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OBJETIVOS

Los objetivos de esta conferencia son:

1. Explicar la importancia de la Navegación por satélite en nuestro 
mundo, en nuestra economía y en nuestros servicios

2. Informar sobre el sistema europeo GALILEO (Upstream)

3. Una introducción al mundo de las aplicaciones de la Navegación 
por satélite (Downstream)
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¿Cuántos automóviles hay 
aproximadamente en el mundo?

¿Cuántos receptores de Navegación por 
Satélite hay en el mundo?

6

Navegación Por Satélite: un sector de 
máxima importancia comercial y estratégica

1. Se estima que existen hoy hay más 
5000 millones de receptores de 
navegación por satélite en todo el 
mundo y la cifra se estima superará a 
los 8000 millones en 2020 (Fuente: 
GNSS Market Report GSA, issue 4,  
March 2015)

Nota: Se estima que actualmente existen 
unos 1200 millones de coches y que se 
podrían alcanzar los 2000 millones de 
coches en 2035.
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Receptores GNSS en el mundo - Estimación

Source: GSA GNSS Market Report 
March 2015
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ESTIMACIÓN NÚMERO DE RECEPTORES GNSS PER CAPITA 
(2014)
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ESTIMACIÓN NÚMERO DE RECEPTORES GNSS PER CAPITA 
(2023)
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RECEPTORES DE NAVEGACIÓN
EN NUESTRA VIDA COTIDIANA
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Ejemplos de Receptores-Chips Multi-constelación 
(GPS, Glonass, Galileo, Beidou)

< 1 cm
2

area   ~1 euro coste (recurring cost)
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Aplicaciones de la Navegación por Satélite
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GNSS and the Internet of Things (IOT)
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LA NAVEGACIÓN POR SATÉLITE Y LA 
ECONOMÍA EUROPEA

• Según datos de la Comisión Europea se 
estima que entre el 6 y 7 por ciento 
del producto interior bruto de la UE 
depende actualmente de la navegación 
por satélite  (una cantidad que equivale 
a unos 800.000 millones de Euros).
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Sistemas GNSS operacionales y en 
desarrollo actualmente

BeiDou
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BEIDOU-3 IGSO 
March 30, 2015

2 x BEIDOU-3 MEO 
July 25, 2015

Beidou-3 IGSO
Sept 29, 2015

Beidou-21
Feb, 1st, 2016

Beidou-IGSO 6
March 29, 2016

GPS-IIF-9
March 25th, 201

GPS-IIF-10
July 15th 2015

GPS-IIF-11
October 30,  201

GPS-IIF-12
Feb. 5, ,  2016

Galileo Sats 7 and 8
March 27, 2015

Galileo Sats 9 and 
10
Sept 11, 2015

Galileo Sats 11cand 
12, Dec 17, 2015

GLONASS-M
Feb 7, 2016

BEIDOU GALILEO GLONASS GPS

Un sector en pleno dinamismos
Lanzamientos entre Marzo 2015 y Marzo 2016

17 satélites GNSS de 4 constelaciones diferentes se 
han lanzado en el plazo de 1 año. 
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Número de satélites de Navegación en órbita

18

Navegación Por Satélite: 
Principio de Funcionamiento

Geometría

Precisión Orbital

Precisión Temporal
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GALILEO
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1. Galileo es el Sistema Global de Navegación por 
Satélite de la Unión Europea, un sistema bajo 
control civil que ofrecerá servicios de posicionamiento 
de alta precisión con cobertura mundial. 

2. Concebido y diseñado en Europa, con tecnología 
europea y bajo control civil europeo, con Galileo, 
Europa dispondrá de un sistema propio e 
independiente.

3. La señal de Galileo será compatible/interoperable 
con la señal GPS. El uso conjunto GPS/Galileo 
aportará un gran beneficio a los usuarios.

4. Galileo tendrá un gran impacto económico, 
permitiendo el desarrollo de una nueva generación 
de servicios y aplicaciones en todos los sectores 
de la economía.

GALILEO: cuatro ideas básicas

22

Walker 24/3/1 
+ 6 spare satellites

Altitude 23222 km

inclination 56 degrees

THE GALILEO CONSTELLATION

Galileo Constellation
Walker 24/3/1 constellation

plus 6 in-orbit spares
Semi-major axis

29600.318 km
Inclination 56 deg

Period: 14h 4m 42s
Ground track repeat cycle

10 days / 17 orbits
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GALILEO / GPS / GLONASS

GALILEO GPS GLONASS

Orbital planes 3 6 3

Number of Satellites

(nominal satellites)
30 24 (32) 24 (29)

Altitude
23222 Km 20160 Km 19100 Km

Orbit inclination 56 degrees 55 degrees 65 degrees

Accuracy (95%) < 4 metros ~ 5-10 metros ~10-15 metros

24

ÀRQUITECTURA DEL SISTEMA GALILEO

5 TT&C
Stations

9 Mission
Uplink
Stations

2 Control Centres

20-30 Galileo
Sensor Stations

Constellation of 
30 MEO Satellites

Users & Service Providers

2 LEOP Centres

IOT Centre
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1. Development
System Testbed 

GIOVE A/B 

2. In-Orbit Validation
4 IOV satellites 

initial ground infrastructure

5. Full Operational Capability
30 operational satellites

and complete ground infrastructure

3. Initial Services Galileo
OS, SAR, PRS 

and CS demonstrator

2005

… 2013

2015-2016

2020

Fases de desarrollo del sistema Galileo

4. Exploitation Phase
FOC1 System

(18 to 24 Sats)
2017-2019
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INTEROPERABILIDAD y USO CONJUNTO DE GALILEO / GPS: 
UN GRAN BENEFICIO PARA LOS USUARIOS

Note: single frequency user, error in meters.

