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Descripcion del curso:

Este es un curso de naturaleza tedrico-practico en el que se hace una especial profundizaciéon
de los principales conceptos que permiten el posicionamiento sobre la Tierra a través de los
Sistemas Satelitales de Navegacion Global (GNSS) y particularmente aplicando el Sistema de
Posicionamiento Global (GPS), tanto por su accesibilidad, como por su uso a nivel mundial. Se
explican, ademas, los fundamentos tedricos necesarios para lograr calcular coordenadas
geocéntricas de puntos sobre la superficie terrestre por medio la informacién recopilada por
los receptores e informacién enviada por los satélites. Se contempla, ademds, una serie de
conceptos geodésicos necesarios vinculados principalmente con los sistemas de referencia
modernos y sistemas de tiempo los cuales son indispensables para el entendimiento de los
conceptos tedricos del funcionamiento del GNSS y del posicionamiento. En el curso se dara un
mayor énfasis desde el punto vista tedrico a las diferentes observables GNSS y a los modelos
matemadticos necesarios para el procesamiento de las observaciones. Se brindan conceptos en
la parte del ajuste de redes GNSS y su evaluacidn, asi como los conceptos modernos en los
sistemas de correccidon diferenciales, posicionamiento PPP y las redes de estaciones GNSS
permanentes y particularmente el Sistema Geocéntrico para las Américas (SIRGAS) como
resultado del trabajo que efectda el Centro Nacional de Procesamiento de Datos GNSS de la
ETCG. Se analizan herramientas gratuitas como TEQC y BNC para la evaluacion de datos GNSS.
El curso se plantea de forma tal que los estudiantes, con la guia del profesor, apliquen las
destrezas adquiridas en la carrera y puedan programar sus propias rutinas de cdlculo usando
como insumo la informacién consignada en diferentes archivos, ademas de ser capaces de
determinar coordenadas de satélites y receptores primariamente sin necesidad de usar algun
software comercial.

En la parte practica, se usa el programa Matlab como herramienta fundamental para el
desarrollo propio de las rutinas necesarias y adaptacion de rutinas preexistentes,
permitiéndoles a los estudiantes enfrentarse al problema de posicionamiento por medios
satelitales y programar los algoritmos matematicos necesarios para obtener una solucion de
coordenadas. Por tratarse de un curso que se ubica al final de la malla curricular, se asume que
los estudiantes dominan los conceptos tedricos que sustentan el posicionamiento satelital, los
diferentes métodos de medicién y el procesamiento y ajuste de los datos.



Objetivo general:

Profundizar en los conceptos tedricos basicos de la geodesia espacial, de los algoritmos que
permiten el posicionamiento satelital y en los resultados del ajuste de redes GNSS logrando
una vision mas integral que facilite la comprension de los modelos matemadticos existentes
mediante la programacién de rutinas de calculo basadas en la informacion de diferentes
archivos obteniendo como producto primario el posicionamiento en tierra.

Objetivos especificos:

1. Estudiar los conceptos basicos de los Sistemas Satelitales de Navegacion Global reforzando
las bases tedricas necesarias para la comprensiéon de los modelos matematicos que
permiten el posicionamiento satelital.

2. Ensefiar los conceptos modernos relacionados con correccion diferencial, influencia de los
errores y redes de estaciones permanentes GNSS como base fundamental para un
entendimiento necesario en cuanto a las potencialidades que ofrece el sistema GPS como
herramienta fundamental de investigacidn en la geodesia moderna.

3. Verificar mediante la programacion una serie de rutinas en lenguaje de MatlLab los
diferentes modelos matematicos que permiten el posicionamiento de satelital logrando
primeramente una independencia de los programas comerciales.

4. Ayudar en el fortalecimiento de las destrezas en materia de programacién de rutinas de
calculo como herramienta indispensable en la formacién profesional de los ingenieros en
topografia y geodesia.

Contenido tematico:

1. Geodesia espacial
1.1. Antecedentes
1.2. Técnicas de medicién de la geodesia espacial
1.2.1. Global Navigation Satellite System GNSS
1.2.2. Satellite Laser Ranging SLR
1.2.3. Very Long Baseline Interferometry VLBI
1.2.4. Doppler Orbitography and Radiopositioning Integrated by Satellite DORIS
1.3. Sistema de referencia celeste internacional ICRS
1.4. Marco de referencia celeste internacional ICRF
1.5. Sistema de referencia terrestre internacional ITRS
1.6. Marco de referencia terrestre internacional ITRF
1.7. Transformaciones entre los sistemas y marcos geocéntricos de referencia
1.8. Organismos internacionales vinculadas con la geodesia
1.8.1. Organizacion y funcionamiento
1.8.2. Principales productos ofrecidos
1.9. Sistemas de tiempo

2. Conceptos basicos sobre 6rbitas
2.1. Generalidades
2.2. Movimiento Kepleriano
2.3. Tipos de efemérides



Introduccién al GNSS

3.1. Principio basico del funcionamiento GPS
3.2. Constitucion del sistema GPS

3.3. Segmentos del sistema GPS

Estructura de la seial

4.1. Fundamentos propagacién de ondas
4.2. Espectro electromagnético

4.3. Variaciones de la sefial

4.4, Composicion de la seial

4.5. Procesamiento de la sefial

Observables GPS

5.1. Ecuacion de pseudodistancias por cédigo
5.2. Ecuacion de pseudodistancias por fase
5.3. Combinacion de datos

5.4. Formato RINEX de observacién

5.5. Formato RINEX de navegacidn

5.6. Chequeo de archivos rinex

Fuentes de error en mediciones GNSS
6.1. Tipos de errores

6.2. Errores en satélites y orbitas

6.3. Errores atmosféricos

6.4. Errores en el receptor

6.5. Indicadores de precision

6.6. Influencia causada por la iondsfera
6.7. Influencia causada por la tropdsfera

Métodos de observacion y posicionamiento
7.1. Métodos de observacidn

7.1.1. Segun observables

7.1.2. Seguin movimiento del receptor
7.2. Posicionamiento Preciso de Punto (PPP)

7.2.1. Principio

7.2.2. Ventajas y desventajas

7.2.3. Servicios en linea para PPP

Modelos matematicos para el posicionamiento
8.1. Combinaciones de la fase

8.1.1. Diferencias simples

8.1.2. Diferencias dobles

8.1.3. Diferencias triples
8.2. Determinacion de ambigiliedades

Correcciones diferencias

9.1. Cinemadtico en tiempo real RTK

9.2. Formatos de transmisién de datos
9.3. Protocolo NTRIP

9.4. Sistemas de correcciones diferencias
9.5. DGNSS, SBAS



10. Ajuste de redes GNSS
10.1. Pardmetros para la evaluacion de redes GNSS

11. Redes de estaciones GNSS permanentes
11.1. Redes de estaciones GNSS permanentes internacionales
11.2. Procesamiento de la red SIRGAS-CON
11.3. Lared de estaciones GNSS SIRGAS de Costa Rica
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