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1. Datos descriptivos
1.1. Datos de la asignatura
Nombre de la asignatura 595010347 - Sistemas Globales de Navegacion por Satélite
No de créditos 4.5 ECTS
Caracter Optativa
Curso Tercero curso
Semestre Sexto semestre
Periodo de imparticion Febrero-Junio
Idioma de imparticién Castellano
Titulacion 59SC - Grado en Ingenieria de Sistemas de Telecomunicacion
Centro responsable de la o )
titulacion 59 - E.T.S. De Ingenieria Y Sist. De Telecom.
Curso académico 2025-26

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Horario de tutorias

Nombre Despacho Correo electrénico .

Antonio Perez Yuste antonio.perez@upm.es Sin horario.

Carlos Felipe Rueda Frias )
) carlos.rueda.frias@upm.es --
(Coordinador/a)

) ] alejandro.garcia.lamperez@ ) )
Alejandro Garcia Lamperez Sin horario.
upm.es

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se deber& confirmar los horarios de tutorias

con el profesorado.
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3. Requisitos previos obligatorios

3.1. Asignaturas previas requeridas para cursar la asignatura

- Teoria de la Comunicacion

3.2. Otros requisitos previos para cursar la asignatura

El plan de estudios Grado En Ingenieria De Sistemas De Telecomunicacion no tiene definidos requisitos para esta
asignatura.

4. Conocimientos previos recomendados

4.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado
- Teoria De La Comunicacion
4.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura

El plan de estudios Grado en Ingenieria de Sistemas de Telecomunicacion no tiene definidos otros conocimientos

previos para esta asignatura.

5. Competencias y resultados de aprendizaje

5.1. Competencias

CE B1 - Capacidad para la resolucion de los problemas matematicos que puedan plantearse en la ingenieria.
Aptitud para aplicar los conocimientos sobre: algebra lineal; geometria; geometria diferencial; calculo diferencial e
integral; ecuaciones diferenciales y en derivadas parciales; métodos numéricos; algoritmica numérica; estadistica y

optimizacién.

CE B3 - Comprensién y dominio de los conceptos basicos sobre las leyes generales de la mecénica,
termodindmica, campos y ondas y electromagnetismo y su aplicacién para la resolucion de problemas propios de

la ingenieria.
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CE TELO1 - Capacidad para aprender de manera autbnoma nuevos conocimientos y técnicas adecuados para la

concepcion, el desarrollo o la explotacion de sistemas y servicios de telecomunicacion.
CE TELO4 - Capacidad de analizar y especificar los parametros fundamentales de un sistema de comunicaciones.

CG 02 - Capacidad de bisqueda y seleccién de informacion, de razonamiento critico y de elaboracion y defensa

de argumentos dentro del area.
CG 04 - Capacidad de abstraccion, de andlisis y de sintesis y de resolucion de problemas.
5.2. Resultados del aprendizaje

RA575 - Adquirir los conocimientos tedricos y practicos suficientes para comprender el funcionamiento de un
sistema GNSS

RA577 - Adquirir los conocimientos tedricos y practicos suficientes para emplear, a nivel de usuario, los datos
resultantes de un sistema GNSS

RA576 - Adquirir los conocimientos tedricos y practicos suficientes para entender las utilidades de un sistema
GNSS asi como las aplicaciones en las que se puede emplear

6. Descripcion de la asighatura y temario

6.1. Descripcion de la asignatura

* En esta asignatura se estudian los Sistemas Globales de Navegacion por Satélite (GNSS). Se trata de
sistemas funcionales en la mayor parte de la Tierra, que permiten la geolocalizacion, mediante calculos de
distancias respecto a satélites de una o varias constelaciones.

¢ En nuestra vida cotidiana estamos acostumbrados a servirnos a nivel de usuario de las bondades de los
GNSS. Los navegadores de los coches, las cAmaras de fotos avanzadas, y los smartphones son ejemplos
tipicos de dispositivos con funcionalidades basadas en GNSS. Se suele confundir GNSS con GPS, cuando
GPS es un sistema GNSS concreto (de EEUU). Hoy en dia todos los moviles de gama alta usan
posicionamiento multisistema (GPS, GLONASS, Galileo, BeiDou...). EIl GNSS europeo (Galileo) ya es
funcional, y la mayoria de los moéviles del mercado lo soportan.

