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HISTORIA  DE  LA HISTORIA  DE  LA 
INGENIERÍAINGENIERÍA

Manuel AlfonsecaManuel Alfonseca

E.P.SE.P.S..
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Teoría: Dos ModelosTeoría: Dos Modelos

•• Evaluación continuaEvaluación continua
–– Asistencia: máximo 8 faltasAsistencia: máximo 8 faltas

•• al menos 4 justificadasal menos 4 justificadas

–– Trabajos obligatorios: entregar todosTrabajos obligatorios: entregar todos
–– Examen final simplificadoExamen final simplificado

•• Evaluación normalEvaluación normal
–– Examen final completoExamen final completo

•• Examen intermedio opcionalExamen intermedio opcional
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PrácticasPrácticas

•• Visitas a MuseosVisitas a Museos

–– 2 grupos: mañana y tarde2 grupos: mañana y tarde

–– Entrega obligatoria de resumenEntrega obligatoria de resumen
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EvaluaciónEvaluación

•• Nota final de la evaluación continuaNota final de la evaluación continua

Es una función de:Es una función de:
–– Calificación de los trabajos obligatoriosCalificación de los trabajos obligatorios

–– Asistencia y atención en claseAsistencia y atención en clase

–– Calificación del examen finalCalificación del examen final
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EvaluaciónEvaluación

•• Evaluación de la teoríaEvaluación de la teoría
–– NT = NT = Max(FCMax(FC, 65% x FC + 35% x CI), 65% x FC + 35% x CI)

–– FC = FC = 

•• Evaluación continua: Nota final de la Evaluación continua: Nota final de la 
evaluación continuaevaluación continua

•• Evaluación normal: Nota del examen Evaluación normal: Nota del examen 
finalfinal

–– CI = Nota del Control IntermedioCI = Nota del Control Intermedio
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EvaluaciónEvaluación

•• Evaluación final de la asignaturaEvaluación final de la asignatura
–– 80% NT + 20 % NP80% NT + 20 % NP

–– NT = Nota de TeoríaNT = Nota de Teoría

–– NP = Nota de PrácticasNP = Nota de Prácticas
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OBJETIVOSOBJETIVOS

•• Conocer la Historia de las IngenieríasConocer la Historia de las Ingenierías
–– De TelecomunicaciónDe Telecomunicación

–– ElectrónicaElectrónica

–– InformáticaInformática

•• Mejorar la capacidad de síntesisMejorar la capacidad de síntesis
–– Trabajos de evaluación continuaTrabajos de evaluación continua
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Bibliografía Bibliografía orientativaorientativa
•• El tiempo y el hombre, M. El tiempo y el hombre, M. AlfonsecaAlfonseca, Ediciones UAM, , Ediciones UAM, 

2008.2008.
•• Mil grandes científicos, M. Alfonseca, Mil grandes científicos, M. Alfonseca, EspasaEspasa CalpeCalpe, , 

1996.1996.
•• Francisco Javier Ayala (coordinador): Francisco Javier Ayala (coordinador): Historia de la Historia de la 

Tecnología en España, Tecnología en España, Editorial Editorial ValateneaValatenea
•• DerryDerry, , T.KT.K.; .; WilliamsWilliams, , T.IT.I.: .: Historia de la TecnologíaHistoria de la Tecnología

(4 (4 volsvols), Editorial Siglo XXI ), Editorial Siglo XXI 
•• WilliamsWilliams, Michael , Michael RoyRoy: : A A historyhistory ofof computingcomputing

technologytechnology,, IEEE IEEE ComputerComputer SocietySociety PressPress, 1997, 1997
•• TheThe HistoryHistory OfOf ComputingComputing FoundationFoundation, , 

httphttp://://www.thocp.netwww.thocp.net/ / 
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Historia de la IngenieríaHistoria de la Ingeniería

•• IntroducciónIntroducción

•• Historia de las ComunicacionesHistoria de las Comunicaciones

•• Historia de la ElectrónicaHistoria de la Electrónica

•• Historia de la InformáticaHistoria de la Informática
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HISTORIAHISTORIA

•• HeródotoHeródoto: : La historia es maestra de la vidaLa historia es maestra de la vida

•• Ortega y Ortega y GassetGasset: : Pues yo creo que esta es la Pues yo creo que esta es la 
situación de Europa. Las gentes más "cultas" situación de Europa. Las gentes más "cultas" 
de hoy padecen una ignorancia histórica de hoy padecen una ignorancia histórica 
increíble… Necesitamos de la historia íntegra increíble… Necesitamos de la historia íntegra 
para ver si logramos escapar de ella, no para ver si logramos escapar de ella, no 
recaer en ellarecaer en ella..
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TECNOLOGÍATECNOLOGÍA

•• Arte de hacer cosas por medio de Arte de hacer cosas por medio de 
objetos que no son parte del cuerpoobjetos que no son parte del cuerpo

•• División de la TecnologíaDivisión de la Tecnología
–– ArquitecturaArquitectura

–– IngenieríaIngeniería
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Uso del fuegoUso del fuego

•• Única especie biológica capaz de usar Única especie biológica capaz de usar 
el fuegoel fuego

•• Los animales se comunican, usan Los animales se comunican, usan 
herramientas primitivasherramientas primitivas
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Uso del fuegoUso del fuego

•• Permite:Permite:
–– Emigrar a climas fríosEmigrar a climas fríos

–– Protegerse contra los predadoresProtegerse contra los predadores

–– CocinarCocinar

–– Obtener metalesObtener metales

•• Peligros:Peligros:
–– IncendiosIncendios

–– ArmaArma

–– HumoHumo
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Ante los peligrosAnte los peligros

•• Tres opciones:Tres opciones:
–– Abandonar el usoAbandonar el uso

–– AguantarseAguantarse

–– Mejorar la tecnología para eliminar los Mejorar la tecnología para eliminar los 
inconvenientesinconvenientes

•• ChimeneaChimenea

•• La solución crea nuevos problemasLa solución crea nuevos problemas
–– Contaminación atmosférica Contaminación atmosférica 
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CARRERAS TÉCNICAS CARRERAS TÉCNICAS 
CLÁSICASCLÁSICAS

•• 1. Aeronáuticos1. Aeronáuticos

•• 2. Agrónomos2. Agrónomos

•• 3. Arquitectos3. Arquitectos

•• 4. Civil (Caminos, 4. Civil (Caminos, 
Canales y Puertos)Canales y Puertos)

•• 5. Industriales5. Industriales

•• 6. Informática6. Informática

•• 7. Minas7. Minas

•• 8. Montes8. Montes

•• 9. Navales9. Navales

•• 10. Química10. Química

•• 11.Telecomunicación  11.Telecomunicación  
(Electrónica) (Electrónica) 
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Algunos Datos CuriososAlgunos Datos Curiosos

•• Patrono de las Ingenierías: Santo Patrono de las Ingenierías: Santo 
Domingo de la Calzada, 12/5Domingo de la Calzada, 12/5

•• Patrono de Telecomunicación: Arcángel Patrono de Telecomunicación: Arcángel 
Gabriel, 29/9Gabriel, 29/9

•• Primer ingeniero conocido: Primer ingeniero conocido: ImhotepImhotep
(2550 a.C.), autor de la pirámide (2550 a.C.), autor de la pirámide 
escalonada de escalonada de SaqqaraSaqqara
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Historia de la IngenieríaHistoria de la Ingeniería

•• IntroducciónIntroducción

•• Historia de las ComunicacionesHistoria de las Comunicaciones

•• Historia de la ElectrónicaHistoria de la Electrónica

•• Historia de la InformáticaHistoria de la Informática
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Historia de las ComunicacionesHistoria de las Comunicaciones

•• Prehistoria de la comunicaciónPrehistoria de la comunicación

•• Semáforos Semáforos -- Telegrafía visualTelegrafía visual

•• Telegrafía eléctricaTelegrafía eléctrica

•• TelefoníaTelefonía

•• RadioRadio

•• TelevisiónTelevisión

•• SatélitesSatélites

•• InternetInternet
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Prehistoria de la comunicaciónPrehistoria de la comunicación

•• Carrera (15Carrera (15--36 36 kmkm/h)/h)
–– Batalla de MaratónBatalla de Maratón

•• Caballo (65 Caballo (65 kmkm/h)/h)

•• Señales de humoSeñales de humo

•• TamTam--tamtam

•• Hogueras y antorchasHogueras y antorchas
–– Grecia y Roma: Grecia y Roma: AgamenónAgamenón (Esquilo)(Esquilo)

–– 1588: Aviso llegada Armada Invencible1588: Aviso llegada Armada Invencible
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Historia de la comunicaciónHistoria de la comunicación

•• Palomas mensajerasPalomas mensajeras

•• Alfabeto naval con banderasAlfabeto naval con banderas
–– Jacobo IIJacobo II

–– KempenfeldtKempenfeldt y conde de y conde de HoweHowe, 179x, 179x

•• Semáforos (Telegrafía visual)Semáforos (Telegrafía visual)
–– RobertRobert HookeHooke (1635(1635--1703)1703)

•• 1684: Pres. Royal 1684: Pres. Royal SocietySociety (24 símbolos)(24 símbolos)

•• No se llevó a la prácticaNo se llevó a la práctica
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Semáforos Semáforos -- Telegrafía Visual (I)Telegrafía Visual (I)

•• ClaudeClaude ChappeChappe (1763(1763--1805)1805)
–– Proyecto aceptado en 1790 (16 símbolos)Proyecto aceptado en 1790 (16 símbolos)

–– Nombrado Nombrado IngénieurIngénieur--télégraphetélégraphe, 1793, 1793

–– ParísParís--Lille, 230 Lille, 230 kmkm

–– Primer mensaje: 15/8/1794Primer mensaje: 15/8/1794
•• Reconquista de Le Reconquista de Le QuesnoyQuesnoy

–– 1805: suicidio de 1805: suicidio de ChappeChappe

–– Abandonado en 1852 (4800 Abandonado en 1852 (4800 kmkm))

–– Se usó en Argelia en 1859Se usó en Argelia en 1859
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Semáforos Semáforos -- Telegrafía Visual Telegrafía Visual 
(II)(II)

•• Lord Lord GeorgeGeorge MurrayMurray (1761(1761--1803)1803)

Primer Lord del AlmirantazgoPrimer Lord del Almirantazgo
–– Proyecto aceptado en 1794 Proyecto aceptado en 1794 

–– LondresLondres--DealDeal, 15 estaciones, 500 millas, 15 estaciones, 500 millas
•• 3 segundos por estación, 3 3 segundos por estación, 3 min.idamin.ida/vuelta/vuelta

•• Coste: 4000 libras esterlinasCoste: 4000 libras esterlinas

–– 1806: Londres1806: Londres--PlymouthPlymouth

–– Abandonado en 1847Abandonado en 1847

–– TelegraphTelegraph Hill conservan el nombreHill conservan el nombre
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Semáforos Semáforos -- Telegrafía Visual Telegrafía Visual 
(III)(III)

•• Jonathan Jonathan GroutGrout (USA)(USA)
–– Martha’s VineyardMartha’s Vineyard--Boston, 104 kmBoston, 104 km

•• Avisos movimientos de barcosAvisos movimientos de barcos

•• Prusia: 1832Prusia: 1832--34: Berlín34: Berlín--CoblenzaCoblenza
–– Abandonado en 1848Abandonado en 1848

–– 1 minuto y medio1 minuto y medio
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Semáforos Semáforos -- Telegrafía Visual Telegrafía Visual 
(IV)(IV)

•• ProblemasProblemas
–– Noche, malas condiciones atmosféricasNoche, malas condiciones atmosféricas

–– Línea LondresLínea Londres--ChelseyChelsey inutilizada con inutilizada con 
viento del este en viento del este en PutneyPutney HeadHead

•• Humo de Londres invade el valle del Humo de Londres invade el valle del TámesisTámesis

•• En barcos y ferrocarrilesEn barcos y ferrocarriles
–– Utilizado hasta avanzado el siglo XXUtilizado hasta avanzado el siglo XX
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Telégrafo electrostáticoTelégrafo electrostático

•• 1753: carta a 1753: carta a ScotsScots MagazineMagazine
–– 26 cables26 cables

•• 1770: Le 1770: Le SageSage

•• M.LomondM.Lomond: un solo cable: un solo cable

•• 1795: Francisco 1795: Francisco SalváSalvá
–– Línea entre Madrid y Línea entre Madrid y AranjuezAranjuez (?)(?)

