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18 semanas

Teorico — practico

3

8

3 (miércoles 18:00-21:00)

3

1 (miércoles 17:00-18:00)
Ajuste Il

Ninguno

Kenneth Ovares Sanchez
kenneth.ovares.sanchez@una.cr

En esta Universidad nos comprometemos a prevenir, investigar y sancionar el hostigamiento sexual
entendido como toda conducta o comportamiento fisico, verbal, no verbal escrito, expreso o implicito,

de connotacién sexual, no deseado o molesto para quien o quienes lo reciben, reiterado o aislado. Si
usted esta siendo victima de hostigamiento dirijase a la Fiscalia de Hostigamiento Sexual de la UNA o

llame al teléfono: 2277-3961.
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PLAN DE TRABAJO
Descripcién del curso:

Este es un curso de naturaleza tedrico-practico en el que se hace una especial profundizacién de los
principales conceptos que permiten el posicionamiento sobre la Tierra a través de los Sistemas
Satelitales de Navegacidén 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 informacidn recopilada por los receptores e informacién enviada por los
satélites. Se contempla, ademas, 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 darda un mayor énfasis desde el punto vista tedrico a las diferentes
observables GNSS y a los modelos matematicos necesarios para el procesamiento de las observaciones.
Se brindan conceptos en la parte del ajuste de redes GNSS y su evaluacién, asi como los conceptos
modernos en los sistemas de correccion diferenciales, posicionamiento PPP y las redes de estaciones
GNSS permanentes y particularmente el Sistema Geocéntrico para las Américas (SIRGAS) como resultado
del trabajo que efectla el Centro Nacional de Procesamiento de Datos GNSS de la ETCG. Se analizan
herramientas gratuitas como TEQC y BNC para la evaluacién 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 calculo usando como insumo la informacidn consignada en diferentes
archivos, ademas de ser capaces de determinar coordenadas de satélites y receptores primariamente sin
necesidad de usar alguin software comercial.

En la parte practica, se usa el programa MatlLab 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
matemadticos necesarios para obtener una soluciéon de coordenadas. Por tratarse de un curso que se
ubica al final de la malla curricular, se asume que los estudiantes dominan los conceptos teéricos que
sustentan el posicionamiento satelital, los diferentes métodos de medicién y el procesamiento y ajuste
de los datos.
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Objetivos
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 comprensién de los modelos matematicos existentes mediante la programacién de rutinas
de cdlculo basadas en la informacidn de diferentes archivos obteniendo como producto primario el
posicionamiento en tierra.

Objetivos especificos:

1. Estudiar los conceptos basicos de los Sistemas Satelitales de Navegacién Global reforzando las bases
tedricas necesarias para la comprensidon de los modelos matemdticos que permiten el
posicionamiento satelital.

2. Ensefar 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
investigacion en la geodesia moderna.

3. Verificar mediante la programaciéon una serie de rutinas en lenguaje de MatlLab los diferentes
modelos matemadticos 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 formacion profesional de los ingenieros en topografia y
geodesia.

Contenido tematico:

1. Geodesia espacial
1.1. Antecedentes
1.2. Técnicas de medicidn 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
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Conceptos basicos sobre orbitas
2.1. Generalidades

2.2. Movimiento Kepleriano
2.3. Tipos de efemérides

Introduccién al GNSS

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

3.3. Segmentos del sistema GPS

Estructura de la sefial

4.1. Fundamentos propagacion de ondas
4.2. Espectro electromagnético

4.3. Variaciones de la seiial

4.4. Composicion de la sefial

4.5. Procesamiento de la seiial

Observables GPS

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

5.4. Formato RINEX de observacion

5.5. Formato RINEX de navegacién

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 observacion

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

Email: etcg@una.cr / Teléfonos: 2277-3875 / 2277-3878
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8.1.3. Diferencias triples
8.2. Determinacidn de ambigliedades

9. Correcciones diferencias
9.1. Cinematico en tiempo real RTK
9.2. Formatos de transmision de datos
9.3. Protocolo NTRIP
9.4. Sistemas de correcciones diferencias
9.5. DGNSS, SBAS

10. Ajuste de redes GNSS
10.1. Parametros 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. La red de estaciones GNSS SIRGAS de Costa Rica

Estrategia metodoldgica:

Conceptualmente hablando, este curso tedrico-practico esta orientado hacia la construccién del
conocimiento, a partir de la investigacidn, de desarrollos conceptuales y practicos, el analisis y la
solucién de problemas con pensamiento critico y creativo.

