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Introduccion

Este manual pretende ser una sencilla guia de iniciacién a la
orientacién con GPS. Se han dejado de lado muchas cosas,
con el fin de que sea lo mas sencilla posible. En caso de que
desee profundizar en el tema, al final se indica la bibliogra-
fia consultada y se ofrecen direcciones Web relacionadas
con el tema.

El modelo de GPS utilizado en los ejemplos es el Garmin
GPS 12.






El Sistema GPS

El GPS (Sistema Global
de Posicidn, en castella-
no) es un sistema de ra-
dionavegacion basado en
una constelacion de 24
satélites denominada
Navstar, que estdn situa-
dos en Orbita a unos
20.000 Km. de Ia tierra.
Estos satélites proporcio-
nan al GPS via radio la
informacion necesaria para mediante unos complejos calcu-
los indicarnos con una gran exactitud sobre que punto de la
tierra nos encontramos.

Esta red de satélites es propiedad de los Estados Unidos de
América, y en su dia con el fin de evitar su uso por el ene-
migo, durante los conflictos bélicos introducian deliberada-
mente cierto margen de error, lo que denominaban SA (Se-
lective Availability) o Disponibilidad Selectiva, en espaiiol,
y que podia llegar a variar la posicién correcta hasta 100
metros. Conociendo este margen de error o SA e introdu-
ciéndolo en el GPS el célculo era igualmente preciso pero
dicha informacién solo estaba al alcance del ejército. Sin
embargo desde el 2 de mayo de 2000, el GPS se encuentra
disponible para todo el mundo sin ninguna clase de limita-
cion, por lo que ya no debemos preocuparnos, en principio,
por la SA.
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Sistemas de coordenadas

Obviamente para que el GPS pueda indicarnos nuestra situa-
cion sobre el globo terrestre necesitamos un sistema que nos
permita establecer inequivocamente la posicion de dos loca-
lidades diferentes sin que se confundan entre si.

Para ello hay varios sistemas de coordenadas, pero los mds
extendidos son las coordenadas geograficas (latitud y longi-
tud) y las coordenadas UTM (Universal Transversa Merca-
tor)

Coordenadas Geograficas (Latitud/Longitud)

Es el sistema mas utilizado. Proyecta lineas de latitud (para-
lelos) y lineas de longitud (meridianos) sobre la superficie
terrestre. El ecuador es el paralelo de referencia. Los meri-
dianos cortan perpendicularmente a los paralelos y pasan
por los polos Norte y Sur.



En este sistema la posicién queda definida como la intersec-
cion de un paralelo y un meridiano (Latitud/Longitud).

Por encima del ecuador las latitudes son positivas, y por de-
bajo (hacia el Sur) negativas. Las maximas latitudes estdn en
los polos (+90° el polo Norte y -90° el polo Sur).

Las longitudes se miden
al este del meridiano de
Greenwich  (0°) con
valor positivo o al oeste
con valor negativo o
bien indicando la
direccién, N, S, Eu O.
Latitud y longitud nor-
malmente se expresan en
grados, minutos y se-
gundos (DDMMSS).

La circunferencia esta
dividida en 360 partes
iguales, cada una de ellas es un grado sexagesimal que esta
dividido en 60 partes denominadas minutos y cada minuto a
su vez se divide en 60 segundos.

Este sistema de referencia conocido de antiguo, es el
empleado en navegacion maritima y aérea. Su principal vir-
tud es que abarca toda la superficie del globo terraqueo, lo
que simplifica la representacion de localidades muy alejadas
entre si. Pero sobre tierra no resulta demasiado practico de-
bido a la curvatura sobre el mapa de las lineas de referencia
y a la division sexagesimal de las partes que lo forman.




Coordenadas UTM (Universal Transversa Merca-
tor)

A I g s 5
En este sistema se proyectan pequeias zonas del globo so-
bre superficies planas. Para ello, se realizan proyecciones
sobre un hipotético cilindro transversal, que va girando alre-
dedor del eje Norte-Sur. El resultado son los husos o zonas
UTM.
Cada huso tiene 6° de anchura en su parte central y la tierra
queda cubierta con 60 husos.
Debido a que los husos se defor- ~ -
man a medida que nos alejamos ', € , e
del ecuador, la proyeccion UTM ~ \/ s
queda limitada entre los paralelos /i
84° Ny 80° S y se complementa [
con una proyeccion polar estereo- |
grafica (UPS) para las regiones oo _
septentrionales del planeta. \ i 7
En UTM una posiciéon se define e
por 3 elementos: el huso o zona o
en que se encuentra, la coordenada E (eje horizontal) y la
coordenada N (eje vertical). Estas coordenadas son las dis-
tancias lineales en metros a los ejes E y N de referencia den-
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tro de cada zona y no coinciden con las coordenadas geo-
gréficas Latitud/Longitud.