•• 1816: Francis 1816: Francis RonaldsRonalds
–– Londres, 13 Londres, 13 kmkm
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Telégrafo electrodinámico (I)Telégrafo electrodinámico (I)

•• S.T.vonS.T.von SoenmeringSoenmering / barón / barón SchillingSchilling

•• CarlCarl FriedrichFriedrich Gauss (1777Gauss (1777--1855) y 1855) y 
WilhelmWilhelm EduardEduard WeberWeber 18041804--1891)1891)

•• 1831: Joseph Henry (17971831: Joseph Henry (1797--1878)1878)
–– William William F.CookeF.Cooke (1806(1806--1879)1879)

Charles Charles WheatstoneWheatstone (1802(1802--1875)1875)
•• 1837: Primera patente UK1837: Primera patente UK

–– Samuel Samuel F.B.MorseF.B.Morse (1791(1791--1872)1872)
•• Primera patente USAPrimera patente USA
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Telégrafo electrodinámico (II)Telégrafo electrodinámico (II)

•• Circuito básico simplificadoCircuito básico simplificado
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Telégrafo electrodinámico (III)Telégrafo electrodinámico (III)

•• Telégrafo de MorseTelégrafo de Morse
–– 1835: primer modelo1835: primer modelo

–– 1837: mejorado con ideas de Henry1837: mejorado con ideas de Henry

–– 1838: código Morse1838: código Morse

–– 1843: se inicia la línea Washington1843: se inicia la línea Washington--
Baltimore ($30,000)Baltimore ($30,000)

–– 24/5/1844: primer mensaje24/5/1844: primer mensaje
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Telégrafo electrodinámico (IV)Telégrafo electrodinámico (IV)

•• Primer mensaje Morse: Primer mensaje Morse: 
–– WhatWhat hathhath GodGod wroughtwrought!!

–– Números 23:23, KJVNúmeros 23:23, KJV
•• SurelySurely therethere isis no no enchantmentenchantment againstagainst Jacob, Jacob, 

neitherneither isis therethere anyany divinationdivination againstagainst Israel:     Israel:     
accordingaccording toto thisthis time time itit shallshall be be saidsaid ofof Jacob Jacob 
andand ofof Israel, Israel, WhatWhat hathhath GodGod wroughtwrought!!
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Código Morse Internacional (1851)Código Morse Internacional (1851)
AA . . --
BB -- . . .. . .
CC -- . . -- ..
DD -- . .. .
EE ..
FF . . . . -- ..
GG -- -- ..
HH . . . .. . . .
II . .. .
JJ . . -- -- --
KK -- . . --
LL . . -- . .. .
MM -- --

NN -- ..
OO -- -- --
PP . . -- -- ..
QQ -- -- . . --
RR . . -- ..
SS . . .. . .
TT --
UU . . . . --
VV . . . . . . --
WW . . -- --
XX -- . . . . --
YY -- . . -- --
ZZ -- -- . .. .

11 . . -- -- -- --
22 . . . . -- -- --
33 . . . . . . -- --
44 . . . . . . . . --
55 . . . . .. . . . .
66 -- . . . .. . . .
77 -- -- . . .. . .
88 -- -- -- . .. .
99 -- -- -- -- ..
00 -- -- -- -- --

.. . . -- . . -- . . --
,, -- -- . . . . -- --
:: -- -- -- . . . . . . 
?? . . . . -- -- . . . . 
‘‘ . . -- -- -- -- . . 
-- -- . . . . . . . . --
// -- . . . . -- ..
()() -- . . -- -- . . --
““ . . -- . . . . -- . . 
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Telégrafo electrodinámico: Telégrafo electrodinámico: 
expansión mundialexpansión mundial

•• 1846: 1846: CookeCooke//WheatstoneWheatstone
–– ElectricElectric TelegraphTelegraph CompanyCompany

–– 1851: cable submarino Canal de la 1851: cable submarino Canal de la 
ManchaMancha

–– 1852: 6500 1852: 6500 kmkm red en UKred en UK

•• 1862: 240000 1862: 240000 kmkm en todo el mundo en todo el mundo 

•• 1866: Cable trasatlántico1866: Cable trasatlántico

•• 1872: 1872: Primer mensaje AustraliaPrimer mensaje Australia--LondresLondres
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Otros códigosOtros códigos

•• 1874: Código 1874: Código BaudotBaudot
–– Jean Jean MauriceMaurice ÉmileÉmile BaudotBaudot

–– Secuencias de 5 ceros y unosSecuencias de 5 ceros y unos

–– 32 símbolos32 símbolos

–– CCITTCCITT--55

•• CCITTCCITT--77
–– 128 símbolos128 símbolos
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Telégrafo electrodinámico: avancesTelégrafo electrodinámico: avances

•• Escritura en papel perforadoEscritura en papel perforado

•• Lectura de papel perforadoLectura de papel perforado

•• Teclado tipo piano (Teclado tipo piano (BaudetBaudet--5)5)

•• TeletipoTeletipo
–– Transmisión a distancia de escrituraTransmisión a distancia de escritura

–– Teclado máquina escribir / ImpresoraTeclado máquina escribir / Impresora
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Unión Telegráfica (I)Unión Telegráfica (I)

•• 1865: I Conferencia Telegráfica 1865: I Conferencia Telegráfica 
Internacional (París)Internacional (París)

•• 1868: II Conferencia Telegráfica 1868: II Conferencia Telegráfica 
Internacional (Viena)Internacional (Viena)
–– Oficina permanente en Berna (hasta 1948)Oficina permanente en Berna (hasta 1948)

•• 1871: III Conferencia Telegráfica 1871: III Conferencia Telegráfica 
Internacional (Roma)Internacional (Roma)
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Unión Telegráfica (II)Unión Telegráfica (II)

•• 1875: IV Conferencia Telegráfica 1875: IV Conferencia Telegráfica 
Internacional (San Petersburgo)Internacional (San Petersburgo)
–– Convenio Telegráfico Internacional, 21 Convenio Telegráfico Internacional, 21 

artículosartículos

•• 18791879--1908: Conferencias 1908: Conferencias 
administrativasadministrativas
–– 52 países y 25 compañías privadas52 países y 25 compañías privadas
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Telefonía (I)Telefonía (I)
•• InnocenzoInnocenzo ManzettiManzetti (1826(1826--1877)1877)

–– 18501850

•• Antonio Antonio MeucciMeucci (1808(1808--1889) 1889) 
–– TeletrófonoTeletrófono, 1871, 1871

•• Alexander Alexander GrahamGraham BellBell (1847(1847--1922)1922)
–– Teléfono, patentado en 1876Teléfono, patentado en 1876

•• ElishaElisha GrayGray
–– Perdió la patente por unas horas, patentó Perdió la patente por unas horas, patentó 

la cabinala cabina
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Telefonía (II)Telefonía (II)
•• 1880: 30.000 teléfonos en USA, 5000 1880: 30.000 teléfonos en USA, 5000 

en Europaen Europa
•• 1900: 1.000.000 en USA1900: 1.000.000 en USA
•• 1963: 159 millones en todo el mundo1963: 159 millones en todo el mundo

–– 81 millones en USA81 millones en USA

•• 1975: 300 millones1975: 300 millones
•• 1988: primer cable trasatlántico de fibra 1988: primer cable trasatlántico de fibra 

ópticaóptica
•• 1995: 689 millones de teléfonos fijos1995: 689 millones de teléfonos fijos
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Telefonía (III)Telefonía (III)

•• 2000: 1000 millones de teléfonos fijos2000: 1000 millones de teléfonos fijos

•• 5x105x1017 17 interconexionesinterconexiones

•• La red mundial tiene que ser La red mundial tiene que ser 
arborescentearborescente
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Telefonía (IV)Telefonía (IV)

•• 1977: primeras pruebas de telefonía 1977: primeras pruebas de telefonía 
móvilmóvil

•• 1982: primer servicio de telefonía móvil 1982: primer servicio de telefonía móvil 
(USA)(USA)

•• 1987: un millón en USA1987: un millón en USA

•• 1995: 91 millones en todo el mundo1995: 91 millones en todo el mundo

•• 2000: 946 millones2000: 946 millones
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Telefonía (V)Telefonía (V)

Conmutación telefónicaConmutación telefónica
•• ManualManual

•• ElectromecánicaElectromecánica
–– RotaryRotary, con motores , con motores 

–– PentacontaPentaconta, con , con relésrelés

•• Electrónica digitalElectrónica digital
–– Circuitos combinatorios/Circuitos combinatorios/secuencialessecuenciales (196x)(196x)

–– Con circuitos integrados (198x)Con circuitos integrados (198x)
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Radio (I)Radio (I)

•• HeinrichHeinrich RudolfRudolf HertzHertz (Alemania, 1857(Alemania, 1857--
1894) 1894) 
–– Ondas electromagnéticas de baja Ondas electromagnéticas de baja 

frecuencia (ondas hertzianas o de radio)frecuencia (ondas hertzianas o de radio)

–– 1885: Oscilador de chispa1885: Oscilador de chispa

–– 1887: efecto fotoeléctrico en UV1887: efecto fotoeléctrico en UV

–– HertzHertz o o herzioherzio
•• Medida de frecuencia en su honorMedida de frecuencia en su honor
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Espectro ElectromagnéticoEspectro Electromagnético

>30HHz>30HHz<10pm<10pmRayos gammaRayos gamma

300PHz300PHz--30HHz30HHz1nm1nm--10pm10pmRayos XRayos X

750THz750THz--300PHz300PHz400400--1nm1nmUltravioletaUltravioleta

430430--750THz750THz700700--400nm400nmVisibleVisible

33--430THz430THz100100µµmm--700nm700nmInfrarrojoInfrarrojo

3GHz3GHz--3THz3THz0,1m0,1m--100100µµmmMicroondasMicroondas

3kHz3kHz--3GHz3GHz100000100000--0,1m0,1mRadioRadio

FrecuenciaFrecuenciaLong.ondaLong.ondaRegiónRegión
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Espectro de Radio y MicroondasEspectro de Radio y Microondas

