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RESUMEN

La navegacion y ubicacion han sido uno de los retos mas importantes del ser
humano puesto que en siglos anteriores fue necesario usar satélites naturales,
pero siempre existian mediciones desfasadas. En la actualidad se ha desarrollado
el sistema de navegacion GPS, que cuenta con una constelacién de 24 satélites
operativos con una Orbita estacionaria a una altura de 20,200 Km, contando con
estaciones en tierra para correcciones. Para poder ubicarse es necesario contar
con un receptor GPS, dichos receptores estan calibrados para recibir la sefal de
banda L1 y L2 que son emitidas por los relojes atdémicos instalados en los
satélites. El GPS se emplea en areas de las ciencias naturales y en general en las
ciencias de la tierra, aplicaciones topograficas, ingenieria civil, navegacion y
sistemas de aviacion civil. En la facultad de Ciencias Bildgicas y en especial en la
licenciatura de Biologia Marina y Manejo Integral de cuencas, su uso es relevante
ya que la ubicacion del area de estudio es parte fundamental de cualquier tesis,
trabajos de investigacion, articulos cientificos, participacion en un proyecto de
investigacion, etc. El objetivo principal de este trabajo es realizar un manual
didactico para el uso y manejo de la tecnologia GPS, por medio de una extensa
recopilacion bibliografica de libros, manuales, articulos cientificos, revistas
cientificas, tesis y sitios web revisados. Se incluyeron seis practicas del uso,
manejo y funcionamiento del receptor GPSmap60csx, donde se explica a detalle
los sistemas de coordenadas del receptor GPS, los componentes vy
funcionamiento del GPS, también se explica como tomar puntos, rutas y su
margen de error con el receptor GPS, asi mismo se describe el uso del compas
electrénico, altura y velocidad y se describe como navegar con el GPS y

sincronizacion con Google Earth.

Se realizé el levantamiento topogréafico de predios con el GPSmap 60CSx
usando el método dindmico absoluto en un rancho realizando un total de 25
puntos con la finalidad de georreferenciar el predio, se analiz6 y describi6 el
procedimiento de tratamiento de los datos en gabinete y la trasferencia de datos a

el programa Google Earth Pro y Base Camp.

Vi



ABSTRACT

Navigation has been one of the most important challenges for human beings since
in previous centuries it was necessary to use natural satellites, but there were
always outdated measurements. At present, the GPS navigation system has been
developed, which has a constellation of 24 operational satellites in a stationary
orbit at an altitude of 20,200 km, with ground stations for corrections. In order to be
located, it is necessary to have a GPS receiver. These receivers are calibrated to
receive the L1 and L2 band signals emitted by the atomic clocks installed in the
satellites. GPS is used in areas of natural sciences and in general in earth
sciences, surveying applications, civil engineering, navigation and civil aviation
systems. In the Faculty of Biological Sciences and especially in the Marine Biology
and Integrated Watershed Management degree program, its use is relevant since
the location of the study area is a fundamental part of any thesis, research work,
scientific articles, participation in a research project, etc. The main objective of this
work is to create a didactic manual for the use and management of GPS
technology, by means of an extensive bibliographic compilation of books, manuals,
scientific articles, scientific journals, theses and reviewed websites. Six practices
on the use, handling and operation of the GPSmap60csx receiver were included,
which explained in detail the coordinate systems of the GPS receiver, the
components and operation of the GPS, how to take points, routes and their margin
of error with the GPS receiver, as well as the use of the electronic compass, height
and speed, and how to navigate with the GPS and synchronization with Google
Earth.

A topographic survey was carried out with the GPSmpa60csx using the
absolute dynamic method on a ranch with a total of 25 points in order to
georeference the property. The data processing procedure was analyzed and
described in the office and the data transfer to the program Google Earth Pro and

Base Camp.

Vi



l. INTRODUCCION

La ubicacién y la navegacion han sido los retos mas importantes del ser humano
puesto que en siglos anteriores fue necesario usar los satélites naturales como la
luna, el sol y las estrellas, para ubicarse en la tierra, pero siempre existian
mediciones con desfases importantes, puesto que la tierra estd en movimiento.
Con el desarrollo de la tecnologia se han perfeccionado las herramientas y
métodos de ubicacion, por tal motivo se hicieron necesarios los sistemas globales

de navegacion por satélites (Koolhaas, 2006).

Los sistemas de navegacién global por satélites (GNSS, Global Navigation
Satellite Systems) consisten en el uso de una constelacion de satélite en érbita de
la tierra y que envian informacién de varias sefiales en la banda L, para la
determinacion de la distancia satélite-receptor en tierra, es conocida la posicion
del satélite, efemérides y se puede medir dicha distancia, por medio de varios

relojes atomicos de gran precision (Berne et al., 2014).

Los sistemas receptores en la tierra calibrados para emitir una réplica de la
sefal al satélite y compararla con la sefial del satélite y la réplica, y asi poder
determinar la posicibn de cualquier objeto, este proceso es realizado por
computadoras instaladas en los receptores y comparan la sefial de cada satélite
por medio de algoritmos que estan instalados en los receptores (Koolhaas, 2006).

Especificamente los sistemas globales de navegacion por satélite estan
formados por tres partes fundamentales, como es el sector espacial, compuesto
por satélites con relojes atbmicos de buena precision que transmiten sefales de
radio; sector control formado por estaciones de monitoreo y control de los satélites
y el sector usuario conformado por los receptores, que determinan la localizacion

del usuario final (Huerta et al., 2005).

En la actualidad existen varios sistemas de navegacion global asistidos por

satélites desarrollados por diferentes paises.



A nivel mundial se usan hoy en dia diferentes sistemas de navegacion

global entre los que se encuentran los siguientes sistemas de navegacion.

El sistema de navegacion ruso (GLONASS, con 24 satélites), el sistema de
la union europea (GALILEO, con 30 satélites), el sistema de navegacion
desarrollado por la Republica Popular de China (BEIDOU, con 35 Satélites de los
cuales 10 estan activos) y el sistema de posicionamiento global de los Estados

unidos de américa (GPS, con 24 satélites operativos y 3 satélites mas de reserva).

Este dltimo sistema de posicionamiento Global es un sistema de
navegacion por tiempo y distancia, fue creado por el departamento de defensa de
los estados unidos, para constituir un sistema de navegacion preciso con fines
militares, para ello aprovechando las condiciones de la propagacion de las ondas
de radio de banda L en el espacio, asi como la posibilidad de modular las ondas
para que en ellas se pueda incluir la informacion necesaria que permita posicionar

un objeto en el sistema de referencia apropiado (Alvarado y fuentes, 2005).

Todo ello se lleva a cabo mediante un sistema de referencia terrestre, los
satélites que forman la constelacion de todos los sistemas de posicionamiento
global se encuentran en un dominio celeste y la descripcion de su movimiento se
hace en principio de este, sin embargo, los receptores estan generalmente ligados
a la tierra y sus coordenadas se tratan en un sistema terrestre (Berné et al., 2014).
Por tanto, es necesario definir dos sistemas de referencia en el espacio, uno
celeste, sistema internacional de referencia celeste (ICRS), para la descripcién del
movimiento satelital, y otro terrestre, sistema internacional de referencia terrestre

(ITRS), para la posicion de los usuarios.

Los sistemas de posicionamiento global usan a los sistemas de
coordenadas para determinar la posicion y localizacidon en cualquier parte de la
tierra, el GPS usa el sistema de coordenadas UTM siendo el mas usado por su
precision, utilizando el modelo matematico de proyeccion de la tierra el Datum
WGS 84, y posteriormente convierte las coordenadas UTM en coordenadas
geograficas (Lugo, 2020).



El Datum WGS84 es un modelo que fue creado para hacer compatible al
sistema de coordenadas UTM con el sistema de navegaciéon GPS. En México
usamos el sistema de posicionamiento global de origen norteamericano de la

Agencia Espacial Norteamericana (NASA).

Este manual se desarrolla para cubrir la necesidad didactica de un manual
de practicas para la asignatura Tecnologias GPS, de la Licenciatura en Biologia
Marina y Manejo Integral de Cuencas, el cual consta de una introduccion breve y
seis practicas que incluyen el manejo del receptor marca Garmin GPSmap®
60CSx para la ensefianza aprendizaje del sistema de posicionamiento global.
También incluye el levantamiento de puntos topograficos de un predio para

georreferenciar.

lIl. OBJETIVOS

2.1. Generales

Realizar un manual para el uso del receptor GPS Garmin GPSmap60CSx, para los
alumnos que cursan la asignatura de Tecnhologias GPS, con el fin de que todos

puedan aprender y practicar el uso de los sistemas GPS.

2.2. Especificos

Elaborar un manual que sirva como Guia didactica de interface para el aprendizaje

del funcionamiento del receptor GPS GPSmap 60CSKx.

Desarrollar una practica de introduccion sobre los sistemas de coordenadas UTM

y geogréficas para que los alumnos puedan tomar lecturas de las coordenadas.

Desarrollar cuatro practicas didacticas que sirvan para que los estudiantes puedan
aprender a posicionar objetos, navegar en campo, y tratamiento de datos GPS,
con el equipo GPSmap 60CSx, proporcionado por la institucion.

Realizar una practica sobre el levantamiento de predio para su georreferenciacion.
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llIl. METODO

Para la elaboracion de este manual se consultd al lineamiento de titulacion de la
licenciatura del instituto de ciencias biolégicas actualizado de julio 2022, de la
Universidad De Ciencias y Artes De Chiapas.

La metodologia empleada para el desarrollo de este manual fue con base
en la propuesta de Gomez-Luna (2014), dicha metodologia puede ser aplicada a
cualquier tema de investigacion para determinar la relevancia e importancia del

mismo y asegurar la originalidad de una investigacion.

La revision bibliografica hace parte de un proceso de investigacion por lo
cual la seleccion del material bibliografico es la guia para iniciar a introducirse y
conocer un panorama general del tema (Coral, 2016).

3.1. Definicidon del problema

Se elaboré el Manual Didactico de Préacticas para el uso de GPS para la
asignatura de Tecnologia GPS de la Licenciatura en Biologia Marina y Manejo
integral de Cuencas, debido a que la asignatura de tecnologias GPS no cuenta
con un manual de préacticas, asi mismo este manual servira de referencia para el
uso de GPS por otras asignaturas como Sistema de Informacion Geogréfica y
teledetecciobn ambiental de la licenciatura en Biologia Marina, y también podran
utilizarlo en las practicas de campo y en trabajos de investigacion de tesis que

necesiten la georreferenciacion de sitios.

3.2. Busqueda de informacion

Tomando como base para la blusqueda de informacion la ecuacién Tecnologia
GPS, también Sistemas de Posicionamiento Global, sistema de posicionamiento
Global por satélite, realizando la busqueda en la biblioteca virtual de la universidad

y el Google académico, libros, revistas de investigacion y sitios web oficiales.
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3.3. Organizacion de lainformacion

La bibliografia revisada se organiz6 de manera sistematica, la informacion
encontrada se organizé en tablas de datos con el fin de tener una estructura
organizativa y determinada de los datos, asi mismo para tener una presentacion

mas concisa de los datos.

3.4. Analisis de lainformacidn recopilada

La tercera etapa consta de verificar cuales son los documentos mas utiles para el
tema en estudio en este caso el uso del dispositivo GPS, esta etapa se invierte
gran parte del tiempo de la investigacion, se analiza la informacion y se determina

gue informacién se tomara como base para esta investigacion.

Es importante mencionar que el contenido de este manual contiene un
modulo préactico de 5 préacticas fundamentales de las cuales son primordial para
cualquier alumno que este cursando la materia de tecnologia GPS o alguna otra

asignatura en la que se use los sistemas GPS.

El formato del documento se ajust6 a los lineamientos proporcionados por
la universidad de ciencias y artes de Chiapas (UNICACH), de la facultad de
Ciencias Biologicas para la licenciatura de Biologia Marina Y Manejo Integral De

Cuencas.

3.5 Material y equipo para préacticas
e Receptor Garmin GPSmap 60CSx
e Equipo de gabinete con internet
e Libretas para notas

e Camara fotografica

El material y equipo fue facilitado por el laboratorio de Geoinformacion y
Andlisis Geoespacial de la UNICACH, Centro de Investigaciones Costeras de
Tonala, Chiapas. Para el levantamiento topografico del predio se hizo uso del

método dinamico.
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IV. GENERALIDADES DE LOS SISTEMAS DE
POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS)

Es un sistema de posicionamiento global por satélite (Global Positioning System
por sus siglas en ingles GPS) (Pefiafiel y Zayas, 2001). Forma parte de los
sistemas de navegacion global por satélite (GNSS), fue puesto en funcionamiento
desde 1973 (Huerta et al., 2005). Se desarroll6 a partir de los satélites de las
constelaciones NAVSTAR (Navigation Satellite Timing And Ranging), y fue
desarrollado por el departamento de defensa de los estados unidos (Pefafiel y
Zayas, 2001).

