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SUMMARY

This program covers basics aspects of Signal and System analysis, in continuous and discrete time.
Taking as starting point the basics concepts and mathematical tools known at the beginning of the
second course, the student should acquire the following learning results at the end of the subject:
linear and time invariant systems characterization using the impulse response, convolution,
continuous and discrete time Fourier Series and Transform, signal and system analysis in the
transform domain, sampling theorem and Z Transform. All these concepts will be used in the
remaining subjects of the degree.

REQUISITOS PREVIOS

Para un adecuado seguimiento de la asignatura el alumnado debe disponer de un manejo claro de
algunos conocimientos matemáticos básicos, como son: variable compleja, cálculo y álgebra
matricial.

En concreto, y relacionado con el Plan de Estudios de Graduado en Tecnologías de la
Telecomunicación de la ULPGC los conocimientos requeridos y las asignaturas en las que se
imparten son:

• Cálculo I (1B): Números complejos; Límites y continuidad; Diferenciación; Integración, Series
numéricas y funcionales; Ecuaciones diferenciales.
• Álgebra (1B): Sistemas de ecuaciones lineales; Espacios vectoriales euclídeos
• Cálculo II (1B): Integración, Variable compleja.

Requisito de uso del lenguaje igualitario: Todas las referencias para las que en este documento se
utiliza la forma de masculino genérico deben entenderse aplicables indistintamente a mujeres y
hombres.

Plan de Enseñanza (Plan de trabajo del profesorado)
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Contribución de la asignatura al perfil profesional:

La asignatura 'Señales y Sistemas', con 6 ECTS, pertenece a la materia 'Sistemas lineales'
vinculada al módulo de 'Formación Básica'. Tiene como objetivo proporcionar el conocimiento y
manejo de las herramientas matemáticas básicas para analizar y diseñar sistemas relacionados con
las comunicaciones e inteligencia artificial. Estas herramientas están basadas en la representación
en los dominios transformados, Fourier y Z. 

La asignatura trata de introducir al alumnado de telecomunicaciones en los problemas reales de su
futuro entorno profesional. Para ello la asignatura se orienta como un conjunto de herramientas
matemáticas que permiten interpretar y resolver adecuadamente problemas asociados a sistemas de
telecomunicación, procesado de voz e imagen, radar y sonar, acústica, sismología, bioingeniería,
sistemas de control automático de procesos, economía, estudio de mercados, inteligencia artificial,
robótica y un largo etcétera.

Competencias que tiene asignadas:

Las competencias de la asignatura Señales y Sistemas, dentro del Perfil del Egresado del Título de
Grado en Ingeniería en Tecnologías de la Telecomunicación, son las siguientes:

• Competencias básicas y generales: CB1, CB2, CB3, CB4, CB5, CG3 y CG4
• Competencias transversales: CT1, CT2, CT3, CT4 y CT5
• Competencias específicas: CFB4, CR1, CR2 y CR3

La descripción de las competencias Básicas y Generales, Transversales, y Específicas están
disponibles en la web de la EITE:
https://eite.ulpgc.es/index.php/es/formacion/grado-en-ingenieria-en-tecnologias-de-la-telecomunic
acion/objetivos-y-competencias

Objetivos:

La asignatura tiene los siguientes dos objetivos:

• OBJ1: proporcionar el conocimiento y manejo de las herramientas matemáticas básicas para
analizar señales y sistemas que representen fenómeno físicos. Se concreta en el manejo de señales
y sistemas lineales e invariantes, continuos y discretos.
• OBJ2: introducir al alumnado de telecomunicaciones en los problemas de su futuro profesional
relacionados con las señales y sistemas, modelando el enfoque con el que se debe enfrentar a ellos,
puedan interpretarlos y resolverlos adecuadamente

Contenidos:

Teniendo en cuenta que el Plan de Estudios asigna a esta asignatura 6 créditos ECTS que
equivalen a 60 horas presenciales, de los cuales 29 se dedican a lecciones magistrales (clases
teórica, incluyen las 2 horas del examen parcial), 13 a prácticas en aula (clases de problemas), 3 a
tutorías y 15 a prácticas en laboratorio
 
Los contenidos definidos en el verifica del Plan de Estudios, que son: Fundamentos de las señales
deterministas y aleatorias. Sistemas lineales: convolución y ecuaciones en diferencias.
Transformada de Fourier. Conversión Analógica-Digital. Muestreo y Transformada Z.