3030--300GHz300GHz1cm1cm--1mm1mmEHFEHF

33--30GHz30GHz1dm1dm--1cm1cmSHFSHF

300MHz300MHz--3GHz3GHz1m1m--1dm1dmUHF (TV)UHF (TV)

3030--300MHz300MHz1010--1m1mVHF (TV, FM)VHF (TV, FM)

33--30MHz30MHz100100--10m10mHF (onda corta)HF (onda corta)

300kHz300kHz--3MHz3MHz10001000--10100m0mMF (onda media)MF (onda media)

3030--300kHz300kHz1000010000--10001000mmLF (onda larga)LF (onda larga)

33--30kHz30kHz100000100000--10000m10000mVLF (s. horarias)VLF (s. horarias)

FrecuenciaFrecuenciaLong.ondaLong.ondaRegiónRegión

UAMUAM 4444

Radio (II)Radio (II)

•• GuglielmoGuglielmo MarconiMarconi (Italia, 1874(Italia, 1874--1937) 1937) 
Premio Premio NobelNobel de Física 1909de Física 1909
–– 1895: primer transmisor telegrafía sin hilos, 2,4 1895: primer transmisor telegrafía sin hilos, 2,4 kmkm

–– 1896: 15 1896: 15 kmkm, patente UK (ondas de 300, patente UK (ondas de 300--3000 m)3000 m)

–– 1899: Canal de la Mancha1899: Canal de la Mancha

–– 12/12/1901: 12/12/1901: CornuallesCornualles--Terranova (Morse)Terranova (Morse)

–– 1902: transmisión mejor de noche1902: transmisión mejor de noche

–– 1910: Irlanda1910: Irlanda--Buenos AiresBuenos Aires

–– 1918: Inglaterra1918: Inglaterra--AustraliaAustralia

–– 1923: onda corta 1923: onda corta 
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Radio (III)Radio (III)

•• KarlKarl FerdinandFerdinand BraunBraun (Alemania, 1850(Alemania, 1850--
1918) 1918) Premio Premio NobelNobel de Física 1909de Física 1909

–– 1899: acoplamiento inductivo de la antena1899: acoplamiento inductivo de la antena

–– Galena como rectificador (radio de galena)Galena como rectificador (radio de galena)

•• ReginaldReginald AubreyAubrey FessendenFessenden
–– AMAM

–– 24/12/1906: primera transmisión de sonido 24/12/1906: primera transmisión de sonido 
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Receptor de radio de galenaReceptor de radio de galena
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Radio (IV)Radio (IV)

•• Edwin Edwin HowardHoward ArmstrongArmstrong (USA, 1890(USA, 1890--
1954)1954)
–– 1912: amplificador con 1912: amplificador con triodotriodo y y 

realimentación (feedback)realimentación (feedback)

–– 1918: circuito superheterodino1918: circuito superheterodino

–– 1933: patente FM1933: patente FM
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U.I.TU.I.T. (I). (I)

•• 1903: Berlín (9 países)1903: Berlín (9 países)
–– Contra el Contra el marconismomarconismo

–– Obligación de transmitir telegramas Obligación de transmitir telegramas 
independientemente del sistema usado (7 independientemente del sistema usado (7 
países)países)

•• 1906: I Conferencia Radiotelegráfica 1906: I Conferencia Radiotelegráfica 
Internacional (Berlín, 29 países)Internacional (Berlín, 29 países)
–– Convenio de RadiocomunicacionesConvenio de Radiocomunicaciones

–– Nueva señal de socorroNueva señal de socorro
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U.I.TU.I.T. (II). (II)

•• Señales de socorroSeñales de socorro
–– CQDCQD

•• CQ (llamada general) D (urgencia)CQ (llamada general) D (urgencia)

•• Come Come QuickQuick, , DangerDanger

–– SOSSOS
•• ((SaveSave OurOur SoulsSouls))

•• SOE (Alemania) SOE (Alemania) --> SOS> SOS

UAMUAM 5050

U.I.TU.I.T. (III). (III)

–– 1912: hundimiento del 1912: hundimiento del TitanicTitanic

–– 1912: I Conferencia Internacional de 1912: I Conferencia Internacional de 
Radiocomunicaciones (Londres)Radiocomunicaciones (Londres)

•• 479 estaciones costeras479 estaciones costeras

•• 2752 estaciones de barcos2752 estaciones de barcos

•• 500500--1000 1000 kHzkHz: estaciones y barcos: estaciones y barcos

•• radiofaros: >2000 radiofaros: >2000 kHzkHz

•• partes meteorológicos/señales horarias: <188 partes meteorológicos/señales horarias: <188 
kHzkHz
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U.I.TU.I.T. (IV). (IV)

–– 1927: II Conferencia Internacional de 1927: II Conferencia Internacional de 
Radiocomunicaciones (Washington, 80 Radiocomunicaciones (Washington, 80 
países, 64 compañías privadas)países, 64 compañías privadas)

•• Idiomas oficiales: francés e inglésIdiomas oficiales: francés e inglés

•• Nuevo reglamento general de Nuevo reglamento general de radiocomunicradiocomunic..

•• Comité consultivo de radiocomunicacionesComité consultivo de radiocomunicaciones

•• Frecuencias de 10 a 60000 Frecuencias de 10 a 60000 kHzkHz

Onda corta: >3000 Onda corta: >3000 kHzkHz aficionadosaficionados

•• RadiodifusiónRadiodifusión

•• Radio en avionesRadio en aviones
UAMUAM 5252

U.I.TU.I.T. (V). (V)
–– 1932: XIII Conferencia Telegráfica 1932: XIII Conferencia Telegráfica 

Internacional y III Conferencia Internacional y III Conferencia 
Radiotelegráfica Internacional (Madrid, 80 Radiotelegráfica Internacional (Madrid, 80 
países)países)

•• Fusión como Unión Internacional de las Fusión como Unión Internacional de las 
Telecomunicaciones (Telecomunicaciones (I.T.UI.T.U.).)

•• Nuevo Convenio Internacional de Nuevo Convenio Internacional de 
Telecomunicaciones y reglamentos Telecomunicaciones y reglamentos 
telegráfico, telefónico y de telegráfico, telefónico y de 
radiocomunicacionesradiocomunicaciones
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U.I.TU.I.T. (VI). (VI)

•• Nuevo vocablo: Nuevo vocablo: telecomunicacióntelecomunicación
–– 190x: 190x: EdouardEdouard EstauniéEstaunié, Escuela , Escuela Sup.deSup.de

Correos y Telégrafos de FranciaCorreos y Telégrafos de Francia

–– Definición (1932): Definición (1932): Toda transmisión, Toda transmisión, 
emisión o recepción de signos, señales, emisión o recepción de signos, señales, 
escritos, imágenes, sonidos o escritos, imágenes, sonidos o 
informaciones de cualquier naturaleza, por informaciones de cualquier naturaleza, por 
hilo, radioelectricidad, medios ópticos u hilo, radioelectricidad, medios ópticos u 
otros sistemas electromagnéticos otros sistemas electromagnéticos 
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U.I.TU.I.T. (VII). (VII)

•• 1948: Secretaría General de la 1948: Secretaría General de la U.I.TU.I.T. . 
–– Traslado de Berna a GinebraTraslado de Berna a Ginebra
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Televisión (I)Televisión (I)

•• VladimirVladimir KosmaKosma ZworykinZworykin (Rusia/USA, (Rusia/USA, 
18891889--1982)1982)
–– 1923: iconoscopio (primera cámara TV)1923: iconoscopio (primera cámara TV)

–– 1924: kinescopio, primer receptor TV1924: kinescopio, primer receptor TV

–– 1928: televisión en color1928: televisión en color

–– Microscopio electrónicoMicroscopio electrónico

UAMUAM 5656

Televisión (II)Televisión (II)

•• JohnJohn LogieLogie BairdBaird (UK, 1888(UK, 1888--1946)1946)
–– 1925: primer sistema práctico de TV1925: primer sistema práctico de TV

•• barrido mecánico, primer sistema de TV barrido mecánico, primer sistema de TV 
pública británica y alemanapública británica y alemana

•• 1937: BBC rechazó su sistema, 1937: BBC rechazó su sistema, 
eligiendo el barrido electrónico de la eligiendo el barrido electrónico de la 
empresa empresa MarconiMarconi

–– 1928: transmisión a distancia TV en color 1928: transmisión a distancia TV en color 

–– 1946: televisión tridimensional1946: televisión tridimensional
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Televisión (III)Televisión (III)
•• FAXFAX

–– ElishaElisha GreyGrey: : facsimilefacsimile transmissiontransmission systemsystem

–– 1925: 1925: EdouardEdouard BelinBelin

•• Primer fax con célula fotoeléctricaPrimer fax con célula fotoeléctrica

–– 1966: 1966: XeroxXerox, primer fax comercial útil, primer fax comercial útil
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Satélites de comunicaciones (I)Satélites de comunicaciones (I)

•• 1945: 1945: ArthurArthur ClarkeClarke
–– Órbita geoestacionariaÓrbita geoestacionaria

•• Tipos de satélitesTipos de satélites
–– pasivopasivo

–– activoactivo

•• 1960: primer canal de 1960: primer canal de 
telecomunicaciones vía satélite (la luna)telecomunicaciones vía satélite (la luna)
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Satélites de comunicaciones (II)Satélites de comunicaciones (II)

•• 1960: Echo I1960: Echo I
–– Primer satélite pasivo de comunicaciónPrimer satélite pasivo de comunicación

•• 1963: SYNCOM I y II1963: SYNCOM I y II
–– SYNCOM II: primer satélite SYNCOM II: primer satélite síncronosíncrono de de 

explotación mundialexplotación mundial
–– Apogeo: 35.700 Apogeo: 35.700 kmkm, perigeo: 35.690 , perigeo: 35.690 kmkm

sobre el nivel del marsobre el nivel del mar
–– Período: 23 horas, 55,9 minutos (día Período: 23 horas, 55,9 minutos (día 

sidéreo) sidéreo) 
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Satélites de comunicaciones (III)Satélites de comunicaciones (III)

•• Satélites geoestacionariosSatélites geoestacionarios
–– Aprox. 35.700 Aprox. 35.700 kmkm sobre el nivel del marsobre el nivel del mar

–– Unos 42.100 Unos 42.100 kmkm desde el centro de la desde el centro de la 
TierraTierra
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Satélites de comunicaciones (IV)Satélites de comunicaciones (IV)

•• 20/8/1964: Creación de 20/8/1964: Creación de IntelsatIntelsat
–– Internat.TelecommunicationsInternat.Telecommunications SatelliteSatellite OrgOrg..

