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Resumen 

En el presente proyecto se presenta una propuesta de innovación en el aula de clase que pretende 

abordar los retos y dificultades que presentan tanto los estudiantes como profesores en el proceso 

de enseñanza-aprendizaje del curso de Señales y Sistemas. La innovación consiste en el diseño 

un software simulador, que es una herramienta desde donde se abordan los temas fundamentales 

de la asignatura de Señales y Sistemas tales como: Señales y sus conceptos básicos, 

Convolución, Series de Fourier, Transformada de Fourier, y Análisis de voz mediante 

representación espectral. Las temáticas abordadas fueron seleccionadas según el plan de estudio 

de la asignatura de la Universidad de la Costa y en el orden en que los temas son vistos durante 

el curso. Este software cuenta además con un manual de uso de usuario donde el estudiante 

puede realizar algunas pruebas y simulaciones mediante una guía paso a paso; de igual forma 

está diseñada para ser articulada con la clase dictada por el profesor y fortalecer el trabajo 

independiente de los estudiantes. Para el desarrollo del software se usó el lenguaje de 

programación Python con un entorno virtual creado con Anaconda y el IDE Visual Studio Code, 

junto con una interfaz gráfica creada con Pyqt5 Designer. La herramienta está a disposición de 

los estudiantes y profesores para que pueda ser utilizada desde sus computadores e incluido en 

las clases. 

Palabras clave: herramientas Pedagógicas, Señales y Sistemas, Software 
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Abstract 

This project presents a proposal for innovation in the classroom that aims to address the 

challenges and difficulties that both students and teachers present in the teaching-learning 

process of the Signals and Systems course. The innovation consists in the design of simulator 

software which is a tool where the fundamental topics in the Signals and Systems course are 

addressed, such as: Signals and their basic concepts, Convolution, Fourier Series, Fourier 

Transform, and voice analysis. by spectral representation. The topics addressed were selected 

according to the study plan of the subject of the Universidad de la Costa and in the order in 

which the topics are viewed. This software also has a user manual where the student can perform 

some tests and simulations of the software through a step-by-step guide; in the same way, it is 

designed to be articulated with the class dictated by the teacher and to strengthen the independent 

work of the students. For the development of the software, the Python programming language is 

used using a virtual environment created with Anaconda and the Visual Studio Code IDE, 

together with a graphical interface created with Pyqt5 Designer. The tool is available to students 

and teachers so that they can be used on their computers and included in classes. 

Keywords: pedagogical tools Signals and Systems, Software 
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Introducción 

La asignatura de Señales y Sistemas se oferta en las universidades en las carreras de 

ingeniería eléctrica, electrónica y mecatrónica. Esta brinda los conceptos matemáticos y los 

aspectos prácticos de las señales en tiempo continuo y discreto, sistemas invariantes de tiempo 

lineal, convolución y transformadas de Fourier (Universidad de California, 2018). Por tal razón 

se ve aproximadamente en el 5 semestre de la carrera donde los estudiantes tienen ciertas bases 

matemáticas para aplicar estos conceptos, debido a que es una materia teórico-práctica que sirve 

como puente del núcleo básico de la carrera con el núcleo avanzado (Pensum H, 2018) (Jiménez 

et al., 2013).  

Sin embargo, por el alto contenido matemático que tiene la asignatura, es entendida por 

los profesores y estudiantes como una asignatura de gran dificultad. Puesto que, la enseñanza de 

las matemáticas es uno de los mayores desafíos principalmente en carreras de ciencias e 

ingenierías, como lo señala Vrancken (2006), el aprendizaje de las matemáticas “trae aparejado 

numerosas dificultades relacionadas con un pensamiento de orden superior en el que se 

encuentran implicados procesos como la abstracción, el análisis, y la demostración” (P.3). 

Particularmente en carreras como las ingenierías que es de tipo teórico-práctica, donde se 

relaciona el conocimiento matemático con los fenómenos físicos y aplicaciones en la ingeniería. 

A esto se añade las tradicionales metodologías de enseñanza donde el estudiante es un agente 

receptor, pero con poca abstracción de los conocimientos que generalmente son complejos. 

En los últimos años han surgido propuestas que intentan abordar la problemática del 

aprendizaje de las matemáticas tanto a nivel escolar como universitario, resaltando como una 

prioridad dentro de los programas educativos de forma global (Suárez-García et al., 2021). Por 

tal razón, los procesos de enseñanza se han venido actualizado migrando de la forma tradicional 
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a una propuesta que aproveche el uso de las TIC. La Unesco (Robalino-ampos & Korner, 2005) 

en un informe mundial sobre educación plantea que las TIC producen un importante impacto en 

los métodos convencionales de enseñanza y aprendizaje en la forma en que los docentes y 

alumnos acceden al conocimiento y a la información. Por tal razón, el uso de las TIC puede 

propiciar un enfoque didáctico que se centre en la formación del alumno en un entorno 

interactivo de aprendizaje.  

Con el presente proyecto se pretende desarrollar un software simulador desarrollado en el 

lenguaje de programación Python, que servirá como herramienta para abordar los contenidos 

básicos de la asignatura de Señales y Sistemas para estudiantes del programa de IE (ingeniería 

electrónica) en la Universidad de la Costa. El software estará disponible para uso de los 

profesores y estudiantes mediante la instalación en sus computadores. Abordará de manera 

interactiva los temas básicos de las señales, Convolución, Series de Fourier, Transformada de 

Fourier y un análisis de voz en tiempo frecuencia. Los estudiantes podrán adelantar contenidos 

de la asignatura de manera autónoma y en clase aprovechar el tiempo para reforzar los conceptos 

teóricos a través de las prácticas que se pueden desarrollar en el software.   

El documento presenta una revisión de los conceptos teóricos básicos que se tratan en la 

asignatura. Luego, mediante una revisión del plan de estudio se identificarán algunos temas que 

pueden ser abordados de manera didáctica en el software, para luego realizar una fase de diseño 

e implementación del software y, por último, realizar la validación y las pruebas de este. 
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 Planteamiento 

La forma tradicional en que se imparten las asignaturas de alto contenido matemático 

como el caso de Señales y Sistemas no está siendo suficiente para lograr una motivación y 

recepción de conocimientos por parte de los estudiantes cuando se realiza de forma magistral. 

Esto se plantea en (Reyes-Parra et al., 2018) en su estudio de propuesta de aula invertida en la 

clase de señales y sistemas. En este trabajo se manifiesta que la presentación magistral de las 

clases de Señales y Sistemas aborda algunos conceptos que son difíciles de asimilar mediante la 

forma tradicional en que se presenta el curso; hasta el punto en que muchos estudiantes se 

enfocan en aprobar la asignatura sin necesidad de lograr una abstracción completa de los 

conocimientos. 

Pero el problema se remonta en las dificultades que tienen los estudiantes para el 

aprendizaje de las matemáticas aún desde la formación básica y esto se evidencia en los 

resultados de matemática en los exámenes de estados ICFES (Gutiérrez et al., 2017) y que 

también son reflejados en la vida universitaria al cursar asignaturas relacionadas con la 

matemática como el caso de las asignaturas de cálculo. En un estudio realizado por la 

Universidad La Salle en Brasil (TOMAZ & FANFA, 2016) donde se analizó el rendimiento 

académico en las asignaturas cursadas en estudiantes de ingeniería, se encontró que se presenta 

un bajo rendimiento en cálculo diferencial e integral, y que esto se produce por factores internos 

a la clase como la metodología y la falta de conocimientos previos. Otro estudio similar realizado 

por la Universidad Nacional de Colombia sede Bogotá en el 2014 (Rodríguez, 2017), identifica 

el porcentaje de estudiantes que no aprueban las siguientes asignaturas: matemáticas básicas con 

50 % de estudiantes reprobados; cálculo diferencial con 39.45 % de estudiantes reprobados; 

cálculo integral con el 37.82 %. Esto se refleja en los estudiantes cuando llegan a cursar la 
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asignatura de Señales y Sistemas, que se ubica en quinto semestre aproximadamente en las 

universidades, los estudiantes vienen con las mismas deficiencias. Asimismo, para cursar la 

asignatura se requiere como prerrequisito conocimientos de Cálculo, además de ecuaciones 

diferenciales. 

