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1) El sistema GPS éQué es y como funciona el GPS?

El GPS (Sistema Global de Posicion, en castellano) es un sistema de radionavegacion
basado en una constelacién de satélites.

Financiado y controlado por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos.

Aun cuando hay miles de usuarios civiles a nivel mundial beneficiados del sistema, este fue
disefiado y es operado con propodsitos militares.

La virtud del sistema es que proporciona informacion muy fiable acerca de la posicion en
tres dimensiones, la velocidad y la hora exacta, en cualquier lugar del planeta, en cualquier
circunstancia climatica y en todo momento.

A pesar de los errores inherentes a su propio funcionamiento, el GPS ha demostrado que es
el sistema de navegacion y de localizacién mas preciso que se conoce. Veamos cémo lo
consigue...

Se acostumbra a mencionar tres partes o “segmentos” a la hora de describir el sistema GPS
en conjunto:

- El segmento espacial:

Constituido por la propia constelacion de satélites, la cual, en la actualidad, comprende
entre 24 y 30 operativos, distribuidos en seis planos orbitales inclinados 55° respecto del plano
ecuatorial terrestre. Los satélites se encuentran a 20.182 Km. de la Tierra y permiten que un

minimo de 6 satélites pueden ser vistos en todo momento desde cualquier lugar del planeta.

- El segmento de control:
Es la parte terrestre de control y mantenimiento del sistema. Lo forman una red de
estaciones de seguimiento — situadas mas o menos a la altura del ecuador y distribuidas

regularmente, de manera que puedan estar en permanente contacto con los satélites — y
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un centro principal de control, que se encuentra en la base aérea de Falcon, Colorado Springs
(EE.UU.).

De acuerdo con la informacion que reciben desde los satélites, las estaciones de
seguimiento , gracias a las correcciones realizadas en el centro principal de control,
retransmiten a aquellos los datos actualizados de posicién y tiempo de toda la constelacion, con
el fin de que los incluyan en su mensaje GPS.

- El segmento de aplicacion:

En el que estamos incluidos todos los usuarios del sistema en tierra, mar y aire. En un
futuro no muy lejano este sector se ird ampliando notablemente, hasta el punto que el GPS
formara parte habitual de nuestras vidas y estara presente en nuestros coches, relojes,

agendas electroénicas, teléfonos celulares, etc.

2) éQué es el almanaque?

El GPS Almacena informacion de donde esta ubicado cada satélite en cada momento a esto
lo denominaremos Almanaque.

El termino "encendido en Frid" significa que el GPS se demora mas en captar la posicion de
los satélites por ende su posicion en el globo terraqueo.

Un "encendido en caliente" es cuando el GPS ya ha adquirido previamente el almanaque y
no han pasado mas de 6 horas desde su ultima recopilacién de informacion, un encendido en

caliente permite una adquisicion desde cero mas rapida de nuestra posicion.

Satélite =]

Hodo Demo

03061516 1819212226 - - -

. [ 5 32°45.604°
Localiz. | Wposg9°07.046
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3) Paralelos y Meridianos.
Son lineas imaginarias qué dividen y seccionan la tierra para permitir la ubicacion exacta de

nuestra posicion a través de coordenadas medidas en grados , minutos y segundos.
Paralelos: El ecuador es el circulo maximo que divide la Tierra en 2 hemisferios, Norte y

Sur. A partir de esto podemos decir que los Paralelos son circulos imaginarios trazados al norte

y al sur de la linea del ecuador.

Eje polar

Artico

Traplco de
Capricomio

ircule Palar
Antartico

Meridianos: Circulos maximos que convergen en los polos, su origen es el meridiano de
Greenwich, que divide a la Tierra en dos hemisferios Oeste u Occidental y Este u Oriental.

Ej= polar

Meridia nos

Meridianos
Este

Oeste

w_ Meridiano de
Greenwich
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4) Coordenadas Geograficas.

Un punto cualquiera de la superficie terrestre se localiza por su latitud y longitud. Las
distancias se expresan en unidades de medida angular, es decir grados, minutos y segundos,
sexagesimales o en grados decimales.

Latitud: La latitud proporciona la localizacién de un lugar, en direcciéon Norte o Sur desde
el ecuador y se expresa en medidas angulares. En el caso de Argentina siempre la latitud sera
Sur y va aumentando a medida que nos dirigimos hacia el Sur. Van desde los 0° a los 90° para
cada hemisferio partiendo desde el ecuador hacia los polos.

Longitud: La longitud proporciona la localizacién de un lugar, en direccién Este u Oeste
desde el meridiano de referencia 00, también conocido como meridiano de Greenwich,
expresandose en medidas angulares. En el caso de Argentina siempre nos ubicaremos en la
longitud oeste y va aumentando a medida mas nos dirigimos hacia el Oeste. Van de los 0° a

1800 al oeste y este, partiendo desde el meridiano de Greenwich.

Meridiano 0°
= (Crasnwich}
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5) Tipos de Proyecciones.

Las proyecciones cartograficas se utilizan para trasladar las posiciones tridimensionales de
la tierra a un plano, que es la carta.