Estos contenidos de la asignatura se concretan en 6 temas como sigue:
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Contenidos teóricos y de prácticas de aula

Tema 0.   Presentación (1 hora).
Tema 1.   descripción matemática de señales (5 horas de Teoría y 3 de problemas)
1.1   Señales continuas y discretas
1.2   Funciones de señales en tiempo continuo. Combinación de funciones.
1.3   Operaciones con funciones en tiempo continuo: escalado, desplazamiento. Diferenciación e
integración.
1.4   Propiedades de funciones en tiempo continuo: función par e impar. Funciones periódicas.
1.5   Funciones de señales en tiempo discreto.
1.6   Operaciones con funciones en tiempo discreto: escalado, desplazamiento. Diferenciación y
acumulación
1.7   Propiedades de funciones en tiempo discreto: función par e impar. Funciones periódicas.
1.8   Energía y potencia de la señal.
Tema 2.   Descripción y análisis de sistemas (4 horas de teoría y 2 de problemas)
2.1   Concepto de Sistema.
2.2   Propiedades de sistemas.
2.3   Sistemas Lineales e Invariante en el tiempo. Definición mediante respuesta al impulso y
ecuaciones en diferencias. En tiempo discreto y tiempo continuo.
2.4   La convolución. Propiedades. Interconexión de sistemas. En tiempo discreto y tiempo
continuo.
2.5   Simulación con diagramas de bloques de ecuaciones diferenciales o en diferencias. Formas
directas I y II.
Tema 3.   Análisis de Fourier en tiempo continuo (4 horas de teoría, 2 horas de problemas)
3.1   Introducción
3.2   Series de Fourier en tiempo continuo.
3.3   Transformada de Fourier en tiempo continuo.
3.4   Propiedades de las series y transformada de Fourier en tiempo continuo.
Tema 4.   Análisis de Fourier en tiempo discreto (4h de teoría, 2h de problemas y 1h de tutoría)
4.1   Series de Fourier en tiempo discreto.
4.2   Transformada de Fourier en tiempo discreto.
4.3   Propiedades de las series y transformada de Fourier en tiempo discreto
4.4   Transformada discreta de Fourier (DFT).
4.5   Propiedades de la DFT.
Tema 5.   Muestreo (4 horas de teoría, 3 horas de problemas y 1 hora de tutoría)
5.1   Muestreo de señales en tiempo continuo: Teorema del muestreo. 
5.2   Reconstrucción con filtro interpolador
5.3   Consideraciones prácticas
5.4   Simulación discreta de sistemas continuos
5.5   Cambio de la frecuencia de muestreo: interpolación y diezmado.
Tema 6.   Transformada de Laplace y Z (4 horas de teoría, 1 hora de problemas y 1 de tutoría)
6.1   Definición de transformada de Laplace. Propiedades
6.2   Definición de transformada Z. Propiedades.
6.3   Análisis en el dominio Z de sistemas lineales
Repaso toda la asignatura: (1 hora de teoría)

Contenidos prácticos

Práctica 0.   Introducción al Matlab (3 horas)
0.1   Creación y manipulación de variables (matrices).
0.2   Matemática compleja.
0.3   Matemática matricial.
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0.4   Capacidades gráficas.
0.5   Generación de scripts y funciones.
0.6   El entorno de ayuda del Matlab.
Práctica 1.   Representación de señales y sistemas (4 horas)
1.1   Generación y audición de señales elementales: tono y tono con caída exponencial.
1.2   Representación gráfica de señales con correcta referencia en los ejes temporales.
1.3   Grabación de señal audio y reproducción.
1.4   Generación de un sistema que produce eco, y escucha de señal.
1.5   Reflexionar a la señal grabada y escucha de ésta
Práctica 2.   Sistemas LTI: cálculo de respuestas (2 horas)
2.1   Cálculo y representación de la convolución de señales. Función conv().
2.2   Calcular la salida de un sistema descrito por ecuación en diferencias. La función filter().
Práctica 3.   Transforma da de Fourier (4 horas)
3.1   Utilización de la función fft().
3.2   Efectos en la representación de la magnitud de la transformada de Fourier
3.3   Verificación de las propiedades de la DFT: desplazamiento y convolución circulares.
3.4   Cálculo de la transformada de Fourier de la señal de voz.
Práctica 4.   Muestreo (2 horas)
4.1   Conversión continuo/discreto y discreto/continuo
4.2   Interpolación y diezmado de señales.