Algunos autores como Maggiolini et al. (2017) plantean que la metodología que se 

implementa debe enfocarse en enseñar la matemática desde la electrónica. Es decir, la forma en 

que se presentan los contenidos influye en que los estudiantes pierdan la motivación pues 

entendiendo el gran contenido matemático, no se encuentra una relación directa con la ingeniería 

electrónica y lleva a los estudiantes a tener interrogantes tipo “¿y esto para qué sirve?”. La 

propuesta planteada por el autor mencionado se enfoca en integrar tres prácticas de laboratorio 

donde se presentan aplicaciones electrónicas para el tratamiento de las señales. Sin embargo, 

encontraron que es necesario presentar la teoría matemática para que el estudiante adquiera 

experiencia en la interpretación de resultados mediante la teoría, con el fin de no centrarse solo 

en aprobar la asignatura. 

La reciente pandemia producto del virus Covid-19 ha obligado a migrar a modelos de 

enseñanza como los e-learning Que, si bien no son conceptos nuevos, debido a que llevan 

algunos años con propuestas como GeoGebra, Autograph, Desmos, Cabri-3D, para el caso de las 

ingenierías (Ramadhani et al., 2021), particularmente para asignaturas como Señales y Sistemas 

se usan softwares y lenguajes de programación para cálculo computacionales como Matlab, 

Mathematica y Python. Para esto, se requiere saber programación, lo que resulta ser otra 

dificultad más para los estudiantes, pero la mayor problemática es que softwares potentes como 

Matlab y Mathematica son licenciados o pagos, y requieren una gran capacidad de recursos 

computacionales, y algunos estudiantes no cuentan con esos recursos. 
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Formulación del problema 

¿De qué manera se pueden fortalecer los procesos didácticos en las temáticas básicas de 

la asignatura de Señales y Sistemas mediante herramientas tecnológicas en el Programa de 

Ingeniería Electrónica de la Universidad de la Costa? 
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 Objetivos 

Objetivo general 

  Diseñar un software para fortalecer los procesos didácticos en las temáticas básicas de la 

asignatura de Señales y Sistemas en el Programa de Ingeniería Electrónica de la Universidad de 

la Costa. 

 

Objetivos específicos 

● Establecer los aspectos generales necesarios para el desarrollo de la herramienta software 

que aporte a la didáctica en las temáticas básicas de la asignatura de Señales y Sistemas. 

● Diseñar la herramienta software teniendo en cuenta las temáticas básicas del curso 

Señales y Sistemas basada en el contenido programático de la asignatura. 

● Implementar una herramienta software orientada a un curso de Señales y Sistemas usando 

herramientas de software de uso libre. 

● Verificar el funcionamiento de la herramienta con relación a la usabilidad y la veracidad 

de los resultados matemáticos producidos según lo estipulado por el curso de Señales y 

Sistemas. 
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Justificación 

El presente trabajo propone una herramienta de simulación para asistir al profesor en la 

asignatura de Señales y Sistemas en la Universidad de la Costa. Se pretende abordar temáticas 

básicas de la asignatura de forma interactiva, sin que esto implique perder los fundamentos 

teóricos matemáticos presentes, sino por el contrario, facilitar el proceso de asimilación y 

análisis de los conceptos dados, presentando actualización en materiales y estrategias educativas 

favoreciendo el mejoramiento continuo del programa de Ingeniería Electrónica. 

La asignatura se presenta generalmente en los niveles intermedio aproximadamente en 

quinto semestre, y se encuentra en el núcleo de las asignaturas de ingeniería aplicada y de 

carácter obligatorio, donde se requiere una fundamentación matemática, y es relevante para la 

formación en ingeniería electrónica. Como lo refiere Jiménez et al. (2013): 

Constituye una componente fundamental en la formación de los estudiantes de ingeniería 

electrónica, no solamente porque sus fundamentos trascienden en forma transversal en 

los contenidos de las asignaturas que componen el área de formación en ingeniería 

aplicada, sino que, además, soporta y propicia el desarrollo de todo tipo de aplicaciones 

en los énfasis planteados por el programa académico y en los procesos de investigación 

de la Ingeniería Electrónica (p.3). 

Y la presentación de herramientas tecnológicas como el software fomenta en los 

estudiantes el aprendizaje activo, autodidacta, interactivo y colaborativo (Jiménez et al., 2013). 

Además, con esta herramienta se actualiza en gran medida la forma tradicional en que las 

clases son presentadas; se presentaría un material interactivo y dinámico, de manera que el 

alumno pueda desarrollar experimentos y ejercitar eficazmente la teoría, a través de 

simulaciones, lo que logrará despertar el interés de los estudiantes. En un estudio (Vargas, 2017), 

determina la importancia de incluir recursos educativos didácticos para fortalecer el proceso de 
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enseñanza y aprendizaje; como lo menciona en su artículo “El uso y desarrollo de recursos 

educativos didácticos, coadyuvará al proceso de enseñanza y aprendizaje tanto de docentes como 

de estudiantes”. Los docentes podrán implementar nuevas metodologías, y los estudiantes podrán 

aprovechar mejor tiempo dentro y fuera del aula de clase en las horas independientes de trabajo, 

afianzando el aprendizaje de los conocimientos vistos en clase. 

El uso de herramientas tecnológicas en la educación cada vez es más común, 

fundamentalmente en la educación superior, y aún más cuando el proceso de aprendizaje no es 

presencial, sino de forma virtual o remota (Vargas, 2017); que en el último año bajo el contexto 

de pandemia producto del virus COVID-19 fue de carácter obligatorio. Muchas universidades a 

nivel mundial tuvieron la necesidad de recurrir a la virtualidad y algunas universidades luego de 

que se permitiera nuevamente el ingreso a las aulas de clase, siguieron con algunas clases bajo la 

modalidad remota, debido a que la pandemia modificó la forma tradicional en que era concebida 

comúnmente la educación y más a nivel superior. La labor de las universidades es adaptarse a los 

nuevos retos y realidades que se presentan, por lo que estrategias como la que se pretende 

abordar en el presente proyecto, serviría como ayuda didáctica para los docentes y estudiantes de 

la asignatura de Señales y Sistemas, como lo demuestran estudios de diversas universidades a 

nivel mundial que le han apuntado al desarrollo de herramientas tecnológicas para la pedagogía 

(Feijóo et al., 2021).  

Por lo anterior, se hace evidente la necesidad de realizar proyectos como el presente, que apuntan 

a fortalecer los procesos didácticos en el aula, asistiendo a los profesores en sus clases, en 

especial, para las asignaturas en las cuales los estudiantes presentan dificultades debido a su 

nivel de abstracción matemática.  
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 Marco Teórico 

 Estado del arte  

A continuación, se detalla una lista de proyectos similares que se tuvieron en cuenta a la 

hora de realizar esta investigación. Lo anterior, tomando como referencias tesis, guías de 

laboratorio, libros de textos y artículos científicos. 

Reyes-Parra et al. (2018), en su artículo publicado en la Asociación Colombiana de 

Facultades de Ingeniería (ACOFI) presentan una propuesta de mediada por las TIC para el curso 

de Señales y Sistemas de la Universidad Nacional de Colombia. El artículo presenta una forma 

diferente de desarrollar la cátedra frente a las clases tradicionales impartidas en las carreras de 

ingeniería. El aula invertida se considera una propuesta pedagógica útil para abordar contenidos 

de cursos de manera autónoma, por parte de los estudiantes y aprovechar el tiempo de clase para 

reforzar los conceptos, de manera activa a través de actividades que involucran el trabajo 

colaborativo y la resolución de problemas. 

Para el desarrollo de la propuesta, los autores realizaron una revisión de los trabajos 

implementados en otras universidades como el caso de Fowler (2014) de la Universidad de 

Binghamton, dentro de su metodología cambian la forma tradicional de impartir las clases de 

Señales y Sistemas; para evaluar su metodología implementan un cuestionario mediante la 

aplicación iClicker esta permite una realimentación por parte de los estudiantes de los trabajos. 

La metodología implementada por Reyes-Parra et al. (2018), fue modificar la forma en que se 

impartían las clases magistrales, y se desarrolló un material para que el estudiante pudiera 

abordarlo de forma independiente y autónoma previo a las clases. El material consistió en 

presentaciones, lecturas, videos y otros recursos educativos digitales sugeridos por los docentes; 

y el tiempo que se implementa en realizar las clases magistrales, se aprovechó para realizar 
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actividades en las que se evidenciaban la aplicación práctica de los conceptos. Además, se 

implementó una encuesta para medir la aceptación de los estudiantes a esta nueva metodología.  