¢ Por su naturaleza, un sistema GNSS comprende muchos aspectos de telecomunicaciones, e incluso
aspectos mas especificos de ingenieria aerondutica o de ciencias fisicas. Asi, es importante conocer los
movimientos de la Tierra, las orbitas de los satélites, el comportamiento de los relojes atémicos, la Teoria
de la Relatividad, etc.

¢ La asignatura se desarrolla mediante unas transparencias incompletas, que el alumno debe completar
(fundamentalmente en el aula), usar en el examen escrito, y entregar para su evaluacion. Tambiéen se
realizaran diferentes tareas, algunas en clase, otras de tipo entregable, de perfil muy préactico y que estaran
basadas en programas web y en el uso de apps para smartphones. Estas apps permitiran a cada alumno
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estudiar diferentes aspectos de los GNSS manejando su propio mévil.

e Se han previsto 4 practicas de laboratorio. Las 2 primeras trabajan con programas web y las apps ya
descritas (en los méviles de los propios alumnos), y las restantes se basan en el programa gLAB,
disponible en internet.

¢ La asignatura, si las condiciones lo permiten, cuenta con charlas impartidas por profesionales especialistas
del sector.

6.2. Temario de la asignatura

1. Previo
1.1. Introduccién a los GNSSs
1.2. Forma de la Tierra
1.3. Movimientos de la Tierra
1.4. Tiempo
1.5. Coordenadas
1.6. Orbitas de satélites
1.7. Actividades

2. Descripcion de un GNSS
2.1. Generalidades
2.2. Segmento espacial
2.3. Segmento de control
2.4. Segmento de usuario
2.5. Actividades

3. Funcionamiento de un GNSS
3.1. Bases
3.2. Senales
3.3. Adquisicion y seguimiento
3.4. Balance de potencia
3.5. Mensaje. Formatos
3.6. Actividades

4. Ayudas a la navegacion
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4.1. Bases

4.2. Sistemas inerciales

4.3. Posicionamiento diferencial
4.4, Medidas de fase

4.5. GNSS asistido

4.6. Redes de aumento

4.7. Actividades

. Precision y errores en un GNSS
5.1. Medida de los errores
5.2. Tipos de errores

5.3. Correcciones de reloj

5.4. Geometria

5.5. Atmosfera

5.6. Otros errores

5.7. Ecuaciones de rango

5.8. Actividades

. GPS

6.1. Bases

6.2. Segmento espacial

6.3. Segmento de tierra

6.4. Sefiales

6.5. Antenas y RX

6.6. Adquisicion y seguimiento
6.7. Procesado

. GLONASS, BeiDou, Galileo...
7.1. Clasificacion

7.2. GLONASS

7.3. BeiDou

7.4. Galileo

ANX-PR/CL/001-01
GUIA DE APRENDIZAJE

E.T.S. de Ingenieria y Sist.
de Telecom.
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7.5. Otros
7.6. Comparativa
8. Aplicaciones
9. Futuro de los GNSS
9.1. Evolucion de los GNSS