•• 1965: 1965: EarlyEarly BirdBird
–– 240 circuitos de voz, un canal de TV240 circuitos de voz, un canal de TV

•• 1967: Primera transmisión 1967: Primera transmisión MundovisiónMundovisión

•• 1971: 1971: IntelsatIntelsat IVIV
–– 5000 circuitos de voz, 12 canales de TV5000 circuitos de voz, 12 canales de TV
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Satélites de comunicaciones (V)Satélites de comunicaciones (V)

•• Se lanzan de 10 a 20 satélites de Se lanzan de 10 a 20 satélites de 
comunicaciones por añocomunicaciones por año

•• Países con satélites propios:Países con satélites propios:
–– Canadá, USA, Indonesia, Japón, India, Canadá, USA, Indonesia, Japón, India, 

Australia, Brasil, México…Australia, Brasil, México…

•• Desde 1988 se utilizan más para radio y Desde 1988 se utilizan más para radio y 
televisión, menos para el teléfonotelevisión, menos para el teléfono
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Internet (I)Internet (I)
Redes más antiguasRedes más antiguas

–– 1969: 1969: ArpanetArpanet, DOD USA, DOD USA

–– 1980: VNET, IBM1980: VNET, IBM

–– 1981: BITNET, Universidades 1981: BITNET, Universidades N.AméricaN.América

–– 1986: NSFNET, 1986: NSFNET, backbonebackbone de Internetde Internet

–– 1988: EARN (1988: EARN (EducationEducation andand ResourceResource
NetworkNetwork), Universidades de la ), Universidades de la U.EU.E..

–– 1989: Internet como fusión de redes 1989: Internet como fusión de redes 
disparesdispares
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Internet (II)Internet (II)

•• 1990: 1990: TimTim BernersBerners--Lee y Lee y RobertRobert CailliauCailliau
(CERN) desarrollan (CERN) desarrollan httphttp

•• 1993: CERN hace 1993: CERN hace httphttp del dominio del dominio 
públicopúblico
–– MarcMarc AndreessenAndreessen y otros crean y otros crean MosaicMosaic

•• 1994: 1994: MarcMarc AndreessenAndreessen y y JimJim Clark Clark 
fundan fundan NetscapeNetscape

•• 1996: Microsoft lanza Explorer1996: Microsoft lanza Explorer
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Internet (III)Internet (III)

•• 1999: AOL Time 1999: AOL Time WarnerWarner compra compra 
NetscapeNetscape por 4800 millones europor 4800 millones euro

•• 2003: 600 millones de usuarios2003: 600 millones de usuarios
–– Europa (190 millones)Europa (190 millones)

–– USA/Canadá (182 millones)USA/Canadá (182 millones)

–– Asia (187 millones)Asia (187 millones)

–– Otros (41 millones)Otros (41 millones)
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Internet (IV)Internet (IV)

•• Usos de la InternetUsos de la Internet
–– Correo (Correo (ee--mailmail))

–– ComparticiónCompartición de archivos, de archivos, chatschats, listas, , listas, etcetc

–– Mensajería instantáneaMensajería instantánea

–– FAXFAX

–– VozVoz

–– Imagen (vídeo, televisión)Imagen (vídeo, televisión)

–– World Wide WebWorld Wide Web
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Internet (V)Internet (V)

•• 2007: 1175 millones de usuarios2007: 1175 millones de usuarios
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Internet (VI)Internet (VI)

•• 2007: % de penetración2007: % de penetración
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Internet (VII)Internet (VII)

•• Correo electrónicoCorreo electrónico
–– 1961: CTSS (Compatible Time1961: CTSS (Compatible Time--SharingSharing

SystemSystem) del MIT) del MIT

–– 19651965--66: Primeros sistemas en red66: Primeros sistemas en red

–– 1969: ARPANET1969: ARPANET

–– 1971: 1971: RayRay TomlinsonTomlinson inventa separador @inventa separador @

–– 1978: Primer mensaje 1978: Primer mensaje spamspam enviado a 600enviado a 600

–– 2007: Más de 100.000 millones de 2007: Más de 100.000 millones de 
mensajes al día (85% mensajes al día (85% spamspam))
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Historia de la IngenieríaHistoria de la Ingeniería

•• IntroducciónIntroducción

•• Historia de las ComunicacionesHistoria de las Comunicaciones

•• Historia de la ElectrónicaHistoria de la Electrónica

•• Historia de la InformáticaHistoria de la Informática
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Historia de la ElectrónicaHistoria de la Electrónica

•• ComponentesComponentes
–– Componentes pasivosComponentes pasivos

–– Válvula de vacíoVálvula de vacío

–– Tubo de rayos catódicosTubo de rayos catódicos

–– Diodo semiconductorDiodo semiconductor

–– TransistorTransistor

–– Circuitos impresosCircuitos impresos

–– Circuitos integradosCircuitos integrados

–– Dispositivos cuánticos y superconductoresDispositivos cuánticos y superconductores
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Componentes pasivos (I)Componentes pasivos (I)

•• ResistenciasResistencias

•• CondensadoresCondensadores

•• Autoinducciones (bobinas)Autoinducciones (bobinas)

•• TransformadoresTransformadores
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Componentes pasivos (II)Componentes pasivos (II)

•• ResistenciasResistencias
–– DevanadasDevanadas
–– AglomeradasAglomeradas
–– Pintadas (capa de grafito)Pintadas (capa de grafito)
–– TermistoresTermistores

•• CondensadoresCondensadores
–– ElectrolíticosElectrolíticos
–– Papel, Mica, CerámicosPapel, Mica, Cerámicos
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Componentes pasivos (III)Componentes pasivos (III)

•• Código de colores para resistencias/Código de colores para resistencias/condenconden..
–– Dos primeras cifras:Dos primeras cifras:

•• 0: negro0: negro
•• 1: marrón1: marrón
•• 2: rojo2: rojo
•• 3: naranja3: naranja
•• 4: amarillo4: amarillo

–– Tercera bandaTercera banda
•• Número de cerosNúmero de ceros

•• 5: verde5: verde

•• 6: azul6: azul

•• 7: violeta7: violeta

•• 8: gris8: gris

•• 9: blanco9: blanco
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Componentes pasivos (IV)Componentes pasivos (IV)

•• Cuarta banda: toleranciaCuarta banda: tolerancia
–– Ninguna: Ninguna: 20%20%
–– Blanca/Plata:   Blanca/Plata:   10%10%
–– Oro:          Oro:          5%5%
–– Amarilla:   Amarilla:   4%4%
–– Naranja:   Naranja:   3%3%
–– Roja:        Roja:        2%2%
–– Marrón:    Marrón:    1%1%
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Componentes pasivos (V)Componentes pasivos (V)

•• Acuerdo internacional de valoresAcuerdo internacional de valores
–– 20% tolerancia20% tolerancia

•• 10,15,22,33,47,6810,15,22,33,47,68

–– 10% tolerancia10% tolerancia
•• 10,12,15,18,22,27,33,39,47,56,68,8210,12,15,18,22,27,33,39,47,56,68,82

–– 5% tolerancia5% tolerancia
•• 10,11,12,13,15,16,18,20,22,24,27,30,33,36,39,10,11,12,13,15,16,18,20,22,24,27,30,33,36,39,

43,47,51,56,62,68,75,82,9143,47,51,56,62,68,75,82,91
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Teoría de muestrasTeoría de muestras

2

2.25,0

E

Z
n ≅Tamaño de la muestra:

N(E,10)N(E,5%)N(E,2.5)ZConf.

6,8727,50110,000,520,70,4

11,3745,49181,970,670,750,5

17,7170,83283,330,840,80,6

41,06164,24656,951,280,90,8

67,64270,551082,221,640,950,9

96,04384,151536,581,960,9750,95
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Válvula de Vacío (I)Válvula de Vacío (I)

•• Thomas Alba Thomas Alba EdisonEdison (USA, 1847(USA, 1847--1931)1931)
–– 1879: luz eléctrica1879: luz eléctrica

–– 1883: efecto 1883: efecto EdisonEdison

•• JohnJohn AmbroseAmbrose FlemingFleming (UK)(UK)
–– 1904: diodo rectificador1904: diodo rectificador

•• Lee De Lee De ForestForest (USA, 1873(USA, 1873--1961) 1961) 
–– 1907: 1907: triodotriodo amplificadoramplificador
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DiodoDiodo

Filamento Cátodo

Placa
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Circuito rectificadorCircuito rectificador
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TriodoTriodo

Placa

Filamento Cátodo

Rejilla
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Válvula de Vacío (II)Válvula de Vacío (II)

•• Owen Owen WillansWillans RichardsonRichardson (UK, 1879(UK, 1879--
1959) Premio 1959) Premio NobelNobel Física 1928Física 1928
–– 1911: teoría del efecto termoiónico, ley de 1911: teoría del efecto termoiónico, ley de 

RichardsonRichardson (intensidad/temperatura)(intensidad/temperatura)

•• Irving Irving LangmuirLangmuir (USA, 1881(USA, 1881--1957) 1957) 
Premio Premio NobelNobel Química 1932Química 1932
–– Mejores filamentos (torio), tiratrónMejores filamentos (torio), tiratrón
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Válvula de Vacío (III)Válvula de Vacío (III)

•• Tipos de válvulas de vacíoTipos de válvulas de vacío
–– DiodoDiodo

–– TriodoTriodo

–– TetrodoTetrodo

–– PentodoPentodo

–– Válvulas múltiplesVálvulas múltiples

•• Válvulas con gasVálvulas con gas
–– Tiratrón (Tiratrón (triodotriodo con gas de mercurio)con gas de mercurio)
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Otros tipos de válvulasOtros tipos de válvulas

Tetrodo Pentodo

Doble diodo Triodo-pentodo
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Tubo de rayos catódicos (I)Tubo de rayos catódicos (I)

•• William William CrookesCrookes (UK, 1832(UK, 1832--1919)1919)
–– 189x: tubo de rayos catódicos189x: tubo de rayos catódicos

•• Joseph Joseph JohnJohn ThomsonThomson (UK, 1856(UK, 1856--1940)1940)
–– 1897: descubrimiento del electrón1897: descubrimiento del electrón

•• KarlKarl FerdinandFerdinand BraunBraun (Alemania, 1850(Alemania, 1850--
1918) 1918) 
–– Primer osciloscopio (tubo de Primer osciloscopio (tubo de BraunBraun) ) 
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Tubo de rayos catódicos (II)Tubo de rayos catódicos (II)

Sincronismo

vertical

Sincronismo

horizontal

Señal
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Diodo semiconductor (I)Diodo semiconductor (I)

•• SemiconductoresSemiconductores
–– GermanioGermanio

–– SilicioSilicio

•• Unión PUnión P--NN
–– ElectronesElectrones

–– HuecosHuecos

P N
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Diodo semiconductor (II)Diodo semiconductor (II)
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Transistor (I)Transistor (I)

•• 23/12/1947: invento del transistor23/12/1947: invento del transistor
–– BellBell LabsLabs: : 

•• JohnJohn BardeenBardeen (USA, 1902(USA, 1902--1987)1987)

•• Walter Walter HouserHouser BrattainBrattain (USA, 1902(USA, 1902--1987)1987)