La relación entre temas y Competencias Adquiridas se relaciona a continuación:
Tema 1.   Señales: CG4 y CFB4.
Tema 2.   Sistemas: CG3, CG4 y CFB4.
Tema 3.   Análisis de Fourier continuo: CG3, CG4 yCFB4.
Tema 4.   Análisis de Fourier discreto: CG3, CG4 yCFB4.
Tema 5.   Muestreo: CG3, CG4 y CFB4.
Tema 6.   Transformada de Lapzace y Z: CG3, CG4 y CFB4.
De forma transversal en todos ellos, las competencias básicas y generales: CB1, CB2, CB3, CB4 y
CB5, las competencias transversales: CT1, CT2, CT3, CT4 y CT5, y las competencias específicas:
CR1, CR2 y CR3

La relación entre temas y objetivos se relaciona a continuación
Tema 1.   Señales: OBJ1.
Tema 2.   Sistemas: OBJ1, OBJ2.
Tema 3.   Análisis de Fourier continuo: OBJ1, OBJ2.
Tema 4.   Análisis de Fourier discreto: OBJ1, OBJ2.
Tema 5.   Muestreo: OBJ1, OBJ2.
Tema 6.   Transformada de Laplace y Z: OBJ1, OBJ2.

Metodología:

Las metodologías docentes utilizadas, junto al acrónimo utilizado se detallan a continuación, junto
a las horas dedicadas a cada una.

Presenciales (60 horas):
• Clase Teórica (27 horas).
• Práctica de aula o problemas (13 horas).
• Laboratorio (15 horas).
• Tutoría (3 horas).
• Evaluación (2 horas).

No presenciales (90 horas):
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• Trabajo Teórico (31 horas). Estudio por parte del estudiante de las clases de teoría.
• Estudio teórico (38 horas). Preparación por parte del estudiante de los problemas.
• Trabajo Práctico (12 horas). Preparación por parte del estudiante del laboratorio.
• Estudio Práctico (9 horas). Análisis por parte del estudiante de los resultados de laboratorio.

Las actividades de coordinación entre los profesores consistirán en al menos dos reuniones durante
el curso donde se contrastarán los resultados de aprendizaje y competencias adquiridas por los
alumnos en cada una de las actividades realizadas por cada profesor (profesor de teoría,
problemas, tutoría y laboratorio) y se tomarán las decisiones de corrección oportunas en el caso de
existir desviaciones. Estas reuniones podrán ser telemáticas.

Evaluacion:

Criterios de evaluación
----------------------------
La evaluación se realizará a partir de las siguientes actividades:

Pruebas escritas:
Se trata de valorar la reflexión de los alumnos sobre las cuestiones planteadas y la estructuración
de sus respuestas. El contenido de las pruebas escritas será coherente con los objetivos,
competencias y resultados de aprendizaje de la asignatura. Las pruebas escritas evaluarán tanto la
parte teórica como los problemas de aula y las capacidades adquiridas en el laboratorio. 
Competencias evaluadas: CB1, CB2, CB3, CB5, CG3, CG4, CFB4, CR1 y CR2.

Actividades de Laboratorio:
La resolución de los problemas realistas planteados en el laboratorio permite demostrar al alumno
que posee y comprende los conceptos desarrollados en las clases de teoría. 
Competencias evaluadas: CB1, CB3, CB5, CG3, CG4, CFB4, CR1, CR2 y CR3.

Trabajos:
La elaboración de trabajo permite evaluar las capacidades de aplicación, análisis y síntesis, así
como de aprendizaje autónomo adquiridas por el estudiante. Es importante prestar atención a la
originalidad de los trabajos, pudiéndose solicitar al estudiante una breve presentación global a la
hora de evaluar el trabajo realizado. La realización de trabajos podrá llevarse a cabo tanto de forma
individual como en grupo.
Competencias evaluadas: CB1, CB3, CB5, CG3, CG4, CFB4, CR1, y CR3.