Este curso tiene tres horas contacto, de las cuales en promedio dos de ellas se empleara para
explicar los conceptos tedricos fundamentales para que los estudiantes, la hora restante,
puedan aplicarlos junto con las habilidades adquiridas para analizar situaciones concretas,
disefar posibles alternativas de solucion y en lo posible ejecutar algunas de ellas dentro del
campo de la topografia.

Dada la naturaleza de este curso, se debe fomentar el trabajo individual y en equipo, el
aprendizaje dirigido y autodirigido, ya que los participantes y el docente o la docente asumen un
rol muy activo.

El profesor debe inducir en el alumno el interés y esfuerzo necesarios para lograr la construccion
del conocimiento, ofreciendo la direccién y guia pertinentes en cada situacion, de acuerdo con
las necesidades educativas de los estudiantes.
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Detalle Porcentaje
Investigacion 20
Taller 30
Foros 20
Tarea de licitacion 30
Total 100%

Todas las actividades evaluativas tienen caracter obligatorio,

INVESTIGACION: en parejas deberéan investigar un tema asignado por el docente, con la informacion
recabada deberan realizar un analisis propio (prohibido el plagio). EI documento que debe presentar
incluye 5 paginas: Un resumen de una pagina de extension y dos paginas en las que se agregara un analisis
profundo del tema investigado. No es necesario portada. Se debe hacer en procesador de texto Tipo de
letra Times New Roman 12, Espaciado 1,5 y se debera subir en formato de documento portatil (PDF) con
el nombre Investigacion(ApellidoNombre+ApellidoNombre).pdf. Se debe entregar en fecha 19/4.

RUBRICA DE CALIFICACION DE LA INVESTIGACION

Criterio %
No realiza la actividad 0
Informe de 5 péginas 5
Informe de 5 péginas, guardado con el nombre indicado en el silabo del curso 5
Informe de 5 péginas, guardado con el nombre indicado en el silabo del curso y 5
presenta buen andlisis de resultados
Informe de 5 péginas, guardado con el nombre indicado en el silabo del curso y 5
presenta excelente andlisis de resultados
PUNTOS OBTENIDOS 20

I SEMESTRE 2023 TGF4410-Posicionamiento GNSS

6/12


mailto:etcg@una.cr

Universidad Nacional

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

Escuela de Topografia, Catastro y Geodesia

Email: etcg@una.cr / Teléfonos: 2277-3875 / 2277-3878

UNA

UNIVERSIDAD NACIONAL

TALLER: en grupos de 4 personas, cada grupo debera desarrollar y ejecutar un taller con el tema
asignado; donde en un periodo de 20 minutos exponen los aspectos mas relevantes del tema y en 40
minutos realicen una actividad con el resto de los compafieros donde se interactie con algin medio
didactico sobre el tema. Se realizan el 26/04 para el grupo 1, el 3/05 para el grupo 2, el 10/05 para el grupo

3y el 17/05 para el grupo 4. El taller se califica con la siguiente rabrica:

demostrando
conocimiento del tema
Uso los apoyos

pero habld
fluidamente

. Puede No cumple
RUbrica Excelente Satisfactorio mejorar lo minimo
(6 %) (4 %) (2%) requerido
i (L.%)
Formalidad de | Modula correcta 'y No modula No le dio
la apropiadamente el apropiadamente el . ninguna
presentacion | tono de voz. tono de voz. Su presentacion formalidad a
. . personal
Su presentacion Su presentacion su
demostraba la S
personal demostraba personal seriedad de su exposicion
la seriedad de su demostraba la trabaio
trabajo seriedad de su !
trabajo
Dominio del Habl6 con fluidez Leyo_ un poco de Demostro
tema las diapositivas, claramente