•• William Bradford William Bradford ShockleyShockley (UK(UK--USA, 1910USA, 1910--
1989)1989)

•• Premio Premio NobelNobel de Física 1956de Física 1956

–– PointPoint ContactContact Transistor Transistor ((transfertransfer resistanceresistance))

•• 1951: 1951: JunctionJunction transistortransistor
UAMUAM 9090

Transistor de punta de contactoTransistor de punta de contacto

Ge N

Au Au

Plástico

Ge P Ge P

Resorte

Base de metal

Brattain/Bardeen
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Transistor bipolar de uniónTransistor bipolar de unión

Ge NGe N

Ge P

Shockley

Emisor

Base

Colector
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Transistor (II)Transistor (II)

•• WillamWillam G. G. PfannPfann
–– 1952: técnica de refinado de zonas, 1952: técnica de refinado de zonas, 

primeros transistores prácticos de Geprimeros transistores prácticos de Ge

•• 1953: miniaturización 1953: miniaturización 
–– primeros audífonos en patillas de gafasprimeros audífonos en patillas de gafas

–– sistema telefónicosistema telefónico
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Transistor (III)Transistor (III)

•• 1954: primer transistor comercial de 1954: primer transistor comercial de 
siliciosilicio
–– Texas Texas InstrumentsInstruments

•• 1954: Primera radio de transistores1954: Primera radio de transistores
–– RegencyRegency TRTR--1, 4 transistores de 1, 4 transistores de germaniogermanio

•• 1955: Primer transistor de efecto campo1955: Primer transistor de efecto campo
–– BellBell LabsLabs
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Transistor de efecto campoTransistor de efecto campo

Ge NGe N

Fuente

Puerta

SumideroGe P

Base
Óxido
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Transistor (IV)Transistor (IV)

Base

Emisor

Colector
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Transistor (V)Transistor (V)

Tipos de transistor

• NPN

• PNP
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Circuitos impresos (I)Circuitos impresos (I)

•• Desde 1935Desde 1935--4040

•• Ventajas:Ventajas:
–– Rapidez de montajeRapidez de montaje

–– Reducción de costeReducción de coste

–– Mecanización y estandarizaciónMecanización y estandarización

–– Localización rápida de averíasLocalización rápida de averías

–– Reducción de tamaño y pesoReducción de tamaño y peso
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Circuitos impresos (II)Circuitos impresos (II)

•• Tipos de circuitos impresos:Tipos de circuitos impresos:
–– Pintura conductoraPintura conductora

–– Metalización a pistolaMetalización a pistola

–– Relleno de metal y desgasteRelleno de metal y desgaste

–– Cinta metálica adhesivaCinta metálica adhesiva

–– EstampadoEstampado
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Circuitos impresos (III)Circuitos impresos (III)

•• Tipos de circuitos impresos:Tipos de circuitos impresos:
–– CorrosiónCorrosión

•• Marcado a manoMarcado a mano

•• Marcado fotográficoMarcado fotográfico

•• Marcado por impresiónMarcado por impresión

–– PrefabricadosPrefabricados
•• Líneas metálicas con agujerosLíneas metálicas con agujeros
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Circuitos integrados (I)Circuitos integrados (I)
•• 1950: 1950: GrownGrown junctionjunction transistortransistor

–– GordonGordon TealTeal, Texas , Texas InstrumentsInstruments, , germaniogermanio

–– 1954: silicio1954: silicio

•• 1954: Oxide 1954: Oxide maskingmasking processprocess
–– OxidationOxidation, , photomaskphotomask, , etchingetching, , diffusiondiffusion

–– BellBell LabsLabs
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Circuitos integrados (II)Circuitos integrados (II)

•• 1958: Primer circuito integrado1958: Primer circuito integrado
–– JackJack KilbyKilby, Texas , Texas InstrumentsInstruments

–– Oscilador, 5 componentes, conexiones con Oscilador, 5 componentes, conexiones con 
hilos de orohilos de oro

–– 1959: 1959: KilbyKilby/Texas /Texas InsIns. obtiene patente . obtiene patente U.SU.S. . 
# 3,138,743 (circuitos electrónicos # 3,138,743 (circuitos electrónicos 
miniaturizados)miniaturizados)

–– 2000: Premio 2000: Premio NobelNobel de Física a de Física a KilbyKilby
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Circuitos integrados (III)Circuitos integrados (III)

•• 1958: Jean 1958: Jean HoerniHoerni ((FairchildFairchild))
–– Uniones conectadas con agujeros en capa Uniones conectadas con agujeros en capa 

aislante de aislante de SiOSiO22

•• 1959: 1959: PlanarPlanar technologytechnology
–– MOS: MetalMOS: Metal--oxide semiconductoroxide semiconductor

–– RobertRobert NoyceNoyce ((FairchildFairchild))

–– Capa de metal evaporada encima y Capa de metal evaporada encima y 
grabada para formar el circuitograbada para formar el circuito
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Circuitos integrados (IV)Circuitos integrados (IV)

•• 1960: Deposición 1960: Deposición epitaxialepitaxial
–– BellBell LabsLabs

–– Capa de material cristalino depositada Capa de material cristalino depositada 
sobre substrato cristalinosobre substrato cristalino

•• 1960: Primer MOSFET1960: Primer MOSFET
–– BellBell LabsLabs

•• 1961: Primer IC comercial1961: Primer IC comercial
–– FairchildFairchild y Texas y Texas InsIns..
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Circuitos integrados (V)Circuitos integrados (V)

•• 1962: Transistor1962: Transistor--transistortransistor logiclogic
•• (DTL, RTL, TTL)(DTL, RTL, TTL)

•• 1963: Primer MOS IC (RCA)1963: Primer MOS IC (RCA)

•• 1963: CMOS1963: CMOS
–– FrankFrank WanlassWanlass ((FairchildFairchild))

–– 6 órdenes de magnitud menos energía6 órdenes de magnitud menos energía

–– 5/12/1967: Patente #3,356,858 5/12/1967: Patente #3,356,858 LowLow standstand--
by by powerpower complementarycomplementary fieldfield effecteffect
circuitrycircuitry
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Circuitos integrados (VI)Circuitos integrados (VI)

•• 1965: Ley de 1965: Ley de MooreMoore
–– GordonGordon MooreMoore, , FairchildFairchild

–– Nº componentes IC se dobla en 2 añosNº componentes IC se dobla en 2 años

•• 1966: 1966: MotorolaMotorola
–– lógica bipolarlógica bipolar

•• 1966: DRAM 1966: DRAM cellcell, 1 transistor, 1 transistor
–– RobertRobert DennardDennard (IBM)(IBM)

–– 1970: Primer DRAM comercial (1Kbit)1970: Primer DRAM comercial (1Kbit)
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Circuitos integrados (VII)Circuitos integrados (VII)

•• 1968: IBM: chip de memoria rápida de 1968: IBM: chip de memoria rápida de 
64 bits (S/360:85), 664 componentes64 bits (S/360:85), 664 componentes

•• 1969:1969: BiCMOSBiCMOS
•• 1970: 1970: 

–– Primer CI NMOSPrimer CI NMOS
–– Primer DRAM comercial, 1 Primer DRAM comercial, 1 KbitKbit ((IntelIntel

i1103)i1103)
–– IBM S/370:145, IBM S/370:145, allall transistor transistor memorymemory

UAMUAM 107107

Circuitos integrados (VIII)Circuitos integrados (VIII)

•• 1971:1971:
–– UVEPROM (UVEPROM (DovDov FrohmanFrohman, , IntelIntel))

–– Primer microprocesador (Federico Primer microprocesador (Federico FagginFaggin, , 
IntelIntel))

•• 4004, 4 bits4004, 4 bits

•• 3 chips en un DIP (dual in 3 chips en un DIP (dual in lineline packagepackage): ): 
Procesador, 2kbit ROM, 320 Procesador, 2kbit ROM, 320 bitbit RAMRAM

•• 2300 transistores, 2300 transistores, conexconex.10.10µµm, reloj 108kHz, m, reloj 108kHz, 
13.5 mm13.5 mm22
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Circuitos integrados (IX)Circuitos integrados (IX)

•• 1972:1972:
–– MOSFET 1 MOSFET 1 µµmm

–– Primer microprocesador de 8 bits (Primer microprocesador de 8 bits (IntelIntel))
•• 80088008

•• 3.500 transistores PMOS, 3.500 transistores PMOS, conexconex.10.10µµm, reloj m, reloj 
200kHz, 15.2 mm200kHz, 15.2 mm22

•• Usado en Usado en MarkMark--88
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Circuitos integrados (X)Circuitos integrados (X)

•• 1974:1974:
–– DRAM 4KbitsDRAM 4Kbits

–– IntelIntel 80808080
•• 6.000 transistores NMOS, 6.000 transistores NMOS, conexconex.6.6µµm, reloj m, reloj 

2MHz, 20 mm2MHz, 20 mm22

•• Usado en Usado en AltairAltair

•• 1976: DRAM 16 1976: DRAM 16 KbitKbit
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Circuitos integrados (XI)Circuitos integrados (XI)

•• 1978:1978:
–– IntelIntel 8086/8088, 16 bits8086/8088, 16 bits

•• 29.000 transistores NMOS, 29.000 transistores NMOS, conexconex.3.3µµm, reloj m, reloj 
4.7MHz, 28.6 mm4.7MHz, 28.6 mm22

•• Usado en IBM PCUsado en IBM PC

–– Fotolitografía “step and repeat” aumenta Fotolitografía “step and repeat” aumenta 
resolución y disminuye tamañoresolución y disminuye tamaño

•• 1979: DRAM 64Kbits1979: DRAM 64Kbits
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Circuitos integrados (XII)Circuitos integrados (XII)

•• 1982: 1982: 
–– DRAM 256 DRAM 256 KbitsKbits

–– IntelIntel 8028680286
•• 134.000 transistores CMOS, 134.000 transistores CMOS, conexconex.1.5.1.5µµm, reloj m, reloj 

10 10 MHzMHz, 68.7mm, 68.7mm22

•• 1983: 1983: 
–– IntelIntel 8087 8087 coprocessorcoprocessor

–– DRAM CMOS 1Mbit (DRAM CMOS 1Mbit (IntelIntel))

–– EEPROMEEPROM
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Circuitos integrados (XIII)Circuitos integrados (XIII)

•• 1985: 1985: IntelIntel 80386, 32 bits80386, 32 bits
–– 275.000 transistores CMOS, 275.000 transistores CMOS, conexconex.1.5.1.5µµm, m, 

reloj 16 a 33 reloj 16 a 33 MHzMHz, 104 mm, 104 mm22

•• 1988: DRAM CMOS 4Mbit1988: DRAM CMOS 4Mbit
•• 1989: 1989: IntelIntel 8048680486

–– Coprocesador incorporadoCoprocesador incorporado
–– 1.200.000 transistores CMOS, 1.200.000 transistores CMOS, conexconex.1.1µµm, m, 

reloj 25 a 50 reloj 25 a 50 MHzMHz, 163 mm, 163 mm22
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Circuitos integrados (XIV)Circuitos integrados (XIV)

