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Presentacion, Fundamentacion

Se dicta en el Segundo afio de la carrera Bioingenieria, perteneciente al bloque de
tecnologias basicas provee los fundamentos y las herramientas matematicas basicas para el
modelado de circuitos eléctricos, facilitando su abordaje y brindando el marco tedrico de las
herramientas para su analisis.

Se orienta al desarrollo de las habilidades para el planteo, interpretacién, modelado y
resolucion de problemas de bioingenieria, y aporta habilidades para iniciarse en el disefio e
implementacion de circuitos y sistemas electrdnicos utilizados en equipamientos e
instrumental de tecnologia biomédica, procesamiento de sefales biomédicas y sistemas
derivados de biomateriales bioingenieria(competencias especificas 1 y 5 del disefio
curricular) mediante las tareas formativas desarrolladas: resolucién de problemas tipo,
especificos sobre sefiales, muestreo y principalmente con la resolucién de los problemas de
aplicacion de resolucidn grupal orientados a circuitos e instalaciones de equipamientos
biomédicos.

La complejidad de la metodologia temporal permite justificar la introduccién de técnicas
mas poderosas en el dominio de la variable compleja.
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Se comienza asi con la introduccidn de los conceptos fundamentales del calculo de variable
compleja, que se constituirdn en las herramientas bdsicas para el desarrollo de nuevos
modelos matematicos y de técnicas asociadas para el tratamiento analitico de los sistemas
LTI.

Se remarca la idea de que la matemadtica no es un fin en si misma sino una herramienta que
debe permitir sacar conclusiones sobre el problema que se desea resolver con su
especificidad asociada.

De todos modos, se trabaja sobre las fundamentaciones como medio de validary
determinar condiciones de aplicacidn de estas herramientas.

Partiendo de los conocimientos previos desarrollados en Andlisis | y II, se pone el énfasis en
la idea de continuidad, existencia de derivada y analiticidad, reforzando el concepto de
singularidades de las funciones de variable compleja (FVC). La interpretacion de las FVC
como transformaciones o mapeos conformes posibilita establecer las relaciones entre los
dominios de la variable s de la transformada de Laplace y de la variable z asociada a la
transformada Z, facilita el entendimiento del uso de la aproximacién bilineal en el estudio de
la respuesta en frecuencia de sistemas muestreados.

El calculo de integrales de linea y la introduccidn de la serie de Laurent conducen al
concepto de residuo, de importancia esencial para el analisis de Laplace y de Fourier. El
estudio de series complejas y los distintos tipos de convergencia posibilitan la comprension
de los fundamentos de la serie de Fourier, como asi también las ideas asociadas a la
definicion de la transformada Z.

Se introduce luego la representacion matematica alternativa de sefales y sistemas en el
dominio frecuencial, repasando los conceptos de la expansién en serie de funciones
ortogonales en general, tanto en el dominio analégico como en el discreto para arribar al
desarrollo en profundidad de la teoria de Fourier , una de las metodologia mds potentes
para el andlisis de sefiales y sistemas, tanto en el caso de excitaciones periddicas como no
periddicas, orientado a la aplicacion en Procesamiento de Sefiales y en las materias Teoria
de Circuitos Il y Sistemas de Comunicaciones.

Se hace hincapié en la nocién de Respuesta en Frecuencia con su doble interpretacion
temporal y frecuencial y se conceptualizan las ideas de filtrado y multiplexado por division
de frecuencia.

Esto contempla también el desarrollo de habilidades interpersonales y argumentativas. La
asignatura introduce a los/as alumno/as en la comprension y aplicacion de las técnicas de
caracterizacién y analisis de sefales y sistemas deterministicos, de naturaleza tanto
continua como discreta.

Esta visién compartida permite la observacidon permanente de las analogias y diferencias de
los conceptos asociados al tratamiento de sefiales en todos los casos. Las sefales son
modeladas por funciones de unas o mds variables que representan las caracteristicas o
comportamiento dindmico de algun proceso fisico o son utilizadas para transmitir
informacion.

Los sistemas, por su parte, se presentan como dispositivos que se encargan de transformar
las sefiales de entrada produciendo otras sefiales con algiin comportamiento diferente de
modo premeditado o natural, en base al modelo de caja negra.

Luego de introducir los conceptos de sefiales y sistemas, sus caracteristicas y propiedades y
la terminologia asociada, se plantea el modelo matematico-entrada-salida en el dominio
temporal de sistemas lineales e invariantes en el tiempo (LIT) tanto mediante ecuaciones
diferenciales o en diferencias como a través de la nocién de respuesta al impulso.
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Se muestra cdémo la respuesta al impulso caracteriza completamente a todo sistema LIT,
empleando la integral o suma de convolucidn para la determinacidn de su respuesta a

distintas entradas convencionales.

Se generaliza la transformada de Fourier a la de Laplace como un mecanismo para el
estudio de la dindmica temporal de sistemas lineales modelados en el dominio del tiempo
mediante ecuaciones diferenciales ordinarias o ecuaciones de estado, con aplicaciones que

anticipan las tematicas de Sistemas de Control.