4.1 Funcionamiento del sistema GPS

El principio de funcionamiento del sistema GPS, es calcular la posicion en un
espacio de coordenadas cartesiano (X,Y,Z), partiendo del célculo de las distancias
del punto a un minimo de tres satélites cuya localizacion es conocida (Alvarado y
Fuentes, 2005).

El GPS es un sistema basado en satélites artificiales (Figura 1) dispuestos
en una constelacion de 24 satélites para brindar al usuario una posicion precisa,
en este punto es importante definir el termino precision para un excursionista o un
soldado, dicha precision significa mas o menos metros, para un barco en aguas
costeras la precision significa 5m, para un topégrafo la precision significa 1cm o

menos (Leica, 1999).

o
MV

T -

Figura 1. Sistema de posicionamiento global.
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El GPS estd conformado de tres segmentos diferentes para el 6ptimo
funcionamiento que son: el segmento espacial, el segmento usuario, y el

segmento de control (Huerta et al., 2005).

4.1.1 Segmento espacial

Este segmento o parte fundamental del sistema GPS esta conformado por la
constelacion de satélites NAVSTAR (Navigation System With Time And Ranging)
(Figura 2) de 24 satélites que giran en orbitas ubicadas aproximadamente a
20,200 km cada 12 horas que se encuentran operativos y giran alrededor de la
tierra (Herrera, 20016).

Dichos satélites transmiten sefiales de tiempos sincronizados, parametros
de posicion de los satélites e informacion adicional del estado de salud de los

satélites sobre las dos portadoras.

Figura 2. Satélite artificial y constelacion de satélites GPS.

La constelacion operativa desde enero de 1994 consta de seis orbitas con
cuatro satélites, dicha orbita tiene una inclinacion de 55 grados y estan distribuidas
uniformemente en el plano del ecuador. Cuando un satélite en su Orbita pasa por

el zenit del lugar le tendremos sobre el horizonte durante unas cinco horas.

La constelaciéon esta disefiada para dar cobertura a cualquier hora del dia y

en cualquier parte del mundo bajo distintas condiciones.
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Cada satélite GPS lleva a bordo varios relojes atomicos muy precisos
dichos relojes operan en una frecuencia fundamental de 10.23 MHZ, la cual se
emplea para generar las sefiales transmitidas por el satélite (Leica, 1999).

Los satélites difunden continuamente un mensaje de navegacion usando
una técnica de sefal de espectro ensanchado sobre una portadora primaria (L1)
de 1575.42 MHz y sobre una portadora secundaria (L2) de 1227.60 MHz (Martinez
et al., 1995) (Figura 3).

L1
15a | 157542 Mhz

v

L2

—P
w120 | 1227.60 Mhz

Figura 3. Frecuencia fundamental y bandas que utilizan los satélites.

Los satélites transmiten constantemente en dos ondas portadoras se
encuentra en la banda L (utilizada para las transmisiones de radio) y viajan a tierra
a la velocidad de la luz. Dichas ondas portadoras se derivan de la frecuencia
fundamental de 10.23 Mhz, generada por un reloj atbmico muy preciso (Koolhaas,
2006).

4.1.2 Segmento usuario

El segmento usuario engloba a cualquiera que reciba las sefiales GPS con un
receptor, determinado su posicion y la hora (Figura 4). Algunas aplicaciones
tipicas dentro del segmento usuario son la navegacion en tierra, para
excursionistas, ubicacion de vehiculos, topografia, navegacion maritima y aérea,

control de maquinaria (Pefafiel y zayas, 2001).

15



Hablando de la utilizacion del GPS como instrumento topogréafico este

segmento comprende los siguientes elementos:

e Antena: Componente que se encarga de recibir y amplificar la sefal
recibida por los satélites.

e Receptor: Recibe la sefal recogida por la antena y decodifica esta para
convertirla en informacion legible.

e Terminal GPS o unidad de control: Ordenador de campo que muestra la
informacion transmitida por los satélites y recoge todos los datos utiles para
su posterior céalculo, de aplicaciones topograficas.

e Software de gestion y célculo de datos: por lo general son programas
gue funcionan en el entorno Windows.

e En aplicaciones de navegacion o de observacion en modo absoluto
(recepcion de seflal con un solo receptor), por lo general, estos tres
elementos iran unidos para formar una sola unidad. El equipo de gabinete
lo utilizaremos cuando queramos conseguir una gran precision utilizando el

GPS en modo diferencial (Penafiel y Zayas, 2001).

Figura 4. Segmento usuario del GPS.
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4.1.3 Segmento control

Este segmento tiene como tarea fundamental el seguimiento continuo de los
satélites, calcular su posicion precisa, transmision de datos y la supervision
necesaria para el control diario de todos los satélites del sistema NAVSTAR, el
sistema control es el encargado de verificar las efemérides de orbita de los
satélites y de la tierra para que no sufran algin cambio 0 en su caso actualizar

esta informacion (Vazquez, 2012).

Existen cinco estaciones de seguimiento; una principal en colorado Springs,
y otras cuatro distribuidas en longitud, homogéneamente por todo el mundo
(Figura 5).

Los datos de las estaciones de seguimiento, cuyas posiciones son
perfectamente conocidas, son transmitidos a la estacion principal de control. Aqui
las orbitas de los satélites son precedidas junto con las correcciones del oscilador
de los satélites (BOLFOR, 1999). Estos datos son transmitidos al correspondiente

satélite formando una parte esencial del mensaje-satélite.

\Greenland

® Alaska
[ _AY

Schriever AFB ) -
Colorado United Kingdom

\New Hampshire South Korealf)
Vandenberg ATB 4 ® @UsHo Washington

@A Cape Canaveral
Florida @ &ahrain
Hawaii

Guam oA
@ Ecuador Kwajalein

oA @

Ascension Diego Garcia

Urugua;
@ uruguay South Africa Australia Mew

Zoaland
# Master Control Station ' Alternate Master Control Station
A Ground Antenna AFSCN Remote Tracking Station
@ Air Force Monitor Station @ NGA Monitor Station

Figura 5. Distribucion de las estaciones de control del sistema GPS.

La sincronizacion del tiempo de los satélites es una de las mas importantes
misiones del segmento control. Por ello la estacion principal de control esta
conectada directamente con el tiempo estandar del observador naval de los

Estados Unidos en Washington D.C.
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4.1.4 Triangulacion espacial

Cada satélite envia una serie de sefiales codificadas que los receptores en tierra
pueden decodificar y de esta manera estimar el tiempo que tardo la sefial en viajar
desde el satélite Navstar-GPS hasta el receptor. Posteriormente el receptor
determina la diferencia en tiempo y finalmente utilizando la velocidad de la luz

determina la ubicacion del receptor GPS (Koolhaas, 2006).

El receptor en tierra utiliza el tiempo de viaje de la sefial enviada por el
satélite para determinar su distancia, este proceso se imagina muy sencillo pero
en la realidad es mucho mas complicado, puesto que las sefiales enviadas por los
satélites son afectadas por las diversas capas de la atmosferas, al ser una sefial
de radio que viaja a la velocidad de la luz, la rotacion de la tierra, el efecto del
campo electromagnético, el vapor de agua, y los relojes con que cuentan los
receptores GPS (Koolhaas, 2006).

Cuando se recibe la sefial de un satélite sabemos que nos encontramos
dentro de una esfera imaginaria cuyo radio es de 26,560 Km. Esto nos ubica en
algun sector del sistema solar, pero no es suficientemente exacto para resolver

donde nos encontramos en la tierra (Fallas, 2002).

La recepcion de la distancia de dos satélites define a dos esferas cuya area
comun crea a su vez un tercer circulo, dicho circulo determina el lugar donde nos
encontramos en el universo, pero todavia no es lo suficientemente exacto para

saber en donde nos encontramos (Banda et al., 1997).

La adicién de un tercer satélite creara una tercera esfera que a su vez
interceptara a las dos primeras en dos puntos, de esta manera el receptor ha
reducido su posible ubicacién a dos puntos en la tierra, para definir cuél de los dos
puntos es el apropiado se requiere de un cuarto satélite, que generara otra esfera,
tocando solo uno de los puntos ya definidos, en la practica el cuarto satélite se
utiliza para sincronizar el tiempo del receptor con el tiempo del reloj atébmico, asi

como la correccidn y actualizacion de las efemérides de las orbitas de los satélites.
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4.2 Fuentes de error GPS

La propagacion de la sefal y el propio sistema GPS, tanto en pseudodistancia
como en la diferencia de fase, estan afectados por errores sistematicos o
desviaciones y por errores aleatorios, algunas producidas por causas técnicas y
otras por causas naturales, sin embargo, las mediciones Doppler solo se ven

afectadas por los errores sistematicos.

Como errores sistematicos podemos especificar a los siguientes: el error en
el reloj del satélite, los errores orbitales, errores en los relojes del receptor y
errores atmosféricos, como errores accidentales considerariamos a los siguientes
0 no sistematicos: las pérdidas de ciclo, multipath o multitrayectoria, la variacién
del centro de fase de la antena. Los errores observacién o variacion en la posicion
del receptor. las mareas terrestres, cargas ocednicas y atmosféricas, los

movimientos tecténicos (Alvarado y Fuentes, 2005).

4.2.1 Errores en los parametros orbitales del satélite
Las coordenadas de los satélites se pueden determinar a partir de las efemérides
transmitidas en el mensaje de navegacion, que se han obtenido a partir de
observaciones desde tierra y una vez calculados los datos que las conforman se
inyectan en el mensaje del satélite, pero se calculan en determinados instantes y
para el tiempo entre un célculo y el siguiente se deducen por extrapolacion entre
estos tiempos. un error orbital es la diferencia entre la posicion deducida de las
efemérides transmitidas en el mensaje de navegacion o calculadas y la posicion
de dicho satélite (Pérez, 2013).

Son diversas las causas que provocan errores en la determinacién orbital,
gran parte de ese error puede ser modelado y los valores para corregir estos

errores vienen en el mensaje de navegacion.

Las estaciones de seguimiento en tierra registran datos de la trayectoria de
los satélites y se calculan las trayectorias y futuras posiciones orbitales, pero
debido a que es imposible predecir exactamente sus posiciones las efemérides

transmitidas presentan ligeros errores, no obstante, en la totalidad de los trabajos

19



de topografia la precision de las efemérides transmitidas es suficiente para

garantizar las precisiones requeridas (Berne et al., 2014).

Los satélites se desvian de su orbita teGricamente por varias razones como son:

e Variacién del campo gravitatorio terrestre
e Efectos mareas producidas por el sol y la luna
e Efecto tercer cuerpo

e Redistribucién de masas

La mejor forma de eliminar este error es trabajar con efemérides precisas
pues son determinaciones orbitales de alta precision realizadas por diferentes
instituciones, en postproceso, dichos ficheros con las efemérides son puestos a
disposicion publica a través de internet, los organismos mas importantes para la

determinacion y distribucion de efemérides precisas son los siguientes:

. International GPS Service for Geodinamic (IGS)
" Center of Orbit Determination for Europe (CODE)
" National Geoditic Survey (NGS)

4.2.2 Errores en los relojes de los satélites

Los relojes atdmicos de los satélites presentan ligeras desviaciones a pesar de su
cuidadoso ajuste, los errores producidos en los relojes son debidos a la falta de
sincronizacion respecto al patrén de tiempo atémico, definido por la estacion de
control quien maraca el tiempo atomico, a partir de una red de relojes y una

segunda causa debido a un error relativista.

Los osciladores de los satélites (rubidio y cesio) son estables con
precisiones del orden de 10713, 10712 . Este orden de error en el tiempo podria
producir errores del orden de milimetros en la distancia (3.108. 1012 = 0.0003 m)
Es decir, el funcionamiento del reloj del satélite por este criterio no produce error
apreciable, pero pude producir irregularidades en su estado de marcha debido a la

sincronizacion, por ello deben ser modelados ya que un error de 1ms provoca un
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error de 300 km. El error total del reloj del satélite puede dividirse en dos términos

de acuerdo a lo mencionado, un problema de sincronizacion y otro relativista.

4.2.3 Perturbacion ionosférica
La ionosfera estd formada por una capa de particulas cargadas eléctricamente

gue modifican la velocidad de las sefiales de radio que la atraviesan.

o Fendbmenos meteoroldgicos

En la troposfera el vapor de agua afecta a las sefiales electromagnéticas
disminuyendo su velocidad, los errores generados son similares en
magnitud a los causados por la ionosfera.

o Interferencias eléctricas imprevistas

Pueden ocasionar correlaciones erroneas de los cédigos pseudo-aleatorio o
en un redondeo inadecuado en el célculo de una 6rbita, causando errores
de hasta un metro.

o Error multisenda

Las sefiales transmitidas desde los satélites pueden sufrir reflexiones antes
de alcanzar el receptor. Los receptores modernos emplean técnicas
avanzadas de proceso de sefial y antes de disefio especial para minimizar
este error, el cual resulta muy dificil de modelar al depender del entorno
donde se ubique la sefial GPS.

o Interferencia “Disponibilidad Selectiva” S/A

Constituye la mayor fuente de error y es introducida deliberadamente por el

estamento militar.