En los resultados obtenidos, se encontró que la recepción de los estudiantes es muy buena 

dando resultados positivos en la aplicación de la metodología, donde se manifestó por parte de 

los estudiantes que facilita grandemente el proceso de aprendizaje. Sin embargo, hay aspectos 

que mejorar como la autorregulación de los estudiantes para trabajar de forma autónoma e 

independiente, así mismo, es importante que los recursos propuestos sean seleccionados 

considerando los diversos estilos de aprendizaje y características de los estudiantes, es posible 

sugerir una serie de recursos que en conjunto posibiliten la comprensión de los conceptos a 

través de diversas estrategias.  

En el texto “Análisis de sistemas y señales con cómputo avanzado” desarrollado por la 

Universidad Nacional Autónoma de México por Mata y Gómez (2016), se busca estimular de 

forma estratégica la teoría y la simulación a través del uso del software computacional Matlab, 

de manera que el alumno pueda ejercitar eficazmente la teoría a través de simulaciones, 

permitiéndole lograr un aprendizaje efectivo y de calidad, no sólo en los conocimientos de la 

propia asignatura, sino en las habilidades y capacidades adquiridas a través del manejo de esta 

herramienta de gran potencia para la simulación, el cálculo, procesamiento y visualización 

gráfica. 

La forma en que se aborda el libro es presentando una teoría básica de los temas tratados 

en las asignaturas de Señales y Sistemas. Los temas abordados son: sistemas, señales 

representación de sistemas en el tiempo continuo, análisis de sistemas mediante la transformada 

de Laplace, representación de sistemas en el tiempo discreto, la transformada Z, la serie y la 

transformada de Fourier en tiempo continuo, la serie y la transformada de Fourier en tiempo 
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discreto, la transformada rápida de Fourier, y muestreo. Cada uno de los temas tratados presentan 

un código en Matlab con el fin de que el estudiante copie y replique en el software y 

posteriormente se presentan una serie de actividades donde el estudiante debe implementar en 

Matlab realizando modificaciones a los códigos ya dados. 

La acogida del texto fue satisfactoria, de tal forma que la versión consultada es la 

segunda, añadiendo varias mejoras, siendo presentada por medios digitales para que pueda ser 

consultada desde cualquier dispositivo móvil y tenga una mayor accesibilidad a los estudiantes y 

docentes. Los resultados de la experiencia de los participantes de este proyecto en el uso de 

herramientas de cómputo avanzado han demostrado que se logra en los alumnos un mejor 

desempeño, aprovechamiento y entendimiento de los temas de la asignatura cuando se incorpora 

esta herramienta, sin descuidar los aspectos formales de la teoría.  

El aporte que este libro dará a nuestro proyecto corresponde a la forma en que aborda la 

teoría básica en Señales y Sistemas, el orden y presentación de los temas y cómo logran integrar 

la teoría con la simulación, sin descuidar la rigurosidad teórica que se necesita en esta asignatura.  

Muñoz-Horcajuelo (2009) en su tesis “Diseño y Desarrollo de la Página Web de la 

asignatura de Señales y Sistemas” que tiene como objetivo principal la creación y diseño de una 

página web para la asignatura de Señales y Sistemas, ofreciendo una herramienta de 

comunicación entre el alumno y profesor, mostrando de manera clara, sencilla y atractiva los 

contenidos de la asignatura, estimulando al estudiante en el proceso de enseñanza- aprendizaje, e 

introduciendo como material docente la posibilidad de simular las prácticas que se realizan en un 

laboratorio real. La metodología propuesta en esta tesis consiste en crear un aula virtual en el 

sitio Web, donde se organiza todo el contenido de la asignatura de Señales y Sistemas, junto con 

las prácticas, descargas y bibliografía usada en el curso, de tal forma que todo el contenido esté 
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disponible al estudiante desde el comienzo de la asignatura. En la sección de prácticas, están 

disponibles talleres que el estudiante deberá desarrollar en Simulink de Matlab y un Quiz.  

Esta Web permite la interacción entre docente y alumno, pues reúnen en un mismo 

espacio información y herramientas pedagógicas de manera estructurada. La inclusión de 

elementos multimedia (vídeos, imágenes, sonidos, animaciones,) es un hecho que facilita el 

estudio de la asignatura y comprensión de conceptos. Esta web permite al docente tener una guía 

planificada de la asignatura y permite la retroalimentación con otros docentes que den la misma 

asignatura.  

El trabajo de Muñoz-Horcajuelo contribuye al presente proyecto en la aplicación de esa 

filosofía de planificación de las temáticas del curso, con independencia del docente que dicte la 

asignatura. Así mismo, la integración de aula invertida permite que exista comunicación docente-

alumno, alumno-alumno fuera del espacio de clases para reforzar los conocimientos.  

En el Manual de prácticas del Laboratorio de Señales y Sistemas, elaborado por la 

Universidad Autónoma de México (Valencia et al., 2019), se presentan de manera secuencial las 

prácticas dadas para los cursos de Análisis de Señales y Sistemas, y el curso de Señales y 

Sistemas. El objetivo de estas prácticas es complementar las bases teóricas y la apropiación de 

los conocimientos, relacionándolos con situaciones presentadas en ingeniería y como estas se 

relacionan con otras asignaturas dadas en el Departamento de Robótica y Control. 

La metodología implementada es la presentación de 5 prácticas que corresponden a: 

manipulación experimental de las señales, respuesta de sistemas dinámicos, función de 

transferencia y sistemas de primer orden, transformada Z y aplicaciones de tiempo discreto, y 

transformada de Fourier. Dentro de la guía se presentan, los objetivos de la práctica, los recursos 

a utilizar, los fundamentos teóricos, un cuestionario previo, las instrucciones del laboratorio, y 
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las observaciones y conclusiones. Además, se presenta una APP llamada ASISE, la cual se 

instala en un dispositivo móvil con Android, y permite realizar manipulaciones a señales en 

amplitud, frecuencia y fase observando gráficamente su comportamiento. De igual manera 

permite observar la transformada de Fourier para algunas señales, permite visualizar de forma 

interactiva el muestreo de la señal coseno, se hace un análisis del espectro del sonido que se 

ingresa por el micrófono, y generar señales ingresando su frecuencia y el número de armónicos 

donde se gráfica y se puede escuchar la señal producida.  

Esta APP resulta muy didáctica para apropiar los conocimientos teóricos vistos en la 

clase, pero además sirve como recurso, ya que incluye un buscador de documentos de tal forma 

que el material teórico está igualmente disponible desde el móvil, resultando una herramienta 

muy interesante para los estudiantes y docentes. 

 Referentes Teóricos 

 Señales 

Se define una señal como una función de una o más variables que representan una 

cantidad física; típicamente contiene información acerca del comportamiento natural de los 

fenómenos; por ejemplo, las señales eléctricas, acústicas, de video, biológicas, entre otras. Para 

el caso de una dimensión, la señal se representa mediante la forma 𝑥(𝑡), siendo t la variable 

independiente y x la variable dependiente. 

Las señales representan una diversidad de fenómenos físicos y pueden ser representadas 

de diversas formas, por ejemplo, en forma gráfica, en forma de datos o función matemática.  

  Transformaciones  

El desplazamiento en el tiempo, como su nombre lo sugiere, es trasladar la señal en el eje 

del tiempo. Esto se hace sumando o restando la cantidad del desplazamiento de tiempo a la 

función. Restando una cantidad fija en la variable del tiempo, se tendrá un cambio en la señal 

hacia la derecha (retrasa) por esa cantidad; por el contrario, al sumar una cantidad a la variable 

del tiempo, la señal se desplazará hacia la izquierda (avanza) (Baraniuk, 2013.). expresando un 
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retraso o movimiento a la derecha como 𝑓(𝑡 − 𝑇), donde se traslada en un factor de 𝑎 como lo 

muestra la figura 

Figura 1 

Desplazamiento de una señal  

 

 

Nota: Tomada de Señales y Sistemas de Richard Baraniuk, 

Otra transformación utilizada recurrentemente es el escalamiento del tiempo donde se 

puede comprimir y/o expandir una señal al multiplicar las variables del tiempo por alguna 

cantidad. Si esa cantidad es mayor que uno, la señal se comprime, cuando la cantidad es menor 

que uno, la señal se expande, matemáticamente se entiende como 𝑓(𝑎𝑡) donde a es el factor de 

escalamiento como lo muestra la figura. 