Para el caso de tiempo discreto se introduce el andlisis de Fourier de secuencias
temporales, periddicas y arbitrarias, remarcando similitudes y diferencias con el caso

continuo.

Se considera el caso particular de sefiales analdgicas muestreadas representadas mediante

el modelo basado en la modulacién de impulsos.

La teoria del muestreo ideal sera el vinculo que ayudara a relacionar ambos dominios. Se
concluye el tema considerando el caso de secuencias de longitud finita mediante la idea del
uso de ventanas temporales para arribar a la transformada de Fourier discreta.

Para el andlisis temporal de los sistemas discretos y la solucion de las ecuaciones en
diferencias se desarrolla la transformada Z y sus propiedades.

Relacidn de la asignatura con las competencias de egreso de la carrera

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CE 1 Disefiar, calcular y proyectar instalaciones, equipamiento e instrumental biomédico,
aplicando conocimiento integral y tecnologias adecuadas para atender la demanda de la
poblacién y las variables econdmicas caracteristicas de la bioingenieria.

CE 5 Certificar el funcionamiento y/o condicién de uso o estado de instalaciones,
equipamientos e instrumental de tecnologia biomédica, procesamiento de sefiales
biomédicas y sistemas derivados de biomateriales utilizados en el area de la salud para

optimizar costos, plazos y calidad
.COMPETENCIAS TECNOLOGICAS

CG1: Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

CG4: Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion en la ingenieria.
COMPETENCIAS SOCIALES POLITICAS Y ACTITUDINALES

CG6: Desempenfiarse de manera efectiva en equipos de trabajo.

CG7: Comunicarse con efectividad.
CG9: Aprender en forma continua y auténoma

Competencias
especificas de la carrera

(CE)

Competencias genéricas

tecnoldgicas (CT)

Competencias genéricas
sociales, politicas y

actitudinales (CS)

CE1:2( Medio)

CE5:2( Medio)

CG1: 2( Medio)

CG4: 2( Medio)

CG6: 2( Medio)
CG7: 2( Medio)

CG9: 2( Medio)
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Propadsito

Brindar a las y los estudiantes la:

e Capacidad de abstraccidn para la utilizacién del formalismo del calculo de variable
compleja como medio de simplificacion en el analisis de los sistemas lineales.

e Capacidad de planificacidn del trabajo individual de manera de asimilar los conceptos de la
asignatura de manera progresiva y fluida durante el curso.

e Capacidad para encuadrar los problemas o ejercicios en el marco teérico que corresponda
para fundamentar las técnicas o herramientas empleadas.

e Capacidad de argumentar de modo oral y escrito a favor de los procedimientos elegidos en
la resolucion de problemas simplificados orientados a la bioingenieria.

e Capacidad de sintesis de informacidn, generalizacidn de casos, interrelacion de
representaciones equivalentes.

e Capacidad de entender y usar herramientas matematicas como medio de modelar
procesos de bioingenieria reales desde el aspecto particular y restringido que se desea
analizar.

Objetivos establecidos en el DC

Que los y las estudiantes sean capaces de:

e Comprender el lenguaje, principios, métodos y teoria de las Funciones de Variable Compleja
y de Seiales y Sistemas lineales y aplicarlos para analizar y resolver problemas en tiempo
continuo o discreto. (Serie y Transformadas de Fourier — Laplace y Z)

e Aplicar los conocimientos adquiridos a la bioingenieria

Resultados de aprendizaje

® RA1: Conocer las caracteristicas de las Funciones de variable compleja y operar con ellas.
e RA2:.Conocer las diferentes sefiales en tiempo continuo y en tiempo discreto, sus
propiedades y sus formas de representacion que se utilizaran a lo largo de la carrera.

® RA3: Analizar el modelo matematico de los distintos sistemas a partir de las Ecuaciones
Diferenciales y Ecuaciones en Diferencias que los caracterizan.

® RA4: Conocer los diferentes operadores transformados aplicados al andlisis de los
distintos sistemas definidos por Ecuaciones Diferenciales y Ecuaciones en Diferencias.

e RA5: Utilizar razonadamente las transformadas y dominios transformados para el estudio
de sistemas.

® RA6: Modelar las sefiales por funciones de unas o mas variables que representan las
caracteristicas o comportamiento de algun proceso fisico y de los sistemas como dispositivos
gue se encargan de transformar las respuestas de las sefales produciendo otras o algun
comportamiento deseado.
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e RA7: Fundamentar y desarrollar habilidades en el manejo de metodologias y herramientas
matematicas para el tratamiento de sefiales y sistemas de tiempo continuo y discreto, tanto
en campo temporal como frecuencial.

e RAS8: Construir un conocimiento general basico sobre la teoria de sefales y sistemas,
generando capacidad para representar, manipular y realizar transformaciones sobre
diferentes tipos de sefiales.

e RA9: Desarrollar capacidad de andlisis y sintesis para resolver ejercicios y tener un criterio
claro para escoger las mejores alternativas para la resolucién de problemas.

e RA10: Relacionar los conceptos tedricos expuestos en la asignatura con problemas vy
simulaciones practicas que se presentardn a lo largo del curso.