Asistencia y Participación:
Se evaluará la asistencia y participación en las actividades presenciales. El control de asistencia y
participación de los estudiantes permite valorar el dominio de los procedimientos y el desarrollo de
actitudes mediante la observación de su conducta, su índice de participación y el nivel de
razonamiento de sus intervenciones.
Competencias evaluadas: CB1, CB3, CB4, CB5, CG3, CG4, CFB4, CR1, y CR3.

Sistemas de evaluación
----------------------------
Los porcentajes que se aplicarán para obtener la nota final a partir de la combinación de las
diferentes actividades de evaluación es el siguiente:

Pruebas escritas (50% - 60%): 55% de la nota final.
Actividades de Laboratorio (20% - 30%): 25% de la nota final.
Trabajos (5% -10%): 10% de la nota final.
Asistencia y Participación (10% - 15%): 10% de la nota final.
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Criterios de calificación
-----------------------------
Las actividades de evaluación continua para la convocatoria ordinaria con sus ponderaciones y
mínimos para superar la asignatura son:
•   Asistencia a clase de teoría, problemas y laboratorio: 5% (asistencia mínima= 80%). 
•   Asistencia a tutoría en el despacho del profesor: 5% (asistencia mínima=1 vez). La máxima nota
se obtiene asistiendo una vez entre las semanas 1 a 9 y otra entre las semanas 11 a 15.
•   Cuestionario previo a cada práctica de laboratorio: 10% (puntuación mínima promedio para
poder contabilizar=4). Todas los cuestionarios tienen la misma ponderación.
•   Prueba al final de cada práctica de laboratorio: 25% (puntuación mínima promedio para poder
contabilizar=4). Todas las prácticas tienen la misma ponderación.
•   Examen primer parcial: 25% (puntuación mínima para poder contabilizar=4).
•   Examen segundo parcial: 30% (puntuación mínima para poder contabilizar=4).
Los exámenes parciales pueden incluir puntuaciones mínimas en los problemas que evalúen
competencias básicas a adquirir.

Se considera la asignatura aprobada por evaluación continua en la convocatoria ordinaria si:
1.   Se cumplen los mínimos establecidos, y
2.   La nota promedio ponderada es mayor a 5.

Si no se ha superado la asignatura por evaluación continua en la convocatoria ordinaria, la nota
será la obtenida en el examen de la convocatoria correspondiente, que consistirá en un examen
escrito que incluirá parte de teoría y de prácticas. El examen puede incluir una calificación mínima
en la parte de teoría y en la parte de prácticas para aprobar la asignatura.

Plan de Aprendizaje (Plan de trabajo de cada estudiante)

Tareas y actividades que realizará según distintos contextos profesionales (científico,
profesional, institucional, social)

Científico: durante las horas de presencialidad, el profesor dará un enfoque que permita al alumno
adquirir los fundamentos científico-tecnológicos que subyacen a la tecnología de señales y
sistemas.

Profesional: en todos los temas se formará al estudiante sobre el uso profesional de la tecnología
desarrollada.

Institucional: se potenciará el acceso a la información distribuida por el colegio oficial de
Ingenieros Técnicos de Telecomunicación y el colegio oficial de Ingenieros de Telecomunicación.

Social: se reflexionará sobre el papel de las señales y sistemas en mejorar la calidad de vida y
bienestar social.

Temporalización semanal de tareas y actividades (distribución de tiempos en distintas
actividades y en presencialidad - no presencialidad)

Se presenta el plan de trabajo de los estudiantes mediante la temporización organizada por
semanas de las diferentes metodologías docentes:

Actividades presenciales:
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La planificación semanal presencial de la asignatura se puede encontrar en la herramienta
ACADEMIC (usada en la organización docente del Centro y aprobada por Junta de Centro el 6 de
junio de 2019), accediendo a través de la web de la EITE y seleccionando el enlace Horario por
asignatura situado en la parte derecha (debajo del icono ACADEMIC) o accediendo al enlace:
https://academic.ulpgc.es/institutions/2/events/calendar_by_subject”

Actividades no presenciales:

NP1: Trabajo teórico
NP2: Estudio teórico
NP3: Trabajo practico
NP4: Estudio practico
NP5: Actividades complementarias