Se puede definir un sistema coordenado plano diciendo que es una grilla sobre la cual se
puede dibujar un mapa en dos dimensiones. La elaboracion del mismo requiere de métodos por
el cudl se hace corresponder a cada punto de la Tierra con un punto en el mapa. Para obtener

esa correspondencia, se utilizan las proyecciones cartograficas.

Proyeccion Canlca

El rétods s sencille consiste en rodear la esfera con un cong, pera cortar posterormants
el cona a lo karge de su generalriz y extenderla sobre 2 plans. Eslas proyeccionss s
caracierizan por lener paraklos dreulares ¥ mendianos radiales. En la proyeccdn eonica
sirnple las dimensiones son verdaderas sobre el paralels estindar (el paralelo donde el cono
es langenle con la supericie de la esfera) y sobre lodos los mendianos. En general 2 meadida
gue nos ale@mos del paralels esténdar, mayores son las delormacenes. Por ese mativa,
habilualmernte 2a descarta  parcidn del cans superior o la regidn polar de los datos
proyeciadas,

El mendiano apuesis a la linea de corte se denomina meridiano central.

Estas proyecciones son usadas para dreas de |alilud media con mayer proporcidn sobre el e
Este-Jesle que sobre el aje Norte-Sur.
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Proyeccion Cilindrica

Otra posibildad sonaiste en rodear ka eslera son un cilindro y proyectar los paralelos y
maridianss sobre &l rmismo. Comands posteroments & alindro a lo large de una generalrz y
extendidndolo sobre el plano 2 oblendrd un ssterma de merdiancs y paralelos sobre el que se
pusde dibugar & mapa.

Las proyeccones & oblenidas ienen & atalidad de la mlormacion de la Tiera en una
superficie cantinua. En esta proyeccion los mendianos 2on rectas verbicales aquidistanies y las
paralelaos son perpendiculares a los meridiancs. Mienlras la distancia entre mendianos ss
mantens, la distancia entre paralelos 2 acorta a rmedida gue nos acencamos a los polos.

La suparficie de proyeccion puede astar alineada de diferenies lormas con [ superlice esfénca
de la Tierra

El cilndro pueds ser Bngente 2 la eslera a lo langs del circulo mayor, &l
gireuls que genera al cilindre converge eon &l plano que pasa por el cenilra
de la Tierra. Esta proyeccidn es denominada Normal

El cibndr puede ncar la esfera a lo largo de dos lineas, amboes circulas
peguefias. En eale casd, el cinsule que genera al clindro s encuentra en
un plans que no atraviesa e cantio de |a Tierra. Esla proyeccion es
denominada Secante

El cilndro pueds estar an dngulo rectn con los Polos, Exta proyecoidn e
denominada Transversa

El cibmdrd puede mno estar en anguls orogonal con los polos. Esta
proyeccitn e denominada Obleus
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Proyecciones Planas

La proyeccion plana resulls de proyectar la superfice lemeslre an un plano gue corta el globe.
Esta proyeccion sdlo pemnile ver pars de la Tera.

D= acuerde con la poaicidn del plana la proyececitn pusde sar

= Polar, cuande el plano es perpendicular al eje de la liera
»  Ecuatorial, cuando el plana e perpendicular al plano del Ecuadar

L Oblicus u horlzontal, cuands &l plano tens una pesidan cualguarns.

D= la misma manera & mapa puede estar proyeclado desds Gierenes perapecivas.

»  Lasproyeccionss Gnoménlcas tenen & punto de vista en el centro de la Tiemra.

»  Las Esterecscdpicas tienen el punto de wista en el punils spuesto del globa [en la
anlipoda del plano en el cual 2& proyecla)

»  Las Ortograficas tens ol punls de vista en el infinito. Loe rayos e proyecciin eon asi
perpendicularss al plane de proyeceitn,
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El Sistema Gauss — Kriiger.

El sistema Gauss — Kriiger es el sistema geométrico de referencia empleado para expresar
numéricamente la posicién geodésica de un punto sobre el territorio argentino.

Desde este punto de partida, la ubicacion de un punto se establece en relaciones de
distancia a una grilla. Es representado por dos nimeros: uno correspondiente a la distancia al
eje X y otro asociado a la distancia al eje Y.

Utiliza la proyeccion Transverse Mercator. Esta proyeccion fue inventada y presentada por
Johann Lambert en 1772. Lambert roto el cilindro de proyeccion Mercator 90°, usando una
linea tangente de la longitud en lugar de la linea del Ecuador. Es asi como sélo las lineas que
representan al meridiano central y el Ecuador son lineas rectas. En todas las otras latitudes y

longitudes, las lineas son curvas complejas.

A lo largo del meridiano central no se observan deformaciones.

Esta proyeccion es ampliamente usada a nivel regional en areas con orientacion Norte —
Sur. En el caso argentino, y con el objetivo de evitar las grandes deformaciones que se
producen a medida que nos alejamos del meridiano central, se definieron 7 ejes donde los
cilindros transversos entran en contacto con la superficie terrestre.