® RA11: Trabajar con diversas fuentes documentales (problemas, guia de estudio, libro de
texto, bibliografia asociada, simulaciones virtuales) y demostrar capacidad de autogestion de
su proceso de aprendizaje.

Asignaturas correlativas previas

Para cursar debe tener cursada:
e Andlisis Matemitico Il
Para cursar debe tener aprobada:
® Algebray Geometria Analitica
e Andlisis Matemitico |
Para rendir debe tener aprobada:
® Algebray Geometria Analitica

e Analisis Matematico |

Programa analitico, Unidades tematicas:

CONTENIDOS MiNIMOS

- Sefiales.

- Sistemas en el dominio del tiempo.
- Respuesta al impulso y convolucién.
- Funciones analiticas complejas.

- Integral en el campo complejo.

- Analisis de Fourier de sistemas lineales invariantes en el tiempo.
- Transformada de Laplace.

- Filtros analdgicos.

- Sefiales digitales.

- Muestreo e interpolacién.

- Filtros digitales.

- Anadlisis mediante onditas.
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- Cuantizacion.

- Ruido.

- Modulacién en frecuencia.

- Transformada Z

- Aplicaciones de sefiales y sistemas biomédicos.

PROGRAMA ANALITICO:

UNIDAD N21 FUNCIONES ANALITICAS COMPLEJAS

Definicion de nimero complejo. Propiedades. NUmeros neutros respecto de la suma y el producto. -
El Numero Real como extension del concepto de Nimero Complejo. La Unidad Imaginaria. Potencias
sucesivas de la unidad imaginaria. El Subconjunto de los Niumeros Imaginarios. Propiedades de los
numeros complejos. Representacion cartesiana de los nimeros complejos. Representacion polar.
Expresidn binomial del nimero complejo. Expresidn exponencial. Producto de un nimero complejo
por la unidad imaginaria. Representacién paramétrica de la circunferencia. Férmula de Moivre.
Divisién de numeros complejos. Complejos conjugados. Propiedades del Médulo de un numero
complejo. Desigualdad Triangular. Correspondencia entre el conjunto de los nUmeros complejos y los
puntos del plano. Funciones de una variable compleja. Funcién racional. Funcién exponencial.
Funciones trigonométrica e hiperbdlica. Logaritmo. Potencia. Concepto de Funcién Transformada.
Transformacion lineal. Transformacién cuadrética. Superficies de Riemann. Transformacién w =z
Transformacion w = z . Transformaciéon w = e % Transformaciéon w = sen z. Transformacion bilineal.
Entorno de un punto. Definicidn y propiedades. Dominio de una funcién de variable compleja.
Conexidad. Puntos singulares. Singularidad esencial. Punto de acumulacién. Limite, definicidn.
Condiciones de existencia del limite. Propiedades de los limites. Limites infinitos. Limite en el infinito.
Condiciones de existencia. Continuidad. Definicién. Diferenciabilidad de las funciones de variable
compleja. Funciones analiticas. Definicidon. Existencia de la derivada. Condiciones de Cauchy -
Riemann. Célculo de derivadas. Ecuacién de Laplace. Funciones armdnicas. definicion, propiedades.
Conjugada armdnica. Obtencion de la conjugada.

UNIDAD N22 : INTEGRAL EN EL CAMPO COMPLEJO

Definicion. Propiedades. Férmula integral de Cauchy. Teorema de Cauchy. Corolarios. Férmulas de la
integral de Cauchy y de la derivada. Sucesiones de nimeros complejos. Convergencia. Condiciones de
existencia del limite. Sucesiones de funciones de variable compleja. Series de nimeros complejos.
Suma parcial. Resto. Convergencia absoluta. La serie geométrica. Series de funciones de variable
compleja. Criterios de convergencia. Convergencia uniforme en un intervalo. Prolongacién analitica.
Serie de Taylor. Desarrollo de una funcién analitica en serie de Taylor. Serie de Laurent. Desarrollo de
funciones en serie de Laurent. Parte principal. Definicién de residuo. Residuos en los polos de una
funcién. Definiciones. Aplicacién al célculo de integrales. Teorema de los residuos de las funciones de
variable compleja. Calculo de residuos. Residuos en polos multiples. Aplicacion al calculo de integrales
impropias de funciones de variable real. Calculo de integrales definidas cuyo integrando contiene
funciones trigonométricas.