•• 1991: DRAM CMOS 16Mbit1991: DRAM CMOS 16Mbit

•• 1993: 1993: IntelIntel PentiumPentium
–– 3.100.000 transistores 3.100.000 transistores BiCMOSBiCMOS, , conexconex.0.8.0.8µµm, m, 

reloj 60 a 66 reloj 60 a 66 MHzMHz, 264 mm, 264 mm22

•• 1994: DRAM CMOS 64Mbit1994: DRAM CMOS 64Mbit

•• 1995: 1995: IntelIntel Pentium ProPentium Pro
–– 5.500.000 transistores 5.500.000 transistores BiCMOSBiCMOS, , conexconex.0.35.0.35µµm, m, 

reloj 150 a 200 reloj 150 a 200 MHzMHz, 310 mm, 310 mm22
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Circuitos integrados (XV)Circuitos integrados (XV)

•• 1997: 1997: IntelIntel Pentium IIPentium II
–– 7.500.000 transistores CMOS, 7.500.000 transistores CMOS, 

conexconex.0.35.0.35µµ, reloj 233 a 300 , reloj 233 a 300 MHzMHz, 209 , 209 
mmmm22

•• 1998: DRAM CMOS 256Mbit1998: DRAM CMOS 256Mbit
•• 1999: 1999: IntelIntel Pentium IIIPentium III

–– 28.000.000 transistores CMOS, 28.000.000 transistores CMOS, 
conexconex.0.18.0.18µµm, reloj 500 a 733 m, reloj 500 a 733 MHzMHz, 140 , 140 
mmmm22
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Circuitos integrados (XVI)Circuitos integrados (XVI)

•• 2000: 2000: IntelIntel Pentium IVPentium IV
–– 42.000.000 transistores CMOS, 42.000.000 transistores CMOS, conexconex.0.18.0.18µµ, reloj , reloj 

1400 a 1500 1400 a 1500 MHzMHz, 224 mm, 224 mm22

•• 2004: 2004: IntelIntel ItaniumItanium
–– 280.000.000 transistores, 280.000.000 transistores, conexconex. 0.065. 0.065µµ, reloj , reloj 

2660 2660 MHzMHz

•• 2007: 2007: IntelIntel PemrynPemryn
–– 410.000.000 transistores, 410.000.000 transistores, conexconex. 0.045. 0.045µµ
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Ley de Ley de MooreMoore (I)(I)

•• GordonGordon MooreMoore, , FairchildFairchild

•• 19651965--2003: Ley de 2003: Ley de MooreMoore::
–– En 18 meses se doblaEn 18 meses se dobla

•• El número de componentesEl número de componentes

•• La frecuencia de relojLa frecuencia de reloj

•• La capacidad de memoriaLa capacidad de memoria

–– Y se divide por 2Y se divide por 2

•• El precioEl precio

•• El consumo de energíaEl consumo de energía
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Ley de Ley de MooreMoore (II)(II)

•• GordonGordon MooreMoore, 2003:, 2003:
–– No No exponentialexponential isis foreverforever (IBM (IBM AcademyAcademy

Meeting)Meeting)

•• Límites: Límites: 
–– A la miniaturizaciónA la miniaturización

–– Al consumo de energíaAl consumo de energía

•• 1010--12 años de aplicabilidad12 años de aplicabilidad
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Ley de Ley de MooreMoore (III)(III)

•• Ejemplos:Ejemplos:
–– 1965: Por $1, un transistor1965: Por $1, un transistor

–– 2003: Por $1, 15 millones de transistores2003: Por $1, 15 millones de transistores
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Ley de Ley de MooreMoore (IV)(IV)
Transistores/tiempo MHz/tiempo

UAMUAM 120120

Dispositivos cuánticos y Dispositivos cuánticos y 
superconductoressuperconductores

•• Leo Leo EsakiEsaki (Japón, 1925(Japón, 1925--))
–– Diodo túnelDiodo túnel

•• IvarIvar GiaeverGiaever (Noruega(Noruega--USA, 1929USA, 1929--))
–– Diodo túnel superconductorDiodo túnel superconductor

•• BrianBrian David David JosephsonJosephson (UK, 1940(UK, 1940--))
–– Unión Unión JosephsonJosephson

•• Premio Premio NobelNobel de Física 1973de Física 1973
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Tecnologías alternativasTecnologías alternativas

•• Computación lumínicaComputación lumínica
–– Fotones en lugar de electronesFotones en lugar de electrones

•• SuperconductoresSuperconductores
–– Computación con uniones Computación con uniones JosephsonJosephson

•• Computación cuánticaComputación cuántica

•• Efectos sobre la ley de Efectos sobre la ley de MooreMoore
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Historia de la IngenieríaHistoria de la Ingeniería

•• IntroducciónIntroducción

•• Historia de las ComunicacionesHistoria de las Comunicaciones

•• Historia de la ElectrónicaHistoria de la Electrónica

•• Historia de la InformáticaHistoria de la Informática
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Historia de la InformáticaHistoria de la Informática

•• CalendariosCalendarios
•• AlgoritmosAlgoritmos

–– Mecanización de los algoritmosMecanización de los algoritmos

•• Máquinas de calcularMáquinas de calcular
–– Computadoras analógicasComputadoras analógicas
–– Computadoras digitalesComputadoras digitales
–– Computadoras cuánticasComputadoras cuánticas

•• RobóticaRobótica
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AlgoritmoAlgoritmo

•• Sistema de reglas para obtener un Sistema de reglas para obtener un 
resultado a partir de ciertos datosresultado a partir de ciertos datos

•• Cada paso está perfectamente definidoCada paso está perfectamente definido

•• Origen: Origen: MesopotamiaMesopotamia, 2º milenio , 2º milenio A.CA.C..

•• Nombre: por Nombre: por AbuAbu JáfarJáfar MuhammadMuhammad ibmibm
MûsâMûsâ alal--JuwârismîJuwârismî (~780(~780-- ~850)~850)
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Ejemplo de algoritmoEjemplo de algoritmo

•• Algoritmo de Algoritmo de EuclidesEuclides
Dados A y BDados A y B

1. Hacer C = A 1. Hacer C = A 

2. Hacer A = Resto de dividir B entre A2. Hacer A = Resto de dividir B entre A

3. Hacer B = C3. Hacer B = C

4. Si A 4. Si A ≠≠≠≠≠≠≠≠ 0, ir al paso 10, ir al paso 1

5. La solución es C 5. La solución es C 
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Mecanización de los algoritmos Mecanización de los algoritmos 
(I)(I)

•• 30000 AC30000 AC
–– Marcas en piedras o astas de huesoMarcas en piedras o astas de hueso

•• África, 8500 ACÁfrica, 8500 AC
–– Marcas de números primos: 11, 13, 17, 19Marcas de números primos: 11, 13, 17, 19
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Mecanización de los algoritmos Mecanización de los algoritmos 
(II)(II)

•• Grecia, 2º milenio AC Grecia, 2º milenio AC 
–– --> Roma> Roma

–– PiedrecitasPiedrecitas ((calculicalculi))

•• Grecia, siglo I ACGrecia, siglo I AC
–– Instrumento astronómico de Instrumento astronómico de AntikytheraAntikythera

•• Engranaje diferencial redescubierto en 1823Engranaje diferencial redescubierto en 1823

•• StonehengeStonehenge
–– Máquina de calcularMáquina de calcular

astronómica (?)astronómica (?)
UAMUAM 128128

Mecanización de los algoritmos Mecanización de los algoritmos 
(III)(III)

•• Oriente Medio, 500Oriente Medio, 500--1000 (?)1000 (?)
–– Ábaco de diez cuentasÁbaco de diez cuentas

–– Llegó a Europa a través de los árabesLlegó a Europa a través de los árabes

–– Ábaco chino, 5+2 cuentas, siglo XIIÁbaco chino, 5+2 cuentas, siglo XII--XIIIXIII

–– Ábaco japonés, 4+1 cuentas, ~1600Ábaco japonés, 4+1 cuentas, ~1600

•• Países árabes, 1040Países árabes, 1040
–– Astrolabio de AlAstrolabio de Al--BiruniBiruni
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Mecanización de los algoritmos Mecanización de los algoritmos 
(IV)(IV)

•• España, 1272España, 1272
–– Máquina lógica universal de Ramón Máquina lógica universal de Ramón LlullLlull

(~1235(~1235-- ~1315)~1315)

•• UK, 1617UK, 1617
–– Varillas de Varillas de JohnJohn NapierNapier(1550(1550--1617)1617)

((RabdologiaRabdologia))
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Mecanización de los algoritmos Mecanización de los algoritmos 
(V)(V)

•• Multiplicación por el método de la Multiplicación por el método de la 
celosíacelosía

4 5 6
0     4 0     5 0     6 1
0     8 1     0 1     2 2
3     2 4     0 4     8 8

00

55
88
33 66 88
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Mecanización de los algoritmos Mecanización de los algoritmos 
(VI)(VI)

•• Primera calculadora mecánicaPrimera calculadora mecánica
–– Leonardo Da Leonardo Da VinciVinci (1452(1452--1519)1519)

–– ReconstrucciónReconstrucción
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Mecanización de los algoritmos Mecanización de los algoritmos 
(VII)(VII)

•• Francia, 1642Francia, 1642
–– Calculadora de Calculadora de BlaiseBlaise Pascal (1623Pascal (1623--1662)1662)

–– Primera máquina de sumar con “lleva” Primera máquina de sumar con “lleva” 
automático automático 
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Mecanización de los algoritmos Mecanización de los algoritmos 
(VIII)(VIII)

•• Alemania, 1673Alemania, 1673
–– Calculadora de Calculadora de GottfriedGottfried WilhelmWilhelm vonvon

LeibnitzLeibnitz (1646(1646--1716)1716)
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Mecanización de los algoritmos Mecanización de los algoritmos 
(IX)(IX)

•• Calculadora de Calculadora de GrilletGrillet, 1678, 1678
–– Basada en las varillas de Basada en las varillas de NapierNapier
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Mecanización de los algoritmos Mecanización de los algoritmos 
(X)(X)

•• 1621, regla de cálculo1621, regla de cálculo
–– William William OughtredOughtred(1575(1575--1660)1660)

–– Simplificada por Simplificada por AmedéeAmedée MannheinMannhein (1850)(1850)

•• 1805, telar de 1805, telar de JacquardJacquard
–– Joseph Marie Joseph Marie JacquardJacquard (1752(1752--1834)1834)

–– Programable con fichas perforadasProgramable con fichas perforadas
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Mecanización de los algoritmos Mecanización de los algoritmos 
(XI)(XI)

•• Charles Charles BabbageBabbage (1792(1792--1871)1871)
–– 18201820--1832: Máquina diferencial 1832: Máquina diferencial 

–– 18341834--1837: Máquina analítica1837: Máquina analítica
•• Construida en 199Construida en 19922
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Mecanización de los algoritmos Mecanización de los algoritmos 
(XII)(XII)

•• Augusta Ada Augusta Ada ByronByron, condesa de , condesa de 
LovelaceLovelace (1815(1815--1852)1852)
–– Amiga de Amiga de BabbageBabbage

–– 1842: traductora del artículo de Louis 1842: traductora del artículo de Louis 
MenabreaMenabrea sobre la máquina analíticasobre la máquina analítica

–– Notas a la traducciónNotas a la traducción

–– Lenguaje ADA (finales de 197x)Lenguaje ADA (finales de 197x)

•• Leonardo Torres Quevedo (1852Leonardo Torres Quevedo (1852--1936)1936)
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TabuladoraTabuladora de de HollerithHollerith

•• Censos en USACensos en USA
–– Cada 10 añosCada 10 años

–– 1790: 9 meses (<4 millones)1790: 9 meses (<4 millones)

–– 1880: 7 años (>30 millones)1880: 7 años (>30 millones)

–– 1890 (previsto): más de diez años (45 1890 (previsto): más de diez años (45 millmill.).)