9.2. Integracion de los GNSS
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7.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem Actividad tipo 1 Actividad tipo 2 Tele-ensefianza Actividades de evaluacion
Tema 1 Relleno de transparencias incompletas
Duraci6n: 04:00 OT: Otras técnicas evaluativas
1 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion Progresiva
Presencial
Duracién: 00:00
Tema 1 Relleno de transparencias incompletas
Duracién: 01:00 OT: Otras técnicas evaluativas
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacién Progresiva
2 Presencial
Tema 2 Duraci6n: 00:00
Duraci6n: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 3 Relleno de transparencias incompletas
Duracién: 04:00 OT: Otras técnicas evaluativas
3 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacién Progresiva
Presencial
Duraci6n: 00:00
Tema 3 Practica 1 Relleno de transparencias incompletas
Duracién: 02:00 Duracién: 02:00 OT: Otras técnicas evaluativas
4 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de Evaluacion Progresiva
Laboratorio Presencial
Duraci6n: 00:00
Tema 4 Relleno de transparencias incompletas
Duraci6n: 04:00 OT: Otras técnicas evaluativas
5 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion Progresiva
Presencial
Duracién: 00:00
Tema 4 Relleno de transparencias incompletas
Duracién: 01:00 OT: Otras técnicas evaluativas
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacién Progresiva
6 Presencial
Tema 5 Duraci6n: 00:00
Duraci6n: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 5 Relleno de transparencias incompletas
Duracién: 04:00 OT: Otras técnicas evaluativas
7 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacién Progresiva
Presencial
Duraci6n: 00:00
Tema 6 Practica 2 Relleno de transparencias incompletas
Duracién: 02:00 Duracién: 02:00 OT: Otras técnicas evaluativas
8 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de Evaluacion Progresiva
Laboratorio Presencial
Duracién: 00:00
GA_59SC_595010347 Sistemas Globales De Navegacion Por Satélite Péagina 7 de 15
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Tema 6 Relleno de transparencias incompletas

Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 7
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

OT: Otras técnicas evaluativas
Evaluacion Progresiva
Presencial

Duraci6n: 00:00

10

Tema 7
Duracién: 04:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Relleno de transparencias incompletas
OT: Otras técnicas evaluativas
Evaluacién Progresiva

Presencial

Duraci6n: 00:00

11

Tema 7
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 8
Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 9
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Relleno de transparencias incompletas
OT: Otras técnicas evaluativas
Evaluacion Progresiva

Presencial

Duracién: 00:00

12

Practica 3

Duraci6n: 04:00

PL: Actividad del tipo Préacticas de
Laboratorio

Relleno de transparencias incompletas
OT: Otras técnicas evaluativas
Evaluacion Progresiva

Presencial

Duraci6n: 00:00

13

14

15

16

17

Examen escrito, con las transparencias
rellenas (progresiva)

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién Progresiva

Presencial

Duracién: 02:00

Examen escrito, con las transparencias
rellenas (global)

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién Global

Presencial

Duracién: 02:00

Calidad transparencias rellenas
(progresivay global)

OT: Otras técnicas evaluativas
Evaluacién Progresiva y Global
No presencial

Duraci6n: 00:00

Practicas (progresivay global)

EP: Técnica del tipo Examen de Practicas
Evaluacién Progresiva y Global
Presencial

Duracién: 00:00

ITareas y actividades (progresivay
global)

GA_59SC_595010347
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OT: Otras técnicas evaluativas
Evaluacion Progresiva y Global
Presencial

Duraci6n: 00:00

|Asistencia (progresiva)

OT: Otras técnicas evaluativas
Evaluacién Progresiva
Presencial

Duracién: 00:00

Para el calculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del
plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.
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8.1. Actividades de evaluacion de la asignatura

8.1.1. Evaluacion (progresiva)

L . . » Peso en la - Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
) OT: Otras
Relleno de transparencias L .
1 . técnicas Presencial 00:00 0% 0/10
incompletas .
evaluativas
. OT: Otras
Relleno de transparencias o .
2 . técnicas Presencial 00:00 0% 0/10
incompletas .
evaluativas
. OT: Otras
Relleno de transparencias L .
3 . técnicas Presencial 00:00 0% 0/10
incompletas .
evaluativas
. OT: Otras
Relleno de transparencias . .
4 . técnicas Presencial 00:00 0% 0/10
incompletas .
evaluativas
. OT: Otras
Relleno de transparencias o .
5 . técnicas Presencial 00:00 0% 0/10
incompletas .
evaluativas
. OT: Otras
Relleno de transparencias . .
6 . técnicas Presencial 00:00 0% 0/10
incompletas .
evaluativas
. OT: Otras
Relleno de transparencias o .
7 . técnicas Presencial 00:00 0% 0/10
incompletas .
evaluativas
) OT: Otras
Relleno de transparencias L .
8 . técnicas Presencial 00:00 0% 0/10
incompletas .
evaluativas
. OT: Otras
Relleno de transparencias o .
9 . técnicas Presencial 00:00 0% 0/10
incompletas .
evaluativas
) OT: Otras
Relleno de transparencias L .
10 . técnicas Presencial 00:00 0% 0/10
incompletas .
evaluativas
. OT: Otras
Relleno de transparencias o .
11 . técnicas Presencial 00:00 0% 0/10
incompletas .
evaluativas