Figura 2 

Escalamiento de una señal.  

 

 

Nota: Tomada de Señales y Sistemas de Richard Baraniuk. 

Si el factor a multiplicar 𝑎 < 0 ocurre un proceso de inversión de la señal en el tiempo, es 

decir que gráficamente vemos que la señal cambia en el eje horizontal, una señal 𝑓(𝑡) se invierte 

cuando cambia a 𝑓(−𝑡) como lo muestra la figura.  
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Figura 3 

Señal invertida.  

 

 

 

Nota: Tomada de Señales y Sistemas de Richard Baraniuk. 

Las señales también pueden escalarse en amplitud, por ejemplo, la expresión 𝑓(𝑡) sufre 

una compresión o expansión en su amplitud cuando 𝐴𝑓(𝑡). Si |A| > 1, se produce una ganancia o 

amplificación de la señal, mientras que si |A| < 1 se produce una atenuación.  

Señales Básicas 

Dentro de las diferentes señales que se usan, encontramos unas básicas o fundamentales, 

con las cuales, a partir de ellas, se pueden construir otras señales.  

Una de las más importantes corresponde a las señales senoidales, donde su forma general es 

expresada como:  

𝑓(𝑡) = 𝐴𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡 + 𝜑) 

Donde A es la amplitud, 𝜔 es la frecuencia que también puede ser visto como 𝜔 = 2𝜋𝑓, 

y 𝜑 Es la fase o el desplazamiento. Esta señal es periódica y su periodo corresponde a 𝑇 =
2𝜋

𝜔
 

 

Figura 4 

Señal senoidal continua 
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Nota: Señales y Sistemas de Oppenheim 2da edición. 

Otras señales que son ampliamente usadas son las de tipo exponencial y las 

exponenciales complejas, expresadas como: 

𝑓(𝑡) = 𝐴𝑒𝑠𝑡  

Donde A indica un parámetro real, que también la orientación de la señal, s es un número 

complejo representado como: 

𝑠 = 𝜎 + 𝑗𝜔 

Figura 5 

Exponenciales complejas, forma creciente y decreciente. 

 

 

Nota: Señales y Sistemas de Oppenheim 2da edición. 
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Lo cual representa las exponenciales complejas. En el caso de las exponenciales reales. Tienen la 

forma:  

𝑓(𝑡) = 𝐴𝑒𝑎𝑡  

𝑎  Es un parámetro real que indica si la señal decrece si es menor a cero o crece si es mayor a 

cero.  

Figura 6 

Exponenciales reales creciente y decreciente.  

 

Nota: Tomada de Señales y Sistemas de Richard Baraniuk. 

Existen además otras señales o propiamente dicho, modelos matemáticos idealizados, que no 

aparecen necesariamente en el mundo físico, más bien son aproximaciones a ciertas condiciones 

de los sistemas físicos, de tal forma que facilitan los modelamientos matemáticos difíciles de 

resolver. Entre ellos encontramos la función escalón unitario, impulso o delta de Dirac, escalón y 

la rampa. 

La función escalón unitario se define como: 

𝑢(𝑡 − 𝑡0) =  {
0 𝑠𝑖, 𝑡0 < 0
1 𝑠𝑖, 𝑡0  ≥ 1

  

Esta señal también puede ser manipulada, mediante el desplazamiento en un factor de 𝑡0 

o incluso aumentando su amplitud. En algunos textos también es conocida como Heaviside. 

Gráficamente se representa como:  
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Figura 7 

Escalón unitario y escalón desplazado. 

 

Nota: Tomada de Señales y Sistemas de Richard Baraniuk. 

 

La función impulso o delta de Dirac o delta de Kronecker en sistemas discretos, se define 

como una “función” de corta duración donde su amplitud tiende al infinito definida como: 

𝛿(𝑡) =   {
∞ 𝑠𝑖, 𝑡 = 0
0 𝑠𝑖, 𝑡 ≠ 0

  

También puede ser desplazada en función de 𝑡0 

 

𝛿(𝑡 − 𝑡0) = {
∞ 𝑠𝑖, 𝑡 = 𝑡0

0 𝑠𝑖, 𝑡 ≠ 𝑡0
 

Figura 8 

Señal impulso. 

 

Nota: Tomada de Señales y Sistemas de Richard Baraniuk. 

Otra función de este tipo es la función rampa. Esta se relaciona con el escalón unitario, 

matemáticamente se define como: 
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𝑟(𝑡 − 𝑡0) =  {
0 𝑠𝑖, 𝑡0 < 0

𝑎𝑡 𝑠𝑖, 𝑡0  ≥ 1
  

Al igual que las funciones mencionadas anteriormente puede trasladarse o desplazarse, y la parte 

de rampa también es posible modificar la pendiente en un factor de 𝑎 

Figura 9 

 Función rampa. 

 

Nota: Tomada de Dáni April 2022 (UTC) hecha en Mathematica. 

 Convolución  

Fundamentalmente en el curso de Señales y Sistemas se trabaja el concepto de sistemas 

lineales e invariantes en el tiempo, estos juegan un papel muy importante en el análisis de las 

Señales y Sistemas, debido a que la mayoría de los sistemas físicos pueden modelarse como 

sistemas lineales e invariantes en el tiempo (LTI) (Mata et al., 2016). Esto partiendo de que, con 

el conocimiento de la respuesta del sistema ante la entrada del impulso unitario, es posible 

encontrar su salida para cualquier señal de entrada, utilizando la superposición de las respuestas 

a estas señales básicas (Tello, 2017). Esto también es conocido como convolución, para el caso 

de sistemas continuos se llama la integral de convolución, y para el caso de sistemas discretos 

suma de convolución. En otras palabras, la convolución determina la salida del sistema por 

medio del conocimiento de la entrada y la respuesta al impulso del sistema (Baraniuk, 2013.).  
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Para realizar el cálculo de una convolución en tiempo continuo se puede resumir en los 

siguientes pasos (Tello et al., 2017):  

1) Se cambia la variable de tiempo 𝑡 por una nueva variable 𝜏. Es decir 𝑥(𝑡) → 𝑥(𝜏) y 

ℎ(𝑡) → ℎ(𝜏). 

2) Se refleja ℎ(𝜏)  o 𝑥(𝜏) en torno a 𝜏 = 0, para obtener ℎ(−𝜏) 𝑜 𝑥(−𝜏). 

3) Se genera un corrimiento de 𝑡 sobre la señal reflejada y se obtiene 𝑥(𝑡 − 𝜏) 𝑜 ℎ(𝑡 − 𝜏). 

4) Finalmente, se multiplican las funciones involucradas en el proceso y se integra desde 

𝜏 = −∞ 𝑎 𝜏 = ∞ obteniendo  

𝑦(𝑡) = ∫ 𝑥(𝜏)ℎ(𝑡 − 𝜏)𝑑𝜏
∞

−∞

 

𝑦(𝑡) = ∫ ℎ(𝜏)𝑥(𝑡 − 𝜏)𝑑𝜏
∞

−∞

 

Se visualiza que la operación de convolución es conmutativa. 

 Series de Fourier  

La Serie de Fourier es una herramienta matemática que permite obtener información de 

una función determinada mediante una transformación. Por lo tanto, la serie de Fourier se refiere 

a una transformación que permite extraer información sobre la frecuencia de un ciclo (Gómez, 

2015), con la restricción de ser funciones periódicas.  

 La Serie de Fourier indica que una función generalmente periódica se puede expresar 

como la suma infinita de funciones sinusoidales. De forma que cuanto más coincide una onda 

simple con el dato observado, más peso tiene en la determinación de la función original (Gómez, 

2015).   