Es asi como la Republica Argentina queda dividida en 7 fajas meridianas numeradas del 1

al 7 desde el Oeste hacia el Este.
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Cada faja mide 3° de ancho.
Los meridianos centrales de
cada faja coinciden con los
meridianos -72°, -69°, -66°,
-63°,-60°, -57° y -54°

El meridiano central de cada
faja constituye el eje a partir
del cual se define la posicién
horizontal de un punto.

En las fajas, con el objetivo
de evitar el signo negativo de
los valores situados al Oeste
del Meridiano Central, se
atribuye a cada meridiano
central el valor arbitrario de
500.000, en lugar de 0.
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A este nimero se le antepone el nimero de faja que le corresponde, asi a la faja 1,

cuyo meridiano central es el =72, le corresponde la coordenada 1.500.000. Para la faja 2, cuyo

meridiano central es el —69, le

corresponde la coordenada 2.500.000

FAJAS DEL SISTEMA GAUSS-KRUGER
Meridiano central en Meridiano central en
Faja N° coordenadas geograficas coordenadas Gauss-Kriiger
(Valores ordenadas Y)
1 -72° 1.500.000
2 -68° 2.500.000
3 -66° 3.500.000
4 -B3° 4.500.000
5 -B0° 5.500.000
B -57° 6.500.000
7 -54° 7.500.000

La posicién de un punto

se expresa midiendo la distancia al eje de la faja. La

distancia es expresada en metros.
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Por otra parte, el Eje Vertical coincide con el Polo Sur. Constituyendo el eje de partida a

partir del cual se define la posicion vertical del punto. De nuevo las distancias se miden en

metros.
En forma inversa que en la geometria, en ‘
topologia se llama abscisa X a la distancia tomada
sobre el eje vertical; y ordenadas Y a la distancia {
tomada sobre el eje horizontal. ’

Pero no hace falta que se preocupe demasiado por

esto. Simplemente recuerde que la posicion de un

punto se expresa con 2 coordenadas: la distancia al

Eje Y

eje de la faja y la distancia al Polo Sur.

6) El Datum.

¢Qué es el Datum? Habida cuenta de que la Tierra no es regular (geoide), la proyeccion de
su superficie sobre un mapa debera tener en cuenta las irregularidades que presenta, las cuales
varian dependiendo de las regiones. Por esa razon, en cada zona del Mundo se ha definido un
determinado Datum que no es otra cosa que un modelo aproximado de la forma del
geoide en esa zona en particular.

Se pueden diferenciar dos tipos de Datum:

- Un modelo universal que ha sido elaborado con el propdsito de que sirva para todo
el planeta. Se denomina WGS84 y es el Datum utilizado por el GPS para generar y
almacenar en su memoria todos los calculos y los datos.

- Un modelo local, ya que la cartografia de cada regidon del Mundo esta basada en un
determinado Datum y, por ello, nuestro receptor debera convertir la informacién a
ese Datum. En caso contrario, se podrian producir errores importantes al trasladar
al mapa las posiciones calculadas por el equipo GPS.

El GPS permite escoger entre un numero de Datum aquel que corresponde a nuestra
region. En el caso de Argentina el Datum al cudl se refiere la cartografia oficial del IGM
(Instituto Geografico Militar) a partir de la aplicacién de la Ley de la Carta (1940), se establecié

el Sistema Geodésico INCHAUSPE (Campo Inshauspe).

7) Norte Geografico y Magnético.
Debemos saber que los polos geograficos no son iguales a los polos magnéticos, y que
ademas los polos magnéticos varian segun la posicién de la Tierra y a lo largo del tiempo. (El

GPS proporciona una correccion “automatica”, segun donde se encuentre ubicado este).
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El angulo que se forma entre el norte geografico y magnético se llama declinacion

magnética (variacion). Puede ser positiva si el norte magnético esta al este (derecha) del

norte geografico, y negativa si el norte magnético esta al oeste (izquierda) del norte geografico.

Nmg

Q

Declinacion Oegte

[drmegy

4

=
Dreclinacion Esta

8) &Qué es un Waypoint, Track, Track Back, GOTO y Ruta?
Waypoint: Es el nombre que se le da a los lugares de referencia en los GPS. Captura la

posicion geografica, la altura, un nombre y un icono que se estime necesario.

Marcor wavpoint | 2] x
oot

E

. S 32°45.468’
Localiz. ‘ WD69°07.046'
Altura | 747,
Distancia|  44.86.
Rumbo | 5
[ 0K |
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Track: Es la sucesion de puntos georeferenciados que guarda automaticamente el GPS, en

otras palabras es nuestra huella, cada punto posee su propia posicion y altura.

Pan... IEIE
‘ Modo Demo

3050 M

5 32°47.129" 5
HDE9°05.396 5.8

. ’bﬂu
_/r : BASE

= E-.PﬁDD .
e
‘gf &ﬂa J

500", %@ﬁ - %

[anenures

Track Back: Es la capacidad de nuestro GPS de proyectar nuestro track guardado y guiarnos a
través de la misma sucesion de puntos georeferenciados de la huella digital, sea hacia su fin o
inicio dependiendo de donde nos encontremos.