Dijo Gnicamente
lo que habiaen la
presentacion

que no habia
preparado el

acuerdo al tema

participan los
estudiantes pero no
cautiva interés

. . Uso los apoyos . tema
visuales para guiar a . . leyéndolas
visuales para guiar
los espectadores
a los espectadores
Organizacion Presenta el No se
g . Presenta de forma Presenta de forma - X
del equipo . . contenido del organiza
organizada el organizada el
. . tema con algunas
contenido del tema. contenido del tema. dudas
Se evidencia un Se evidencia un . .
. . . Se evidencia poco
dominio de la dominio parcial de .
- L dominio de la
actividad grupal que la actividad grupal L
actividad grupal
desarrolla. que desarrolla.
gue desarrolla.
Asignacion | Modula correcta y Modula No le dio
del tiempo | apropiadamente el apropiadamente el L ninguna
Su presentacion -
tono de voz. tono de voz. formalidad a
., g personal L
Su presentacion Su presentacion su exposicion
demostraba la
personal demostraba la | personal .
; . seriedad de su
seriedad de su trabajo | demostraba la -
. trabajo
seriedad de su
trabajo
Actividad Realiza una actividad La actividad . La actividad
s o . Realiza una i
didactica dindmica que genera realizada actividad en la no contiene
participacion e interés | corresponde al UE N0 Se participacion
en los comparfieros de | temaen la cual gu . directa de los
evidencia

relevancia en el
tema

estudiantes

PUNTAJE TOTAL
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FOROS: Las Foros de participacion en clase seran reportadas en la plataforma por cada estudiante a
mas tardar el dia siguiente a la clase a las 12:00 medianoche. Seran 4 foros en total (5% cada uno). En
el foro deben responder las preguntas hechas de la clase vista (si se ausenta a la clase se pierde el
porcentaje, este no se repone, salvo justificacion médica de acuerdo al Reglamento). Esta actividad se
evaluara con la siguiente rabrica:

Criterio Si | NO
Respondid correctamente la pregunta 1 25 |0
Respondid correctamente la pregunta 2 25 |0
TOTAL

TAREA DE LICITACION: La tarea de licitacion es para ser realizada y entregada en grupos de 4
personas, la misma tendrd como fecha maxima de entrega el 7 de junio a las 18hrs, en la plataforma. No
se aceptaran trabajos posteriores a esta hora. Debera remitir un documento en formato portable de
documentos (PDF), letra Times New Roman #11, interlineado 1.5, en el cual el archivo se subira como
“Licitacion(Grupo#).pdf .

Criterio Si | NO
Formalismo de la licitacion (portada, lugar para notificaciones, etc) | 5% 0%
Indica bloque de declaraciones juradas firmadas 2.5% | 0%
Indica metodologia y descripcion de equipo 5% 0%
Indica cronograma de ejecucion detallado 10% | 0%
Indica oferta econémica (monto en letras y ndmeros) 5% 0%
Subid la tarea en el formato indicado 2.5% | 0%

TOTAL 30%

Normas especificas para la elaboracion del curso:

e La presencia a lecciones no es de caréacter obligatorio, sin embargo, es conveniente su asistencia
para mejor compresion y desarrollo.

¢ El curso se aprueba con una nota de igual o superior a 7.0, por ser un curso teérico/practico NO SE
REALIZA EXAMEN EXTRAORDINARIO.

e La manera oficial de comunicacién con el profesor, en horarios no lectivos, es en horario de
atencion al estudiante o mediante correo electronico, kenneth.ovares.sanchez@una.cr. No se
considera comunicaciones oficiales mediante teléfono.

Se realizard un grupo en WhatsApp, el mismo tendra las siguientes reglas de uso (no es obligatorio,
cada estudiante debera manifestar su aval para ser incluido previamente):

a) Nombre del grupo X

b) Integrantes Gnicamente los matriculados en el curso

c) Horario de uso: lunes a viernes de 10:00-15:00.

d) Unicamente se empleara para temas pertinentes con el curso.

e) No se enviardn mensajes fuera del horario pertinente.

f) Por emplear este medio informacion confidencial como lo es el nimero telefénico personal, se
restringe el uso con indole personal, no se podran facilitar los nimeros a terceros.

g) Se empleara lenguaje pertinente a la normativa de la UNA.

e No usar el celular en clase
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VII.  Cronograma Tentativo de actividades:
Semana Fecha Temas a desarrollar Descripcién Recursos d'.daCt'COS
requeridos