UNIDAD N23 :OPERADORES APLICADOS A SISTEMAS LINEALES INVARIANTES EN EL TIEMPO
CONTINUO

Periodicidad de las sefiales de variable continua. Periodo y frecuencia fundamentales. Familias de
funciones periddicas. Desarrollo de funciones en Serie de Fourier. Determinacién de los
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coeficientes. Funciones de periodo distinto de 2pi expresién compleja de la serie de Fourier.
Condiciones de convergencia de Dirichlet. Serie generalizada de Fourier. Desarrollos tipicos de
funciones: Funciones circulares, rectangular, triangular, diente de sierra. Desarrollo de funciones
pares e impares. Concepto de cdlculo operacional. Operadores: definicidn, ejemplos. Espectro de
frecuencia de una funcién periédica. Funciones no periddicas: Integral de Fourier. Espectro
continuo. Condiciones de existencia de la transformada. Integral de Fourier de una funcion real.
Transformadas seno y coseno de Fourier. Propiedad de escalamiento. Propiedades de
desplazamiento en tiempo y en frecuencia. Calculo de integrales de Fourier. Integral de Fourier de
un pulso rectangular aislado: La funcidn signo de x. Densidad de energia de la sefial: Relacién de
Parseval. Teorema del Muestreo . propiedad de Convolucién. Propiedad de Modulacién. Nociones
de Filtrado. La Transformada de Laplace: Transformada bilateral y unilateral. Condiciones de
existencia de la transformada. Propiedades. Relacién entre las transformadas de Fourier y de
Laplace. Transformada de la derivada de una funcién. Transformada de la integral. propiedades de
desplazamiento en tiempo y en frecuencia. transformada de las funciones elementales.
Transformada de la funcién impulso. Transformada de la funcién escaldn. Célculo de transformada
por derivacidn de otras conocidas. Tablas de Transformadas Laplace. Obtencidon de la funcién
primitiva por cdlculo directo. Calculo de primitivas por descomposicidn en fracciones simples.
Teoremas del valor inicial y del valor final. resolucién de ecuaciones diferenciales e integro
diferenciales con coeficientes constantes por medio de la transformada de Laplace. Procedimientos
generales para obtener la funcidn primitiva. Método de los residuos.

UNIDAD N24: SENALES :

Concepto de sefial. clasificacién de las sefiales. Sefiales de variable continua y de variable discreta.
Sefiales pares e impares. Partes par e impar de una sefial cualquiera. Funciones de variable continua.
Sefiales periddicas. Funcién exponencial. Funciones circulares. Frecuencias armodnicas. Funcién
escalén unitario (Funcién de Heaviside). Funcidn impulso (Delta de Dirac). Producto de una seiial de
variable continua por la funcidn impulso desplazada en el tiempo. Funciones de variable discreta.
Funcién escaldn. Funcion impulso unitario. Relacién entre las funciones escaldn e impulso. Funcién
rampa. Funciones discretas muestreadas. Funciones periddicas. Funcién exponencial. Funciones
circulares. Periodicidad de las funciones de variable discreta. Relacién entre el periodo de la funciéon
y elintervalo entre muestras consecutivas. Operaciones aplicables a las funciones de variable discreta:
Desplazamiento, Inversion, Escalamiento, Interpolacién.

UNIDAD N25: SISTEMAS EN EL DOMINIO DEL TIEMPO:

Introduccién. Propiedades. Sefiales y sistemas en tiempo continuo y en tiempo discreto. Sistemas con
y sin memoria. Inversabilidad y sistemas inversos. Causalidad y estabilidad. Invariancia en el tiempo.
Linealidad. Sistemas descriptos por ecuaciones diferenciales y en diferencias. Analogias entre
distintos sistemas fisicos. Ecuaciones homadlogas. Ecuaciones dindmicas y sus soluciones para sistemas
simples. Ecuaciones diferenciales lineales, ecuaciones diferenciales finitas. Solucion por el método de
desarrollo en serie. Ecuaciones. Ecuaciones en diferencia. Sistemas descriptos por ecuaciones en
diferencia.

UNIDAD N26: RESPUESTA AL IMPULSO Y CONVOLUCION

Descomposicion de una sefial de tiempo continuo y de tiempo discreto por impulsos. Convolucién en
tiempo continuo. Integral de convolucién. Convolucidn en tiempo discreto. Sumatoria de convolucién
Ejemplos.
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UNIDAD N27: OPERADORES APLICADOS A SISTEMAS LINEALES INVARIANTES EN EL TIEMPO
DISCRETO

Desarrollo en serie de Fourier de una funcién periddica de variable discreta. Determinacidn de los
coeficientes. Transformada de Fourier de una funcién de variable discreta. Espectro de frecuencia.
Convergencia. evaluacion de la respuesta en frecuencia: La transformada Discreta de Fourier.
Relacidn entre la transformada Z y la transformada discreta de Fourier. La transformada Rapida de
Fourier. Algoritmos para llegar a la transformada rapida. Respuesta en frecuencia de los Sistemas
Discretos. Expresion general de la Transformada Z de una funcién de variable discreta. Region de
convergencia. Célculo de Transformadas Z. Transformada de la funcién escalén. Transformada del
impulso unitario. Imposibilidad de determinar totalmente la primitiva a partir del conocimiento de la
transformada. Cdlculo de la funcidon primitiva por desarrollo de la transformada en serie de
potencias. Idem, por desarrollo en fracciones parciales. Calculo de la primitiva por residuos.
Aplicacién de la transformada Z para el desarrollo de sistemas discretos: Transformada Z de la
respuesta impulsiva de un sistema discreto. Representaciones en el dominio de la frecuencia de
sistemas discretos. Nociones de Filtrado. Convolucion.