GOTO: Funcion a través del cual el GPS, nos guiara en linea recta, seglin nuestra posicion, a un
Unico Waypoint determinado. Mostrando el rumbo o Bearing que debemos seguir para llegar a

nuestro destino.

Navegacion

E
BASE
1 30in98:ec 4-65F"

Velocidad |Direccion

200
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Ruta: Conjunto de puntos georeferenciados interconectados de manera tal que nos permite

definir un camino unido por lineas rectas.

9) EIGPS.

EIE|

5
1.5%

Ruta

Puntero mapa
S 32°46.541"
HO&9°07.229"

=

L

| — '5'2'6& h &0

200", A
II IZIESIIILIFGE'

Para simplificar el aprendizaje de los botones de un GPS, tomaremos como ejemplo la

imagen de un GARMIN Etrex, los modelos mas especificos tienen mayores funciones,

capacidades cartograficas, altimetros barométricos y comunicacion bidireccional en el caso del

modelo GARMIN Rino. Todos

los modelos cumplen la misma funcién: entregarnos nuestra

ubicacion, orientarnos bajo cualquier condicion climatica y planificar nuestras rutas de manera

segura.

Enter

Antena Interna

Boton TF

Boton Down——

Boton /

Boton Page
I

Botan
Powear /Lusz
BEADY
10 HAMGATE
ACCURACY
1E+E

- -

Pantalla
LCD
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Boton Power/Luz: Permite encender o apagar nuestro equipo con un toque sostenido y
también con un toque simple prende la luz de fondo de nuestra pantalla.

Boton Page: Nos permite cambiar las distintas pantallas de nuestro GPS (Satélite, mapa,
navegacion, menu) y también funciona como comando CANCELAR o para devolverse en los
menus.

Boton Enter: Permite seleccionar (Aceptar) las distintas funciones, y si se mantiene
apretado nos permite crear un waypoint en el lugar en que nos encontramos.

Botones Up & Down: Nos permiten desplazarnos a través de todas las funciones que nos

brinda nuestro GPS.

10) Distintas pantallas de nuestro GPS.

Pantalla Satélite: En esta pantalla podras observar la posicion en la cual se encuentran
los satélites y la calidad de la sefal enviada por cada uno de ellos, ademas podemos obtener la
precision de esta sefial. Es importante recalcar, que la precision de un equipo navegador puede

variar entre 5 y 15 mts. en condiciones normales, dependiendo de la sefal.

Sotélite E

Modo Demo

DE0e 13161319212 eh _ - __

[ 5 32°45.604
Localiz. wuaa**mma"

Pantalla Mapa: Esta pantalla es basicamente un mapa virtual, que despliega la

informacion, como waypoint, track, rutas, que vamos creando o que previamente introducimos
en nuestro GPS como por ejemplo: la cumbre de una montana o el track enviado por un
conocido. La escala del mapa puede regularse con los botones up & down. Permite una
navegacion simple y una ubicacién rapida de nuestro trayecto. Un GPS con funciones
cartograficas, tiene la capacidad de desplegar la cartografia del lugar, por ejemplo: rios,

caminos e incluso curvas de nivel como muestra la siguiente figura:
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Mapa =]

‘ Modo Demo

3050

o -
|II"5IJIJ 050 a5
pEaUrce

Pantalla de Navegacidn: A través de esta pantalla, en el modelo Garmin Etrex Vista,

podemos acceder a las ultimas aplicaciones de nuestro equipo, por ejemplo: brujula, compas ,
ambos muy importantes para hacia donde nos dirigimos y como llegar a nuestro destino, los
grados de nuestra Direccion (angulo con respecto al norte referencial del GPS) de nuestra
direccién de movimiento o también llamado Heading), el Rumbo (angulo con respecto al
norte de nuestro destino desde el lugar en que nos encontramos o Bearing), la Velocidad de
movimiento, la Velocidad Promedio, Odémetro, Tiempo en movimiento, Elevacion
s.n.m., Puesta y Salida del sol, etc. Y si nos encontramos utilizando las funciones de
navegacion (GOTO, Track, Rutas) de nuestro GPS, podremos observar en pantalla sobre la
brdjula y compas, una flecha que nos mostrara con exactitud la huella ya trazada (Funcion
Track Back) o en linea recta a nuestro préximo destino o final (Funciones Ruta o GOTO)
ademas en la parte superior de la pantalla, si estamos utilizando las funciones de navegacion
del GPS, aparecera la distancia y tiempo estimado de llegada a destino. Los GPS mas avanzados
adquieren mayor informacién y funciones nuevas, e incluso la capacidad de mostrar gran

cantidad de informacion en una sola pantalla para mayor comodidad del usuario.
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Navegacion

BASE
1 3ninS8sec 4-65F"

Velocidod |Direccion

200: | S

Pantalla Menu: En esta pantalla podemos encontrar diferentes herramientas de nuestro
GPS:

Marca: Al seleccionar esta herramienta, creamos un Waypoint del sitio en que nos

encontremos o poder ingresar un Waypoint de otro lugar y su altura s.n.m. respectivamente.