1 01 de marzo Introduccién Presentacion del curso Diapositivas-Plan de trabajo

2 08 de marzo Temal Geodesia espacial Diapositivas-Internet

3 15 de marzo Tema 2 Cor)ceptos béasicos sobre Diapositivas-Internet
orbirtas

4 22 de marzo Tema 3 Introduccion al GNSS Diapositivas-Internet

5 29 de marzo Tema 4 Estructura de la sefial Diapositivas-Internet

6 05 de abril Libre Semana Santa Libre

7 12 de abril Entrega de investigaciones

8 19 de abril Tema5 Observables GPS Diapositivas-Internet

9 26 de abril Tema 6 — Grupo 1 (I;l:\clegtses de error en mediciones | Diapositivas-Internet

10 3 de mayo Tema 7 — Grupo 2 Me'gogjos de_observamon y Diapositivas-Internet
posicionamiento

11 10 de mayo Tema 8 — Grupo 3 Mogjglos matematicos para el Diapositivas-Internet
posicionamiento

12 17 de mayo Tema 9 — Grupo 4 Correcciones diferenciales Diapositivas-Internet

13 24 de mayo Tema 10 Ajuste de redes GNSS Diapositivas-Internet

14 31 de mayo Tema 11 Redes de estaciones GNSS Diapositivas-Internet
permanentes

15 07 de junio Entrega tarea licitacion Exposicion de resultados Computadora-Internet

16 14 de junio Tema 11 Redes de estaciones GNSS Diapositivas-Internet
permanentes

17 21 de junio Entrega de promedios Internet

18 28 de junio Libre
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Informacion adicional:

El estudiante dara el aval a este documento por medio de firma en la lista de clase del dia de lectura del
mismao.

El estudiante que falte con la entrega de uno de los medios de evaluacion reprueba el curso con nota de
5.00 o su acumulado en caso de ser inferior al mismo.

Es importante recordar al estudiantado el DEBIDO PROCESO para apelaciones:

1) La persona estudiante se comunica de forma oral con la persona docente en los proximos 5 dias
habiles de una revision y se aclara el inconveniente.

2) La persona estudiante se comunica con el docente de forma escrita (correo institucional o carta
firmada con pufio y letra entrega y recepcion) indicando las evidencias de su reclamo en los
siguientes 5 dias habiles de la entrega de la calificacion. La persona docente debera dar respuesta
por escrito en un periodo de 5 dias habiles (art. 52, Reglamento Gral de Ensefianza y Aprendizaje
de la UNA)

3) Agotada la via de revision con la persona docente, la persona estudiante se comunica con la
direccion por medio escrito (direccionetcg@una.cr), en los siguientes 5 dias habiles adjuntando
todas las evidencias de su reclamo y de haber realizado el proceso del paso 2. (art. 53, Reglamento
Gral de Ensefianza y Aprendizaje de la UNA)

4) La direccion procede a conformar un tribunal integrado por 3 académicos. (art. 53, Reglamento
Gral de Ensefianza y Aprendizaje de la UNA)

5) El tribunal tendra 5 dias hébiles para examinar los antecedentes y atestados de la apelacién,
consultar a las partes interesadas y brindar la respuesta al fallo, este indicara si se modifica o
mantiene la nota apelada. La decision del tribunal es inapelable y se debe comunicar a la persona
estudiante, con copia a la persona docente y la direccidn para que se actle en la consecuencia. (art.
54, Reglamento Gral de Ensefianza y Aprendizaje de la UNA)

A continuacidn, se listan las direcciones web de algunos de los recursos con los que cuenta la
Universidad Nacional, mismos que puede ser de utilidad para el estudiante:

Sitio Web de la Universidad Nacional http://www.una.ac.cr/

e Sitio Web de la ETCG www.etcg.una.ac.cr
Repositorio  Académico Institucional (RAD)  de la  Universidad Nacional:
http://www.repositorio.una.ac.cr/

e Portal de journal y libro Springer Link https://link.springer.com/

e Portal electronico de  Revistas Académicas de la  Universidad  Nacional:
http://www.revistas.una.ac.cr/ Defensoria de los Estudiantes http://www.defensoria.una.ac.cr/

e Fiscalia contra el Hostigamiento Sexual http://www.fiscalia.una.ac.cr/
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