Los receptores deben de considerar la geometria receptor-satélites visibles
utiizada en el calculo de distancias, considerando que entre mas satélites
disponibles se encuentren en la pantalla del receptor GPS la precision aumenta y

viceversa, es decir una buena triangulacion espacial mejora nuestra precision.
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4.2.4 Correccion de errores mediante técnicas diferenciales

En aplicaciones que no requieren gran precision se puede utilizar un receptor con
un Unico canal y bajo coste que calcula la distancia a cuatro o mas satélites en un
intervalo de 2 a 30 segundos, sin embargo, la precision de las medidas se ve
afectada por el movimiento de los satélites durante el computo y por el tiempo que

se tarda en obtener las posiciones.

La necesidad de una localizacion precisa y continua en tiempo real ha
conducido al desarrollo de receptores con un mayor nimero de canales (8-12)
capaces de disminuir al maximo el error de localizacién utilizando los métodos de

posicionamiento diferencial.

4.3 Tipos de receptores GPS
Por lo general, se pueden diferenciar entre receptores con tecnologia de
correccion de codigos de los receptores con tecnologias para el encuadre de

integracion diferenciadas de fase de ondas portadoras.

Los equipos de navegacion con tecnologias GNSS, se pueden clasificar en
principio por el tipo de recepcion de longitud de onda para el cual fueron

disefiados, lo que permite clasificarlos de la siguiente manera.

4.3.1 Receptores de codigo C/A

Los receptores de codigo C/A tienen una longitud de onda de aproximadamente
de 300 metros la cual resulta practica ya que esta longitud de onda puede pasar
facilmente a través de un bosque denso debido a su gran tamafio. El problema
radica en que con esta longitud la precision obtenida es de alrededor 2 a 5 metros

por lo cual no es suficiente para mediciones topograficas.

Son usados normalmente para la navegacion (aérea, maritima y terrestre),
posicionamiento normal y DGPS cuando estan adaptados para ello, trabajando en
el modo DGPS pueden realizar la digitalizacion de superficies reales con

precisiones en movimiento de 1 a 10 metros (Reuter, 2001).
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4.3.2 Receptores de sistemas de informacion geografica
Estos receptores también utilizan el cédigo C/A que puede o no incrementar su
precision por el uso del cédigo correspondiente de la constelacion GLONASS y

debido a esto puede alcanzar mediciones entre los rangos de 1 a 3 metros.

4.3.3 Receptores de banda L1

Estos receptores son conocidos como receptores geodésicos y tienen longitud de
onda 19 cm, lo que permite obtener una precision de alrededor 50 centimetro en
tiempo real, sin embargo, este tipo de receptores tiene un problema, debido a que
su longitud de onda es muy pequefia, tiene dificultades para atravesar un denso

bosque.

4.3.4 Receptores debandalLly L2

Estos receptores utilizan una longitud de onda L1 de 19 centimetro y la longitud de
onda L2 de 24 centimetro, lo cual les permite captar datos con mayor facilidad,
especialmente en condiciones con densa vegetacion o en algunos casos en zonas
urbanas con edificios de altura considerable. Este tipo de receptores permite

obtener posiciones menores a los 50 centimetro.

Este tipo de receptores tiene la capacidad de realizar el trabajo en el
método RTK que por sus siglas en inglés “Conocimiento en Tiempo Real” por lo
que por medio del método diferencial con dos receptores se podra obtener una

precision de unos cuantos milimetros respecto a su base.

4.4 Caracteristicas generales de los GPS

Poseen antena integrada, receptor de 12 canales paralelos, compatible con la
tecnologia WAAS (EGNOS en Europa) de correccion de errores, que permite
precisiones de 5 metros e inferiores, bateria de pilas, pantalla en blanco y negro o
a color, estado de satélites; muestra datos de los satélites GPS que detectan su
posicion y obtienen informacion sobre su estado, capacidad de almacenar hasta
500 waypoints de usuario con nombre y simbolo, 20 rutas visibles, 50 puntos por

ruta.

23



Las caracteristicas especificas que suelen incluir algunos de estos equipos son:

o Permiten insercion de tarjetas externas

o Resistente al agua

o Incluye altimetro barométrico y un compas electrénico.

o Muchos de ellos poseen o dan la posibilidad de incorporar datos de

ciudades, autopistas, carreteras principales, parques, principales vias
fluviales, aeropuertos, asi como mapas topograficos y callejeros.

o Interfaz con PC, a través del puerto serie, o en el caso de los mas
sofisticados con puerto USB. Utilizando protocolos propietarios como el
caso de Garmin, NMEA y RTCM. los mas actualizados cuentan con la

transferencia por via bluetooth.

° Los dispositivos mas evolucionados traen el chip SIRF STAR 3 GPS,
gue hace que sean receptores hipersensibles, encontrando rapidamente la

sefial GPS y garantiza una recepcion 6ptima y precisa.

4.4.1 Aplicaciones del sistema de posicionamiento global (GPS)

Son muchos los campos de aplicacion de los sistemas de posicionamiento tanto
como sistemas de ayuda a la navegacion como en modelizacion de los espacios
atmosféricos y terrestres o aplicaciones con requerimientos de alta precision en la
medida del tiempo. A continuacion, se describen algunos campos civiles donde se
utiliza en la actualidad sistema GPS (Jiménez, 2006).

o Estudio de fenomenos atmosféricos. Cuando la sefial GPS
atraviesa la troposfera el vapor de agua principal causante de los distintos
fendmenos meteorologicos, modifica su velocidad de propagacion, el
posterior analisis de la sefial GPS es de gran utilidad en la elaboracion de
modelos de prediccion meteoroldgica (Alvarado y Fuentes, 2005).

. Localizacion y navegacion en regiones inhospitas. El sistema
GPS se utiliza como ayuda en expediciones de investigacion en regiones de

dificil acceso y en escenarios caracterizados por la ausencia de marcas u
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obstaculos. Un ejemplo son los sistemas guiados por GPS para profundizar
en el conocimiento de las regiones polares o desérticas.

o Modelos geoldgicos y topograficos. Los gedlogos empezaron a
utilizar el sistema GPS en los 80 para estudiar en movimiento lento y
constante de las placas tecténicas para la prediccién de terremotos en
regiones geoldgicamente activas (Martinez et al., 1995).

o En la topografia el sistema GPS constituye una herramienta basica
y fundamental para realizar el levantamiento topografico de terrenos
(Martinez et al., 1995).

o Ingenieria civil. En este campo se utiliza la alta precision del sistema
GPS para monitorizar en tiempo real las deformaciones de grandes
estructuras metalicas o de cemento sometidas a cargas.

o Sistema de alarma automética. Existen sistemas de alarma
conectados a sensores dotados de un receptor GPS para monitorear el
transporte de mercancias tanto contaminantes de alto riesgo como
perecederas (productos alimentarios frescos y congelados). En este caso
la generacion de una alarma permite una rapida asistencia al vehiculo e
inclusive en caso de robo da la ubicacion en donde se encuentra el
vehiculo.

o Sincronizacion de sefales. La industria eléctrica utiliza el GPS para
sincronizar los relojes de sus estaciones monitoras a fin de localizar
posibles fallos en el servicio eléctrico. La localizacion de origen del fallo se
realiza por triangulacion, conociendo el tiempo de ocurrencia desde tres
estaciones con relojes sincronizados.

o Guiado de disminuidos fisicos. Se estan desarrollando sistemas
GPS para ayuda en la navegacion de invidentes por la ciudad, en esta
misma linea, la industria turistica estudia la incorporacion del sistema de
localizacion en guiado de visitas turisticas a fin de optimizar los recorridos
entre los distintos lugares de una ruta.

o Navegacion y control de flotas de vehiculos. El sistema GPS se

emplea en planificacion de trayectorias y control de la flota de vehiculos.
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La policia, los servicios de emergencias (bomberos, ambulancias), y las
centrales de taxi, los servicios de mensajeria, empresas de reparto,
organizan sus tareas optimizando los recorridos de las flotas desde una
estacion central, algunas de las compafiias ferroviarias utilizan ya el
sistema GPS para localizar sus trenes maquinas locomotoras o vagones,
supervisando el cumplimiento de las sefalizaciones.

o Sistema de aviacion civil. El sistema GPS se emplea en la aviacion
civil tanto en vuelos domésticos, transoceanicos, como en la operacion de
aterrizaje, la importancia del empleo del GPS en este campo ha impulsado,
en Europa, estados unidos y Japon sistemas orientados a mejorar la
precision de los GPS.

o Navegacion desasistida de vehiculos (DGPS). Se estan
incorporando sistemas DGPS como ayuda en barcos para maniobrar de
forma precisa en zonas de intenso trafico, en vehiculos autbnomos
terrestres que realizan su actividad en entornos abiertos en tareas
repetitivas, de vigilancia en medios hostiles (fuego, granada, contaminacién
de cualquier tipo) en todos aquellos moviles que realizan transporte de
carga tanto en agricultura como en mineria o construccion. La alta precision
de las medidas ha permitido importantes avances en el espacio en orbitas
bajas y asi tareas de alto riesgo de inspeccion, mantenimiento y ensamble
de satélites artificiales pueden ahora realizarse mediante robots autbnomos.
o En el area de las ciencias naturales y en general en las ciencias
de la tierra, puesto que es indispensable para cualquier trabajo de
investigacion la ubicacién del area de estudio, asi mismo en el manejo
integral de cuencas para la delimitacion de la red hidrografica o para la
planificacion del territorio, para determinar la densidad poblacional de una o
varias especies en una laguna, en un rio, en una selva, en un bosque e
inclusive en areas urbanas, también se utiliza en zonas de alta mar para
localizar una area de estudio o localizar bancos de peces. en todas las
investigaciones en donde se requiera la ubicacién del area de investigacion,

son muchos los campos de implementacion de los equipos de GPS.
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4.5 Disponibilidad de otros sistemas de navegacion por satélite

4.5.1 Glonass

Ademas del sistema GPS existen otros sistemas de posicionamiento global
asistidos por satélites entre los que se encuentra el sistema de navegacion global
por satélite de origen ruso Glonass (Global Navigation Satellite System) de
administracion rusa ubicandose en la segunda alternativa al sistema GPS, cuyas
funciones son similares a las del sistema GPS, pero con marcadas diferencias en

su forma de operar (Martinez 2012).

Este sistema se compone de 24 satélites (21 activos y 3 de reserva),
distribuidos en tres planos orbitales con una separaciéon entre si de 120°.cada

satélite gira en orbita circular a 19.100 horas y 15 minutos aproximadamente.

4.5.2 Sistema Galileo

Es un sistema de navegacion totalmente europeo nacido de una iniciativa conjunta
de la comision europea y de la agencia espacial europea, se caracteriza
principalmente por ser el primer sistema de posicionamiento global de uso civil
(Pérez, 2013) sistema completo consiste de 30 satélites a 23,616 Km (27
operativos y 3 de reserva), centros de control situados en Europa, una red de
estaciones permanentes y estaciones de uniéon distribuidas por todo el mundo
(Armendariz, 2019).

Este sistema es interoperable con los sistemas GPS y GLONAS. A fin de
reducir al maximo los errores de los sistemas existentes, operara con 10
frecuencias de portadora, 4 frecuencias en el rango de 1.164 a 1.215 MHz
denominadas E5A a E5B, 3 frecuencias en el rango de 1.260 a 1.300 MHz
denominadas E6 y 3 frecuencias en el rango de 1.559 a 1.591MHz denominadas
L1 (Pérez, 2013).
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4.5.3 Sistema Beidou

BeiDou/COMPAS es un sistema de navegacion por satélite desarrollado por la
Academia de Tecnologia Espacial China nacido con fines militares (Herrera,
2016). Cuenta con 16 satélites MEO, el servicio de uso civil transmitird en B1 fase
B1-BOC, B2 fase B2-BOC y en la banda L5, y el servicio autorizado lo hara en B1-
2, B2 cuadrada, B1-2, B2 cuadrada, B3y B3-BOC.

También es operado por una estacion de control master, dos estaciones de
envio y 30 estaciones de monitorizacion, utilizando el sistema Geodésico China
2000 (CGS2000) (Rodas y Sigcho, 2016).

4.6. Posicionamiento con cdodigo c/a

4.6.1 Posicionamiento absoluto

Al referirnos al posicionamiento absoluto nos referimos al caso de un solo
receptor, funcionando en modo autébnomo, es decir la funcion tipica de
navegacion, calculando las coordenadas del receptor sobre la superficie terrestre
basandose en las mediciones de la distancia que realiza a los satélites visibles y
mostrando estas coordenadas sin ninguna correccion, en el display del receptor,
de este posicionamiento podemos distinguir a dos modos de operacion: estatico y

movil.