Waypoint: En esta seccion encontramos todos los Waypoint guardados en nuestro equipo,
ademas de poder editarlos, seleccionar uno a uno, o simplemente ver sus coordenadas
correspondientes, ver los Waypoint proximos a nuestra posicién y la distancia a la que se
encuentran. A través de la herramienta de Waypoint llegaremos a funciones utiles del GPS,
como por ejemplo: la funcion GOTO, que indica al GPS que nos guie en forma directa a un
Waypoint previamente seleccionado de nuestra lista de puntos, borrar o desplegar en forma
grafica sobre la pantalla mapa un Waypoint seleccionado del GPS a pesar de que este se
encuentre distante de nuestra posicion.

Ruta: Podemos crear rutas basadas en nuestros waypoints, con esto lo que hacemos es
unir varios puntos o waypoints a través de lineas rectas para formar una ruta, es como la
funcion GOTO, pero con la capacidad de guiarnos a varios puntos por etapas.

Track: En esta seccion del GPS podremos visualizar la memoria utilizadas por nuestra
huella o track( Funcion automatica, el GPS guarda la huella exacta desde el inicio hasta el final
del recorrido, mediante puntos georeferenciados sucesivos que unidos forman una huella) y
también la memoria disponible. Si quieres conservar el sendero tal cual la has recorrido y poder
manipularla posteriormente o prestarsela a un compaiiero, podras guardarla a través del
comando SAVE, es importante que al guardarla elijas la opcidén "En tire Log" para guardarla
desde su inicio y no solo el ultimo tramo de ella. Desde aqui podras seleccionar track anteriores
0 subidas desde tu PC, y poder cargarlas en el mapa de nuestro GPS para que este nos guié

exactamente por donde fue trazado el sendero, el GPS tiene la opcion de desplegar el track o
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huella a través de la funcion track back, "to begin" (hacia el inicio) o "to End" ( hacia el final)
dependiendo de donde nos encontremos. El modelo Etrex tiene la capacidad de guardar 10
rutas con cerca de 3.000 puntos sucesivos (suficientes para cualquier trekking, subida de un
cerro, 4x4, navegacion ..etc) si estas ocupando toda la memoria de tu Etrex puedes descargar
tus track a la PC o simplemente borrarlas con el comando "delete".

Ajustar: aqui podremos acceder al setup del GPS modificar la zona horaria, establecer las
unidades de medidas (Km., Mi, Pies Etc.), elegir el Datum en que deseamos obtener nuestra
posicién, que tendra mucho que ver con el Datum de la carta topografica que tengamos en el
momento, generalmente en Argentina se utiliza el Datum Campo Inchauspe, pero si no estas
usando un mapa topografico como apoyo de tu salida te recomiendo utilizar el Datum universal

gue es el WSG84 para simplificar el uso del GPS.

Mend principal__ | & [P

T [a

Marca Buscar
Rutas Tracks

Ajustar  Accesorios

22:22:00;
o e,

11) Ajuste del GPS.

Antes de utilizar nuestro GPS es importante revisar la configuraciéon del setup de nuestro
equipo. Empezando por el nivel de carga de nuestras pilas, informacion que aparece en la
pantalla Menl de nuestro navegador en el costado izquierdo inferior, después de eso debemos

pasar a configurar las distintas opciones de nuestro GPS.
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Ajustar menu IE |

Q o

Hora Unidades

PuntIIu Direccion

S %

Interface Sistema

29:24:36;
I Afess @

Hora: En esta parte puedes cambiar el formato de hora que desees, 12 hrs. 0 24 hrs. Para
configurar nuestro GPS a nuestra zona horaria debemos cambiar la zona horaria (ver imagen) a
other y nuestra diferencia UTC sera - 03:00 o - 04:00 dependiendo del cambio de horario al

cual estemos regidos (invierno o verano).

Hora E

Formato de hora
24 horas

Zona horaria
\Other

Diferencia UTC
|'|]3hr-s|]|]min

22:35:20;
I e ©

Pantalla: Con los botones up & down luego de un “Enter” podemos elegir el contraste de

la pantalla que mas se acomode y también modificar el tiempo de la luz de fondo.
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Pantalla E|
Tiempo de lvz de fondo
\Montenerse
Contraste

« _

14:10:01:
0 2iiarcs @

Unidades: Es la parte de la configuracion mas importante del GPS:

Formato de Posicion: es decir en qué modo o forma queremos que el GPS muestre
nuestras coordenadas, la mas recomendable (por ser facil de entender y leer), son los grados®,
minutos’, y segundos” (hddd®mm “ss.s”) y sus derivaciones: minutos decimales
(hddd°mm.mm) y grados decimales (hddd°ddddd?©).