Para navegacion terrestre este sistema es el més extendido y
en el mercado tenemos a nuestra disposicion mapas topogra-
ficos con coordenadas UTM, que nos serdn muy utiles para
trabajar con
el GPS.

Las coorde-
nadas tienen
el siguiente
formato: son
un  numero
impar de ci-
fras. Comien-
zan por las
horizontales
y las vertica-
les siempre
tienen una cifra mas. ;Por qué? Porque tal y como estdn
tomadas las referencias, las coordenadas Y van a ser por lo
general més grandes ya que distardn mas del origen
(recordemos que es el ecuador), por lo que la méixima
distancia seria la longitud de un arco de 90° con el radio de
la Tierra. En realidad, es un poquito menos porque la tierra
no es exactamente una esfera, estd achatada por los polos.
En resumen, nunca van a superar los 10.000 Km. (4 cifras si
midiéramos en Km.). Las coordenadas X, por otra parte, no
van a superar nunca (siempre que nos movamos dentro de la
zona que usamos como referencia) 1000 Km. En realidad la
longitud horizontal méxima de una zona, que se da en el
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ecuador, es de unos 670 Km., por lo que nunca utilizariamos

mads de 3 cifras si midiéramos
en Km.

Averiguar las coordenadas
UTM de una posicién sobre
un mapa es bastante sencillo.
Todos los mapas UTM incor-
poran una cuadricula kilomé-
trica impresa. En los bordes
del mapa aparece la numera-
cién de las coordenadas en in-
crementos de 1.000 metros.
Lo primero a la hora de indi-
car nuestra situacion a alguien
es saber el huso UTM en que
nos encontramos que en el
caso de la foto, es el 30T. Esto
nos lo indicara siempre el pro-
pio mapa.

A continuacion siguiendo el
ejemplo del grafico vemos
que para dar las coordenadas
del punto primero tenemos
que indicar la coordenada E
que seria 456350 y luego la
coordenada N que seria
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4778580. Suponiendo que el huso fuese el 30T, la ubicacion
del punto seria 30T4563504778580.
Esta seria la situacién del punto en un area de 1m?.
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Como funciona el GPS

El GPS obtiene su posicién midiendo la distancia a varios
satélites, los cuales actian como puntos fijos de referencia
en el espacio, y triangulando. Cuando el GPS recibe la sefial
de radio de un satélite, puede calcular la distancia que lo se-
para de él.

Imaginemos que el GPS determina que estamos a 17.000
Km. del satélite. Con ello sabemos que el GPS est4 en cual-
quier punto de una esfera de 17.000 Km. de radio, lo cual no
nos sirve de gran cosa.

(Coémo puede saber entonces el GPS donde nos encontra-
mos?

Para ello necesita intersecar cuatro esferas, por lo que debe
medir la distancia, al menos, a otros dos satélites.

Para conseguir la cuarta esfera, si no hay mds satélites tene-
mos que indicar al GPS la altitud a la que nos encontramos y
asi al conocer la distancia aproximada al centro de la tierra,
utiliza esta para determinar el punto en que nos encontra-
mos. En este modo el GPS estaria trabajando en modo 2D
(dos dimensiones)

Si estdn visibles cuatro satélites y con una buena geometria,
es decir una buena disposicion de los satélites en el cielo, re-
partidos y no que estén en el cénit ni cercanos al horizonte
se dice que el GPS estd trabajando en modo 3D (tres dimen-
siones) y no seria necesario indicarle la altitud, sino que nos
la dirfa él.
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Cuantos més satélites estén visibles en el cielo en un mo-
mento dado, més preciso sera el célculo, siempre que el GPS
lo admita (los GPS actuales admiten casi todos hasta 12 ca-
nales, es decir 12 satélites).
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El manejo del GPS

Inicializacion de GPS

SEARCHING
E Fi

HETHOD:
1 SELECT

ACCUIRI

CHOOZE IHIT

FROH LIST
bz autoLocATE ]
iz HO RE-INIT
(CONTINUE

EFE

HT

HG)

123456789012

La primera vez que encendamos el re-
ceptor GPS sera necesario inicializar-
lo. Gracias a ello el GPS podra saber
cuales son los satélites que tiene que
buscar y tardard menos en ubicarse y
suministrar una posicion.