Matemáticamente la Serie de Fourier tiene muchas representaciones, como es su forma 

trigonométrica, su forma compleja, entre otras. En su forma trigonométrica usa como base un 

conjunto de funciones ortogonales para representarla como:  

𝑓(𝑡) = 𝑎0 + ∑ [𝑎𝑛 𝑐𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑠 (
2𝑛𝜋

𝑇
)  𝑡 + 𝑏𝑛 𝑠𝑖𝑛 𝑠𝑖𝑛 (

2𝑛𝜋

𝑇
)  𝑡]

∞

𝑛=1

 

Donde 𝑎0, 𝑎𝑛 𝑦 𝑏𝑛 son los coeficientes de Fourier  
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𝑎0 =
2

𝑇
+ ∫ 𝑓(𝑡)𝑑𝑡

𝑡0+𝑇

𝑡0 

 

𝑎𝑛 =
2

𝑇
∫ 𝑓(𝑡)𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑛𝑡)𝑑𝑡

𝑡0+𝑇

𝑡0

 

𝑏𝑛 =
2

𝑇
∫ 𝑓(𝑡)𝑠𝑖𝑛 (𝜔𝑛𝑡)𝑑𝑡

𝑡0+𝑇

𝑡0

 

Si bien, no todas las funciones pueden ser expresadas en Series de Fourier, existen unas 

condiciones precisas que deben cumplir, estas son conocidas como condiciones de Dirichlet 

(Tello et al., 2017). Además, existe un sin número de aplicaciones donde se puede usar la 

representación de las Series de Fourier entre ellas el análisis en el comportamiento armónico de 

una señal, resolución de ecuaciones diferenciales, entre otras.  

 Transformada de Fourier 

La Transformada de Fourier nos permite representar en el dominio de la frecuencia 

aquellas funciones no periódicas, considerando como a las señales no periódica como una señal 

con periodo infinito en cuyo caso la frecuencia tiende a cero, si bien esto es solo una 

aproximación usada, nos permite obviando la rigurosidad matemática entender el concepto de la 

Transformada de Fourier. En términos simples la Transformada de Fourier descompone una 

señal en un espectro de frecuencia, es decir determina las frecuencias que componen esta señal. 

Al igual que la Serie de Fourier, para calcular la Transformada de Fourier debemos garantizar en 

principio que cumple las condiciones de Dirichlet, estas nos dicen en pocas palabras que una 

función 𝑓(𝑡) debe ser seccionalmente continua, de módulo integrable en el eje real y con un 

número finito de máximos. Si esto se cumple entonces podemos calcular la transformada de 

Fourier mediante la siguiente integral.  

𝑓(𝜔) = ∫ 𝑓(𝑡)𝑒−𝑗𝜔𝑡𝑑𝑡
∞

−∞

 

En el conocimiento de la Transformada de Fourier, es necesario conocer el concepto de 

Transformada discreta de Fourier, que, si bien no es la transformada de tiempo discreto de 

Fourier, parte de ahí para su formulación. Esta requiere muchos cálculos matemáticos para 

hallarla, por tal razón se han desarrollado algoritmos que han optimizado su cálculo, a lo cual se 
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le denomina Transformada Rápida de Fourier o FFT. Este algoritmo es implementado en muchos 

softwares computacionales de cálculo numérico. Este algoritmo fue publicado en 1965 por James 

Willian Cooley y John Wilder Turkey, y su logro consistió en un algoritmo que reducía el costo 

computacional en el cálculo de una Transformada discreta de Fourier de N puntos. 

Principalmente existen dos algoritmos para el cálculo de la FFT, el algoritmo FFT diezmado en 

tiempo (base 2) y el algoritmo FFT diezmado en frecuencia (base 2) (Ana, 2017), hay otras 

modificaciones a estos algoritmos, pero los fundamentales son esos. 

 Python  

Python es un lenguaje de programación, intuitivo y amigable que permite desarrollar 

poderosas y diversas aplicaciones con una curva de aprendizaje muy rápida. Aloja miles de 

bibliotecas tanto propias como de terceros, lo que permite posibilidades como: desarrollo Web e 

Internet, acceso a base de datos, GUI (Interfaz gráfica de usuario) de escritorio, científico y 

numérico, educación, programación de red, y desarrollo de software y juegos. Python se 

desarrolla bajo una licencia de código abierto aprobada por OSI, lo que lo hace de libre uso y 

distribución, incluso para uso comercial; además, es multiplataforma lo que permite desarrollar 

aplicaciones en diferentes sistemas operativos.  

         Numpy: Es el paquete para la computación científica en Python. proporciona objetos de 

matiz multidimensionales, además, de una variedad de rutinas para operaciones rápidas en 

matrices, que incluyen manipulación matemática, lógica, de formas, clasificación, selección, E/S, 

transformadas discretas de Fourier, álgebra lineal básica, operaciones estadísticas básicas, 

simulación aleatoria.  

          Scipy: Es un paquete matemático de Python que proporciona algoritmos para 

optimización, integración, interpolación, problemas de valores propios, ecuaciones algebraicas, 

ecuaciones diferenciales, estadísticas y muchas otras clases. Con este paquete se realizan los 

cálculos numéricos para Series y Transformada de Fourier e integrales.  

          Sympy: Es una biblioteca de Python para matemáticas simbólicas. Es una de las 

bibliotecas más completas para resolver sistemas algebraicos, posee una codificación sencilla de 

entender, legible y extensible de manera fácil. SymPy está escrito en Python. Con esta biblioteca 

se presentan resultados matemáticos de manera simple, porque permite resolver y visualizar 

resultados de forma estética.  

https://www.python.org/about/apps/#web-and-internet-development
https://www.python.org/about/apps/#web-and-internet-development
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          Matplotlib: Matplotlib es una biblioteca completa para crear visualizaciones y gráficas de 

todo tipo de forma estáticas, animadas e interactivas en Python. Ofrece muchas posibilidades y 

es de fácil uso.  

          Wave: Es una biblioteca que proporciona una interfaz conveniente para el formato de sonido 

WAV, permite abrir, reproducir y manipular archivos de audio. 

  Anaconda: Es una plataforma de distribución de Python usada comúnmente para ciencia 

de datos, pero además proporciona las utilidades para crear, distribuir, instalar, actualizar y 

administrar software de manera multiplataforma, facilitando la gestión de múltiples entornos de 

datos que se pueden mantener y ejecutar por separado sin interferencias entre sí. 

Pyqt5 Designer:  Qt Designer es una herramienta de Qt que le proporciona una 

interfaz de usuario para crear GUI para aplicaciones PyQt de manera productiva y eficiente. Qt 

Designer es independiente de la plataforma y el lenguaje de programación. No produce código en 

ningún lenguaje de programación en particular, pero crea. uiarchivos. Estos archivos son 

XMLarchivos con descripciones detalladas de cómo generar GUI basadas en Qt que son 

exportados al código principal para su uso. 
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      Metodología 

Tipo de investigación 

El tipo de investigación que se llevó a cabo fue de desarrollo tecnológico debido a que 

parte de conocimientos existentes con el fin de fabricar una mejora sustancial de algunos 

sistemas ya existentes, basado en la definición de Minciencias (2019). 

 Enfoque de la investigación  

El enfoque del presente proyecto corresponde a un enfoque mixto, pues se integra la 

investigación cuantitativa y cualitativa, en términos cualitativos, mediante la observación se 

indagará sobre el impacto a nivel motivacional que el software puede brindar en el aula de clase, 

observando los resultados.  

 Alcance de la investigación  

El alcance de la investigación se ubica en el descriptivo, pues si bien, existen muchos 

estudios donde se aborda el tema de uso de las TIC en la educación, y cómo estás benefician el 

proceso de enseñanza-aprendizaje en un aula. En las investigaciones con alcances descriptivos 

según Hernández Sampieri (2018) se busca especificar las propiedades y características 

importantes de cualquier fenómeno que se analice, considerando al fenómeno estudiado y sus 

componentes donde además se miden los conceptos y se definen variables. Desde la propuesta 

presentada, se aborda el impacto del software desde un enfoque descriptivo en las aulas de clase 

de la asignatura de Señales y Sistemas.  

Diseño de la investigación 

Para el desarrollo de la propuesta se dividió en cuatro fases que se detallan a 

continuación. 

  Fase 1: Aspectos generales 

En esta fase inicial consiste en una investigación con el fin de establecer los aspectos generales 

para el desarrollo de la herramienta software, la investigación se orienta tanto en la parte de las 

temáticas como la forma de abordar los temas. 