Metodologia de ensefianza

Teniendo en claro que la asociacidn de la teoria de Funciones de Variable Compleja con la
representacién de fendmenos fisicos o la resolucidn de problemas asociados a la electrdnica no es
intuitiva ni inmediata, resulta necesario inducir al alumno a descubrir la matematica como
herramienta fundamental adecuadamente contextualizada en el marco de las diversas ramas de la
electrdnica, trasladando las estrategias resolutivas desde el contexto tedrico al de las aplicaciones.
Por tal motivo se adopta el modelo expositivo dialogado e interactivo para las clases tedricas. Por
otra parte, este modelo permite al docente una mayor posibilidad de incidir en la forma mas
conveniente de abordar los conceptos fundamentales de cada unidad tematica, manejar los
tiempos asignados a cada una y tener realimentaciéon inmediata de la forma en que los alumnos
estan elaborando los conocimientos.

Se pone especial énfasis en asociar cada tema con sus aplicaciones y se resuelven ejemplos con
participacién activa de alumnos fomentando el debate y el pensamiento critico con la
correspondiente fundamentacién conceptual.

Se potencia al aula, presencial o eventualmente virtual, como un escenario de intercambio y de
construccién dialdgica, donde el profesor es un facilitador y guia de los aprendizajes, buscando que
cada alumno conozca su propio estilo de aprendizaje y pueda adaptarlo y optimizarlo de acuerdo
con los contenidos de trabajo y las exigencias de cada estrategia didactica puesta en marcha en este
ambito.

Se establecen un intercambio fluido entre docentes y alumnos. Se contemplan tanto el modo
presencial, mediante consultas pautadas, como virtual con comunicacion asincronica mediante
foros del aula virtual y el uso de mail.

También se incluyen, de ser necesario, la comunicacién sincrdnica a través del chat del Aula Virtual
en la plataforma Moodle y de posibles videoconferencias mediante la plataforma Teams

Se trata de alcanzar un equilibrio entre la construccion del conocimiento matematico tedrico
conceptual y un enfoque formativo acorde al perfil profesional especifico.
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Se evita el planteo matemadtico netamente abstracto que solo hace uso de ejemplos de aplicacién
simplistas, poco atractivos o realistas. De igual modo, busca evitar el reduccionismo en el accionar
formativo fomentando exclusivamente competencias contextuales orientadas a las aplicaciones que
conlleva el riesgo de proveer una serie de técnicas de uso algoritmico, procedimental y mecanico.
En las clases practicas se trabaja sobre la resolucién de ejercicios en base a una guia provista por la
catedra tratando de lograr el pensamiento auténomo e interviniendo solo para evitar que se
afiancen los errores con el planteo de interrogantes que los conduzcan por si mismos a una solucién
razonada.

Se incentiva la interaccion entre alumnos y se comparte los pro y los contra de los distintos medios
empleados en las resoluciones poniendo de manifiesto el porqué de los errores.

Se favorece el aprendizaje auténomo y participativo, fortaleciendo la habilidad para analizar y
estructurar informacidn, disefiar y defender decisiones tomadas en el proceso. Al vincular la
formacidn matematica a la orientacion, se mejora la articulacion con materias posteriores,
permitiendo desde los primeros afios el desarrollo de habilidades fundamentales para un ingeniero

Recomendaciones para el estudio.

* Leer con atencidn el material entregado en formato digital con anterioridad a la clase
y que se encuentran en el campus institucional con anterioridad al tratamiento de los
temas en clase.

¢ Consultar periédicamente la plataforma de trabajo de la materia, en el campus
Institucional, desde donde se distribuira el material de estudio.

* Mantener en las clases una actitud participativa con los colegas, que le permita avanzar
en la comprensién de las diferentes dimensiones abordadas en la materia.

¢ Consultar en las clases al docente de forma periddica, permitiendo que el mismo
conozca las dificultades por las que esta atravesando y pueda articular acciones para
mitigarlas.

¢ Mantenerse activo con consultas privadas o publicas en el foro de la materia, en el
campus institucional, las que seran debidamente atendidas en tiempo y forma. Esto
permite contribuir a la solucién de los problemas que se presenten en horarios no
presenciales.

Metodologia de evaluacién

Este proceso continuo, integral y participativo permite disponer de informacién relevante
recolectada por diferentes medios o actividades planificadas. No se trata sélo de promover el
aprendizaje y comprobarlo en relacién a lo que el estudiante sabe sobre un tema (saber y saber
explicar cdmo), sino que, ademas, ha de ser capaz de justificar, aplicar, hacer, actuar, interpretar,
interrelacionar en funcion y en relacion a lo que sabe en diferentes contextos. La evaluacion es
usada como una estrategia que permea el proceso de ensefianza y aprendizaje.
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Permite la reflexion y valoracidn de las acciones realizadas para determinar si los aprendizajes y las
actitudes procedimentales previstas han sido logrados, en funcién del desempefio individual y
grupal en las distintas actividades, como componente primordial; de los criterios con que se
caracteriza a dicho desempefio y los productos del aprendizaje como evidencias

Para el cursado de la materia el alumno debe aprobar tres instancias de evaluacién sumativa
parcial, de resolucidn de ejercicios sencillos en los que demuestren el criterio de seleccion y el
manejo de las técnicas desarrolladas, la capacidad de analisis de resultados en el marco tedrico
adecuado y la capacidad de utilizar metodologias conocidas en nuevas situaciones.