GPS + GALILEO

GPS

GPS + GALILEO
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El uso conjunto de GPS y Galileo supondrá un 
beneficio muy importante en zonas urbanas 

+ Galileo

Disponibilidad (%)

Zona Rural Zona urbana
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5
FOC Satellites
Overall Spacecraft

Mass at Launch

Power Consumption
Dimensions:
Lifetime
Orbit Injection

Attitude Profile

733kg

1900 W

2.5 x 1.1 x 14.7 m wing span

12 years

Direct into MEO orbit 

Yaw Steered

S/C Prime Contractor  OHB 
Systems GmbH

P/L Prime Contractor  
SSTL Ltd

WO1 + WO2 = 22 satellites

ANATOMÍA DE UN SATÉLITE GALILEO
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LOS RELOJES A BORDO DE LOS SATÉLITES GALILEO

El reloj Máser de Hidrógeno – 0.45 ns en 12 horas

Equivalente a una precisión de 1 segundo en 3 millones de 
años !

PHM Clock

Rubidium Clock

30

FOC Satellites Production – OHB in Bremen
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GALILEO TEST AT ESA FACILITTIES: ARRIVAL

32

ESA ESTEC
Holanda
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Testing the Galileo FOC Satellites

34

Mechanical qualification FM02

34

LEAF (Large European Acusutic Facility)
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Mechanical 
qualification 
FM02

35

QUAD vibration facility

36

Thermal qualification FM01

36
Galileo FOC FM1 prepared for 

Phenix testing
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Thermal qualification FM01

37

38

ELECTROMAGNETIC AND ANTENNA 
COMPATIBILITY TESTS – FM01

Maxwell Test Chamber
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Transport of Galileo Satellites from Europe to French Guayanne 
(Europe Space’s port)
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DOS LANZADORES POSIBLES

41

SOYUZ ARIANE 5 - GALILEO

42
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Launch L7 – 24 de Mayo 2016

13-14
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Lanzamiento con éxito de los 
satélites Galileo número 13 y 14

24 de Mayo 2016

50 50 Page 50Fase Inicial en órbita: LEOPP Phase

ESOC
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REDU Station – Galileo IOT 
(Validación en Órbita)
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Centro de Servicios Galileo (GSC) en el INTA (Torrejón)

http://www.gsc-europa.eu/system-status/Constellation-Information
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Próximo lanzamiento (L8) Ariane 5 con 4 satélites 
Galileo a bordo – Q4 2016
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Receptores GNSS en el mundo - Estimación

Source: GSA GNSS Market Report 
March 2015

56 56

GNSS Market by sectors

Source: GSA GNSS Market Report 
March 2015



30/05/2016

29

57

GNSS y los servicios basados en 
la localización (LBS)

Se estima que un 40% de las APPs existentes utilizan información de 
localización
Además, el 40% de las búsquedas por internet en móvil son de 
lugares

Cerca de 4000 millones de móviles integran
actualmente receptores de navegación por satélite

Tendencias tecnológicas:
• GNSS, WI-FI y NFC integrados en un único chip
• Receptores Multiconstelación
• Integración de múltiples sensores para

posicionamiento
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RECEPTORES GNSS Y LOS SISTEMAS ACTUALES
RECEPTORES MULTICONSTELACIÓN (1/2)

Source: GSA GNSS Market 

Report, March 2015
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Using Space Technologies on ESINET

67%
6%

10%

12%
5%

SatNav

SatCom

Earth Observation

Technology Transfer

Combination

GNSS un sector generador 
de start-ups

Casi el 70% de todas las empresas (start-ups) que se han creado en los centros 
de incubación de la ESA tienen relación con el uso de 

la navegación por satélite (GNSS)

ESINET: European Space Incubators Network
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EJEMPLO: 

EJEMPLO DE APLICACIÓN GNSS: 
BOYAS CON NAVEGADOR PARA INFORMAR DE LA SUBIDA DE NIVEL DE AGUA

European Satellite Navigation Competition 
finalist for the region of Hesse in 2006
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POSEIDRON: Remotely Piloted Aircraft System for Search and Rescue 
and Environmental Defence (Ganador Galileo Contest 2015 Global)
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EJEMPLO DE APLICACIÓN GNSS: 
OSMOGRAFO: GANADOR DEL GALILEO MASTERS 2009 
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ESA Innovation Prize winner 2013: SENSOVO

www.sensovo.es
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65 www.navipedia.org

Para saber más !
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Muchas gracias por su atención!