•• Herman Herman HollerithHollerith (1860(1860--1929)1929)
–– TabuladoraTabuladora (56 alquiladas para el censo) (56 alquiladas para el censo) 

•• $1000/año/máquina + $0.65/1000 tarjetas$1000/año/máquina + $0.65/1000 tarjetas

•• 6 meses resultados parciales, 2 años totales 6 meses resultados parciales, 2 años totales 
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Empresa de Empresa de HollerithHollerith

•• 1896: 1896: TabulatingTabulating MachineMachine CompanyCompany
–– Censo 1900: 70 millones, $0.5 millonesCenso 1900: 70 millones, $0.5 millones

•• 1910: censo concedido a James 1910: censo concedido a James 
PowersPowers
–– TabuladoraTabuladora más barata, ganó pleitomás barata, ganó pleito

–– HollerithHollerith vende a Charles vende a Charles RanlettRanlett FlintFlint

–– CTR: CTR: ComputingComputing TabulatingTabulating RecordingRecording
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Empresa de Empresa de HollerithHollerith

•• 1914: Thomas 1914: Thomas WatsonWatson director de CTRdirector de CTR

•• 1924: Nuevo nombre de CTR1924: Nuevo nombre de CTR
–– InternationalInternational BusinessBusiness Machines (IBM)Machines (IBM)

•• 1928: Nuevo formato de tarjetas 1928: Nuevo formato de tarjetas 
perforadasperforadas
–– Paso de 45 a 80 columnasPaso de 45 a 80 columnas
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Límites de las MatemáticasLímites de las Matemáticas

•• 18841884--1903: 1903: GottlobGottlob FregeFrege (1848(1848--1925)1925)

•• 1902: 1902: BertrandBertrand RussellRussell (1872(1872--1970)1970)

•• 1930: 1930: KurtKurt GödelGödel (1906(1906--1978)1978)

•• 1935: Alan 1935: Alan MathisonMathison TuringTuring (1912(1912--
1954)1954)
–– Define la máquina universalDefine la máquina universal

–– Prueba de Prueba de TuringTuring
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Computadoras analógicasComputadoras analógicas

•• VannevarVannevar BushBush (1890(1890--1974)1974)
–– 1930: Primer Analizador Diferencial Mecánico1930: Primer Analizador Diferencial Mecánico
–– 18 variables independientes18 variables independientes

•• Amplificador OperacionalAmplificador Operacional
–– SumadorSumador
–– InversorInversor

–– IntegradorIntegrador

–– MultiplicadorMultiplicador
–– Generador de funcionesGenerador de funciones

–– Etc.Etc.

1
4
10

1
4
10

V(0)
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CircuitosCircuitos

R

R

1M

0,25 M
0,1 M

1M

1M

0,25 M
0,1 M

1µ1µ1µ1µF

Inversor

Sumador

Integrador
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Modelos por ordenadorModelos por ordenador

Formas de RepresentaciónFormas de Representación
- Funcional (diagrama de bloques)

-1
4
1

y’(0)

1

y(0)

sen(t)

- Matemática (ecuaciones)

* Causal o explícita
y’’ = y’ -y +4 sen(t)

y’ y

* No causal o implícita
y’’ -y’ +y = 4 sen(t) 
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Primeras computadoras digitalesPrimeras computadoras digitales

•• 19361936--41: 41: KonradKonrad ZuseZuse, Berlín, Berlín
–– Z1 (mecánica), Z3 (Z1 (mecánica), Z3 (relésrelés telefónicos)telefónicos)

•• 19371937--50: 50: GeorgeGeorge StibitzStibitz, , BellBell LabsLabs
–– Modelos I a VI, con Modelos I a VI, con relésrelés

•• 19371937--44: 44: HowardHoward AikenAiken, , HarvardHarvard
–– MarkMark I (con IBM)I (con IBM)

•• relésrelés, cinta de papel, cinta de papel

•• programación con interruptoresprogramación con interruptores
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Primeras computadoras Primeras computadoras 
electrónicas (I)electrónicas (I)

•• 1946: 1946: JohnJohn P. P. EckertEckert y y JohnJohn W. W. MauchlyMauchly

–– ENIAC, Univ. ENIAC, Univ. PennsylvaniaPennsylvania
–– ElectronicElectronic NumericalNumerical IntegratorIntegrator AndAnd ComputerComputer

–– 30 30 tonstons, 1500 pies, 1500 pies22, 18000 válvulas, 18000 válvulas

•• 1951: 1951: UNIVAC IUNIVAC I

–– Primer computador comercialPrimer computador comercial

–– Basado en ENIACBasado en ENIAC

–– Cálculo decimalCálculo decimal
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Tasa media entre fallosTasa media entre fallos

•• Vida media del tubo: 6000 horasVida media del tubo: 6000 horas

•• Tasa media entre fallos: 20 minutosTasa media entre fallos: 20 minutos

•• Régimen no permanenteRégimen no permanente
–– Probabilidad de fallo < 1/18000 (3,9Probabilidad de fallo < 1/18000 (3,9σσ))

150 horas150 horas15001500

2100 horas2100 horas10001000

Duración previstaDuración previstaDesv.típicaDesv.típica
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Primeras computadoras Primeras computadoras 
electrónicas (II)electrónicas (II)

•• JohnJohn vonvon NeumannNeumann (1903(1903--1957)1957)
–– 1946, define computador de programa 1946, define computador de programa 

almacenadoalmacenado

•• 1949: EDSAC, 1949: EDSAC, univ.univ. CambridgeCambridge (UK)(UK)
–– Primer computador de programa Primer computador de programa 

almacenadoalmacenado

•• 1954: IBM 650, 7011954: IBM 650, 701
–– Cálculo binarioCálculo binario
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Computadoras electrónicas (I)Computadoras electrónicas (I)

•• 1946: primera generación1946: primera generación
–– válvulas electrónicas de vacíoválvulas electrónicas de vacío

•• 1959: segunda generación1959: segunda generación
–– transistores (IBM 1401)transistores (IBM 1401)

•• 1965: tercera generación1965: tercera generación
–– circuitos integrados, comunicaciones, circuitos integrados, comunicaciones, 

multiproceso (IBM S/360)multiproceso (IBM S/360)
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Computadoras electrónicas (II)Computadoras electrónicas (II)

•• (1970: cuarta generación)(1970: cuarta generación)

–– microprogramación/microprogramación/vsgavsga/memoria virtual/memoria virtual

–– IBM S/370IBM S/370

•• (1980: quinta generación japonesa)(1980: quinta generación japonesa)
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Computadoras electrónicas (III)Computadoras electrónicas (III)

•• 1953: 2000 componentes electrónicas1953: 2000 componentes electrónicas

•• 1961: 10000 componentes electrónicas1961: 10000 componentes electrónicas

•• 1970: 100000 componentes 1970: 100000 componentes 
electrónicaselectrónicas
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Computadoras electrónicas (IV)Computadoras electrónicas (IV)

•• 1972: Primer microordenador 8 bits 1972: Primer microordenador 8 bits 
((MarkMark--8)8)

•• 1975: IBM1975: IBM--51005100

•• 1982: IBM PC, 16 bits1982: IBM PC, 16 bits

•• 1983: IBM PC XT, disco duro1983: IBM PC XT, disco duro

•• 1986: IBM PS/2, 32 bits1986: IBM PS/2, 32 bits
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Computadoras electrónicas (V)Computadoras electrónicas (V)

•• 1977: 8080, 6000 transistores, 2 1977: 8080, 6000 transistores, 2 MHzMHz
•• 1982: IBM PC, 8088, 29000 1982: IBM PC, 8088, 29000 transistransis., 4.7MHz., 4.7MHz
•• 1984: IBM PC, 80286, 134000 1984: IBM PC, 80286, 134000 transtrans., 10 ., 10 MHzMHz
•• 1986: IBM PS/2, 80386, 275000 1986: IBM PS/2, 80386, 275000 trtr., 16 ., 16 MHzMHz
•• 1990: con 80486, 1200000 1990: con 80486, 1200000 transistransis., 25 ., 25 MHzMHz
•• 1994: con Pentium, 3100000 1994: con Pentium, 3100000 transistransis., 60 ., 60 MHzMHz
•• 1998: con P1998: con P--II, 7500000 II, 7500000 transistransis., 233 ., 233 MHzMHz
•• 2000: con P2000: con P--III, 28000000 III, 28000000 transistransis., 500 ., 500 MHzMHz
•• 2002: con P2002: con P--IV, 42000000 IV, 42000000 transistransis., 1400 ., 1400 MHzMHz
•• 2005: P2005: P--PrescottPrescott, 125000000 , 125000000 trtr., 3600 ., 3600 MHzMHz
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Mercado de las computadoras Mercado de las computadoras 
electrónicaselectrónicas

•• 19501950--60: 1º IBM (65%), 2º 60: 1º IBM (65%), 2º SperrySperry (12%)(12%)

•• 19601960--70: IBM y los 7 enanitos70: IBM y los 7 enanitos

•• 19701970--80: 1º IBM, 2º DEC80: 1º IBM, 2º DEC

•• 19901990--00: 1º IBM, 2º HP00: 1º IBM, 2º HP
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Generaciones de software (I)Generaciones de software (I)

•• Primera generaciónPrimera generación
–– Lenguaje de la máquinaLenguaje de la máquina

•• Segunda generaciónSegunda generación
–– Lenguaje simbólicoLenguaje simbólico

–– EnsambladoresEnsambladores

•• Tercera generaciónTercera generación
–– Lenguajes de alto nivelLenguajes de alto nivel
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Lenguajes de tercera generación Lenguajes de tercera generación 
(I)(I)

•• FORTRANFORTRAN
–– Formula Formula TranslatorTranslator

–– JohnJohn BackusBackus (1954(1954--1957)1957)

•• LISPLISP
–– ListList ProcessorProcessor

–– JohnJohn McCarthyMcCarthy (1957(1957--1960)1960)

–– Primer lenguaje funcional e interpretativoPrimer lenguaje funcional e interpretativo
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Lenguajes de tercera generación Lenguajes de tercera generación 
(II)(II)

•• ALGOLALGOL
–– AlgorithmicAlgorithmic LanguageLanguage

–– ACM y GAMM (1958ACM y GAMM (1958--1960): ALGOL1960): ALGOL--6060

–– ALGOLALGOL--68: IFIP, Van 68: IFIP, Van WijngaardenWijngaarden (1968)(1968)

