
Las notas de clase abordadas en este texto comprenden conceptos de 
física útiles para estudiantes de ingeniería, en términos del conocimiento de las 
leyes naturales que le permitan entender desarrollos técnicos, tecnológicos y cien-
tíficos, tanto pasados como presentes y, eventualmente, futuros.

En el texto sobresalen tres temas centrales: estado sólido, mecánica cuántica 
y semiconductores, que se distribuyen en seis capítulos, todos  interrelacionados 
entre sí. Primera parte: fundamentos de física cuántica y cristalografía, en la que 
se muestran los principios físicos necesarios para comprender los dispositivos  
electrónicos. Segunda parte: tópicos de mecánica cuántica, en donde se descri-
ben fenómenos y dispositivos asociados al comportamiento de un electrón. Tercera 
parte: teoría de semiconductores, en donde se detallan fenómenos y dispositivos 
que involucran muchos electrones.

Se incluye también: una serie de problemas al final de cada capítulo; resultados 
de experimentos reportados en la literatura en los que se apoyan los conceptos 
físicos presentados en el texto; notas de aplicaciones, en las que se detallan la 
implementación de experimentos con los cuales se busca facilitar la compresión 
de las teorías presentadas; conclusiones al final de cada capítulo.

 Jairo Alejandro Rodríguez Martínez 

Es graduado en Física de la Universidad Nacional de 
Colombia. Tiene estudios de posgrado en Ingeniería 
de Telecomunicación de la Universidad Politécnica 
de Valencia.

Ha sido docente en la Universidad Jorge Tadeo 
Lozano, Fundación Universidad de América, Univer-
sidad Católica de Colombia, Universidad Pedagógica 
Nacional y Pontificia Universidad Javeriana.

Su campo de investigación es en las aplicaciones 
industriales del ultrasonido. Desde hace varios años 
es docente de la Facultad de Ingeniería Electrónica 
de la Universidad Santo Tomás, impartiendo las asig-
naturas de Señales y Sistemas, y Semiconductores.

Otros títulos de Ediciones USTA

La calidad del servicio que brindan las entidades del sector público 
tiene consecuencias serias sobre la calidad de vida de los ciudadanos y define en 
buena medida el logro de los objetivos del Estado; pero además, la calidad del 
servicio resulta esencial para la consecución del propósito de equidad que se ha 
convertido en bandera de los últimos gobiernos. Mediante la Ley 872 de 2003 y el 
Decreto 4110 de 2004, el gobierno colombiano implementó la gestión de la calidad 
en las entidades del sector público y obligó a su aplicación en la rama ejecutiva 
del sector central. 

Este estudio determina, mediante un análisis de la percepción de funcionarios 
y de usuarios, cuáles efectos produjo la implementación del sistema de gestión de 
la calidad sobre la capacidad de de las entidades para mejorar su enfoque hacia el 
ciudadano e incrementar la calidad en la prestación de los servicios. Los resultados 
señalan que la gestión de la calidad ha tenido una influencia positiva en la cultura 
de los servidores públicos y en la percepción de los ciudadanos hacia el servicio 
prestado (aspectos que hace 15 años no eran evaluables), pero que los niveles del 
servicio no satisfacen las necesidades y expectativas de los usuarios.

El grupo de investigación Calidad Integral se articu-
la con la Maestría en Calidad y Gestión Integral que 
orienta el Convenio Universidad Santo Tomás-Icontec 
y dirige su actividad investigativa a la producción y 
validación del conocimiento relacionado con la im-
plementación, la integración, el desarrollo y el mejo-
ramiento de los sistemas de gestión en todo tipo de 
organizaciones. 

En esta investigación participaron los estudiantes 
de la cohorte 10 de la Maestría en Calidad y Gestión 
Integral, la mayoría de ellos funcionarios públicos 
del Distrito Capital, como asistentes de investigación 
para cumplir requisitos relacionados con su trabajo 
de grado.

En la revista SIGNOS - Investigación en Sistemas 
de Gestión, que se puede consultar en el enlace 
http://revistas.usta.edu.co/index.php/signos/issue/
view/390, se presentan los resultados de algunas de 
las investigaciones que se desarrollan en la Maestría 
en Calidad y Gestión Integral.
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La mayoría de las realizaciones de la ingeniería electrónica han sido 
posibles con el estudio de las leyes de la física; ejemplo de ello, son 

los lectores de código de barras con láser, los sensores capaces de detec-
tar calor diseñados con base al efecto piroeléctrico; dispositivos para 
la localización de vibraciones, como los sensores de efecto Hall; los 
piezoeléctricos, que permiten efectuar pequeñísimos desplazamientos, 
o los filtros ópticos, que hacen posible seleccionar bandas del espectro 
electromagnético; los detectores de luz, como fotodiodos, fotorresis-
tencias, cmos, fets, y los dispositivos acoplados por carga, ccd, entre 
muchos otros. En este orden, una amplia variedad de productos para 
uso doméstico, equipo industrial y científico como cámaras de vídeo, 
televisores, hornos de microondas, impresoras, portátiles, máquinas de 
facsímil, telefonía móvil, equipos de laboratorio, telescopios, micros-
copios, sistemas de control y telecomunicaciones, etc., utilizan algunos 
de los dispositivos antes mencionados.

Se puede afirmar que las leyes de la física, a través de la tecnología 
del semiconductor de estado sólido, han hecho posible que sistemas eléc-
tricos y electrónicos complejos estén al alcance de distintos ámbitos de 
la industria y de la ciencia, pero también para el resto de las personas. 
Por ejemplo, mediante la radiofonía con base a transistores, la telefo-
nía móvil o la facilidad para acceder a la Internet, grupos humanos en 

Prefacio

11

Fisica-pgs-BOOK.indb   11 6/21/18   3:35 PM



diversos lugares del planeta pueden conectarse con lugares lejanos con 
tan solo manipular algunas teclas. Dicho lo anterior, el propósito de 
las presentes notas de clase, es ofrecer a los estudiantes de ingeniería 
electrónica una serie de conocimientos básicos en los que convergen 
tres grandes disciplinas de la ciencia y la tecnología contemporáneas: 
la cristalografía, la mecánica cuántica y los semiconductores. Estas no-
tas de clase también tienen como propósito servir de puente, a modo 
de transición, entre la microelectrónica y las tecnologías emergentes 
basadas en la nanotecnología y la computación cuántica.

El texto se organiza de manera tal que en los primeros capítulos 
se exponen los fundamentos físicos que facilitan la comprensión de la 
técnica que permite identificar los elementos que conforman una sus-
tancia compleja; esto es, la espectroscopia óptica.

Posteriormente, se explican las leyes físicas que hacen posible las 
técnicas utilizadas para explorar la forma como, los constituyentes pri-
marios de la materia, se agrupan en el espacio, es decir, la difracción de 
Rayos X. Más adelante, se introducen los fundamentos de Mecánica 
Cuántica necesarios para el estudio del comportamiento de un único 
electrón. Luego se presentan tópicos de mecánica estadística, con los 
cuales se exploran conceptos que hacen accesible la comprensión de fe-
nómenos asociados a grandes conglomerados de electrones. Finalmente, 
se estudian conceptos fundamentales de semiconductores, tales como 
el de sustrato, el de dopaje, los de concentración y dinámica de porta-
dores, así como el estudio de junturas metalúrgicas.
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