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Sistema de Posicionamiento Global - GPS

Foto: Satélite NAVSTAR GPS

El Global Positioning System(GPS) o Sistema de Posicionamiento Globdmas
conocido con las siglaSPS su nombre mas correcto dAVSTAR GPS) es un
Sistema Global de Navegacién por Satélif@&sNSS) el cual permite determinar en
todo el mundo la posicion de un objeto, una persemaehiculo o una nave, con una
precision hasta de centimetros usando GPS difaleadinque lo habitual son unos
pocos metros. El sistema fue desarrollado e irgtalaactualmente es operado, por el
Departamento de Defensa de los Estados Unidos.

El GPS funciona mediante una red de 24 satélitegg2rativos y 3 de respaldo) en
orbita sobre el globo a 20.200 km con trayectaiasronizadas para cubrir toda la
superficie de la tierra. Cuando se desea deterri@rasicion, el aparato que se utiliza
para ello localiza automaticamente como minimorousdtélites de la red, de los que
recibe unas sefiales indicando la posicion y e] ded@ada uno de ellos. En base a estas
sefales, el aparato sincroniza el reloj del GP&guta el retraso de las sefales, es
decir, la distancia al satélite. Por "triangulaCiéalcula la posicion en que éste se
encuentra. La triangulacion en el caso del GP8geedcia del caso 2-D que consiste
en averiguar el &ngulo respecto de puntos congcsgdsasa en determinar la distancia
de cada satélite respecto al punto de mediciono€idas las distancias, se determina
facilmente la propia posicion relativa respectosattes satélites. Conociendo ademas
las coordenadas o posicion de cada uno de ellda gefial que emiten, se obtiene la
posicién absoluta o coordenadas reales del pumaeedicion. También se consigue una
exactitud extrema en el reloj del GPS, similar dddos relojes atdmicos que desde
tierra sincronizan a los satélites.



Paraguay

Elementos que lo componen

1.

Sistema de satéliteBsta formado por 24 unidades con trayectorias
sincronizadas para cubrir toda la superficie debglterraqueo. Mas
concretamente, repartidos en 6 planos orbitalgssiélites cada uno. La
energia eléctrica que requieren para su funciomdmia adquieren a partir de
dos paneles compuestos de celdas solares adossulasastados.
Estaciones terrestregnvian informacion de control a los satéliteapar
controlar las Orbitas y realizar el mantenimiergdabla la constelacion.
Terminales receptoregiue nos indica la posicion en la que estamoxadas
también como Unidades GPS, son las que podemogia@guas tiendas
especializadas.

Funcionamiento

1.

La situacion de los satélites es conocida poraglpt®r con base en las
efemérides (5 parametros orbitales Keplerianosfmeatros que son
transmitidos por los propios satélites. La colecdé efemérides de toda la
constelacion se completa cada 12 min y se guaréareneptor GPS.

El receptor GPS funciona midiendo su distancisodesatélites, y usa esa
informacion para calcular su posicion. Esta distase mide calculando el
tiempo que la sefal tarda en llegar al receptonoCido ese tiempo y basandose
en el hecho de que la sefial viaja a la velociddd e (salvo algunas
correcciones que se aplican), se puede calcuthstiancia entre el receptor y el
satélite.

Cada satélite indica que el receptor se encuentua @unto en la superficie de
la esfera con centro en el propio satélite y deraddistancia total hasta el
receptor.

Obteniendo informacién de dos satélites se nosanglie el receptor se
encuentra sobre la circunferencia que resulta cuaedntersectan las dos
esferas.

Si adquirimos la misma informacion de un terceglgatnotamos que la nueva
esfera solo corta la circunferencia anterior enplogos. Uno de ellos se puede
descartar porque ofrece una posicion absurda. 2eremera ya tendriamos la
posicién en 3-D. Sin embargo, dado que el relojigoerporan los receptores
GPS no esta sincronizado con los relojes atomiedsdsatélites GPS, los dos
puntos determinados no son precisos.