4.6.2 Modo estatico

El receptor permanece estacionado sobre el punto del que se quiere conocer las
coordenadas durante un lapso de tiempo que puede ser de algunos minutos, la
posicion final, coordenadas del punto estacion corresponden al promedio de todas

las posiciones calculadas.

4.6.3. Modo movil
Se encuentra relacionado con el uso del receptor en movimiento, por lo cual
tendremos soluciones instantaneas, obteniéndolas coordenadas del punto en que

se ubica el receptor a cada instante, siendo esta la solucion tipica de navegacion,
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de modo que esta sucesion de puntos describe la trayectoria seguida por el

receptor.

Con estos métodos de operacién la precision generalmente alcanzable en
las coordenadas de los puntos sera mejor que 10 metros en horizontal y 15 metros

en vertical.

4.6.4 Posicionamiento diferencial

En este método de posicionamiento, se retoma la experiencia y en vez de un
receptor colocamos dos receptores no muy alejados entre si, los cuales
observaran los mismos satélites, obtendremos que las graficas de las
distribuciones de las posiciones horizontales calculadas por cada receptor resultan

muy similares (Figura 6).

GPS Diferencial (DGPS)
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Figura 6. Método de posicionamiento diferencial GPS.

29



4.7 Practicas didacticas del receptor GPS

Este manual contiene un modulo préactico el cual consta de 6 practicas del uso,
manejo y tratamiento de los datos del receptor GPS, el equipo utilizado es el
receptor de la marca Garmin, modelo GPSmap 60CSx, equipo proporcionado por
el laboratorio de Geoinformaciéon y Andlisis Geoespacial del Centro de

Investigaciones Costeras.

4.7.1 Practica 1; Sistema de coordenadas de un receptor GPS

Esta practica consta de una introduccion acerca de los sistemas de coordenadas
ya que lo principal para poder ubicarse es conocer primero que son los sistemas
de coordenadas para asi poder interpretar la informacién proporcionada por el
receptor GPS, consta también de la calibracion del receptor GPS a un Datum
especifico, este dependera de cada pais, el Datum que se hablara en esta practica

es el mas usado en México y Norteamérica (Peralta et al., 2022)

Para poder realizar esta practica es importante la disponibilidad del usuario
puesto que todos los receptores GPS estan disefiados para que cualquier persona
pueda manejar adecuadamente el equipo.

4.7.1.1 Sistema de coordenadas UTM

El sistema de coordenadas UTM (Universal Transverse Mercator) es un sistema
de proyeccion cartografico basado en cuadriculas con el cual se puede referenciar
puntos sobre la superficie terrestre, basado en un modelo elipsoidal de la tierra (el
elipsoide internacional de referencia de Hayford), actualmente ha sido sustituido
por el elipsoide WGS84 para hacer este sistema compatible con el sistema GPS
(Vazquez 2012) (Figura 7).

Se basa en una proyeccién de dicho elipsoide, la proyeccion UTM es un
sistema cilindrico el cual es tangente al elipsoide en un meridiano origen, en
donde los puntos de elipsoide se proyectan sobre un cilindro tangente a un
meridiano establecido (que llamaremos meridiano central), de forma que al

desarrollar el cilindro el ecuador se transforma en una recta que se toma como el
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eje de las X, y el meridiano central se transforma en otra recta perpendicular a la

anterior que sera el eje de las Y (Lugo, 2020).

Para evitar que las deformaciones producidas en la proyeccion sean
demasiado grandes se divide el elipsoide terrestre en 60 husos de 6° de amplitud,

utilizando cada uno su meridiano central y el ecuador como ejes de referencia.

Cada zona esté dividida en 20 bandas (C, D, F, G, H, J, K, L, M, N, P, Q, R,
S, T, U, V, W, X), las bandas de la C a la M estan en el hemisferio sur, y las

bandas de la N a la banda X estan en el hemisferio norte (Tipula et al., 2006).
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Figura 7. Zonas y bandas del sistema UTM. Fuente: Tipula et al., 2006.

4.7.1.2 Sistema de coordenadas geogréficas
Las coordenadas geogréaficas son aquellas que indican la posicion de un punto en

la superficie terrestre tomando como referencia la latitud y longitud.

La tierra como ya sabemos gira alrededor de un eje denominado eje de la
tierra o linea de los polos, a los extremos de este eje se les llama polo norte y polo
sur (Lopez, 2000).

El ecuador divide a la tierra en dos hemisferios, hemisferio norte y
hemisferio sur y los circulos menores paralelos al ecuador son llamados paralelos,
pero hay algunos de mayor importancia como son trépico de cancer, tropico de

capricornio, circulo polar artico y circulo polar antartico.
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Los circulos maximos que pasan por los polos se denominan meridianos
tienen especial interés el meridiano del lugar, que es el meridiano que pasa por el
punto donde se encuentra el observador, y el meridiano de Greenwich o primer

meridiano que se toma como origen para medir las longitudes (Fallas, 2001).

En la red geogréafica que forman los paralelos y meridianos se definen las
coordenadas geograficas que permiten ubicar con precision la posicién cualquiera

de la superficie terrestre (Lugo, 2020).

4.7.1.3 Configuracion del sistema de coordenadas en el receptor GPS

Para configurar el receptor GPS es importante contar con el equipo encendido,
posteriormente ingresar al menud principal, seguido de esto ingresar en el menu
configuracion, posteriormente ingresar en donde dice sistema verificar que este en
el sistema WGSB84, el cual fue disefiado para ser compatible con el sistema de

posicionamiento global (Vazquez, 2012).

El GPS es un sistema de localizacion de puntos sobre la superficie de la
tierra basado en posiciones de satélites, siendo estos puntos de referencia para un
receptor GPS, dicho dispositivos deben de recibir sefiales como minimo de tres
satélites y un cuarto para hacer correcciones por errores en los relojes del sistema
(Garmin, 2005).

El sistema es tridimensional y las posiciones son calculadas originalmente
en un sistema de coordenadas cartesiano (X,y,z), pero posteriormente son
convertidas a coordenadas geograficas (longitud, latitud, altura sobre el elipsoide)
utilizando el Datum WGS84 o cualquier otro Datum de referencia que se escoja en

el menu del receptor (Cordero, 2000).

El elipsoide elegido sera aquel que se ajuste mas exactamente a la forma
de la tierra, este elipsoide no tiene una superficie fisica, sino que es una superficie
definida matematicamente (Fernandez, 2001).
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4.7.2 Practica 2; Componentes y funcionamientos del GPS

Para iniciar con el uso adecuado del navegador GPS es necesario considerara al
navegador como una herramienta de ayuda para la havegacion, pero no remplaza
a las cartas topogréficas proporcionadas por el gobierno de cada pais, asi mismo
es importante seguir las indicaciones que se puedan encontrar en el camino como

sefalizaciones u zonas en riesgo para navegar de forma segura (Garmin, 2005).

Para comenzar con el manejo del GPSmap 60CSx es indispensable instalar
las pilas que se encuentran en la parte trasera el receptor, retirando la carcasa del
compartimento de pilas, para ello se tiene que girar el anillo de media luna en
sentido contrario a las manecillas del reloj (Figura 8). Introduzca las pilas en este
caso “AA” alcalinas teniendo en cuenta su polaridad, tomando como referencia el
diagrama que se encuentra en el interior del compartimento de las pilas, coloque
de nuevo la carcasa gire el anillo ¥ de vuelta en sentido de las manecillas del reloj
(Garmin 2013).

118732797
ca_n 2'10

Figura 8. Nodulo de pilas, tarjeta de memoria y puertos de salida del GPSmap 60CSx
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4.7.2.1 Inicio del receptor GPS

La primera vez que enciende el GPSmap 60CSx, el receptor GPS debe captar la
sefal de los satélites y establecer su posicion actual. Para iniciarlo de forma
correcta el GPSmap 60CSx viene de fabrica en el modo AutoLocate, el cual

permite al receptor encontrarse asi mismo en cualquier parte de la tierra.

Es importante que, para recibir sefial de satélite, debe estar en el exterior y

tener una vista clara del cielo (Garmin 2013).
Para iniciar su GPSmap 60CSx:

" Mantenga pulsada la tecla de encendido que se encuentra al lado de

la antena del receptor GPSmap 60CSx

. Sostenga el equipo frente a usted con la parte superior inclinada asi
arriba. Mientras el receptor GPS esta buscando sefiales de satélite, hasta
gue haya suficiente sefial para fijar su posicion. Cuando el receptor obtiene
sefiales de por lo menos tres satélites la parte superior de la pantalla

indicara la precision de la posicion y las coordenadas.

" Pulse y suelte la tecla PAGE hasta que la pagina del mapa aparezca.

Ahora estard listo su receptor GPS para comenzar la havegacion.

También puede observarse una vista del conjunto de satélite en el espacio
situados arriba de su rector GPSmap 60CSx, con su localizacion centrada
en el conjunto. El circulo exterior representa el horizonte y el circulo mas
interior una posicién a 45° del horizonte, los nimeros indican el numero
asignado a cada satélite, también se muestra una grafica de barras la cual
indica la intensidad de la sefial de cada satélite.

4.7.2.2 Ajuste de la retroiluminacion del GPSmap 60CSx
Para poder ajustar la iluminacion de la pantalla y poder visualizar mejor la

informacion de su GPSmap 60CSx puede seguir el siguiente procedimiento.
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o Pulse y suelte rapidamente la tecla de encendido

o Pulse la tecla cursor hacia arriba para aumentar el brillo, o pulse la

tecla cursor hacia abajo para disminuir el brillo.

o Pulse Enter o Quit para cerrar la ventana de ajuste de

retroiluminacion.

4.7.2.3 Utilizacién del GPSmap 60CSx
Para utilizar de forma adecuada el equipo GPS es importante considerara los

siguientes términos:

Cursor: Utilicelo para seleccionar, resaltar un campo, un botén, o una lista
despegable de opciones en la pantalla.

Enter: Se usa para activar o entrar a la seleccion indicada por el cursor.
Zoom In: Utilicelo para desplazar un conjunto de elementos.

Zoom Out: Use esta tecla para desplazar la pantalla completa.

Figura 9. Caracteristicas del GPSmap 60CSx. (Elaboracién propia).
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4.7.2.4 Seleccion y activacién de una opcién
Para seleccionar y activar una opcidén en una pagina, desde cualquier pagina pulse
menu, aparecera un menu de opciones, con una lista de opciones adicionales para

esa pagina.

e Utilice la tecla cursor para mover el resalto hacia arriba abajo, izquierda o
derecha en el menua para resaltar la opcién que desee, a continuacion,
pulse la tecla Enter para seleccionarla.

e Pulse la tecla “Quit” para retroceder los pasos que ha ejecutado o pulse

“Quit” repetidas veces para volver a la pagina en la que inicio el proceso.

4.7.2.5 Uso de la barra de estado
e En la parte superior de cada pagina, la barra de estado provee informacion
sobre diferentes caracteristicas del equipo.
e La alimentacion del equipo GPSmap60CSx puede ser recibida sea por pilas
o por alguna fuente auxiliar (adaptadores AC, DC o USB). El icono de

alimentacion por pilas muestra el restante de energia.

e Elicono de alimentacion (i) aparece cuando el equipo recibe alimentacion
externa mediante cable USB provisto con el quipo o mediante el cable de
datos de puerto en serie/alimentacion o adaptador mechero.

oEl estado de sefial de satélite se muestra cuando esta buscando o

adquiriendo satélites en bidimensional y cuando en tridimensional es

alcanzado

¥ ) (cuatro o mas satélites son adquiridos).

oEl icono de retroiluminacion aparece cuando la retroiluminacién esta
encendida al encender el equipo la retroiluminacion estd apagada debido a
gue consume una cantidad considerable de energia.

oEl icono de conexion por cable USB aparece cuando el equipo esta en

comunicaciéon con un puerto serie PC universal.
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4.7.2.6 Mensajes en pantalla

Cuando un evento significativo ocurre, un mensaje en pantalla aparece para
informar de lo acontecido, en cada caso se describe la situacién y ofrece una
solucion. Pulse Enter para reconocer el mensaje y cierre la ventana (FiguralO). En
algunas ocasiones el mensaje puede indicar una accién temporal como el mensaje

calculando ruta el cual se cerrard tan pronto el calculo finalice.

Fll;:lﬂf'nlluulst Botteries Too Low

Turning off in

23

Fress any key to
FUn an battery
POWEr

For Backlight /ENTR

Figura 10. Ejemplo de mensajes en pantalla.
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Tecla MARK (4)

Pllsela y suéltela en cualquier
momento para marcar como
waypoint su localizacion.

Teclas Zoom IN/OUT (1)

Desde la pagina del mapa
pulselas para hacer y alejar la
pantalla, desde cualquier otra
pagina Uselas para desplazarse

arriba o abajo. Tecla PAGE/COMPAS

3)

Pulsela y suéltela para
desplazarse
circularmente

Tecla FIND o buscar (2)

Pllsela y suéltela en cualquier
momento para visualizar la pagina
del menu buscar.