             No Presencial 
Semanas    NP1 NP2 NP3 NP4 NP5 T.NP 
Semana 01   1      4      0      0      0      5 
Semana 02   1      2      0      0      0      3 
Semana 03   1      1      1      1      0      4 
Semana 04   1      2      1      1      0      5 
Semana 05   1      3      1      1      0      6 
Semana 06   1      2      1      1      0      5 
Semana 07   1      1      1      0      0      3 
Semana 08   1      1      1      0      0      3
Semana 09   1      2      1      1      0      5 
Semana 10   1      2      1      1      0      5 
Semana 11   1      0      1      0      0      2 
Semana 12   1      0      1      1      0      3 
Semana 13   1      2      1      1      0      5 
Semana 14   1      2      1      0      0      4 
Semana 15   2      0      0      0      0      2 
Semana 16   3      2      0      1      0      6 
Semana 17   3      3      0      0      0      6   
Semana 18   3      3      0      0      0      6 
Semana 19   3      3      0      0      0      6 
Semana 20   3      3      0      0      0      6 
Total           31   38     12     9      0    90

Recursos que tendrá que utilizar adecuadamente en cada uno de los contextos
profesionales.

Científico: libros especializados, instrumentación, software de simulación, artículos científicos,
bases de datos científicas.

Profesional: software profesional, catálogos y manuales.

Institucional: páginas web de los colegios de Ingenieros Técnicos de telecomunicación y del
colegio de Ingenieros de Telecomunicación.

Social: páginas web de instituciones relacionadas con las telecomunicaciones (IET, IEEE, etc.).
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Resultados de aprendizaje que tendrá que alcanzar al finalizar las distintas tareas.

Los resultados finales que se pretenden alcanzar con esta asignatura se desglosan a continuación,
de forma que al superar la misma, el egresado será capaz de:
R1. Comprender los conceptos de señal y sistema desde la perspectiva de las
telecomunicaciones.
R2. Discernir entre los diferentes tipos de señales.
R3. Conocer y aplicar el concepto de sistemas lineales.
R4. Conocer la caracterización de un sistema lineal mediante la convolución temporal y la
ecuación en diferencias.
R5. Identificar los distintos tipos de sistemas lineales.
R6. Evaluar el espectro de una señal y su interpretación
R7. Formular la caracterización frecuencial de un sistema lineal.
R8. Entender y aplicar la conversión analógica-digital del tipo PCM y sus subsistemas de muestreo
y cuantificación
R9. Comprender la caracterización estadística de las señales
R10. Manejo de señales y sistemas mediante ordenador.
R11. Manejar un sistema básico de conversión analógico-digital.

A continuación de se relacionan los resultados de aprendizaje con las competencias adquiridas:
R1 – CG4, CFB4, CR1, CR2, CR3
R2 – CG3, CG4, CR2, CR3
R3 – CG3, CG4, CFB4, CR1, CR2, CR3
R4 – CG3, CG4, CFB4, CR1, CR2, CR3
R5 – CG3, CG4, CR2, CR3
R6 – CG3, CG4, CFB4, CR1, CR2, CR3
R7 – CG3, CG4, CFB4, CR1, CR2, CR3
R8 – CG3, CFB4, CR1, CR2, CR3
R9 – CG3, CG4, CFB4, CR1, CR2, CR3
R10 – CG3, CG4, CFB4, CR1, CR2, CR3
R11 – CG3, CG4, CFB4, CR1

Estos resultados se desarrollan en los siguientes capítulos del temario:
Tema 1.   Señales: R1, R2, R9, y R10.
Tema 2.   Sistemas: R3, R4, R5, y R10.
Tema 3.   Análisis de Fourier Continuo: R6, y R7.
Tema 4.   Análisis de Fourier Discreto: R6 y R7.
Tema 5.   Muestreo: R8, y R11.
Tema 6.   Transformada de Laplace y Z: R4, R5, y R7.

Plan Tutorial

Atención presencial individualizada (incluir las acciones dirigidas a estudiantes en 5ª, 6ª
y 7ª convocatoria)

El seguimiento del estudiante se realizará principalmente en clase si bien se les recordará la
conveniencia de asistir a las tutorías con el profesor. De esta forma el profesor puede escuchar al
estudiante solicitar las aclaraciones que estime oportunas y facilitar los medios para resolver las
dudas.