● Identificación de las temáticas de la asignatura de Señales y Sistemas a través de la 

revisión del plan de asignaturas 
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● Identificación de las temáticas de difícil abstracción para los estudiantes a partir de la 

aplicación de una encuesta. 

● Levantamiento de requisitos de acuerdo con la identificación anterior.  

  Fase 2: Diseño 

Esta fase corresponde a una etapa de planificación, análisis y diseño. Aquí se desarrollaron las 

siguientes actividades:  

● Construcción del diagrama de clases de la herramienta. 

● Construcción de maquetas gráficas para la herramienta. 

● Construcción de los diagramas de flujo de los algoritmos que harán parte del software. 

  Fase 3. Implementación 

En esta fase se eligieron las herramientas adecuadas, un entorno de desarrollo que facilite el 

trabajo y un lenguaje de programación apropiado para el tipo de software a construir. Las 

actividades desarrolladas en esta etapa se enuncian: 

● Selección del lenguaje de programación. 

● Selección del entorno de desarrollo. 

● Implementación de los algoritmos en el lenguaje de programación. 

● Implementación de la lógica de uso del software. 

● Implementación de la interfaz gráfica en la herramienta. 

● Diseño de manual de uso. 

Fase 4. Validación 

En esta fase se detallan las actividades a continuación:  

● Verificación de la funcionalidad y veracidad de cada uno de los algoritmos. (probar que 

los resultados sean matemáticamente coherentes). 

● Validación y pruebas de usabilidad (pruebas de usuario). 
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Resultados de la investigación 

Dentro de la revisión del plan de estudio de la asignatura de Señales y Sistemas de la 

Universidad de la Costa encontramos que esta asignatura está ofrecida en el Pensum H en el 

quinto semestre de la carrera de ingeniería electrónica, cuenta con 3 créditos y se desarrolla con 

una intensidad de 144 horas de trabajo, que se dividen en 48 horas de trabajo presencial y 96 

horas de trabajo independiente; y tiene como prerrequisito la asignatura de cálculo vectorial. Las 

competencias que se deben adquirir en esta asignatura son mostradas en la tabla 1. 

Tabla 1 

Competencias para desarrollar desde la asignatura. Fuente: Plan de estudio asignatura Señales 

y Sistemas 

Competencias A Desarrollar Desde Este Plan De Asignatura 

Competencias Genéricas Competencias Específicas 

Plantear la resolución de problemas de ingeniería 

mediante el uso de las matemáticas. 

 

 Analizar Señales y Sistemas en tiempo 

continuo y discreto. 

 Utilizar la estadística y la probabilidad para 

analizar e interpretar los resultados de procesos 

experimentales y observacionales relacionados con 

la ingeniería. 

 

Aplicar dentro del ejercicio profesional el uso de un 

segundo idioma. 

 

Nota: Formato de plan de asignatura PA04 ingeniería electrónica Universidad de la Costa, actualizado marzo 2022 

pénsum H 

Para nuestro proyecto abordaremos las competencias específicas mostradas en la tabla 1, e 

indirectamente se aspira trabajar de forma indirecta la resolución de problemas de ingeniería 

mediante el uso de las matemáticas. 

La planeación de las unidades de formación o contenido temático está dividida como se muestra 

en la tabla 2.  
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Tabla 2 

Planeación de unidades de formación. Fuente: Plan de estudio asignatura Señales y Sistemas 

Planeación unidades de formación 

Unidades 

 

1.1. Fundamentos de señales y sistemas 

2.2 Analisis de Fourier para señales periódicas y no 

periódicas 

3.3. Aplicaciones del análisis de la señal a los sistemas 

de comunicaciones 

Horas 

presenciales 

16 

16 

 

16 

 

 

Horas trabajo 

independiente: 

32 

32 

 

32 

 

 

Tiempo total          48                          96 

  

Nota: Formato de plan de asignatura PA04 ingeniería electrónica Universidad de la Costa, actualizado marzo 2022 

pénsum H 

En el desarrollo del software abordaremos las tres primeras unidades temáticas, que 

corresponden a los fundamentos de Señales y Sistemas, análisis de Fourier para señales 

periódicas y no periódicas y se abordará de forma superficial una aplicación del análisis de 

señales a sistemas de comunicaciones.  

En cuanto a la metodología implementada, las estrategias didácticas aplicadas se dividen en el 

trabajo presencial sincrónico, el cual consta de clases magistrales, debates sobre dudas y temáticas 

expuestas, talleres en grupo realizados en clase y resolución de ejercicios aplicados en clases. En 

cuanto a la estrategia de trabajo independiente asincrónico, consta de lecturas previas en segundo 

idioma, participación en foros en moodle/ teams, trabajos individuales sobre temáticas vistas en 
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clase y resolución de ejercicios teóricos aplicados sobre temáticas de clase, los recursos 

disponibles se relacionan en la tabla 3. 

Tabla 3 

Recursos educativos. Fuente: Plan de estudio de asignatura Señales y Sistemas 

Recursos Educativos. 

Equipos Herramientas Materiales 

equipo de cómputo portátil, 

video beam 

 

Matlab, Scilab, Moodle, 

google 

chat, google docs, correo 

institucional y personal 

 

 

Textos guías, consulta de base 

de datos especializada, 

Enlaces web 

 

Nota: Formato de plan de asignatura PA04 ingeniería electrónica Universidad de la Costa, actualizado marzo 2022 

pénsum H 

También se revisaron otros planes de estudios como los de la Universidad del Norte, donde 

encontramos una distribución de temas iguales, como se muestra en la siguiente tabla. 

Tabla 4 

Contenido temático. Fuente: Plan de estudios Señales y Sistemas Universidad del Norte 

 

Tópico Tema HT HP 

1  Señales y Sistemas 10 8 

2 Sistemas lineales e invariantes en el Tiempo (LIT) 15 10 

3 Análisis de Fourier de Señales y Sistemas en el Tiempo Continuo  15 10 

4 Transformada de Laplace y Sistemas LIT en el Tiempo Continuo  8 4 

 

Nota: Formato de plan de asignatura Señales y Sistemas ingeniería electrónica Universidad del Norte. 
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De igual forma la metodología de trabajo es similar, El profesor expondrá el tema de clase 

apoyado con ayudas audiovisuales como retroproyector, videobeam, etc, e informáticas como el 

Catálogo Web. De igual manera, y en casos que el profesor lo considere conveniente, los 

estudiantes gozarán de la posibilidad de presentar ante la clase temas determinados (Tello, 2019). 

Para la elaboración del software, se siguieron los lineamientos del plan de estudio de la 

Universidad, orientado con el desarrollo temático de los textos guías de la asignatura 

principalmente del libro de OPPENHEIM Alan V., WILLISKY Alan S.; Señales y Sistemas y el 

texto Introducción a las señales de sistemas de Juan Pablo Tello Portillo de la editorial 

Universidad del Norte, de 2017. Se resaltaron los temas que se iban a abordar con el enfoque de 

las competencias que se deben adquirir en cada unidad.  

Para la primera unidad se tiene la siguiente tabla  

 

Tabla 5  

Resultados de aprendizaje e indicadores de desempeño fundamentos de Señales y Sistemas. 

Fuente: Plan de asignatura de Señales y Sistemas 

Elemento de Competencia Indicadores de desempeño 

Analizar el comportamiento de señales y los sistemas 

continuos y discretos de tal manera que se establezcan 

las diferencias existentes entre ellas, siguiendo el 

análisis matemático que describe las características 

principales de estas señales y sistemas. 

● Conoce las señales y los sistemas 

propios de sistemas de 

comunicaciones. 

● Relaciona las expresiones 

matemáticas correspondientes a las 

señales y sistemas continuos y 

discretos. 

● Comprende el comportamiento de 

señales continuas y discretas. 

● Aplica los conceptos de convolución 

para analizar sistemas LTI 

 

Nota: Formato de plan de asignatura PA04 ingeniería electrónica Universidad de la Costa, actualizado marzo 2022 

pénsum H 

Para la unidad 2 
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Tabla 6  

Resultados de aprendizaje e indicadores para análisis de Fourier para señales periódicas y no 

periódicas 

Elemento de Competencia Indicadores de desempeño 

Modelar matemáticamente señales periódicas y no 

periódicas, así como las respuestas de los sistemas 

mediante la Serie de Fourier y la Transformada 

continúa de Fourier 

● Conoce el comportamiento en el 

tiempo de las señales periódicas y no 

periódicas para la identificación del 

análisis de Fourier. 