Se da la opcidén de recuperar cada uno de los parciales desaprobados en primera instancia.

Se realizan, ademads, evaluaciones formativas continuas a través de cuestionarios conceptuales
presenciales o implementados en el aula virtual, al concluir cada una de las unidades principales de
la materia.

Se deben entregar veintiuna Actividades de ejercicios de resoluciéon grupal, al finalizar cada tema
tedrico y que obliga a un seguimiento de los temas por parte de los alumnos y sirve para tener una
idea de cémo van entendiendo los temas en el transcurso de la cursada, en parte para los
docentes.

Bajo esta modalidad de evaluacién formativa, se contempla si es posible también, la resoluciéon
grupal de trabajos de aplicacién simplificados y autocontenidos, que incluyen simulaciones y
anticipan aplicaciones.

CONDICIONES DE APROBACION:

Se tomaran 3(tres) parciales del tipo practico y se podran presentar aquellos alumnos que hallan
presentados y aprobados la totalidad de TP que se incluyen en cada parcial.

APROBACION DIRECTA:

Serd alcanzada por los alumnos que hayan APROBADO los 3(tres) parciales, aun habiendo
recuperado HASTA UN SOLO PARCIAL en una sola instancia de recuperacion (Resolucién 04/2020
del Consejo Directivo). Las inasistencias a los parciales seran consideradas DESAPROBADOS, no asi
los recuperatorios (Resolucidén 04/2020 del Consejo Directivo).Ademas de haber presentado y
aprobado, cdmo minimo el 80% de las Actividades Practicas en la fecha prevista como primera
entrega.

APROBACION NO DIRECTA :

Sera alcanzada por los alumnos que hayan APROBADO los 3(tres) parciales, aun habiendo
recuperado MAS DE UN PARCIAL pudiendo utilizar hasta dos instancias de recuperacion por
parcial y que hayan presentado y aprobado los TP en tiempo y forma segun cada parcial.
Debiéndose presentar al EXAMEN FINAL para la aprobacién de la materia

RECURSADO: los alumnos que NO Hayan APROBADO los tres parciales y/o no hayan presentados
los TP deberan recursar la materia.

Se tomaran dos recuperatorios POR PARCIAL, una oportunidad serd antes que finalice Diciembre y
otra en el turno febrero /marzo
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Cronograma de clases/trabajos practicos/examenes (tentativo)
CRONOGRAMA DE CLASES
CIa:e Tema a desarrollar Caraélter dela Modalidad
0 ase
1 Presentacién de la Materia. Numeros Tedrica/Practica Presencial
Complejos/Actividad N21
2 Transformaciones. Mapeo/ Actividad N22 Tedrica /Practica Presencial
3 Funciones Complejas. ActividadN23 Tedrica/Practica Presencial
4 Limites. Derivadas. Singularidades. Funcién Tedrica/Practica Presencial
Analitica. Actividad N24
5 Condiciones de Cauchy — Riemann. Funciones Tedrica/Practica Presencial
Armonicas . Actividad N25
6 Integral curvilinea. Actividad N26 Tedrica/Practica Presencial
7 Integral de Cauchy. Actividad N97 Tedrica/Practica Presencial
3 Sucesiones y series. Singularidades. Serie De Tedrica Presencial
Taylor
9 Serie de Laurentz. Actividad N28 Tedrica/Practica Presencial
10 Teorema de los residuos. Actividad N29 Tedrica/Practica Presencial
11 PRIMER PARCIAL PRACTICA Presencial
12 Serie de Fourier en TC. Actividad N210 Tedrica/Practica Presencial
13 Transformada de Fourier en TC. Tedrica Presencial
14 Transformada de Fourier en TC. Actividad N211 | Tedrica/Practica Presencial
15 Transformada de Laplace. Actividad N212 Tedrica/Practica Presencial
16 Sefiales en TCy TD Actividad N213 Practica/ Tedrica Presencial
17 Sistema. Caracteristicas Actividad N214 Practica/ Tedrica Presencial
18 Actividad N213 /N214 Practica Presencial
19 Ecuaciones Diferenciales. Actividad N215 Tedrica/Practica Presencial
20 Ecuaciones en diferencia. Actividad N216 Tedrica/Practica Presencial
21 Actividad N215 y Actividad N216 Practica Presencial
22 SEGUNDO PARCIAL PRACTICA Presencial
23 Convolucion Discreta Tedrica Presencial
24 Convolucion Discreta. Actividad N211 Tedrica/Practica Presencial
25 Convolucion Continua. Actividad N218 Tedrica/Practica Presencial
26 Serie de Fourier en TD Tedrica Presencial
27 Serie de Fourier. Actividad N219 Tedrica/Practica Presencial