Para ello tenemos tres posibilidades:
indicarle el pais que seleccionaremos
de una lista, lo que acelerard el proce-
so si el GPS lleva tiempo apagado,

autolocalizacién donde él solo intentara localizarse, o dejar-
le que siga adquiriendo satélites con la informacién que tie-
ne guardada desde la dltima vez que lo apagamos.

EFE
i5
FT

00idiiiced
274589791

Una vez que ha localizado los satélites
visibles nos lo indicara en la pantalla.
Los dos circulos concéntricos que
vemos nos indican, el externo el
horizonte y el interno un dngulo de 45°.
Por tanto la situacién ideal para una
mejor precision seria tener los satélites
entorno al circulo central.

No obstante esto no depende de noso-

tros, ni es constante, pues los satélites estdn continuamente
desplazandose y entran y salen del campo de recepcion del
GPS. Aun asi en terrenos abiertos siempre habrd al menos
cuatro satélites en el cielo.
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Ajustes previos

Antes de empezar a llevar datos del mapa al GPS o vicever-
sa debemos configurar un datum.

.Y que es un datum?

Dado que la forma de la tierra no es regular (es un elipsoide
algo achatado en los polos, denominado geoide), la proyec-
cion de su superficie sobre un mapa debera tener en cuenta
las irregularidades que presenta, las cuales varian depen-
diendo de las regiones. Por esa razén, 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 para
esa zona en particular.

Existe un modelo universal que ha sido elaborado con el
propésito de que sirva para todo el planeta. Se denomina
WGS 84 y es el datum utilizado por el GPS para almacenar
en memoria todos los célculos y los datos. Sin embargo la
cartografia de cada region del mundo esta basada en un de-
terminado datum y nuestro receptor deberd convertir la in-
formacion a ese datum. En caso contrario las posiciones cal-
culadas pueden diferir bastante de la realidad.

El GPS permite escoger entre una gran variedad de datum.
En el caso de Espana y Baleares, aunque hay dos datum, el
utilizado por el IGN (Instituto Geografico Nacional) y por el
SGE (Servicio Geogréfico del Ejército) es el Europeo de
1950 (ED50). Para las Canarias se utiliza el ditum Pico de
las Nieves.

La informacion del datum utilizado suele venir indicada en
el mapa.
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Waypoints, tracks y rutas

iOiga Usted! ;Y que diantre son estas palabrejas?.

Bueno, pues antes de asustarnos, vamos a ver que es cada
una de estas cosas, que nos seguirdn apareciendo en inglés
en el GPS aunque hayamos seleccionado el idioma espafiol.
Yo también las seguiré usando puesto que en todas partes os
las vais a encontrar y asi nos vamos familiarizando con
ellas.

Waypoint

Un waypoint es un punto de coordenadas conocidas que nos
da la ubicacién de algo sobre la superficie terrestre. Ese algo
puede ser nuestra posicion actual, una fuente, una cumbre,
un punto determinado en una ruta, un refugio, etc.

Tenemos  varias formas de | HAIH HEHU
introducir un waypoint en el GPS.  |W=HIFITG
Podemos introducirlos antes de |HAYFOIHT LIST
hacer un recorrido, si conocemos |HEAREZT HFTZ
la ruta o bien tomarlas sobre la |[FROHINITY HFTZ
marcha a lo largo de un recorrido.  |FOUTEZ
Para introducirlas antes podemos DIZT AND =UH
HEZZAGES
hacerlo desde un ordenador a tra-
vés de algin programa, como por =ETUF HEHU
ejemplo Oziexplorer, o bien ma-
nualmente.
Aqui os explicaré como hacerlo
manualmente puesto que hacerlo desde el ordenador se sale
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del objeto de este manual. Para ello lo primero es ir con las
teclas Page o Quit hasta el menu principal. Seleccionamos
con los cursores Waypoint y pulsamos la tecla Enter.
Ahora con los cursores nos podremos mover por los
diversos campos e introducir el nombre que queremos darle,
el simbolo, la descripciéon y las coordenadas (en formato
UTM o en el que hayamos seleccionado).