Teniendo informacion de un cuarto satélite, elinmoa el inconveniente de la
falta de sincronizacion entre los relojes de lagpéores GPS y los relojes de los
satélites. Y es en este momento cuando el rec&R8rpuede determinar una
posicién 3-D exacta (latitud, longitud y altitué). no estar sincronizados los
relojes entre el receptor y los satélites, la sgecion de las cuatro esferas con
centro en estos satélites es un pequefio volumeezethe ser un punto. La
correccion consiste en ajustar la hora del recefgdal forma que este volumen
se transforme en un punto...



Paraguay

Fiabilidad de los datos

1. Debido al caracter militar del sistema GPS, el D@paento de Defensa de los
EE.UU. se reservaba la posibilidad de incluir wertoi grado de error aleatorio
gue puede variar de los 15 a los 100 m. La llantasjponibilidad selectiva
(S/A) fue eliminada el 2 de mayo de 2000.

2. Aungue actualmente no aplique tal error inducidqrecision intrinseca del
sistema GPS depende del numero de satélites wshlen momento y posicion
determinados. Sin aplicar ningun tipo de correcgi@on ocho satélites a la
vista, la precision es de 6 a 15 metros; pero pobtenerse mas precision
usando sistemas de correccion (Ej: DGPS).

Fuentes de error

Fuentes de error

Fuente Efecto
lonésfera +5m
Efemérides +25m
Reloj satelital +2m
Distorsiéon multibandas 1 m
Troposfera +0,5m
Errores numéricos +1 m o menos

1. Retraso de la sefial en la ionosfera y troposfera.

2. Sefial multirruta, producida por el rebote de lakeii edificios y montafas
cercanos.

3. Errores de orbitales, donde los datos de la édgitaatélite no son
completamente precisos.

4. Numero de satélites visibles.

5. Geometria de los satélites visibles.

6. Errores locales en el reloj del GPS.

Vocabulario basico en GPS

+  BRG (Bearing): el rumbo entre dos puntos de pasos intermediaggdoint$

+  CMG (Course Made Goodyumbo entre el punto de partida y la posiciomaict

« EPE (Estimated Postion Error)margen de error estimado por el receptor

+ ETE (Estimated Time Enroute)tiempo estimado entre desaypoints

« DOP (Dilution Of Precision) medida de la precision de las coordenadas
obtenidas por GPS, segun la distribucion de |odiszd, disponibilidad de
ellos...

+ ETA (Estimated Time to Arrivat)tiempo estimado de llegada al destino
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Integracion con telefonia movil

Algunos telefénos maviles pueden vincularse a oaptr GPS disefiado a tal efecto.
Suelen ser modulos independientes del teléfonagwemunican inalambricamente via
bluetooth y que le proporcionan los datos de posaniento, los cuales son
interpretados por un programa de navegacion. péitaeion del GPS esta
particularmente extendida en los teléfonos mévjles operan con el sistema operativo
Symbian y PDA con el sistema operativo Windows N&bi

Aplicaciones

1. Navegacion terrestre, maritima y aérea. Bastawigses lo incorporan en la

actualidad, siendo de especial utilidad para emapdirecciones o indicar la

situacion a la grua.

Topografia y geodesia. Localizacién agricalgricultura de precision

Salvamento.

Deporte, acampada y ocio.

Para enfermos y discapacitados.

Aplicaciones cientificas en trabajos de campo ¢esmatica).

Geocaching, actividad consistente en buscar "teS@srondidos por otros

usuarios.

8. Se lo utiliza para el rastreo y recuperacion de vebulos.

9. Navegaciéon Deportiva

10. Deportes Aéreos: Parapente, Aladelta, Planeadeies,

11.Existe quien dibuja usando tracks o juega utilia@ldmovimiento como cursor
(comudn en los gps garmin)
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www.gtp.com.py

info@agtp.com.py




