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Objetivos

Realizar análisis teórico de los parámetros de calidad de la precisión con la 

que se puede posicionar un vehículo según:

○ La distribución de los transmisores 

○ La calidad de los observables 

Con una herramienta visual y configurable
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Transmisores

4

GNSS

GPS

Glonass

Galileo

Beidou

IRNSS - QZSS

SBAS

WAAS 
(EE.UU.)

EGNOS 
(UE)

MSAS 
(Japón)

GBAS

AGPS



Cálculo de la posición

1. Se obtiene la posición de cada satélite.

2. Se estima el pseudorrango 𝑃 𝑡 = 𝑐(𝑡𝑟 𝑡 − 𝑡𝑠(𝑡 − 𝜏)

𝑃 = 𝑟 + 𝑐 𝛿𝑡𝑟 − 𝛿𝑡𝑠 + (𝐼𝜌 + 𝑇𝜌 + 휀𝑝)

3. Solución de navegación a través de las ecuaciones de posición. 

𝑃𝑐 1
𝑃𝑐 2
…

𝑃𝑐 𝑘

=

𝑟1(𝑥𝑟)
𝑟2(𝑥𝑟)
…

𝑟𝑘(𝑥𝑟)

+

1
1
…
1

𝑐𝛿𝑡𝑟
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Desarrollo de la ecuación de posición

𝛥𝑃𝑐 = 𝑯 · 𝛥𝒄 =

𝑃1 − 𝑑1
𝑃2 − 𝑑2

…
𝑃𝑘 − 𝑑𝑘

=

−
𝑥𝑠1−xpr

d1
−

ys1−ypr

d1
−

zs1−zpr

d1
1

−
𝑥𝑠2−xpr

d2
−

ys2−ypr

d2
−

zs2−zpr

d2
1

… … … …

−
𝑥𝑠𝑘−xpr

dk
−

ysk−ypr

dk
−

zsk−zpr

dk
1

·

𝑥𝑟 − 𝑥𝑝𝑟
𝑦𝑟 − 𝑦𝑝𝑟
𝑧𝑟 − 𝑧𝑝𝑟
𝑐𝑑𝑡𝑟



Matriz de geometría y DOP

𝐺 = 𝐻𝑇 · 𝑊 · 𝐻 −1 =

𝜎𝑥𝑥
2 𝜎𝑥𝑦

2 𝜎𝑥𝑧
2 𝜎𝑥𝑡

2

𝜎𝑦𝑥
2 𝜎𝑦𝑦

2 𝜎𝑦𝑧
2 𝜎𝑦𝑡

2

𝜎𝑧𝑥
2 𝜎𝑧𝑦

2 𝜎𝑧𝑧
2 𝜎𝑧𝑡

2

𝜎𝑡𝑥
2 𝜎𝑡𝑦

2 𝜎𝑡𝑧
2 𝜎𝑡𝑡

2

𝐻𝐷𝑂𝑃 = 𝜎𝑥𝑥
2 + 𝜎𝑦𝑦

2 𝑇𝐷𝑂𝑃𝑖 = 𝜎𝑡𝑖
2

𝑉𝐷𝑂𝑃 = 𝜎𝑧𝑧
2

𝐺𝐷𝑂𝑃 = 𝑃𝐷𝑂𝑃2 + 𝑇𝐷𝑂𝑃2

𝑃𝐷𝑂𝑃 = 𝜎𝑥𝑥
2 + 𝜎𝑦𝑦

2 + 𝜎𝑧𝑧
2
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DOP ponderado
Weighted DOP (WDOP)

𝐺 = 𝐻𝑇 · 𝑊 · 𝐻 −1

▪ Distancia: vector distancia respecto al punto de referencia. 

▪ Máximo 2 

▪ Mínimo 0.5

▪ Tiempo: máx 𝜎𝑡𝑖
2 0.25

▪ Elevación en coordenadas esféricas, el de mayor elevación: máx 0.25
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Demostración
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Planificación

10

Fase 301 Horas Hitos

Inicio 4 -

Planificación 26
9/10: Entrega de planificación e 

inicio del proyecto 

Ejecución 163

Fase 1 77 9/11: Entrega de rutinas de

Fase 2 86 13/12: Entrega de Interfaz

Seguimiento y Control 26 -

Cierre 82 15/01: Entrega final



Riesgos
Se han evaluado los siguientes riesgos:

P
R

O Falta de delimitación alcance

Planificación optimista

A Diseño incremental

Replanificación

P
E

R
S

Enfermedad del proyectando

A Margen

Replanificación

P
R

O

Fallo del equipo informático

A Back-up

Seguro

P
E

R
S

Cambio régimen jurídico
A

?

P
R

O

Fallo toma requisitos

A

Comunicación



Presupuesto
Personal Coste/hora Horas Total (€)

Consultor Senior 54,44 € 25 1363.75

Consultor Junior 45,21 € 301 13608.21

Material Coste Tasa amortización Total

Equipo de trabajo 1100 €
4 meses de proyecto
Uso al 75% = 1100 ·

( Τ4 48) · 0.75
68.75

Espacio de trabajo 
(co-working)

200 €/mes 4 meses 800.00

Office 365 personal 69 € /año
5 meses de proyecto

Uso al 100% = 69 · (4/12)
23.00

Matlab Student 35€
Uso específico para el 

proyecto
35.00

GanttProject 0€ 0.00

Total proyecto (€) 15898.71



Conclusiones

▪ Es posible analizar distintos métodos de medida de precisión DOP

▪ No es necesario conocer la posición del receptor

▪ Los factores DOP no sufren variaciones drásticas por norma general

▪ Programáticamente se puede visualizar el análisis con la herramienta de 

cálculo
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Trabajos futuros

▪ Introducir otros sistemas de medidas: AOA

▪ Matriz de pesos conjunta

▪ Adaptar la ponderación 

▪ Interfaz gráfica 
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Gracias por su atención

Iria Dopico Fernández

idopico@uoc.edu

15

mailto:idopico@uoc.edu