Datos de Mapa: La segunda opcion es Dato del Mapa en que queremos que nuestro GPS
nos entregue las coordenadas. Al utilizar el GPS con una carta topografica del IGM (Instituto
Geografico Militar), obtener un punto o traspasar una coordenada de nuestra carta al GPS,
debemos tener en cuenta en que Datum estamos trabajando. Las cartas topograficas del IGM
utilizan el Datum Campo Inchauspe, por lo tanto nuestro GPS debe estar configurado con
este Datum.

Es importante saber que el GPS trabaja internamente en el Datum WGS84 para enviar y
transferir la informacion a nuestra PC, al cambiar el Datum lo que hace nuestro GPS es
transformar las coordenadas en WGS84 al Dato de Mapa elegido, que en el caso de nuestro
pais es el Datum Campo Inchauspe.

Ahora que sucede si tomamos un waypoint bajo el Datum Campo Inchauspe, en este caso
el GPS lo guarda internamente en WGS84, expresandolo en la pantalla mapa en Campo
Inchauspe. Si deseamos bajar nuestra informacion del GPS a una PC, mediante un software y
expresarlo en Campo Inchauspe, se debera configurar el software en este Datum.

Las unidades de medidas seran programadas en métricas.
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Unidades IE]|
Formato de posicidn
'hddd’mm.mmm’
Datos de mapo
\WGS B4
Distancia/velocidad
\Métrico
Altura Vel. vertical
Metros  |m/min
Profundidad
\Métrico
Presion
Milibares

El 2oL @

20-ABR-05

En cuanto al norte referencial, es recomendable utilizar el norte “magnético”, ya que es
igual a que si estuviéramos utilizando una brGjula (Pantalla “Ajustar Men(” Icono

“Direccion”).

Direccion E
Pantalla

Letras cardinales
Referencia del norte
\Mognético  DD2°E

Conector outo—compds:
Utilice direccion del GPS
cuando exceda...

16t

Use direccion del compds
Cuando por debajo 16
Para mds de...

190s.:

22:36:04;
I g ©

Interface: A través de esta pantalla podemos elegir el formato en el cual el GPS
transmitira la informacién a la PC, Notebook o Pocket PC. Para uso general hay que elegir el
formato Garmin, compatible con todos los programas que permiten transferir informacion. Si la
idea es realizar un moving map, con el GPS contectnado este a una notebook o pocket PC, se

debera seleccionar el formato NMEA OTU, la cudl transfiere informacion en forma continua.
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Sistema: Aqui se podra seleccionar el modo de empleo de nuestro GPS. Modo Normal (sin
ahorro de bateria), Modo Demo (demostracion para uso en interiores) y Ahorro de Baterias
(permite que el GPS se apague automaticamente luego de un periodo sin utilizar). También en
esta pantalla, se podra observar informacion referida a la version del software del GPS. Las
actualizaciones periddicas de nuestro GPS se pueden descargar del siguiente sitio:

www.garmin.com

Sistema E
GPS
\Modo Demo
WAAS
Inactivar
Idioma
|Espafiol
Compds Pila
|On INiMH
Altimetro
\Auto—calibrocion conec.
Hemoriao utilizada
3 |
D 2e:2bi10; @
20-ABR-05

12) Cémo respaldar la informacion del GPS con la PC.

En esta parte de la guia, se presentara algunos programas que ofrecen la posibilidad de
intercambiar la informacion entre diferentes equipos GPS y con otros usuarios. Ademas, una vez
volcados los datos en la PC, es posible gestionarlos, editarlos y modificarlos. A la vez visualizar
nuestros waypoint y track en pantalla, utilizando de “fondo” cartografia en formato digital.

Cabe destacar, que la finalidad de este apartado no es “ensefiar” a utilizar los programas,
ya que esto de por si significa un taller aparte. Pero si, que sepamos que existen, los podemos
“bajar” a nuestra PC y animarnos a operarlos.

e G7towin: Es un programa gratuito. Corre bajo Windows y funciona con receptores

Garmin y Lowrance/Eagle. Es un excelente programa que nos permite transferir y editar

nuestros datos obtenidos con nuestro navegador.
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I Ready - GPS is Garmin