11
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28 Transformada de Fourier Tedrica Presencial
29 Transformada de Fourier. Actividad N220 Tedrica/Practica Presencial
30 TERCER PARCIAL PRACTICA Presencial
31 Transformada Z. Actividad N221 Practica Presencial
32 Espacio Integrador Tedrica/Practica Presencial
CRONOGRAMA ESTIMADO DE ACTIVIDADES PRACTICAS
Practico N2 Contenido Clases
T.P.N°O: Actividad N21 Niumeros Complejos 2 horas
Actividad:N22: Mapeo
Actividad:N23: Funciones
Actividad:N24: Limites . Derivadas
Actividad:N25:Cauchy Riemann
T.P.N*1: Variable Compleja Actividad:N26:Integral curvilinea 16 horas
Actividad:N297:Integral de Cauchy
Actividad:N28:Series
Actividad:N29: Teoremas de los
residuos
Actividad:N210. Serie de Fourier
. Analisis de Fourier
TP.N"2: en Tiempo continuo | Actividad:N211. Transformada de 4 horas
Fourier
Transformada de
T.P.N°3: Actividad:N212. Laplace 2 horas
Laplace
T.P. N2 4: Sefiales. Actividad:N2913. Sefialesen Tcy TD 3 horas
Sistemas.
T.P. N°5: Caracteristicas. Actividad:N214. Sistemas en TC y TD. 3 horas
Propiedades
. : Actividad:N215.Diferenciales
TP N°6: Sistemas Qescnptos 4 horas
por Ecuaciones Actividad:N216.En diferencia
TP.N°7: Convolucion Actividad:N217 En Tiempo Continuo 4 horas
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Actividad N218 En Tiempo Discreto

Actividad:N219.Serie de Fourier
Analisis de Fourier

T.P. No 8: en Tiempo discreto ACtiVidad!NQZO.TranSfOFmada de 4 horas
Fourier
T.P. N° 10: Transformada Z Actividad:N221 Transformada Z 2 horas

TOTAL | 44horas

Lista de Trabajos Practicos utilizando el Software Scylab

T.P.N°I: Representacion de Sefiales en Tiempo Continuo 2 horas
T.P.N°II; Representacion de Sefiales en Tiempo Discreto 2 horas
T.P. N° Il CONVOLUCION de Sefiales en Tiempo Continuo 2 horas
T.P.N°IV: CONVOLUCION de Sefiales en Tiempo Discreto 2 horas
T.P.N°V: ISeries de FOURIER en TD 2 horas

TOTAL 10horas

Recursos necesarios

Se dispondra para el dictado de clases y actividades practicas de simulacion, segln
corresponda, del siguiente material didactico:

* Pizarron.

e Cafién proyector con PC.

* Apuntes, para cada unidad del programa analitico, en formato digital, elaborados por la
catedra, disponibles en el campus.

e Guias de trabajos tedricos/practicos (Actividades) en formato digital elaborados por la
catedra disponibles en el campus por cada unidad del programa analitico, de forma tal que el
alumno cuente con el material necesario y pueda lograr el entrenamiento para poder afrontar
los exdmenes de evaluacidn.

e Material informatico necesario para la realizacién de los trabajos practicos de simulacion.
¢ VVideos de cada una de las clases para que puedan repasar el tema en cualquier momento,

disponibles en el Campus.
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Referencias bibliograficas (citadas segtin Normas APA)
Titulo Autores Editorial An_o .d,e
Ediciéon
Oppenheim ;
Sefales y Sistemas Preilntlce 2000
Willsky Ha
Introduccién a Sefales y Sistemas | Edward Kamen CECSA 1999
Andlisis de Fourier HWEI p:HSU ﬁr;”ntlce 1998
Mathematica Wolfram Addison- |1991
Wesley
Kiseliov
P_roblemgs de Ecgacu_)nes Krasnov Mir 1979
Diferenciales Ordinarias
Makarenko
FUNDAMENTOS de SENALES
Y SISTEMAS KAMEN y HECK | PEARSON |2008
TRANSFORMADA DE LAPLACE NUEVA
Y FOURIER SPROVIERO LIBRERIA 2005
CALCULO DIFERENCIAL E
INTEGRAL PISKUNOV LIMUSA 2008
- ALBERCA
METODOS MATEMATICOS
BJERREGAARD | RA-MA. 2007
ECUACIONES DIFERENCIALES y BARQUERO
VARIABLE COMPLEJA CON
APLICACIONES WUNSCH PEARSON [ 1999
OPPENHEIM-
SCHFER PEARSON | 2009
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TRATAMIENTO DE SENALES EN
TIEMPO DISCRETO

Funcion Docencia

¢ Se propone la asistencia a cursos y seminarios relacionados con la catedra que se presenten
durante el afio lectivo.