Manténgala  presionada para
MOB.

Tecla MENU (5)

Pllsela y suéltela para
visualizar opciones de una
pagina

Pulsela dos veces para
visualizar el menu principal

Tecla QUIT (6)
Pulsela y suéltela para cancelar la
introduccién de datos o salir de

una pagina. Tecla ENTER (7)

Pllsela y suéltela para
introducir opciones,
destacadas, datos o
confirmacioén de mensajes
gue aparecen en la
pantalla.

Cursor (8)
Navegacion en pantalla

1--------- \ ) --.-llll

4IIIIIII

ARLLTE . Y, ELEL

Figura 11. Funciones del teclado del GPSmap 60CSx. (Elaboracion propia).
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4.7.2.7 Paginas principales del receptor GPSmap 60CSx
El GPSmap 60CSx tiene seis paginas principales como son: pagina de satélite,

pagina de procesador de trayecto, pagina del mapa, pagina del compas, pagina del
altimetro y el menu principal (Figura 12). Usando la tecla PAGE se puede desplazar
hacia adelante y para retroceder utilice la tecla QUIT. También se pueden afiadir mas

paginas adicionales mediante la opcion secuencia de paginas en el menu principal.

Cada pagina tiene un menu de opciones, que incluyen las opciones de
configuracion y funciones especificas que aplican a cada pagina. Para visualizar el

menu de opciones de cada pagina, presione la tecla MENU.

Rutas Autopizta
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Configurar Progmidod Colendorio
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Tiempo mov.  |Media en mov.
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Figura 12. Paginas principales del GPSmap 60CSx.
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4.7.2.8 Pagina del satélite

La pagina del satélite muestra el estado de recepcion de sefiales de satélites, la
localizacion de los satélites, la intensidad de la sefial de los satélites y la posicion
actual del receptor cuando el equipo recibe sefales de por lo menos tres satélites
(Figura 13).

Uso del menu opciones de la pagina de satélite:

e GPS activado /Desactivado, esta opcion permite activar o desactivar el receptor
de sefiales GPS.

e Track Arriba/Norte. Arriba, esta opcion indica si los satélites estan orientados
hacia el norte con relaciéon a la parte superior de la pantalla o si su Track actual
esta orientado hacia el norte con relacion a la parte superior de la pantalla (ver
Figura 13).

e Multicolor/Color Unico. esta opcion hace saber si cada satélite se muestra en
un color diferente o en el mismo color.

¢ Nueva localizacion. Use esta opcion si se ha desplazado mas de 960 Km y

tiene dificultad para recibir sefiales de satélites.

Figura 13. Menu de la pagina del Satélite y opciones.
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4.7.2.9 Pagina del mapa

El GPSmap 60CSx viene de fabrica con un mapa base incorporado que muestra
detalles geograficos como ciudades, autopista, salidas, rios y lagos (Figura 14). La
base de datos estandar puede ser ampliada mediante algunos programas.

mezofn}
OFfae)

"‘J“ e
A ‘\\ il i

filtro

Figura 14: Menu de opciones de la pagina del mapa.

Los modos de operacion del mapa, modo posicién y modo pan, determinan que
cartografia se muestra en el mapa. El modo posicion muestra su posicién actual en el
mapa. El marcador muestra su trayecto en el mapa. Cuando presiona la tecla
CURSOR el GPSmap 60CSx introduce el modo panoramico que mueve el mapa para

mantener la flecha blanca dentro del area de la pantalla.

Cuando esta en modo panoramica puede mover el puntero del mapa dentro de
la pagina para resaltar e identificar elementos del mapa. Si hay mas de un elemento

resaltado en el mapa también estara resaltado en la lista.

Puede afnadir y configurar hasta cuatro campos de datos opcionales en la parte

superior para proporcionar una variedad de informacion de viaje y navegacion.
Para mostrar campos de datos en la pagina del mapa:

e Presione menu para abrir la pagina de opciones de la pagina del mapa
e Seleccione campo de datos y presione Enter, el submenu mostrar aparecera
e Elija el numero de campos de datos que desea que aparezcan en la pagina del

mapa y oprima Enter.
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Para cambiar los campos de datos:

e Presione el menu para abrir el menu de opciones de la pagina del mapa.

e Seleccione cambiar campos de datos y presione Enter. El primer campo de
datos se resalta.

e Oprima Enter para abrir las opciones de campos de datos.

e Utilice la tecla de cursor para seleccionar una opcién y presione enter

e Use la tecla de cursor para moverse hacia el siguiente campo y repita los

pasos de la opcion 3 y 4 del procedimiento.

Se puede hacer uso de datos adicionales del mapa, es decir datos adicionales
descargados del programa MapSource que aumenta la versatilidad del GPSmap
60CSX.

La escala del zoom en la pagina del mapa se puede cambiar para visualizar
areas mas pequefias en detalle o visualizar un area mas amplia con menos detalles.
Presione la tecla in para disminuir la escala de zoom y mostrar un area con mas
detalles; presione la tecla out para aumentar la escala de zoom y mostrar un area mas

amplia con menos detalle.

La configuracién de escalas de zoom actuales se muestra en la esquina inferior
izquierda de la pagina del mapa. Si no hay més informacion del mapa disponible, el
mensaje “Zoom encendido” aparecera debajo de la escala de zoom, cuando utilice

mapas detallados de “MapSource” aparecera debajo de la escala.

Hay dos opciones de orientacién del mapa, la opcion de norte arriba, orienta el
mapa como un mapa de papel. Track arriba, orienta el mapa en la direccion en que se
desplaza, cuando esta activada la opcién de Track arriba, la flecha del norte indica la

orientacion.

Use el menu opciones de la pagina del mapa para personalizar la pagina del
mapa. Con la pagina de mapa abierta oprima la tecla mena seleccione una opcion

gue desee y presione enter.
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El menu de la pagina del mapa contiene las siguientes opciones que a continuacion

se describen:

Detener navegacion: detiene la navegacion y esta desactivada cuando no hay

navegacion activa

Campos de datos: abre el submend mostrar para que pueda seleccionar el
namero de campos de datos que desee que aparezcan en la parte superior de la
pagina. El mapa solo muestra 2, 3, o0 4.

Cambio de campos de datos: le permite seleccionar el tipo de datos que
desea que aparezca en los campos de datos, esta opcidn esta disponible solo si 2, 3

0 4 campos de datos estan seleccionados.

Configuraciéon del mapa: le permite acceder a seis paginas con
configuraciones para la pantalla del mapa y poder asi personalizar el mapa para que

se adapte a sus necesidades.

Activar filtro: elimina los elementos del mapa que pueden bloquear la
visibilidad de detalles del mapa cuando se usa un zoom mayor.

Restablecer valores iniciales: restablece los valores de la pagina del mapa a
la configuracion de fabrica.

Configuracion de la pagina del mapa

La configuracion del mapa sirve para definir como se mostraran los elementos de la
pagina del mapa con la finalidad que se haga mas practico el uso del GPS (Figura
15).

Para personalizar la pantalla de la pagina del mapa se debe de guiar por los

siguientes pasos:

e Presione menu para abrir el menu de opciones de la pagina del mapa.
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Seleccione configurara mapa y oprima enter para abrir la pagina de
configuracion del mapa. la parte superior de la pagina contiene iconos para
cada pagina de configuracion de péagina.

Utilice la tecla cursor para desplazarse entre los iconos y para moverse hacia
arriba o hacia abajo a través de los campos en cada pagina.

Con una funcién de la pagina del mapa seleccionada pulse enter para mostrar
la lista de opciones de cada funcién. cada pagina de configuracion del mapa
tiene un sub menu de opciones. Para acceder a este submenu presione la tecla

menu con la pagina abierta en pantalla.

Figura 15. Configuracion de la pagina del mapa.

En ocasiones es necesario saber la distancia que existe de un punto a otro sin

la necesidad de utilizar algun otro programa u otra herramienta, con el GPS se puede

medir distancia de tu ubicacion actual a un punto especifico, solo es necesario seguir

los siguientes pasos:

Presione menu para abrir el menu de opciones de la pagina del mapa
Seleccione medir distancia y pulse enter una flecha indicando su posicion
actual aparecera en la pagina del mapa con la etiqgueta REF debajo de este
Mueva la flecha al punto de referencia (el puntero de inicio desde el que desea

medir) y presione enter. Un icono de alfiler marca el punto de inicio en el mapa.
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Activar filtro: permite eliminar nombres de elementos e iconos del mapa. Esto
le resulta atil cuando por la escala de zoom algunos elementos se mantienen a la
misma escala, sin importar la escala del mapa y le impide una vision clara de las

carreteras.
Para activar y desactivar el filtro:

e Presione el menu para abrir el menu de opciones de la pagina del mapa.
e Elija la opcién activar filtro y pulse enter.

e Para desactivar el filtro pulse menu seleccione desactivar filtro y presione enter.

4.7.2.10 Pagina menu principal

El menu principal del GPSmap 60CSx (Figura 16) contiene configuraciones y
funciones que no se encuentran en ninguna otra pagina principal o submenus, al pie
de la pagina se muestran la hora y la fecha, se puede acceder al menu principal
desde cualquier pagina presionando menua dos veces, para seleccionar un elemento

del menu principal, seleccione el elemento del menu y oprima enter.
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4.7.2.11 Pagina del menu de configuracion
Se puede utilizar la pagina del menu de configuraciones para personalizar el GPSmap

60CSx. Para acceder esta pagina realice el siguiente procedimiento:

e oprima menu dos veces para abrir el menu principal.

e utilice la tecla cursor para seleccionar el icono de configurar y presione enter.

Figura 17. Acceder a la configuracion del Sistema.

Configuracién del sistema. Use la pagina de configuracién del sistema
(Figura 17) para controlar la configuracion para GPS, WAAS, tipo de bateria, idioma,

alimentacion externa y alarmas de proximidad.

Para ingresar al menu de configuracion del sistema, en la pagina de menu de

configuracion resalte el icono de sistema y presione enter.

e GPS. configura la unidad para funcionar en modo normal, modo ahorro de
baterias, GPS desactivado o modo Demao.

e Waas. permite activar o desactivar el Waas.

e Tipo de bateria. esta opcion le sirve para que elija el tipo de baterias que esta
usando (Alcalinas o NiMH).

e Idioma de texto. con esta opcion puede elegir el idioma en pantalla.
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o Perdida de alimentacion externa. indica si la unidad permanece
encendida (continuar con alimentacion por pilas) o se apaga (apagar)
cuando la alimentacién externa es interrumpida.

o Alarmas de proximidad. indica si las alarmas de proximidad estan

activadas o desactivadas.

Figura 18. pmones de conflguraci()*ﬁ del sistema.

Opciones de la configuracién de pantalla (Figura 19):

Modo pantalla. Seleccione los modos dia noche o auto. Seleccione auto para

cambiar autométicamente de dia anochecer y cambie de nuevo a amanecer.

Esquema de color dia/ esquema de color noche. Seleccione el color de

estos estos esquemas para utilizarlos en los modos de dia o de noche.

Desconexion de retroiluminacion. Seleccione esta opcion cuando debera
encenderse 0 apagarse la retroiluminacion. Cuando utiliza una fuente de alimentacion
externa, la retroiluminacion permanecera encendida sin importar la configuracion que

tenga.

Nivel de Retroiluminacién. Aumenta o disminuye la retroiluminacion. Presione

la tecla cursor hacia arriba para aumentar y hacia abajo para disminuir la intensidad.
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Figura 19. Opciones de configuracion de pantalla.

Configuracién néautica:
Use esta pagina para configurar las alarmas (Figura 20).

Alarma de fondeo: Establece que una alarma de sonar cuando se excede una

distancia de movimiento.
Alarma de desvié de ruta: Sonara una alarma si se sale de su ruta establecida.

Alarma de aguas profundas/alarma de aguas pocos profundas: una alarma se
accionara cuando se encuentre en aguas profundas o poco profundas.

Figura 20. Configuracién Nautica.
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Configuracién de la hora. Utilice esta pagina de configuracion de la hora (Figura 21)

para establecer el formato de la hora, la zona horaria y para configurar el horario de

verano, la hora actual y la fecha aparecen en la parte inferior de la pagina. para

acceder a la pagina de configuracion de la hora es recomendable que siga estos

sencillos pasos; en la pagina del menu de configuracion, seleccione el icono de la

hora y presione enter, se desplegara el siguiente menu de opciones en donde puede

elegir los parametros segun el lugar o ciudad en donde se localice en este caso

particular.

Figura 21. Configuracién de la hora.

Configuracién de unidades. Use la pagina de configuracion de unidades para

personalizar las unidades de medidas. Para ingresar a la pagina de configuracién de

unidades, en la pagina del menu configuracion seleccione el icono unidades y

presione enter (Figura 22).