File GPS Waypdints Routes Tracks Events SendtoSA Help
1st | Latitude DMm | Longitude: DMM Date/Time UTC | Altitude: ft | Diepth ft | Track Mame | Dlsplag7 Colar =]
* 1| 532852768 WOES191700 | TueFeb 050B:28:17 203 | 9EER.D From0zi 1 Black
532552732 WOEI 191640 | TueFeb 050B:28:17 2036 | 85020
53255.2510 WOEI191730 | TueFeb 050B:28:17 2036 | 9509.0
532 65,1544 WOES 19.2462 Tue Feb 05 0B:28:17 2036 9468.0
532851316 WOE319.2720 Tue Feb 05 0B:28:17 2036 9434.0
532 55.0926 WOES 19.2948 Tue Feb 05 0B:28:17 2036 9416.0
532650812 WOE3 19.3158 Tue Feb 05 0B:28:17 2036 9345.0
532 55.0824 WOBS 19.3530 Tue Feb 05 0B:28:17 2036 9287.0
532 55.0644 WOES 19.3584 Tue Feb 05 0B:28:17 2036 9230.0
532 55.0542 WOES 19,3344 Tue Feb 05 0B:28:17 2036 912a.0
532 55.0596 WOES 19.4250 Tue Feb 05 0B:28:17 2036 9106.0
53256.0674 WOB319.4226 | TueFeb 05 06:28:17 2036 | 30760 |
532551160 W06919.4598 | TueFeb 05 0E:28:17 2036 | 8894.0
532561508 W06919.4730 | TueFeb 05 0E28:17 2036 | 87820
532561520 W06919.4820 | TueFeb 05 0E:28:17 2036 | 87460
53256.1586 W06919.4802 | TueFeb 05 0E28:17 2036 | 8738.0
532551610 W06919.4892 | TueFeb 05 0E2E:17 2036 | 87230
53255.2150 W06919.5372 | TueFeb 05 06:28:17 2036 | 8502.0
532552216 WOE319.5618 | TueFeb 05 0G:28:17 2036 | 8431.0
53255.2420 W06919.5058 | TueFeb 0506:28:17 2036 | B365.0
53255.2408 W06919.5978 | TueFeb 0506:28:17 2036 | 8335.0
532552630 W69 19.6170 | TueFeb 0506:28:17 2036 | 8270.0
532 55.2666 W06919.6464 | TueFeb 05 06:28:17 2036 | 8226.0
532552936 WOE919.6566 | TueFeb 0506:28:17 2036 | 8193.0
53255.3260 W06919.7022 | TueFeb 0506:28:17 2036 | 8106.0
532553350 W06919.7430 | TueFeb 05 06:28:17 2036 | 8042.0
532553812 W06919.7700 | TueFeb 0506:28:17 2036 | 8032.0
53255.4442 W06919.7910 | TueFeb 0506:28:17 2036 | 8027.0
53255.4544 W06919.8060 | TueFeb 0506:28:17 2036 | 8019.0
532555216 W06919.8498 | TueFeb 0506:28:17 2036 | 8008.0
532555498 W06919.8294 | TueFeb 0506:28:17 2036 | 8008.0
532 55.5642 W06919.6048 | TueFeb 0506:28:17 2036 | 7973.0
532555720 W06919.6048 | TueFeb 0506:28:17 2036 | 7921.0
| 532 55.5858 WOE919.7754 | TueFeb 05 0B:28:17 2036 | 7918.0 |
4
Datum: WES84 DoubleClick On Track To Edit

e Oziexplorer: (www.oziexplorer.com) En opinién de la mayoria de los usuarios GPS,

este programa es uno de los mas completos. Funciona bajo Windows. Existe una

version gratuita que tiene desactivadas algunas importantes opciones, aunque es

plenamente operativa y sirve para evaluar las posibilidades de la aplicacion. Una vez

registrada, adquiere toda su potencialidad.

splorer -

Parque_aconcagua.jpg

Archivo  Seleccidn Ver Mapa Opciones MapaMéwil Mavegacidn Garmin  Awuda
B B Mr @ e ® == thm | o @ o0 = & ‘.g* I oa)
Salir | Cargar Guardar | Wpt Est 2| ew | oswow | Banew | (2 S &= | Mover| Ifo & 5| dndice | Mombre
&1 |
)
32° 44 48175 B9" 57707 W UTM 18H 409831E B3 77 032M WG5S 84 _I u# Mapa | W appoints venlol Track | Futs I
B 7 %
2 3 b A\

s - Torrente

I\}Jaypninls Cargados

|Ewentos Llsadns - 0 de 500
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e CompeGPS: (www.compegs.com) Este programa, al igual que Oziexplorer, presenta

en su sitio web una version gratuita, con funciones limitadas, pero esto no impide que

se puedan realizar una evaluaciéon completa del mismo.
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Al igual que los anteriores programas, Compegs permite trabajar nuestros waypoint,
track y rutas, utilizando cartografia digital de “fondo”. Pero lo que lo hace interesante
es que podemos realizar de forma muy sencilla, modelos digitales del terreno en 3D.

4% CompeGPS Visor 3D 900 poligonos

DO @ V& | ViE| U |Meetema 5|

-
o

13) Anexos.

¢ Glosario.

Antena activa: Una antena dotada de un amplificador integrado que se alimenta desde el GPS
a través de su propio cable.

Almanaque: Informacion que predice la situacion orbital de toda la constelacion GPS. Valida
durante un cierto tiempo (varias semanas).

Average: Promedio de las coordenadas X e Y de una posicion GPS. Era un medio habitual de
“sortear” en parte los efectos indeseables de la SA. Cuanto mayor es el niUmero de mediciones
por encima de un determinado tiempo (1 hora o mas), mejor es el resultado del promedio.
BackTrack: Conversion de un track almacenado por un GPS en una ruta que puede ser
recorrida en cualquiera de los dos sentidos, con ayuda de las indicaciones suministradas por el
receptor.

Bearing: Orientacion respecto al Norte de la linea ideal que une nuestra posicion actual y el
punto de destino.