•• COBOLCOBOL
–– CommonCommon BusinessBusiness OrientedOriented LanguageLanguage

–– USDOD (1959USDOD (1959--1960)1960)

–– Data Data divisiondivision ((-->DBMS), IF>DBMS), IF--THENTHEN--ELSEELSE
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Lenguajes de tercera generación Lenguajes de tercera generación 
(III)(III)

•• APLAPL
–– A A ProgrammingProgramming LanguageLanguage

–– KenKen IversonIverson (1962(1962--1965)1965)

–– Primer lenguaje sobre Primer lenguaje sobre arraysarrays

•• PL/IPL/I
–– IBM (1965IBM (1965--1970)1970)

–– Manejo de excepciones, Manejo de excepciones, multimulti--taskingtasking
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Lenguajes de tercera generación Lenguajes de tercera generación 
(IV)(IV)

•• Pascal Pascal 
–– NiklausNiklaus WirthWirth (1972)(1972)

–– Reducido, eficiente. Estructuras de datosReducido, eficiente. Estructuras de datos

•• BasicBasic
–– FORTRAN simplificadoFORTRAN simplificado

•• CC
–– KernighamKernigham & & RitchieRitchie (1975)(1975)

–– Simbólico de alto nivelSimbólico de alto nivel
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Lenguajes de tercera generación Lenguajes de tercera generación 
(IV)(IV)

•• ADAADA
–– USDOD (1975USDOD (1975--80)80)

–– STRAWMANSTRAWMAN-->WOODENMAN>WOODENMAN-->TINMAN>TINMAN--> > 
IRONMANIRONMAN-->STEELMAN>STEELMAN-->ADA>ADA

–– Concurrencia, Concurrencia, modularidadmodularidad

•• LOGO, RPG, SNOBOL, FORTH, CLU...LOGO, RPG, SNOBOL, FORTH, CLU...
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Genealogía de los lenguajes de Genealogía de los lenguajes de 
tercera generacióntercera generación

FORTRAN COBOL LISP APL

BASIC ALGOL-60

ALGOL-68 Pascal PL/I

Modula CLU

Ada

Simula

Smalltalk

C
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Generaciones de software (II)Generaciones de software (II)

•• (Cuarta generación: Lenguajes de (Cuarta generación: Lenguajes de 
desarrollo de aplicaciones)desarrollo de aplicaciones)

•• (Quinta generación: Inteligencia (Quinta generación: Inteligencia 
artificial, programación lógica y artificial, programación lógica y 
sistemas expertos)sistemas expertos)

•• ¿Cuarta generación?: Programación ¿Cuarta generación?: Programación 
orientada a objetosorientada a objetos
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Programación Programación procedimentalprocedimental

•• Programas jerárquicosProgramas jerárquicos

•• Datos no organizadosDatos no organizados

•• FORTRAN, ALGOL...FORTRAN, ALGOL...

•• Teorema de Teorema de DijkstraDijkstra

main
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Programación lógicaProgramación lógica

•• Programas no organizadosProgramas no organizados

•• Datos no organizadosDatos no organizados

•• PROLOG (PROLOG (ProgrammationProgrammation LogiqueLogique))

•• Cláusulas de Cláusulas de HornHorn

•• Sistemas expertosSistemas expertos
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Programación orientada a objetosProgramación orientada a objetos

•• Programas no organizados Programas no organizados 

•• Datos (objetos) jerárquicosDatos (objetos) jerárquicos

•• SmalltalkSmalltalk, C++, Java, C++, Java

•• Programación conProgramación con
–– ObjetosObjetos

–– ClasesClases

–– HerenciaHerencia

Object
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Genealogía de los lenguajes Genealogía de los lenguajes 
orientados a objetosorientados a objetos

FORTRAN COBOL LISP APL

BASIC ALGOL-60

ALGOL-68 Pascal PL/I

Modula CLU

Ada

Simula

Smalltalk

C

C++

Java
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Inteligencia ArtificialInteligencia Artificial

Nombre debido a Nombre debido a JohnJohn McCarthyMcCarthy::
•• 1956: 1956: DartmouthDartmouth SummerSummer ResearchResearch Project Project 

onon Artificial Artificial IntelligenceIntelligence
–– 12 asistentes12 asistentes

•• 1959: Diseña el lenguaje LISP1959: Diseña el lenguaje LISP
•• 19601960--62: Crea con 62: Crea con MarvinMarvin MinskyMinsky el el 

Laboratorio de Inteligencia Artificial del Laboratorio de Inteligencia Artificial del M.I.TM.I.T. . 
•• 1963: Crea el Laboratorio de Inteligencia 1963: Crea el Laboratorio de Inteligencia 

Artificial de Artificial de StanfordStanford
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Desafíos de la Inteligencia ArtificialDesafíos de la Inteligencia Artificial

•• Juegos inteligentes: ajedrezJuegos inteligentes: ajedrez

•• Traducción automáticaTraducción automática

•• Redes neuronalesRedes neuronales
–– 19561956--1972: 1972: perceptrónperceptrón

–– 19821982--ahora: redes de tres o más capasahora: redes de tres o más capas

•• Sistemas expertos (1972Sistemas expertos (1972--1992)1992)
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Quinta generación japonesaQuinta generación japonesa

•• 1980: plan de 10 años (19821980: plan de 10 años (1982--1992)1992)

•• Traducción automática inglésTraducción automática inglés--japonésjaponés

•• Basada en programación lógica y Basada en programación lógica y 
sistemas expertossistemas expertos

•• FracasóFracasó

UAMUAM 170170

Reacciones a la quinta generaciónReacciones a la quinta generación

•• Departamento de Defensa Departamento de Defensa U.S.AU.S.A..
–– Automóvil sin conductorAutomóvil sin conductor

–– Guerra inteligenteGuerra inteligente

–– Iniciativa de Defensa EstratégicaIniciativa de Defensa Estratégica

•• Unión europeaUnión europea
–– Traducción automática: proyecto Traducción automática: proyecto 

EUROTRAEUROTRA
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Robótica IRobótica I

•• RobotRobot: : KarelKarel ČČapekapek, , R.U.RR.U.R. (1920). (1920)

•• RobóticaRobótica: Isaac : Isaac AsimovAsimov (1941)(1941)
–– Las tres leyes de la RobóticaLas tres leyes de la Robótica

•• Un robot no debe dañar a un ser humano ni Un robot no debe dañar a un ser humano ni 
permitir que sufra daño.permitir que sufra daño.

•• Un robot debe obedecer toda orden de un ser Un robot debe obedecer toda orden de un ser 
humano que no se oponga a la primera ley.humano que no se oponga a la primera ley.

•• Un robot debe protegerse a sí mismo, excepto Un robot debe protegerse a sí mismo, excepto 
en lo que se oponga a las otras dos leyes.en lo que se oponga a las otras dos leyes.
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Robótica IIRobótica II

•• 1958: Brazo robot hidráulico1958: Brazo robot hidráulico
–– J. J. EngelbergerEngelberger

–– Grande, fuerte, rígidoGrande, fuerte, rígido

–– Capaz de asir objetos y de soldarCapaz de asir objetos y de soldar

–– Movimientos repetitivos exactosMovimientos repetitivos exactos

•• Cadenas de montaje de automóvilesCadenas de montaje de automóviles
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Robótica IIIRobótica III

•• Década de 1960: brazo robot eléctricoDécada de 1960: brazo robot eléctrico
–– Laboratorio de Inteligencia Artificial de Laboratorio de Inteligencia Artificial de StanfordStanford

–– Modelos de laboratorioModelos de laboratorio

•• 1971: 1971: VictorVictor ScheinmanScheinman
–– StanfordStanford →→ M.I.T. M.I.T. →→ empresa propiaempresa propia
–– VicarmVicarm: brazo eléctrico con hombro, codo y : brazo eléctrico con hombro, codo y 

muñecamuñeca

–– Antecesor del PUMAAntecesor del PUMA
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Robótica IVRobótica IV

Engelberger

Scheinman

absorbió a

Westinghouse

absorbió a

fabricante de

Vicarm
cedió negocio a

Kawasaki

fabricante de

PUMA
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Robótica VRobótica V

PUMA (P U PUMA (P U MechanicMechanic ArmArm))

•• Cadenas de montaje de automóvilesCadenas de montaje de automóviles
–– Gran fuerza y velocidad: peligrosasGran fuerza y velocidad: peligrosas

•• Fabricación de chipsFabricación de chips
–– Versiones más pequeñasVersiones más pequeñas

–– Peligro de contaminaciónPeligro de contaminación

•• No se autoriza la presencia humanaNo se autoriza la presencia humana
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Criaturas artificiales ICriaturas artificiales I

•• 1943: William 1943: William GreyGrey WalterWalter
–– TortugasTortugas
–– Dos motores eléctricos, tres ruedas, Dos motores eléctricos, tres ruedas, 

engranajes, electrónica de 1ª generaciónengranajes, electrónica de 1ª generación
–– SensoresSensores: detector de colisión, célula : detector de colisión, célula 

fotoeléctrica, micrófonofotoeléctrica, micrófono
–– Autoabastecimiento de energíaAutoabastecimiento de energía
–– Conducta: exploración, atracción hacia la Conducta: exploración, atracción hacia la 

luz, evitación de obstáculosluz, evitación de obstáculos
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Criaturas artificiales IICriaturas artificiales II

•• 19681968--72: 72: ShakeyShakey
–– NilsNils NilssonNilsson

–– StanfordStanford ResearchResearch InstituteInstitute

–– Gran tamaño, cámara TV, movía objetosGran tamaño, cámara TV, movía objetos

•• 19671967--80: 80: CartCart
–– NASA, NASA, McCarthyMcCarthy y otrosy otros

–– Vehículo automáticoVehículo automático
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Criaturas artificiales IIICriaturas artificiales III

•• 1988: 1988: GenghisGenghis
–– RodneyRodney A. A. BrooksBrooks ((M.I.TM.I.T.).)

–– 6 patas, 6 6 patas, 6 sensoressensores piroeléctricospiroeléctricos

–– Sin inteligencia, movido por 51 autómatasSin inteligencia, movido por 51 autómatas

–– Conducta: camina por encima de los obstáculos, Conducta: camina por encima de los obstáculos, 
sigue a los objetos que emiten calorsigue a los objetos que emiten calor

•• 1997: 1997: SojournerSojourner
–– Primer vehículo Primer vehículo robóticorobótico en Marteen Marte

–– Descendiente de Descendiente de GenghisGenghis
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Criaturas artificiales IVCriaturas artificiales IV

•• 2004: robot limpiador2004: robot limpiador
–– Aspirador Aspirador robóticorobótico, 34x7 , 34x7 cmcm, 3 , 3 kgkg

–– Más tiempo en las zonas más suciasMás tiempo en las zonas más sucias
•• Láser y célula fotoeléctricaLáser y célula fotoeléctrica

–– Autoabastecimiento de energíaAutoabastecimiento de energía

–– Movimientos aleatoriosMovimientos aleatorios