Formato de posicién. las coordenadas para el sistema en las cuales una
localizacion en particular se mostrard. El formato que viene por defecto es
latitud y longitud en grados, minutos y milésimas de segundo
(hddd°mm’mmm”).

Datum de mapa. estos describen localizaciones geograficas para topografia,
cartografia y navegacion y no hay mapas incorporados en el equipo, la
configuracion por defecto es WGS84. La unidad automaticamente selecciona el

mejor Datum basado en el formato que ha elegido
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e Distancial/velocidad. selecciona la unidad de medida para mostrar la
velocidad y distancia recorrida.

e altura (velocidad vertical). seleccione la unidad de medicion (pies (ft/min),
metros (m/min) o metros (m/seq)) parea mostrara su altura

o profundidad. selecciona la unidad de medida (Pies, Fathoms o metros).

e temperatura. seleccione la unidad de medida (Fahrenheit o Celsius).

e presidn. puede elegir entre Pulgadas, Milibares o Hectopascales

£~ E5

Tracks  Rutas  Autopisto

.22

Figura 22. Configuracion de las unidades.

Configuracién del rumbo. Use esta pagina para especificar el tipo de pantalla
de rumbo y el tipo de referencia del norte a usar para calcular su rumbo, para acceder
a la pagina de configuracion del rumbo, debe de ubicarse en la pagina de

configuracion seleccione el icono de Rumbo y presione enter (Figura 23).

e pantalla. Seleccione los valores (Letras cardinales, grados o mils) para mostrar
Su rumbo.

o referencia del norte. Proporciona el rumbo basado en la referencia del norte
real.

e cambia al rumbo del compas cuando estas por debajo de (por mas de).

Seleccione la velocidad y el tiempo de retraso para el cambio del compas.
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Figura 23. Configuracion del rumbo.

4.7.3 Practica 3; Toma de puntos, creacion de rutas y su margen de error
En esta practica se explica algunas de las operaciones mas comunes del GPSmap

60CSx incluyendo la creacidon y uso de waypoints, como crear y usar tracks y rutas.

4.7.3.1 Creacion y uso de Waypoints

Los waypoints son localizaciones o marcas de tierra que usted guarda en su GPS,
son localizaciones a las que desea volver. Puede afadir waypoints a las rutas y puede
ir directamente al waypoints seleccionandolo. Los waypoints pueden ser creados
usando tres métodos puede pulsar la tecla marcar cuando este en el puntos u objeto,
también para delimitar un poligono especifico, también se pude crear waypoints en la

pagina del mapa o introducir coordenadas para un waypoints manualmente.

4.7.3.1.2 Marcar su posicion actual
Use la tecla marcar para capturar rapidamente su localizacion actual para crear un
nuevo waypoints debe tener una posicion valida de (3D) fija para marcar su posicion.

La manera como vamos a marcar la posicion ser la siguiente:

¢ Mantenga pulsada la tecla marcar hasta que aparezca la pagina de waypoints.
Un nombre de tres caracteres aparecera por defecto y un simbolo es asignado
al nuevo waypoint.

e Para aceptar el Waypoint con la informacion por defecto, resalte la informacion
y pulse OK y a continuacion pulse Enter.
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e Para cambiar cualquier informacion en la pagina Marcar waypoint, resalte el
campo deseado, después de modificar los campos deseados, resalte OK, y
pulse la tecla Enter.

4.7.3.1.3 Como hacer un Waypoints usando el mapa
Puede crear Waypoints utilizando la pagina del mapa rapidamente y siguiendo los

siguientes pasos:

e En la pagina del mapa, use el cursor para mover el puntero al elemento del
mapa que desee marcar como Waypoint.

e Pulse y suelte rapidamente Enter para capturar la localizacion del puntero y
abrir la pagina de informacion para el elemento del mapa.

e Resalte Guardar, y pulse Enter si el elemento del mapa seleccionado no
contiene informacion, el mensaje “no hay informacién del mapa en este punto,
¢desea crear un Waypoint de usuario aqui? Resalte Si, y pulse Enter (Figura
24).

e Para cambiar cualquier informacion en la pagina de Waypoint, resalte el campo
deseado y pulse la Enter para abrir el teclado grafico. Después de introducir y
confirmar sus cambios, resalte OK, y pulse enter.

| Sin informacion del
mapa en este punto.

¢Desea crear aqui un
waypoint del usuaric?

N 16°05175°
. Y093°46'1667

Figura 24. Creacion de un waypoint desde el mapa.

52



4.7.3.1.4 Creacion de Waypoint por coordenadas

Puede introducir coordenadas al receptor GPS de localizacién de forma manual para
crear waypoints. Este método es util para crear un waypoint en una posicion de latitud
y longitud especifica de una carta topogréfica. Para crear un waypoint mediante la
introduccién de coordenadas, es importante realizar el siguiente proceso (Garmin,
2005):

Cree un nuevo Waypoint:

e En la pagina de waypoints, resalte el campo localizacion y pulse Enter para
abrir el teclado gréfico.

e Use la tecla cursor para introducir las coordenadas de la localizacion,
seleccione OK y pulse Enter cuando finalice (Figura 25).

e Pulse QUIT para salir.

Figura 25. Creacion de waypoint por coordenadas.

Esta técnica se realiza cuando se conocen las coordenadas de un sitio 0 en ocasiones
cuando usamos un software de exploracién y navegacion como Google Earth en donde se
ubica un sitio y se agrega una marca de posicion, esta marca de posicion contiene las
coordenadas geogréficas del lugar, dichas coordenadas la podemos ingresar manualmente a
nuestro receptor GPS, por medio del método de creacion de waypoint por coordenadas,
también podemos ingresar las coordenadas geograficas de un plano, o carta topografica.
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4.7.3.1.5 Edicién de Waypoints
Puede editar waypoints cuando los cree o posteriormente, se puede cambiar el
simbolo, el nombre, la nota, la localizacién, la altura y la profundidad. Para poder

editarlos se recomienda siguientes pasos:

e Pulse buscar que es la tecla Find para abrir el menud encontrar.

¢ Resalte el icono waypoints, y pulse Enter para abrir la pagina waypoints.

e Seleccione el waypoint que desee editar y pulse Enter, la pagina waypoint se
abrira (Figura 26).

¢ Haga cambios mediante resaltar cada campo y use la paleta de simbolos de
waypoints y el teclado alfanumérico para introducir los nuevos datos

e Pulse Quit cuando finalice.

Figura 26. Procedimiento para editar waypoints.
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4.7.3.1.6 Eliminar Waypoint
Puede borrar waypoint desde la pagina de Waypoint, debe de tener presente que
cundo borre un Waypoint no puede recuperarlo del equipo. Para borrar un waypoint

siga los pasos siguientes:

e Pulse la tecla Find (buscar) para abrir el mena buscar

¢ Resalte el icono de waypoint y pulse Enter para abrir la pagina de Waypoint.

e Seleccione el waypoint que desee borrar y pulse Enter y la pagina de Waypoint
se abrira (Figura 27).

o Resalte el boton borrar y pulse Enter aparecera un mensaje de confirmacion.

e Resalte Siy pulse Enter para borrar el waypoint.

Figura 27. Procedimiento para eliminar waypoints.

4.7.3.1.7 Mover un Waypoint en la pagina del mapa
e En el menua buscar, resalte el icono de waypoint y pulse Enter para abrir la
pagina de waypoint.
e Seleccione el waypoint que desee mover y pulse Enter se abrira la pagina
waypoint.

e Resalte el boton mapa y pulse Enter para mostrar el waypoint en el mapa.
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e Pulse Enter de nuevo para colocar una marca mover al lado del waypoint.
e Use la tecla Cursor para mover el waypoint a una nueva localizacion en el

mapa (Figura 28) a continuacion, pulse Enter.

S D A

00 | N

42T 20010
Figura 28. Mover waypoint en el mapa.
4.7.3.2 Como crear rutas en el GPSmap 60CSx
Se puede crear o modificar una ruta usando la pagina de rutas, asi mismo se puede
afiadir waypoint a una ruta desde el menu buscar. También se puede crear rutas mas
complejas en su PC, con el programa Google Earth y transferirlo a la memoria del
GPSmap 60CSx. Se cuenta también con la opcion Auto-Rutas, las cuales se generan

cuando selecciona Ir a.
Procedimiento para crear una ruta:

e Pulse Menu dos veces para abrir el menu principal.

e seleccione el icono de Rutas y pulse Enter para abrir la pagina de rutas

e use la tecla Cursor para seleccionar el boton Nuevo y pulse Enter para abrir la
pagina de ruta (Figura 29).

e Con el campo Seleccionar siguiente punto seleccionado pulse Enter para abrir

el menu buscar.
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Figura 29. Procedimiento para crear rutas en el receptor GPSmap 60CSx.

4.7.3.2.1 Métodos de navegacion hacia un destino
Si selecciona el boton Ir a en la pagina de waypoint u otro menu Buscar elemento el

GPSmap 60CSx crea un camino recto punto a punto desde su posicién actual hacia

esa posicion.

Si selecciona el botén navegar en una pagina de ruta el GPSmap 60csx crea
una ruta compuesta de varios waypoint del usuario o de elementos del mena buscar
el dltimo de los cuales sera su destino, navega directamente de un punto a otro, antes
de cada giro de la ruta aparecera en pantalla una pagina de giro con un mensaje de

guia y un gréfico de giro.

Estos dos métodos para navegar cambian al seleccionar desde la pagina de
configuracion de la ruta la opciébn Seguir carreteras, tanto la navegacion Ir a y las
rutas punto a punto se convierten en rutas que le permiten navegar usando

carreteras.
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Como navegar por unaruta

Después de crear una ruta podr4 comenzar a navegar inmediatamente o guardarla en
la lista de rutas guardadas, a continuacion, se explica cdmo navegar en una ruta

guardada (Figura 30).

e Presione menu dos veces para abrir el menu principal

e Seleccione el icono rutas y presione Enter para abrir la pagina de rutas
e Seleccione una ruta guardada y pulse Enter para abrir la pagina de rutas
e Seleccione el boton Navegar y pulse Enter

e Para detener la navegacion presione Enter

Tracks utas

%%B

nfigurar E'rommldud I:olendarlo |

<Selecc. sig. pto>

Figura 30. Navegacion en rutas creadas.

4.7.3.2.2 Edicion de una ruta
Después de crear una ruta, use la pagina de ruta para editarla, puede cambiar el

nombre y revisar puntos en la ruta.
Como cambiar el nombre de una ruta

e Pulse menu dos veces para abrir el menu principal

e Seleccione el icono de rutas y presione para abrir la pagina de rutas

e Seleccione una ruta guardada y presione Enter

e Seleccione el campo de nombre de la ruta en la parte superior de la pagina de
ruta y pulse Enter.

e Use la tecla cursor para utilizar el teclado grafico y editar el nombre de la ruta.
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Como revisar puntos individuales de una ruta

e Pulse menu dos veces para abrir el menu principal

e Seleccione el icono de rutas y pulse Enter para abrir la pagina de rutas

e Seleccione una ruta guardada y pulse Enter

e Seleccione un punto en la pagina de ruta y pulse Enter para abrir el menu de
opciones

e Seleccione revision y pulse Enter para abrir la pagina de informacion del punto
seleccionado

e Seleccione guardar (guarda el punto como waypoint), mapa (muestra el punto

en la pagina del mapa), o Ir a (havegar hacia el punto) y presione Enter
Como borrar una ruta

¢ Pulse el menu dos veces para abrir el menu principal

e Seleccione el icono de rutas y pulse Enter para abrir la pagina de rutas

e Pulse menu para abrir el menu de opciones

e Seleccione borrar todas las rutas y pulse Enter para borrar la lista de rutas
guardadas, aparecerda un mensaje de confirmacion preguntando ¢desea

borrar todas las rutas guardadas? seleccione si y presione Enter

4.7.3.2.3 Como utilizar la pagina de opciones de ruta
La pagina de ruta muestra todos los puntos de la ruta seleccionada y guardados en

memoria. Presione menu para abrir el menu de opciones de la pagina de ruta.
Eliminar todo. Elimina todos los waypoint en la ruta guardada

Invertir ruta. Invierte el orden de los puntos en la ruta guardada

Perfil. Crea un perfil vertical de la ruta.

Copiar ruta. Hace una copia de la ruta guardada con el mismo nombre seguido por

un numero unico

Borrar ruta. Borra la ruta guardada
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Cambiar campos de datos. Selecciona diferentes valores para los campos de

datos de la parte inferior de la pagina.

Restablecer valores iniciales. Restablece los valores iniciales de fabrica.

Figura 31. Navegacion con rutas guardadas empleadas para trabajo de campo.

Figura 32. Navegacion en rutas guardadas de GPSmap 60CSx.
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4.7.3.3 Precision al navegar o tomar un Waypoint
La precision para navegar se define como el error maximo admisible para la medicion
actual de la posicion proporcionada por el GPS. Actualmente existen navegadores

gue estan proporcionando precision de la posicion de menos de 4 o inclusive de 2 m.