También podemos introducir un nuevo punto déndole un
rumbo y una distancia a partir de uno ya existente en el
GPS. El procedimiento es igual solo que en lugar de darle
las coordenadas, le daremos el rumbo y la distancia.

HAEE FOSITION

Losspoint:
HOHE &

M o3E*31. 33
W034*4y. 941"

Add to route

Por ultimo, para introducir un
waypoint sobre la marcha, segin
hacemos una ruta, simplemente
deberemos pulsar la tecla Mark
independientemente de la pantalla
en la que nos encontremos, y el
GPS nos sacara las coordenadas en

number: __
T las que nos encontramos, un nom-
FIUEF:FIE-E:"' T bre automdtico para el punto (va
: numerandolos  correlativamente,
SAUE |

001, 002, ...) y un simbolo por de-
fecto. Podemos cambiar lo que nos interese o dejarlo como
estd. También tenemos la posibilidad de hacer una medicion
mads precisa seleccionando la opcién media?, con lo que el
GPS hara varios cdlculos y sacard la media. Esto es
interesante cuando la precisién debida a la mala geometria
de los satélites no es buena.
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Ruta

~ ROUTE: N R _len-
Lomment aHE T0 GRZ Number
Fil.'uln.ll ﬂ “H'I'F'"Tm m
1 HOHE ) _
Desired 2 CAHF g;g gﬁ ol —— [ e Distance
& J ERIDLE )
Trachof Leo 115°4.5
S 4 TRRIL NEE 2.1
E GAZ LE
R Total
Capy Eield TOTAL DET B.iiw— Poute
Y — pmmapy TOr __ Lo
CLET IHUT ACGTT Distance
Function Prompts

Imaginemos que durante un paseo vamos tomando cada
cierto tiempo puntos de referencia (waypoints) con el GPS.
Si los unimos entre si, tendremos a grandes rasgos el reco-
rrido que hemos hecho. Esto es una ruta para el GPS, una
serie de waypoints unidos entre si.

Para crear una ruta en el GPS deberemos haber metido pri-
mero los waypoints que lo componen y luego ya podemos ir
a la p4gina de rutas y decirle el orden en que debe recorrer-
los.

Podemos crear hasta 20 rutas.

Track

El GPS es capaz de ir registrando por si solo sin que noso-
tros vayamos tomando waypoints, el recorrido que estamos
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haciendo. Lo que hace es ir guardando cada cierto tiempo la
posicién en funcién de nuestra velocidad y lo “virado” que
sea el recorrido. Luego, si queremos, tenemos la opcién de
decirle que convierta ese track en una ruta y utilizarla, para
volver sobre nuestros pasos.

Al hacer esto el GPS generard automdticamente los way-
points necesarios (hasta un maximo de 30) y nos creard una
ruta con ellos. Esta ruta la pone por defecto en la ruta activa
o ruta 0, con lo que debemos asegurarnos previamente de
que no vamos a borrar una ruta almacenada copiando pre-
viamente si fuese necesario la ruta 0 a otra ruta vacia.
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Explicacion somera de las diversas pantallas

A continuacién podremos ver las diversas pantallas del GPS
con una breve explicacion de lo que muestran y su significa-
do, para mds informacién os invito a leer el manual del

| PAGE -
20 W EFE FEERp AT PR e | WonE & | HATH HEH
& 1= B3 N us q A 11 2120 0 gt rroTrn
I'Er;!:i-z\ % lﬁggt; SSEEE - FaREET * a“i BRL__ DSt | MFAIFOTHT LIST
. 3 | HERREST WFTE
"{ 18 e 3 | el WP TS
it 0.0T 9% Lossie | EOLTES
i FOETTION T pipa | EEE:SE;S"'"
e =,
TITE - | 211" 2.0%
HEH P 08.06:22 I56* ™ g0 g eea? |
il A ] YL Lo ins Auie Menn
| - [ our | |

Estas son las diversas pantallas principales que nos aparecen
y que podemos recorrer con los botones Page (avance hacia
delante) y Quit (avance hacia atras).
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Satellite Page

Precision
Estado ___jpp =D HAU EFE /__,_,f Haornzontal
D/3D A 15 |k
]
Carga de Vista del
la bateria cielo
E
Indicadores
L delafuerza
00iiiieg3__._ de la seal
274589791 __ de los satélites