GA_59SC_595010347
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CEB1
CE B3
. OT: Otras
Relleno de transparencias o . CE TELO1
12 . técnicas Presencial 00:00 0% 0/10
incompletas . CE TELO4
evaluativas
CG 02
CG 04
CE B1
. EX: Técnica CE B3
Examen escrito, con las .
. del tipo . CE TELO1
17 transparencias rellenas Presencial 02:00 30% 0/10
. Examen CE TELO4
(progresiva) .
Escrito CG 02
CG 04
CE B1
CE B3
OT: Otras
Calidad transparencias rellenas . . CE TELO1
17 . técnicas No Presencial 00:00 10% 0/10
(progresiva y global) . CE TELO4
evaluativas
CG 02
CG 04
CEB1
EP: Técnica CE B3
. ) del tipo ) CE TELO1
17 Précticas (progresiva y global) Presencial 00:00 20% 0/10
Examen de CE TELO4
Practicas CG 02
CG 04
CEB1
CE B3
- . OT: Otras
Tareas y actividades (progresiva y o . CE TELO1
17 técnicas Presencial 00:00 20% 0/10
global) . CE TELO4
evaluativas
CG 02
CG 04
OT: Otras
17 Asistencia (progresiva) técnicas Presencial 00:00 20% 8/10
evaluativas
8.1.2. Prueba evaluacién global
o . . . Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CEB1
EX: Técnica CE B3
Examen escrito, con las del tipo . CE TELO1
17 . Presencial 02:00 50% 0/10
transparencias rellenas (global) Examen CE TELO4
Escrito CG 02
CG 04
CE B1
CE B3
. . OT: Otras
Calidad transparencias rellenas . . CE TELO1
17 . técnicas No Presencial 00:00 10% 0/10
(progresiva y global) . CE TELO4
evaluativas
CG 02
CG 04
GA_59SC_595010347 Sistemas Globales De Navegacion Por Satélite Pagina 11 de 15
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CEB1
EP: Técnica CE B3
o ) del tipo ) CE TELO1
17 Préacticas (progresiva y global) Presencial 00:00 20% 0/10
Examen de CE TELO4
Précticas CG 02
CG 04
CEB1
CEB3
- . OT: Otras
Tareas y actividades (progresiva y o . CE TELO1
17 técnicas Presencial 00:00 20% 0/10
global) . CE TELO4
evaluativas
CG 02
CG 04

8.1.3. Evaluacion convocatoria extraordinaria

No se ha definido la evaluacién extraordinaria.

8.2. Criterios de evaluacion

El alumno podréa optar por el sistema de evaluacion progresiva (continua) o por la prueba global (final). Ademas,

existe una convocatoria extraordinaria.

Evaluacion progresiva (continua)

Co

ndiciones:

* El alumno asistird al menos al 80% de las clases, debiendo justificar sus faltas. (Las faltas debidamente

justificadas se computardn como asistencias correctas.)

* El alumno completara las transparencias impresas (se suministran incompletas en la plataforma MOODLE).

Estas transparencias se usaran como Unico material disponible en el examen escrito, y se entregaran a

continuacion para ser evaluadas.
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* El alumno realizara y entregara las actividades obligatorias propuestas, cumpliendo con los plazos sefialados.
* El alumno realizard y entregara las tres practicas propuestas, cumpliendo con los plazos sefialados.

* El alumno realizard el examen escrito (que coincidira en fecha, hora y aula con el examen prueba global).