Figura 33. Indicador de precisién del GPSmap 60CSx.

En el proceso de arranque y localizacion de los satélites la precision va
mejorando en general con el paso del tiempo, en la medida que el receptor adquiere
sefial de los satélites lo ideal es que exista una disponibilidad de por lo menos 4
satélites para la 6ptima triangulacion y una mejor precision en la toma de los puntos a

georreferenciar.

El GPSmap 60CSx (Figura 33) con una buena recepcion de sefial satelital
puede lograr alcanzar una precision de + 2M, funcionando con el sistema de
referencia WGS84. Es importante mencionar que la precision es fundamental al
momento del levantamiento del waypoint, por ello se recomienda que al prender el
GPSmap 60CSx se espere un rango de tiempo de aproximadamente 5 minutos para

gue no exista desfase en nuestras coordenadas.
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4.7.4 Practica 4; Uso del compas electrénico, alturay velocidad

4.7.4.1 Uso del compas

Durante la navegacion activa, la pagina del compas la guia con un compas grafico en
pantalla y un puntero de rumbo. Cuando se esté moviendo la pagina del compas
provee datos sobre la navegacion y direccion, utiliza un compés grafico un puntero de
rumbo y campos de daos digitales para mostrar informacién sobre la distancia al

siguiente punto del trayecto, tiempo estimado de llegada (Figura 34).

El compas de anillo flotante le indicara la direccién a la que se dirige, el puntero
de rumbo al waypoint/ruta le indica la direccion de su rumbo actual, la esfera del
compas y el puntero de rumbo al waypoint funciona de forma separada para mostrarle
la direccion del movimiento y la direccion hacia su destino puede elegir como guia el

puntero de rumbo al waypoint o el puntero de guia (Garmin 2005).

Activacién y desactivacion del compas electrénico
e Mantenga pulsada la tecla Page para activar o desactivar el compas
electronico, el icono del compas aparece en la barra de estado cuando
el compés esta activado, se recomienda apagar el compas cuando no se
esta utilizando para ahorrar energia.
e Mantenga el navegador GPS nivelado para obtener una lectura precisa
del compas electronico, el mensaje de mantener nivelado aparecera si

no esté sostenido el receptor GPS correctamente o si no esté calibrado.

Figura 34. Indicador del compas electronico.
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4.7.4.2 Pagina del procesador del trayecto

La pagina del procesador del trayecto le proporciona una amplia variedad de datos del
trayecto Gtil cuando se navega distancias largas, le indica velocidad actual, velocidad
media, cuenta kilbmetros y muchas otras estadisticas Utiles para la navegacion.
Puede personalizar la pantalla del procesador de trayecto para que se adapte a sus

necesidades, desde la pagina del mapa (Figura 35).

Menu de opciones del procesador de trayecto. Las siguientes opciones
estan disponibles: Reiniciar, la opcion reiniciar para que pueda guardar datos nuevos
de cada viaje. La pagina de reinicio ofrece opciones para reiniciar los datos del
procesador de trayecto, esta permite seleccionar y deseleccionar todos los elementos,

resalte el boton Aplicar y pulse Enter para completar el reinicio.
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Figura 35. Indicador del procesador de trayecto y menu de opciones.

4.7.4.3 Altura
La altura es proporcionada por el receptor GPS en la pagina del altimetro,

representado en graficas de altura o de presion, pero también se puede visualizar en
grafica en el tiempo (grafica sobre distancia), utilice estas dos opciones de medicion
para observar cambios sobre un periodo establecido o cambios sobre una distancia.
La grafica de presion de altura, al seleccionar esta opcion se dibujara un perfil de los
cambios de altura que se han dado en una distancia o tiempo establecido durante su

navegacion (Figura 36).
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Sin embargo, al seleccionar la grafica de presion se observa en la pantalla del
receptor GPS un registro de los cambios en la presién barométrica durante un periodo

de tiempo establecido.
Como ver las graficas de altura o de presion:

e Use la tecla cursor para seleccionar la opcion que desea del menu de opciones
de la pagina del altimetro y pulse Enter.

e Ajuste las medidas de tiempo y distancia usando las escalas de zoom de la
grafica de altura.

e Para borrar la gréfica, borrar el Track log y podré iniciar de nuevo.
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Figura 36. Pagina del altimetro y configuracion.

4.7.4.4 Visualizacién de puntos

Puede desplazarse a través de los perfiles de altura o presion guardados para ver los
datos de cualquier punto en el perfil, cuando los ejes de coordenadas rojas estan
guietos en una posicion en el perfil, la pantalla muestra la altura o la presion, la hora y
la fecha del punto que se ha creado. A medida mueve los ejes por el perfil la ventana
de estado en la parte inferior de la pagina cambia para mostrar la fecha, hora y la
altura o presion del punto de interseccion (Garmin, 2005). Para ver los puntos utilice

los siguientes pasos:
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e Pulse menu para abrir el menu de opciones de la pagina del altimetro

e Seleccione ver graficas de presion o ver graficas de altura y pulse Enter para
abrir la pagina de graficas.

e Pulse la tecla cursor hacia la izquierda o la derecha para mover los ejes de

coordenadas rojas por perfil.
4.7.5 Practica 5; Navegacion con GPSy sincronizacion con Google Earth

4.7.5.1 Navegacion

Al navegar con un receptor GPS, este determina con exactitud nuestra posicion
(mostrandola incluso en un mapa) y altitud, ademas nos permite definir y seguir una
direccion o un punto de destino (0 una ruta de varios puntos), ademas de
proporcionarnos permanentemente nuestra velocidad, distancia, tiempo previsto de
llegada, recorrido y hora. También nos permite guardar en la memoria del navegador

GPS los puntos de referencia (Waypoint) y rutas.

Todo lo anterior se puede realizar de dia o de noche en cualquier parte del
mundo y en diferentes sistemas de coordenadas y unidades de medida. Los modelos
portatiles de GPS como lo es el Garmin GPSmap 60CSx incluyen cartografia interna

misma que nos permitira ver en pantalla un mapa detallado de nuestra posicion.

Un dispositivo GPS nos permite planear una ruta sobre el mapa, incorporarla
como una serie de puntos al propio GPS, para posteriormente recorrerla con exactitud
sobre el terreno, el mar o el aire, del mismo modo una ruta recorrida sobre el terreno
(un itinerario de montafia, de bicicleta o en automovil, un muestro de una
investigacion) sobre el mar o el aire, siendo definida y almacenada en la memoria del
GPS.

El empleo del GPS en las disciplinas geofisicas y naturales como la
Licenciatura de Biologia Marina y Manejo Integral de cuencas es amplio, ya que
podemos delimitar y medir determinado territorio o el de cierta especie, asi como su
distribucion, también nos ayuda para medir la superficie de una laguna o de un tramo

de un rio (aforos, puentes, cascadas).
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Figura 37. Sincronizacion de datos de navegacién del GPS en Google Earth.

4.7.5.2 Gestion de los datos

En general los receptores GPS producen archivos en un formato que abarcan un
espacio considerable, para el buen funcionamiento de los programas de calculo y
edicion de los datos obtenidos por cualquier GPS, es primordial considerar la
codificacion y el buen uso del programa elegido para procesar los datos con la
finalidad de evitar que algun archivo sea destruido y para mantener una clara
correspondencia entre el nombre de los puntos que desea georreferenciar y el
nombre del archivo en el que estan contenidos los datos que lo permiten (Vazquez,
2012).

4.7.5.3 Software utilizados para la gestion de datos del receptor GPS: Garmin
Basecamp y Google Earth Pro

Ambos softwares son de libre descarga y ofrecen herramientas basicas necesarias
para pasar los datos generados en nuestro GPS a nuestro ordenador personal y a la
vez realizar rutas o puntos especificos desde el gabinete y visualizarlos en campo con
el dispositivo GPS (Figura 37).
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Para esta practica utilizaremos el programa Garmin BaseCamp 4.7.4 y Google Earth

Pro 7.3.6.9326 ambos disponibles en linea de manera gratuita.

Primero accederemos al sitio oficial de descarga de cada programa, enlaces a
continuacion disponibles:

Basecamp: https://basecamp.com/

Google Earth: https://maps.google.com/intl/es/earth/download/gep/agree.html

@) Acerca de BaseCamp de Garmin

BaseCamp de Garmin Google Earth Pro
Version 4.7.4
) . o Google Earth Pro 7.3.6.9326 (54-bit)
Ic) 2008-2021 Gamin Ltd. or its subsidiaries Fecha de I compilacion martes, 13 de doembre de 2022 5:26:44 A, M, UTC
Procesador OpenGL
Sistema operativo Marosoft vindows (5.2.9200.0)
Controlador de graficos Intel (00026.00020.00100.07463)
Tamailo mdximo de textura 16334x 16334
Memoria de video disponible 4100 M8
Servidor h.goege.com
Componentes de codigo abierto  AMD Advenced Meda Framenerk SDK (pigns prncios), lesnce)
- ANGLE (pscna priaipal lenc)
Controladores instalados Boost (2igma Dy, henga)
. Colada (i orindpd, Kendia)
Nombre Versidn Expat (ana prinded, feenda)
FFmpeg (séana princpd, icencia)
FFmpeg NVIDLA Codec (o icenay
gminush sys 2310 ﬁﬁmw (pigna princpd), icendia)
FreeType (pagna prncioal, licenca)
GDALJOR (dginz prinded, lkencia)
GPSBabel (pégine princpd, izencia)
HYG Detebase (pacne prinape, kencia)
Pl g e
222 LC. Todes bos o,
Informacién sobre el copyright.... Informacién del sistema... Cemar @

Figura 38. Propiedades de versiéon de BaseCamp y Google Earth.
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Figura 39. Interfaz de Garmin BaseCamp.
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Figura 40. Interfaz de Google Earth Pro.

4.7.5.4 Procedimiento para transferir datos del GPS al ordenador
Una vez se han tomado los datos a emplear, sera necesario pasarlos al ordenador en
funcién de la importancia o preferencia de los mismos.
El proceso de conexién es mediante el puerto USB. Para realizar la transferencia
necesitaremos:

e Cable de conexion al ordenador

e Programa que permita acceder al GPS, en este caso Garmin BaseCamp.
La salida de conexion del GPSmap 60CSx es micro-USB y el cable que viene incluido
es de salida USB.
Encenderemos primeramente el GPS, procederemos a conectar el cable de salida al
mismo y después al USB del ordenador (Figura 41).

Figura 41. Transferencia de salida y entrada del GPSmap 60CSx al ordenador medinte puerto USB
(Elaboracién propia).
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Una vez conectado al USB, el GPS detectara la conexion y se pondra en un
modo automético para el ahorro de energia de las pilas usando la propia conexién del
USB como fuente de energia para funcionar.

Procedemos a abrir el programa Garmin BaseCamp y este de manera
automatica identificara el nuevo dispositivo accediendo a la memoria interna del
dispositivo (Figura 42).

Una vez el programa termine de analizar la memoria de nuestro dispositivo GPS,
todos los datos del mismo estaran disponibles en la columna inferior izquierda, y

estaran también representados en el mapa.

Figura 42. Deteccidn del dispositivo GPS automéaticamente después de conectarse.

Antes de la transferencia de los datos es importante revisar el Datum vy el
sistema de coordenadas con el cual trabajaremos desde gabinete, de manera general
WGS84 es el Datum con el que trabaja Google Earth, mismo caso para los datos
compartidos de los GPS (extension .GPX o XML).

Los datos de la memoria interna del GPS se desplegaran en el programa, todos
los waypoint ilustrados como banderas azules, los Tracks como figura de pasos, y las

rutas como una figura de persona con 3 cuadros enlazados (Figura 43).
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Figura 43. Datos de la memoria del GPS desplegados en el mapa.

4.7.5.5 Transferir Waypoint, tracks y rutas a Google Earth

Transferiremos un track trabajado en el GPS. Después de conectar el dispositivo al

ordenador y una vez tengamos todos los datos de la memoria interna del GPS

desplegados en el programa Garmin BaseCamp, seleccionaremos el track, iremos a

la opcién de archivo, exportar, exportar seleccién. Se desplegara un recuadro de ruta

donde vamos a guardar el archivo, seleccionamos la carpeta deseada, revisamos que
el formato de extensién este en formato .GPX o XML y procedemos a guardar.

) Garmir
Archivo

Editar Dispositivo  Buscar  Ver Mapas  Planificador de visjes A
— lAS % Do % @Ee 8- e
Importar.. Ctri=|
Exportar 2 » Exportar ‘Almacenamiento interno’...