● Relaciona la serie de Fourier a señales 

periódicas y la transformada de 

Fourier a señales no periódicas, así 

como sus propiedades, para obtener su 

representación en el dominio de la 

frecuencia. 

● Comprende la transformada de Fourier 

y sus propiedades a la respuesta al 

impulso de los sistemas para obtener 

su respuesta en frecuencia. 

● Aplica el modelamiento de señales en 

el comportamiento temporal de estas y 

los sistemas con sus espectros y 

respuesta en frecuencia 

respectivamente. 

 

Nota: Formato de plan de asignatura PA04 ingeniería electrónica Universidad de la Costa, actualizado marzo 2022 

pénsum H 

Para la unidad 3  

Tabla 7 

Resultados de aprendizaje e indicadores de desempeño para aplicaciones del análisis de señal a 

los sistemas de comunicaciones 

Elemento de Competencia Indicadores de desempeño 

Aplicar el análisis de señales a la comprensión del 

funcionamiento de los subsistemas componentes de un 

sistema mayor de comunicaciones. 

● Conoce las respuestas al impulso de 

los componentes básicos de un sistema 

de comunicaciones, tales como filtros, 

amplificadores, ecualizadores entre 

otros. 
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● Reconoce la respuesta en frecuencia 

partiendo de la respuesta impulso, de 

cada uno de los componentes básicos 

de un sistema de comunicaciones, tales 

como filtros, amplificadores, 

ecualizadores entre otros. 

● Determina la estructura canónica de un 

sistema de comunicaciones, así como 

el comportamiento temporal y 

frecuencial de las señales que procesa 

y transmite. 

● Aplica la comprensión de la estructura 

del sistema de comunicaciones al caso 

de estudio de un sistema real 

 

Nota: Formato de plan de asignatura PA04 ingeniería electrónica Universidad de la Costa, actualizado marzo 2022 

pénsum H 

Diseño del software 

El diseño corresponde a una interfaz intuitiva, de tal forma que el usuario tenga una 

experiencia de uso agradable, pero que a su vez cumpla con los requerimientos propios de la 

asignatura, para ello las temáticas a abordar desde el software fueron seleccionadas de tal forma 

que pueda ser explicado de forma didáctica.  

Limitaciones del software 

Una vez analizados los temas e identificado los temas de difícil abstracción apoyándose 

un poco en la experiencia como monitor en el segundo semestre del periodo 2020 en la 

asignatura y a lo consultado con profesores que tienen experiencia en la asignatura, se procedió a 

identificar cómo se abordarán los temas desde el software. 

Inicialmente se trabaja con señales continuas, no incluye el tratamiento de señales 

discretas en el software, los sistemas y la identificación de sistemas LTI tampoco se abordan, ni 

la transformada de Laplace.  

Diagrama de caso de uso 

Figura 10:  

Diagrama de caso de uso 
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Nota: Realizada por el Autor. 

Diagramas de flujos 

Se diseñaron los diagramas de flujo para cada uno de los módulos diseñados 

Figura 11: 

 Diagrama de flujo módulo de señales 

 

Nota: Realizada por el Autor. 
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Figura 12 

Diagrama de flujo del módulo de convolución 

 

Nota: Realizada por el Autor. 

Figura 13 

Diagrama de flujo del módulo de Series de Fourier 

 

Nota: Realizada por el Autor. 
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Figura 14 

Diagrama de flujo del módulo de Transformada de Fourier 

 

Nota: Realizada por el Autor. 

Figura 15 

Diagrama de flujo del módulo de analisis de la voz 

 

Nota: Realizada por el Autor. 

Criterios de selección  

Si bien, existen muchos softwares que permiten realizar simulaciones, y que son 

ampliamente usados como herramientas pedagógicas en asignaturas como la de Señales y 

Sistemas principalmente softwares como Matlab y Mathematica, utilizados para cálculos 
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numéricos, graficar y para crear simulaciones. Ambos softwares cuentan con sus propios 

lenguajes de programación, que están orientados a que sea de fácil uso e intuitivos. La principal 

dificultad que presentan es el enorme espacio de disco duro que requieren, y son softwares 

licenciados, es decir que es necesario pagar por su uso.  

Nuestra opción fue Python, al ser un lenguaje de programación abierto que ofrece muchas 

ventajas frente a estos softwares, los principales criterios para la selección de Python como 

lenguaje central para la programación fueron: 

● Lenguaje de programación libre, nos permite desarrollar aplicaciones sin necesidad del 

pago de una licencia. 

● Multiplataforma, si bien, existen versiones para Windows, Linux y Mac OS, de Matlab y 

Mathematica, requiere una instalación del software, sin embargo, Python puede migrar 

fácilmente su código, trabajando perfectamente bajo sistemas operativos basados en Unix 

como el caso de Linux y Mac Os. 

● Amplia variedad de las librerías de cálculo computacional como Numpy, Scipy, 

Matplotlib y Sympy, entre otras. 

● Para el diseño de la interfaz gráfica, cuenta con librerías como Tk, sin embargo, PYqt es 

una poderosa herramienta que permite crear interfaz gráfica de forma fácil e intuitiva. 

● Al ser un lenguaje de programación los recursos necesarios para la ejecución son 

menores.  

 

Además, se usó el ambiente de trabajo Anaconda, pues nos instalaba inicialmente las librerías 

necesarias para el trabajo, programando bajo el IDE de Visual Studio. 

Implementación y validación  

Se desarrollaron 5 módulos de trabajo: un módulo de señales, módulo de Serie de Fourier, 

módulo de Transformada de Fourier, módulo de convolución y un módulo de análisis de voz. 

Módulo de señales 

Para trabajar la primera unidad relacionado a los fundamentos de las Señales y Sistemas se 

construyó la siguiente interfaz de trabajo. 

 



SOFTWARE APOYO PARA CLASES DE SEÑALES Y SISTEMAS 45 

 

 

Figura 16 

Software módulo de señales 

 

Nota: Realizada por el Autor. 

En esta el estudiante puede seleccionar dentro de un grupo de señales fundamentales 

trabajadas en la asignatura, de igual forma se pueden manipular los parámetros de estas señales y 

observar su comportamiento, donde se puede descubrir conceptos como la periodicidad de las 

funciones, amplitud, frecuencia, además de trabajar las señales exponenciales complejas, las 

cuales resultan indispensables para la asignatura. También el estudiante puede ingresar de forma 

manual algunas funciones y ver su gráfica.  

Módulo de Series de Fourier 

Figura 17 

Software módulo de Serie de Fourier 

 

Nota: Realizada por el Autor. 
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En este módulo, el estudiante puede seleccionar dentro de un grupo de señales fundamentales y 

ver como es el proceso de formación de la forma de onda mediante las series de Fourier de forma 

interactiva, es decir que el estudiante selecciona el N que significa el número de truncamiento de 

la serie y observar su fenómeno. Aquí se trabaja con la expresión trigonométrica de las series de 

Fourier. 

Módulo de convolución  

Figura 18 

Software módulo de convolución 

 

Nota: Realizada por el Autor. 

Aquí se seleccionan dos señales previamente cargadas en el software y se observa de forma 

interactiva cómo se presenta de forma gráfica el proceso de convolución, se visualizan las dos 

gráficas, luego, dentro de los límites ver cómo se va desplazando la función y en una última 

gráfica como se va formando. 

Módulo de transformada de Fourier  
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Figura 19:  

Software módulo Transformada de Fourier 

 

Nota: Realizada por el Autor. 

Aquí se seleccionan unas señales fundamentales trabajadas en la asignatura y se calcula su 

transformada de Fourier, también se puede manipular algunos parámetros de algunas funciones y 

como el cambio de estos parámetros afectan a la transformada. También se puede ingresar de 

forma manual una señal senoidal, indicando la amplitud, la frecuencia, la fase y el número de 

señales que se desea ingresar, el software realiza el proceso de superposición de las señales, las 

gráficas y muestra su representación en Fourier. Aquí se trabaja con la transformada rápida de 

Fourier.  

Módulo de análisis de audio en su componente temporal y componente en frecuencia  

Figura 20 

Software módulo de análisis de audio 
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Nota: Realizada por el Autor. 