¢ El nuevo paradigma de aprendizaje basado en la adquisicién de competencias por parte del
estudiante obliga a los docentes a la lectura y estudio permanentes de las nuevas teorias y

practicas didacticas. a implementar.

e Participar activamente en los encuentros que la conduccidn de la carrera organice para tal fin.

Reuniones de asignatura y drea

= Convocatoria al menos de dos reuniones de asignatura por cuatrimestre, mas una reunion
a fin de afio, con el objeto de:

1ra reunién: Antes de comenzar cada cuatrimestre:

-.Ajuste final del cronograma de clases acorde al calendario académico, feriados.

-.Fijar fechas de los Trabajos Practicos de aula y de Laboratorio.

-.Distribuir las tareas a cumplir por los Ayudantes y Jefes de Trabajos Practicos de la
catedra, entre las cuales se destacan:

1-.Coordinacion de la reserva de recursos para todos los cursos de la catedra durante el
cuatrimestre: Laboratorio, Proyector, etc.

2-.Seguimiento de la entrega de los ejercicios de la Guia de TrabajosPracticos. Correccion
y devolucién de los mismos.

Proponer, debatir y decidir modificaciones en la bibliografia utilizada por la catedra.

2da reunion: Antes de finalizar cada cuatrimestre:

-.Medir el rendimiento de las catedras a través de lo realizado en el cuatrimestre y el
cumplimiento de la guia de trabajos practicos. Orientar a los docentes en caso de observar algin
tipo de dificultad.

-.Verificar el cumplimiento de todos los cursos del cronograma fijado y realizar los ajustes
necesarios en caso de existir algun desvio en el mismo. Modificar las reservas de recursos
correspondientes.
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Reunion fin de aio:

Evaluar los resultados obtenidos durante el afio.

Evaluar la inclusidn de los resultados en el ciclo lectivo siguiente.
= Presentar los Informes finales docentes.

=  Preparar el Plan Anual docente para el ciclo venidero.

Atencidn y orientacidn a las y los estudiantes

¢ E| estudiante puede hacer consultas presenciales durante la clase y al finalizar la misma,
generalmente hay un espacio para que trabajen en las Actividades a entregar.

¢ Consulta permanente, en forma virtual, a través del foro de la signatura en el campus virtual
institucional las que seran debidamente atendidas en tiempo y forma.

¢ se |le indica al alumno que: Cada Actividad tiene una fecha de primera entrega, en cada una de
ellas el Auxiliar realizara la correccién de la Actividad, si el alumno aprueba en esta instancia, la
actividad formara parte del 80% de las Actividades necesarias para el régimen de Aprobacion
Directa . En caso de que haya observaciones, se le indicara lo necesario para que el alumno pueda
hacer las correcciones que le permitan recuperar los items erréneos o incompletos para poder
aprobar la entrega, en este caso la Actividad queda afuera del 80% necesario para la Aprobacion
Directa

* Leer con atencidn el material entregado previamente en formato digital y que se encuentran en
el campus institucional con anterioridad al tratamiento de los temas en clase. ® Consultar
periédicamente la plataforma de trabajo de la materia, Campus Institucional, desde donde se
distribuira el material de estudio.

® Se les recomienda ver los videos de los temas desarrollados en el Campus para fortalecer los
conocimientos adquiridos con la clases presencial.

® Se les indicara con la suficiente antelacién las fechas de los parciales y la de los dos
recuperatorios por parcial.

e larealizacidon de las tareas previstas de simulaciéon fomentan el pensamiento critico y el
aprendizaje auténomo, condiciones previas y necesarias para el trabajo en equipo.
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ANEXO 1: FUNCION INVESTIGACION Y EXTENSION (si corresponde)

En este Anexo 1 (a completar si correspondiese) la catedra detallara las actividades previstas

respecto a la funcién docencia en el marco de la asignatura.

Lineamientos de Investigacion de la catedra

Para introducir a las y los estudiantes a las actividades de investigacién que realiza la
catedra. Se recomienda incorporar al Programa analitico de la asignatura los

lineamientos de investigacion en los cuales la asignatura este participando.

Actividades en las que pueden participar las y los estudiantes

Incluir todas aquellas instancias en las cuales las y los estudiantes puedan
incorporarse como participantes activos tanto en proyectos de investigacion como

de extensidn, en la asignatura o mediante el trabajo conjunto con otras asignaturas.

Eje: Investigacion

Proyecto Cronograma de actividades

Eje: Investigacion

Proyecto Cronograma de actividades

17



	CONTENIDOS MÍNIMOS
	PROGRAMA ANALÍTICO:
	UNIDAD Nº2 : INTEGRAL EN EL CAMPO COMPLEJO
	UNIDAD Nº3 :OPERADORES APLICADOS A SISTEMAS LINEALES INVARIANTES EN EL TIEMPO CONTINUO
	UNIDAD Nº4: SEÑALES :
	UNIDAD Nº5: SISTEMAS EN EL DOMINIO DEL TIEMPO:
	UNIDAD Nº6: RESPUESTA AL IMPULSO Y CONVOLUCIÓN