Copia de seguridad... Exportar seleccion... ] 3
Restablecer... A

Imprimir... Ctrl+P

Salir

Almacenamiento interno

-
P

-

-

ACTIVE LOG 248
ACTIVE LOG 249
“o ACTIVE LOG 250
ACTIVE LOG 251
*9 ACTIVELOG 252
ACTIVE LOG 253

-

CAUCE PRINCIP

-

Figura 44. Exportar datos del GPS al ordenador.
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4.7.5.6 Procesamiento de los archivos de GPS al Google Earth y viceversa

Los archivos que genera el receptor GPS Garmin GPSmap 60CSx de extension GPX
o XML son compatibles con el programa Google Earth, por lo que teniendo el
programa abierto iremos a la pestafa “abrir” y buscar la direccion donde guardamos
nuestro archivo exportado del GPS. Una vez abierto el archivo este se desplegara en
el mapa del programa permitiendo visualizar la informacion sobre una capa de mapa

satelital.

Para el caso de realizar el procedimiento empezando desde un proyecto en
Google Earth, como puede ser una serie de puntos de muestreo sobre el cauce de un
arroyo, por ejemplo, comenzamos realizando estos ultimos, desplazandonos en el
area de lugares dentro del mismo programa y guardando nuestros puntos de marca
de posicién, cada uno de ellos, mediante la opcién “guardar lugar como”. Cada

archivo quedara en formato KML (Figura 45).
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v [ P Cambiar nombre
IS P Deshacer
Y &3 Lug
Guardar lugar como...
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Propiedades
Q [ | || *

Figura 45. Puntos de posicién guardados en el ordenador.
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Cada uno de estos puntos una vez quedan guardados podremos desplegarlos
en nuestro GPS a fin de establecer una ruta de recorrido o simplemente visitar cada
punto de posicion.

Abriremos el programa BaseCamp, con el GPS conectado seleccionamos la

ventana “archivo” después la opcién “importar a mi coleccion” (Figura 46).
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Figura 46. Importacion de puntos de posicién de Google Earth a BaseCamp.

Después de la importacion de los puntos podremos ver desplegados los mismos en

BaseCamp (Figura 47).

Beye Ay

asx 9c am R0 ABH OeNER §- ¢

Arhwo  Edtw Dspostvo  Buscar Ve Hemamientss Mapes

Planficador deviajes  Avestunss

Figura 47. Puntos de posicién de Google Earth desplegados en BaseCamp.
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Luego de esto, procederemos a guardar los puntos en la memoria interna del GPS,

por ello primero uniremos todos esos puntos de posicion en una sola ruta (Figura 48).
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Figura 48. Creacion de ruta usando los puntos seleccionados.

Una vez creada la ruta (Figura 49) a la cual le podemos agregar un nombre o

algun caédigo para identificarla, procederemos a guardarla en la memoria interna del

GPS. Para ello abriremos el menu “archivo”, nos ubicamos en la opcion “exportar”, y

seleccionamos la opcion “exportar almacenamiento interno”.

BDatos noincluidos
4 Dispositives
4 B GPSMap6OCSX (ID de unidad 38061955,
@ Almacenamiento interno

A

Mi coleccion

75
P4 7

| &
| L&
We
W
W

| i
Wes

PUNTOS MUESTREQ

o]
> o
<
P8
P

e ]
; | §# PUNTOS NUESTREO x | ,

Figura 49: Ruta creada a partir de waypoints.
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Para visualizar los datos en un mapa y podamos incluir diversas capas de
diversos temas como topografia u otra capa de interés del mismo lugar, es necesario
la conversién de los archivos KML a formato Shapefile de ESRI para emplearles
dentro de un programa de edicion, en este caso se recomienda emplear ArcMap, pero

para ello sera necesario utilizar antes otro programa llamado QGIS (Figura 50).

Q@ Acerca de OGIS - 64 Bit | Acerca de

Acerca de

Novedades ¥ QGIS
Proveedores \

Desarrolladore
Sealatars Versidn de QGIS 3.10.2-A Corufia Revisiin del codigo de GGIS décdicfesa

Contribuyentes Compilade contra Qt 5.11.2 Ejecutandose contra Qt 5112

Mapa de desarrolladores Compilado contra GDAL/OGR. 3.0.3 Ejecutdndose contra GDAL/OGR 3.0.3

Compilado contra GEOS 3.8.0-CAPI-1.13.1 Ejecutdndose contra GEOS 3.8.0-CAPI-1.13.1

Compiled against SQLite 3.29.0 Running against SQLite 3.29.0

Donantes Versign del diente PostgreSQL 11.5 Versign de Spatialite 4.3.0

Versign de QWT 6.1.3 Versign de QScintilla2 2.10.8

Compilado contra PROJ 6.3.0 Ejecutandose contra PROJ Rel. 6,3.0, January ist, 2020

Traductores

Licencia

Version del 50 Windows 10 (10.0)

Active python plugins db_manager;
MetaSearch;
processing

QGIS se distribuye bajo |a Licendia Piblica General GNU
http:/fwww.gnu.orgflicenses

Pégina web de QGIS Unase a nuestra lista de corren de usuarios

Cerrar

Figura 50. Pantalla de propiedades del programa QGIS.

Describiremos brevemente este procedimiento a razén de que serd necesario
tener nuestros archivos de trabajo en el GPS disponibles en extension Shapefile para

pasar a la edicion final de nuestro trabajo en campo.

Para abrir el archivo KML en el programa QGIS se selecciona la opcion afiadir
capa vectorial, aparecera una ventana llamada afadir capa vectorial y desde el botén
explorar se busca la carpeta que contiene los archivos, en ocasiones no aparecen por
lo que hay que asegurarnos que la extensiéon de los archivos este en KML sino hay

gue cambiarla para que sea visible, a continuacién, seleccione la opcion abrir.

Se abrira el archivo y apareceran lineas, puntos o poligonos dependiendo de lo
gue se halla guardado y que es lo que vamos a convertir, en la parte izquierda del
programa aparece un cuadro de vista general donde se despliega el panel de capas,
se da clic derecho en cada capa que se desea guardar, seleccionando la opcion
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guardar como, se busca la carpeta donde queremos guardar nuestro archivo, y
cambiamos la extension del archivo a Shapefile de ESRI para poder abrir el archivo
en ArcMap.

Para la continuidad de este procedimiento de edicién recomendamos el empleo
del manual basico de ARQGIS 10 del Centro de Investigaciones Costeras disponible

en https://repositorio.unicach.mx/.

4.7.5.7 Georreferenciacion

La georreferenciacion consiste en identificar todos los puntos del espacio, mediante
coordenadas referidas a un Unico sistema mundial (Diaz, 2014). Es el uso de
coordenadas de mapa para asignar una ubicacion espacial a entidades cartograficas,
puesto que todos los elementos de un mapa, tienen una ubicacion geografica y una
extensién especifica que permite situarlos en la superficie de la tierra (Diaz, 2022).
Esta técnica resuelve dos grandes cuestiones, permite conocer la forma, dimension y
ubicacion de cualquier parte de la superficie terrestre o de cualquier objeto sobre ella,
ademas de vincular informacion espacial provenientes de distintas fuentes y épocas,
condicion necesaria para el desarrollo de los sistemas de informacién territoriales o

geograficos (Huerta et al., 2005).

Lo nuevo es que a partir de las tecnologias actuales como el navegador GPS,
es posible utilizar un sistema de referencia Unico y mundial obteniendo una relacién

costo-beneficio totalmente favorable.
Criterios para la Georreferenciacion:

e Establecer la precision que sea necesaria en las coordenadas

e En base a ello hay que elegir el instrumento y el método de medicion,
respetando la precision exigida reduzca el trabajo solo a lo necesario.

e Partir de un punto que tenga coordenadas confiables, garantizadas por entidad
responsable, que tenga una precision adecuada, ubicado a distancia
compatible con el navegador GPS a utilizar.

e También se debe de considerar si se parte de un punto cuyas coordenadas

estan expresadas en un antiguo sistema de referencia, debe de tenerse en
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cuenta que al efectuar la transformacion de estas coordenadas al marco de
referencia actual se utilizan pardmetros de transformacion que contienen
errores que inevitablemente influyen en las coordenadas obtenidas, por tanto,
cualquier error en el punto de partida se traslada a todo el levantamiento
(Huerta et al., 2005).

Siempre debe de existir algin método de control, con el GPS es muy raida la
medicioén sobre una radiacion sin control.

Si se quiere Georreferenciar un levantamiento ya existente, estos datos estan
expresados en dos dimensiones es decir en un plano y que los datos
existentes son tridimensionales, en este caso es necesario revelar al menos
tres puntos para calcular parametros de transformacién, o tomar la idea de
mejorar el calculo relacionando mejor cantidad de puntos.

En algunos casos se puede combinar la medicion con GPS y el uso de medios
terrestres de levantamiento, es necesario resolver la manera de efectuar las
transformaciones de coordenadas de un sistema local al sistema general y
viceversa.

Siempre debe especificarse el marco de referencia al cual corresponden las
coordenadas, sin un marco de referencia conocido pueden ser fuente de

importantes errores.
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4.7.6 Practica 6. Levantamiento topografico de predios con GPSy la
transferencia a Google Earth

Se realizaron dos practicas, una de ellas se llevé a cabo en el rancho “El parral’
ubicado en la rancheria Rio Flor, municipio de Tonala, Chiapas. Para desarrollar esta
practica se conto con el apoyo del equipo Garmin GPSmap 60CSx calibrado con los

siguientes parametros:

° Datum: WGS84

. Unidad de medida: metro
. 2 baterias alcalinas
. Precision: £2m.

4.7.6.1 Levantamiento de puntos con el receptor GPS

El levantamiento de los puntos con el receptor GPS se realiz6 con la creacion de
waypoints en cada mojon del rancho, se encendio el receptor GPS y se le da un
aproximado de 10 minutos para comenzar con la toma de las coordenadas,
posteriormente se sigue la linea del alambrado del rancho, es decir, la delimitacion de
la propiedad. Asi mismo se llevo el registro en bitacora, tomando lectura de las
coordenadas de cada punto y su margen de error, lo anterior como respaldo de la

informacion recabada.

En la bitacora del levantamiento topografico es importante mencionar algunos
rasgos visibles como qué tipo de vegetacion se encuentra en el lugar, condiciones
climéticas (si esta soleado, nublado, con viento o lluvia), asentamientos humanos,
también es muy importante anotar en la parte superior de la bitacora el codigo o
namero con el cual queda registrado en el receptor el punto levantado. De la misma
manera es indispensable registrar la fecha y hora con la que se toma dicho punto

topogréfico.

4.7.6.2 Método de levantamiento de datos topograficos
Se entiende por levantamiento topogréfico al conjunto de actividades que se realizan

en el campo con el objeto de capturar la informacion necesaria que permita
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determinar las coordenadas rectangulares de los puntos del terreno ya sea directa o
mediante un proceso de calculo, con las cuales se obtiene la representacion grafica
del terreno (Pachas, 2009).

El método empleado para la recoleccion de los puntos en los mojones del
rancho fue el dinamico absoluto, con un margen de error promedio de +2m tomando
como inicio un punto ya conocido que ademas se encuentra referenciado por el limite
de la carretera Tonald - Miguel Hidalgo 1, en donde se inicia con la toma del

levantamiento topogréafico tomando y registrando un total de 25 puntos en el predio.

Figura 51. Levantamiento de puntos topograficos por medio del método estatico en campo (Elaboracién
propia).

Para el levantamiento de los puntos se tomaron los valores de los puntos
anotandolos en una libreta de campo, las coordenadas, altura, numero de satélites
disponible y margen de error que relativamente en la mayoria de los puntos fue de

aproximadamente +2m (Figura 51).

Las coordenadas también fueron guardadas como track y como waypoint en el
receptor GPS, para facilitar en andlisis de los datos topogréficos del terreno mediante
utilizando para ello el método de creacién de waypoint.

Finalmente, la recopilacién de datos fue llevada a gabinete para su exportacion
(Figura 52) y despliegue en Google Earth (Figura 53).
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Considerando que la fiabilidad del GPS puede fallar y en ese caso perderiamos
los datos guardados, se recomienda tener disponibles los datos anotados en la libreta

de campo ya que sera siempre un mejor respaldo de la informacion.

Figura 52. Procesamiento de datos obtenidos del GPS.
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Figura 53. Datos exportados del levantamiento topografico del GPS a Google Earth.
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V. CONSIDERACIONES FINALES

Este manual va a servir como una guia didactica para los estudiantes de las
Licenciaturas Biologia Marina y Licenciatura en Manejo de Recursos Hidricos, las
cuales incorporan el uso y aplicacion de GPS, lo que les permitird un aprendizaje mas
facil y autodidacta, ya que el principio de navegaciéon dentro de los GPS es similar a

los modelos més avanzados, ofrecen mas opciones u otras opciones.

Este manual est4 basado en el modelo de GPSmap 60CSx de la marca Garmin y es
muy posible que en la actualidad se encuentre nuevos modelos de GPS del mismo
modelo y marca; sin embargo, el funcionamiento de las herramientas de estos nuevos
modelos es similar, por lo que puede ser usado como manual basico de estos nuevos
GPS, no obstante, deberan considerar la incorporacion de nuevas herramientas del

usuario y de transferencia de datos.
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