Los indicadores de los satélites aparecerdn sin color mien-
tras el GPS esta recibiendo las efemérides, una vez recibi-
das, aparecen en negro. El circulo concéntricos externo indi-
ca el horizonte y el interno un dngulo de 45°. El punto cen-
tral estaria sobre nuestra cabeza. La EPE es la precision esti-
mada por el GPS, en este caso nos dice que el margen de
error es de unos 15 pies.
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Compass Page

Waypoint
Rumbao al HOHE E- -} destino
Waypoint S{2= 0. 1%
ERG DET To—
i ~ Distancia al
Brujula Waypoint
Aguia " _ Velocidad
indicadora //,,-f*
TEE SFD
= ]
Rumbo de ta_-W 211 1_'.“»‘
linea que une ETE 0£:417

ambos puntos i\
Campo seleccionable

El TRK se corresponde con el tramo en linea recta que une
dos waypoints. En el campo seleccionable podemos poner
uno de entre seis campos de informacion disponibles, en
este caso aparece el tiempo estimado de llegada al préximo
waypoint
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Using the Highway Page

Rumbe al

mmﬂmhlﬁmﬁihh
Rumbo del gy

tramo

Waypaint |
desting

Grdfico _—— |

Autopista

Distancia al

291° 2947 e

293¢ 3.9%
TRK SFD Velocidad
RIDGE [y
Escala CDI
-
ETE - Campo seleccionable

45:23 T porel usuario

Este modo es basicamente como el anterior pero pensado
para hacer rutas en vehiculo.
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Waypoint Definition Page

HAYFOIHT
CAHP 2

M 38751, 480°
WOag 4y . 0y’

17-AFE-897 18:12

Nombre del
waypoint ~——J

Waypoint de
referencia _

_- Coordenadas

-
e

a/'

. Comentario

(dejar en blanct™ Distancia desde
para posicion REF: _____ _ e waypoint de
actual) EREG OsT e referencia
Rumbodesde _ypr 0S¥ 0, 34%4
waypoint de "
referencia EEEE'PEE: ﬁg - —— Funciones

Las diversas funciones que aparecen en la parte inferior son
Rename? -> renombrar, New? -> Nuevo, Delete? -> Borrar,

y Done? -> Hecho.
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Route Definition Page

RDUIE‘E *_ MNumero de
Comentario - Pmez TO GAS Tt
MO HAYFNTDTHE D51
1 HOHE . . )
Distancia de
Rumbo de | 8 CAH :;; ;; - tramo
tramo deseado 3 ERID }:115. 1'5
4 TRAIL 05E E-i
B GRAE Lo
B oo e Distancia
_ TOTHL DET B.7i1%— fotal dela
Campocopia | roFY TO: ruta
CLET INUT ACTT

A

Funciones

Las funciones de la parte inferior son: Clr -> Borrar, Inv ->
Invertir ruta, Act -> Activar ruta.
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MaE Pagc

Pantalia
Zoom —Jme gUIT|0FT -y opciones

LI

e

i . Distancia al
waypoint
Rumbo al / FI:IHEET
waypoint
LODGE Posicion
+ actual
HARINA

Rumbo

i
CEZICTIFE;‘TO S 2567 B [ |-ll——— Velocidad

Nota: el mapa se puede configurar con las opciones (OPT)
para que aparezcan una serie de circulos concéntricos que
nos indican la distancia.
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Track Setup Page

Modo

grabacion >

Metodo
grabacién

.

Campo opcion

w0 5% ean Rl

TRACK ZETU

RECORD: HRAF
HETHOD:
AUTO

HEH USED O
2~-10284 FTZ

il — seleccionado

. Pagina
T~ configuracién
Track

T~ Opcidn borrado

registros track

El modo record nos ofrece tres posibilidades: off (apagado
el registro de track), wrap (va guardando el track y cuando
se llena sobrescribe desde el principio) y llen (que cuando se
llena no sigue registrando el track). El método puede ser
auto (automatico) o podemos especificar el intervalo de
tiempo para la toma de puntos.
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Direcciones web

Mundo GPS http://www.mundogps.com

Pégina de Garmin http://www.garmin.com

Mapas para GPS http://www.uco.es/~bblrofra/mapas.html
MapTools,

Tools for plotting GPS coordinates http://www.maptools.-
com/
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