CDI: Course Deviation Indicator, o indicador de separacion respecto a la trayectoria ideal para
alcanzar un punto de destino.

Datim: Modelo aproximado de la forma de la superficie terrestre en una determinada zona del
globo. Al ser la Tierra un geoide irregular, el GPS necesita conocer el datum con respecto al
cual se ha elaborado el mapa de la zona en la cual esta operando para evitar errores a la hora

de suministrar la posicion calculada.
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DGPS: Correccion diferencial de los errores debidos a la SA, mediante la informacion
computada por una estacion de referencia.

DOP: Dilution of Precision, o degradacion de la precision. Tiene que ver con la geometria
(posicion relativa de los satélites con respecto al usuario) u con el ruido del receptor.
Efemérides: Informacion de ultima hora, con datos precisos de la situacion orbital de cada
satélite, la “salud” de la constelacidn, etc. Su validez alcanza sélo unas pocas horas.

EPE: Estimation of Position Error. Calculo aproximado del error de la posicion suministrado al
usuario por el propio GPS.

Heading: (También denominado track). Orientacion real de nuestra trayectoria con respecto al
Norte como consecuencia de nuestro movimiento.

Mapa Movil: Expresion utilizada para referirse a los programas de ordenador que permiten
hacer un seguimiento en tiempo real de un viaje sobre un mapa. Dicho mapa se desplaza a
medida que nuestra posicidén avanza.

Multisenda: (Error) Incremento de la distancia al satélite provocado por los rebotes de la
senal GPS contra objetos solidos.

Pasiva: (Antena) Una antena GPS normal, sin amplificacion incorporada.

PVT: Posicion, velocidad y tiempo (hora); los tres parametros fundamentales calculados por un
GPS a partir de los datos recibidos desde los satélites.

Raster: Mapa constituido por una matriz de puntos, cada uno de los cuales se define por sus
coordenadas X, Y, N (siendo N la profundidad de color o de gris).

Ruido: Sefiales eléctricas indeseables que se suman a la sefial GPS y todas aquellas sefiales
extrafias generadas por los propios componentes electronicos del receptor.

SA: (Selective Availability) Disponibilidad selectiva: error intencional en el mensaje de
efemérides transmitido por cada satélite. Fue introducido por el Departamento de Defensa de
los EE.UU. el 1 de julio de 1991 y estuvo en vigor hasta el 2 de mayo de 2000. Su consecuencia
era una incertidumbre de unos 100 m en X e Y. En Z podia alcanzar +/- 150 m. Con el
propdsito de sortearla y mejorar la posicién obtenida por los receptores se desarrollaron
métodos como el promedio y sobre todo la correccion diferencial DGPS.

Track: Huella, linea de derrota o camino seguido por el GPS. También se aplica a la orientacién
actual de nuestra trayectoria, cominmente conocida como Heading en algunos receptores.
Vectorial (Mapa): Mapa cuyas lineas, formas y poligonos son sucesiones de vectores, que se
definen mediante puntos de origen, angulos, etc. Su principal ventaja es que requieren poca
memoria y son facilmente escalables.

Waypoint: Punto de coordenadas conocidas almacenadas en el GPS. Por extension cualquier

punto tomado de un mapa y definido por un nombre corto y unas coordenadas.
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e Sitios en la web.

www.geoargentina.com.ar (Instituto Geografico Militar)

www.conae.gov.ar (Comision Nacional Aeroespacial Argentina)

www.igm.cl (Instituto Geografico Militar de Chile)

www.mercator.org (Pagina con Link de temas geograficos)

www.dpi.inpe.br (Instituto Nacional de Investigaciones Espaciales de Brasil)
www.geo-focus.org (Excelente pagina online GIS, GPS, geoinformacion, etc.)
www.elgps.com (Usuarios espafioles GPS.)

www.joe.mehaffey.com (Excelente pagina con Link e informacion para el uso de GPS)
www.compegps.com (Software GPS)

www.gpsaventura.cl (Pagina sobre GPS - Chile)

www.gps.com.ar (Actualizacién de cartografia para GPS Garmin)
www.terrainmap.com (Interesante pagina referente a DEM)
http://edcftp.cr.usgs.gov/pub/data/srtm/South America/ (DEM 90mtsx90 mts)
http://edcdaac.usgs.gov/gtopo30/gtopo30.html (DEM 1Kmx1Km)
www.maptools.com (Herramientas para trabajar con cartografia)
www.geocaching.com (Interesante juego relacionados con los GPS)
www.confluence.org (Interesante juego relacionados con los GPS)

14) Fuentes consultadas.

Frassia, Mercedes. Entendiendo la proyeccion de los mapas. Sistema Gauss —

Kriger. En: www.cursogis.com

Guia practica GPS. En: www.gpsaventura.cl

Puch, Carlos. Manual practico de GPS. Introduccién al sistema global de posicion.
Ediciones Desnivel S.L. Madrid. Octubre de 2000.
Puch, Carlos. GPS. Aplicaciones practicas. Ediciones Desnivel S.L. Madrid. Afio 2002.
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