Aquí se puede ingresar un audio en formato WAP y en estéreo, el software presenta su 

representación gráfica y su componente espectral, a esta señal de audio ingresada, se pueden 

realizar modificaciones matemáticas predeterminadas, y además ver como se presenta el 

fenómeno de ECO. Por último, este módulo permite realizar un análisis en tiempo real de las 

componentes espectrales y temporales de la voz utilizando el micrófono predeterminado del PC 

donde se ejecute.  

Verificación  

Aquí se procedió a consultar la literatura para verificar el correcto funcionamiento del 

software, los textos consultados fueron la segunda edición del texto guía Alan V. Oppenheim, y 

el libro de Introducción a las señales de sistemas de Juan Pablo Tello Portillo.  

Para el primer módulo de Señales, se ingresan una serie de funciones conocidas para ver la 

visualización.  

Consultando el texto de Juan Tello, el ejercicio 1.2.4 donde se presenta la señal exponencial. 

𝑓(𝑡) = 𝑒−𝑎|𝑡| =  {𝑒−𝑎𝑡, 𝑡 > 0 𝑒𝑎𝑡 , 𝑡 < 0  

 

El texto presenta la siguiente gráfica  
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Figura 21 

Exponencial simétrica 

 

Nota: Introducción a Señales y Sistemas de Juan Pablo Tello. 

Figura 22 

Gráfica del software de exponencial simétrica 

 

Nota: Realizada por el Autor. 

 

 

Se logra observar que el software responde correctamente a las señales manuales ingresadas, 

para ello ingresamos en el software la expresión: “exp(-abs(t))” para que nos arroje el resultado 

mostrado.  
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De igual forma para probar la función escalón, tomamos como ejemplo la ecuación 1.34, donde 

se presenta la señal, junto con la ecuación 1.35, donde se presenta la señal desplazada, y la 

graficamos en el software. Los resultados obtenidos fueron: 

Figura 24 

Función escalón unitario 

 

Nota: Introducción a Señales y Sistemas de Juan Pablo Tello. 

 Figura 25 

Función escalón y escalón desplazado 

 

 

 

 

 

 

Nota: Realizada por el Autor. 

 

Solo bastó con seleccionar la función escalón unitario, y posteriormente modificar los 

parámetros como el desplazamiento para obtener la señal mostrada.  

Cada una de las señales mostradas con las modificaciones de los parámetros, fueron probadas, 

aunque algunas se demuestra su veracidad de manera casi intuitiva para cualquier estudiante de 

ingeniería.  
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Para la validación del módulo de series de Fourier, se procedió de la misma forma, consultando 

el texto de Juan Tello, seleccionando una las señales y comparando los resultados. 

Señal cuadrada ejemplo 3.3.1, figura 3.4 Juan Tello 

Figura 25 

Serie de Fourier de señal rectangular reconstruida. 

 

Nota: Introducción a Señales y Sistemas de Juan Pablo Tello. 

Figura 26 

Serie de Fourier señal rectangular reconstruida. 

 

Nota: Realizada por el Autor. 

Serie de Fourier de señal triangular figura 3.7 del texto de Juan Tello 

 



SOFTWARE APOYO PARA CLASES DE SEÑALES Y SISTEMAS 52 

 

 

Figura 27 

Serie de Fourier señal triangular 

 

Nota: Introducción a Señales y Sistemas de Juan Pablo Tello. 

Figura 28 

 Serie de Fourier señal rectangular 

 

Nota: Realizada por el Autor. 

Ejemplo 3.6.2 del texto de Juan Tello, señal lineal  
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Figura 29 

 Función lineal, representación diente de sierra en serie de Fourier 

 

Nota: Introducción a Señales y Sistemas de Juan Pablo Tello. 

Figura 30 

 Gráfica de Serie de Fourier señal lineal 

 

Nota: Realizada por el Autor. 

Para el módulo de transformada de Fourier, con la validación del texto de Juan Tello, ecuación 

4.19, figura 4.2 
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Figura 31 

 Densidad espectral del pulso rectangular 

 

Nota: Introducción a Señales y Sistemas de Juan Pablo Tello. 

Figura 32: 

 Gráfica de densidad espectral del pulso rectangular. 

 

Nota: Realizada por el Autor. 

 

Comprobando la propiedad de dualidad, realizamos la densidad espectral del sinc, verificando lo 

obtenido en el programa consultamos la figura 4.4 del texto de Juan Tello 
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Figura 33 

Representación gráfica de propiedad de dualidad 

 

Nota: Introducción a Señales y Sistemas de Juan Pablo Tello. 

 

Figura 34 
 
Gráfica de Transformada de Fourier del sinc 

 

Nota: Realizada por el Autor. 

En el caso del módulo de convolución, se utilizó el texto Introducción A La Teoría y Sistemas de 

Comunicación – Lathi Lathi ejemplo 2.6 p166 
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Figura 35 

Convolución de señales 

 

Nota: Tomada de Señales Y Sistemas TELG1001 – FIEC – ESPO 

Figura 36 

 Convolución de señales 

 

Nota: Realizada por el Autor. 
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Para el caso del módulo de análisis de voz, nos apoyamos en el texto Signals and 

Systems: A Novel Approach to Fourier Analysis based on Infinitesimal Calculus de J. L. 

Simancas-García y K. George-González, donde la idea trabajada del análisis de voz mediante 

cálculo infinitesimal la presentan en Mathematica. También nos apoyamos en el trabajo 

realizado por David Revelo Luna publicado en Github 

Por lo cual, se puede tener una confianza en los resultados obtenidos del software mediante la 

validación por literatura. Además, se realizó la revisión junto con el profesor José Simancas, el 

cual tiene experiencia dictando la asignatura de Señales y sistemas. 

Validación y pruebas  

Para la fase de pruebas se consultó inicialmente a profesores que han dictado la materia, 

al igual que profesores que dictan materias afines como matemática avanzada y análisis y 

modelamiento matemático con el fin de realizar depuración a nivel de los resultados. Además, la 

experiencia en sesiones de monitoria del autor. 
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Conclusiones 

La herramienta presentada está enfocada en ser una herramienta que pueda ser utilizada 

en el aula de clase, las pruebas realizadas resaltan la veracidad de los resultados presentados, 

acorde a la literatura, esto la hace idónea para ser utilizada en un aula de clase.  

El software debe ser articulado con las clases proyectadas en el plan de asignatura, de tal 

forma que para que pueda ser eficiente requiere remitirse a la rigurosidad matemática propia de 

la clase y el software apoyaría en la presentación de resultados o visualizar los ejemplos.  

En comparación con la APP Asise, se tomó como modelo el desarrollo de guías de 

trabajo que se incluyen con la APP; sin embargo, nuestro proyecto se enfoca en un software más 

completo para uso en PC, pues incluye nuevas simulaciones y tienen más opciones para que los 

estudiantes puedan interactuar, permitiendo así abordar más temáticas en la clase.  

Las temáticas implementadas pueden integrarse fácilmente a las tres primeras unidades 

presentadas en el plan de asignatura, sin embargo, la cuarta unidad que corresponde a la 

transformada de Laplace no es abordada desde el software. También presenta unas limitaciones 

en las temáticas abordadas como se plantea en los resultados.  

El manual de uso del software brinda la guía de uso, pero también, presenta una serie de 

ejemplos seleccionados de los textos guías, de tal forma que pueda orientar a los estudiantes a 

descubrir resultados a partir de la simulación.  

Dentro de una proyección para futuras mejoras se contempla poder integrar el software 

enfocado en la metodología de aula invertida que ha obtenido notables resultados como lo 

presenta la literatura, al igual que abordar otros temas que están por fuera del presente trabajo. 

Como posibles mejoras para darle continuidad al proyecto se considera: 

• Incluir un módulo para tratar los temas de sistemas LTI, donde se pueda presentar 

de forma dinámica la linealidad de los sistemas, e invarianza en el tiempo. 

• Añadir un módulo de hardware interactivo con plataformas como Arduino, 

Raspberry para presentar de forma dinámica las aplicaciones de la convolución en 

el proceso de procesamiento de señales 

• Investigar cómo se puede incluir aplicaciones de la serie de Fourier y 

transformada de Fourier, como preliminar se puede iniciar con el módulo de 

tratamiento de la voz. 
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