Distribucién de la puntuacion:

* 20% de la nota: por cumplir con la asistencia. En caso de no asistir al menos al 80% de las clases (sin contar
con las faltas adecuadamente justificadas) la nota maxima total en la asignatura sera 4,0 puntos, suspenso.

* 10% de la nota: calidad de las transparencias completadas. En caso de no entregar después del examen
escrito las transparencias la nota maxima total en la asignatura sera 4,0 puntos, suspenso.

* 20% de la nota: calidad de las actividades entregadas. En caso de no entregar alguna de las actividades
obligatorias la nota maxima total en la asignatura sera 4,0 puntos, suspenso.

* 20% de la nota: calidad de las practicas entregadas. En caso de no entregar alguna de las préacticas la nota
méaxima total en la asignatura sera 4,0 puntos, suspenso.

* 30% de la nota: examen escrito. En caso de no entregar alguna de las practicas la nota maxima total en la

asignatura sera 4,0 puntos, suspenso.

Aungue la evaluacion progresiva exige que el alumno realice y/o entregue determinadas tareas, ninguna de ellas

tiene una nota minima para la evaluacion total de la asignatura.

Evaluacion prueba global (final).

Los alumnos comunicaran por escrito al coordinador de la asignatura su deseo de participar en la prueba global al
menos dos semanas antes de la fecha del examen escrito de la evaluacidn progresiva (que coincide con la fecha
del examen escrito de la prueba global). Caso de no realizar esta comunicacion, se sobrentiende que el alumno

sigue la opcidn por defecto de evaluacién progresiva.

La evaluacion se realizara a través de un examen escrito en la fecha fijada por Ordenacion Académica. Dicho
examen versara sobre todos los contenidos de la asignatura, tanto practicos como teéricos. El alumno debera
presentarse con las transparencias impresas y rellenas (a partir de la bibliografia). Al finalizar el examen el alumno
debera entregar las transparencias rellenas para que sean evaluadas. La entrega de actividades y practicas no es
obligatoria, pero se valorara a favor del alumno.
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LAS ENSENANZAS

La distribucién de la puntuacion es:

* 30% de la nota: calidad de las transparencias completadas.
* 70% de la nota: examen escrito.

Examen extraordinario.

La evaluacion se realizara a través de un examen escrito en la fecha fijada por Ordenacién Académica. Dicho
examen versara sobre todos los contenidos de la asignatura, tanto practicos como teéricos. El alumno debera
presentarse con las transparencias impresas y rellenas (a partir de la bibliografia). Al finalizar el examen el alumno
debera entregar las transparencias rellenas para que sean evaluadas. La entrega de actividades y practicas no es

obligatoria, pero se valorara a favor del alumno.

Distribucién de la puntuacion:
* 30% de la nota: calidad de las transparencias completadas.
* 70% de la nota: examen escrito.
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9. Recursos didacticos
9.1. Recursos didacticos de la asignatura
Nombre Tipo Observaciones
Globos terraqueos inflables Otros Para estudiar los movimientos de la Tierra

Méviles de los propios alumnos, para realizar

Méviles, apps Equipamiento actividades en clase y précticas en el
laboratorio.
Sala de ordenadores Equipamiento Para las practicas

Charlas impartidas por especialistas del
Charlas Otros
sector.

10. Otra informacion

10.1. Otra informacién sobre la asignatura

En esta asignatura se utilizan los méviles de los propios alumnos en clase. Para ello, los alumnos deberan
descargar un conjunto de apps gratuitas (desde Play Store). Las actividades y las practicas estardn centradas
sobre la plataforma Android, por lo que se recomienda a los alumnos que traigan un movil con ese SO. En todas
estas actividades y practicas se manejan las apps a nivel de usuario; no se trabaja con API para la creacion
(programacion) de apps.

Esta previsto que un especialista en la materia, Francisco Gallardo Lopez (que trabaja en el mantenimiento de
Galileo), colabore en las sesiones de laboratorio e imparta workshops. Su colaboracion se articula mediante una
Venia Docentis, por ser doctorando del profesor Antonio Pérez Yuste.
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