Por otro lado, se espera del estudiante que plantee sus dudas y responda con capacidad crítica las
aclaraciones que el profesor estime oportunas.
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Los horarios y lugares de atención presencial para cada profesor se especificarán el primer día de
clases y se publicarán en el campus virtual de la asignatura. Así mismo, se mostrarán en la puerta
del despacho de cada profesor. El número de horas de cada profesor será acode a lo especificado
en el proyecto docente del departamento de Señales y Comunicaciones

Para la atención de los estudiantes en 5ª, 6ª y 7ª convocatoria, se ejecutará el Plan de Acción
Tutorial definido por la EITE y aprobado en Junta de Centro para el curso académico actual (la
normativa, formularios y documentación se encuentran en el sitio web de la EITE:
https://eite.ulpgc.es/index.php/es/areas/estudiantes-movilidad-y-practicas-externas/plan-de-accion-
tutorial)
.

Atención presencial a grupos de trabajo

El profesor solicitará a los alumnos la búsqueda de información y propondrá acciones a acometer.
Igualmente, el profesor será el responsable de corregir los trabajos y publicar su valoración. El
estudiante debe participar en el grupo para plantear cómo realizar el trabajo o contestar las
preguntas realizadas sobre la información solicitada.

Atención telefónica

El profesor podrá atender consultas telefónicas cortas de los estudiantes durante su horario de
tutoría.

Atención virtual (on-line)

El Campus Virtual de la ULPGC será el medio principal de comunicación con los alumnos:
información sobre la asignatura, publicación de notas, material básico y de apoyo para el correcto
seguimiento de la asignatura, solicitud de tutorías, etc.

Datos identificativos del profesorado que la imparte.

Datos identificativos del profesorado que la imparte

Dr./Dra. Miguel Ángel Ferrer Ballester                (COORDINADOR)            
Departamento: 240 - SEÑALES Y COMUNICACIONES

Ámbito: 800 - Teoría De La Señal Y Comunicaciones

Área: 800 - Teoría De La Señal Y Comunicaciones

Despacho: SEÑALES Y COMUNICACIONES

Teléfono: 928451269 Correo Electrónico: miguelangel.ferrer@ulpgc.es

Dr./Dra. José Aurelio Santana Almeida   (RESPONSABLE DE PRACTICAS)            
Departamento: 240 - SEÑALES Y COMUNICACIONES

Ámbito: 800 - Teoría De La Señal Y Comunicaciones

Área: 800 - Teoría De La Señal Y Comunicaciones

Despacho: SEÑALES Y COMUNICACIONES

Teléfono: 928452958 Correo Electrónico: jose.santana@ulpgc.es

Página 9 de 10



Bibliografía

[1 Básico]  Tratamiento de señales en tiempo discreto /
Alan V. Oppenheim, Ronald W. Schafer con John R. Buck.

Prentice-Hall,, Madrid [etc.] : (2000) - (2ª ed.)

9788420529875 [reipm. 2008]

[2 Básico]  Señales y sistemas.
Oppenheim, Alan V. (

Prentice-Hall Hispanoamericana,, México :

9688803812

[3 Básico]  Problemas resueltos de señales y sistemas /
Santiago Aja Fernández .. [et al.].

Universidad de Valladolid,, Valladolid : (2014)

9788484487722

[4 Recomendado]  Principios de probabilidad, variables aleatorias y señales aleatorias /
Peyton Z. Peebles.

McGraw-Hill,, Madrid : (2006) - (4ª ed.)

8448149017 -- 9788448149017

[5 Recomendado]  Señales y sistemas lineales /
Robert A. Gabel, Richard A. Roberts.

Limusa,, México : (1975)

[6 Recomendado]  Señales y sistemas :continuos y discretos /
Samir S. Soliman, Madyam D. Srinath.

Prentice Hall,, Madrid [etc.] : (1999) - (2ª ed.)

8483221543

[7 Recomendado]  Signals and Systems /
Simon Haykin, Barry Van Veen.

John Wiley & Sons,, Hoboken, NJ : (2003) - (2nd ed.)

0471378518

[8 Recomendado]  Discrete systems and digital signal processing with Matlab /
Taan S. Elali.

CRC Press,, Boca Raton [etc.] : (2004)

0849310938

Página 10 de 10


