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El sistema de posicionamiento GPS

Tradicionalmente, los satélites se vienen utilizando para las comunicaciones a
gran distancia, ya que, de una manera muy rapida, efectiva y econémica,
permiten dar servicio a una gran zona para la difusion de informacion, por
ejemplo, televisidn, o establecer un enlace punto a punto de gran capacidad
para comunicaciones telefonicas o de datos; pero otra de sus aplicaciones es
su empleo para la determinacion de la posicion de un determinado usuario u
objeto, siendo el GPS (Global Positioning System) el nombre del sistema mas
extendido. Este sistema de navegaciéon por satélite, ademas de ofrecernos una
posicion geografica nos ofrece una referencia temporal muy precisa.

Los sistemas de posicionamiento —radiolocalizacion— por satélite se vienen
utilizando desde hace mas de una década. Tuvieron su origen en aplicaciones
militares, pero hoy en dia su uso se ha extendido a las civiles, contando con
numerosos usuarios y aplicaciones para ellos. De estos sistemas, el mas
popular es el GPS y en la actualidad se esta trabajando en el desarrollo de
otro, mas avanzado, llamado Galileo, que entrara en servicio,
presumiblemente, en el afio 2008.

El principio de funcionamiento del
sistema GPS o Sistema de
Posicionamiento Global es una
constelacion de 24 satélites
(constituida por 6 planos orbitales
con 4 satélites cada uno, inclinados
55° respecto al horizonte) situados
en una 6rbita ICO (20.000 km con un
periodo orbital de 12 horas) que
transmiten continuamente
informacion relativa al tiempo, sus
orbitas, identificacion, etc. de tal
manera que los usuarios pueden
calcular su posicion en tres
dimensiones (latitud, longitud y altura), rumbo y velocidad de desplazamiento,
mediante un sencillo terminal receptor, en base al tiempo empleado por las
sefales en viajar desde cada satélite (triangulacion) y medida de la desviacion
de la frecuencia de la sefial recibida (medicion Doppler). Estos datos pueden
ser transmitidos, ademas, a través de una red GSM o UMTS a una posicion de
control, por lo que se puede tener informacion sobre la localizacién de cualquier
objeto o persona, en cualquier punto del planeta.

Con esta configuracién se asegura la vision simultanea, a cualquier hora del
dia, de al menos 4 satélites, por lo que siempre se podran tener los datos
necesarios para el célculo; dado que los satélites se desplazan en sus orbitas
es necesario cambiar de unos a otros para tener siempre la mejor referencia.

Cada satélite tiene su propio cédigo, lo que permite extraer su posicion actual
en el espacio y en el tiempo para de ella, junto con la de otros dos, obtener los
datos de localizacion y desplazamiento buscados.



Si se desea obtener la maxima precision, los usuarios civiles puede utilizar la
modalidad denominada DGPS (Differential GPS) o GPS diferencial, que es un
sistema que proporciona a los receptores de GPS correcciones a los datos
recibidos de los satélites GPS, mediante un sistema de referencia en tierra
cuya posicion es conocida con exactitud. Estas correcciones, una vez
aplicadas, proporcionan una mayor precision en la posicion calculada.

Aplicaciones del GPS

El origen de estos sistemas fue militar, pero ahora esta disponible para
aplicaciones civiles aunque con ciertas restricciones, ya que el sistema de
satélites pertenece al gobierno de los Estados Unidos, quién permite su uso
limitado para fines distintos al militar, pero siempre ejerciendo un cierto control.

Pero estos sistemas de posicionamiento, basados en satélite, estan
empezando a tener un serio competidor en los sistemas de localizacién que
ofrecen los operadores méviles basados en la estructura celular de sus redes,
ya que aunque estos ultimos ofrecen una menor precision, en muchas
ocasiones su empleo se justifica, dado su menor coste.

La principal diferencia que presenta el sistema, segun sea su uso militar o civil,
es el de su resolucion, ya que si en el primer caso tiene una gran precision (del
orden incluso de centimetros), para uso civil ésta es menor.

El primer empleo comercial que se dio al sistema fue para la navegacion
maritima, siendo un elemento imprescindible en la dotacion de cualquier navio;
en este caso, basta con tener datos de posicionamiento en dos dimensiones, lo
que reduce la complejidad y el coste del sistema. Otra de las aplicaciones es
en la navegacion aérea, donde ya si se requiere un posicionamiento en tres
dimensiones y dado su bajo coste se pueden incorporar en cualquier tipo de
aeronave.

Otra de las aplicaciones mas extendida es para la navegacion y el control del
trafico de vehiculos, tanto de uso particular como de flotas de transporte:
camiones, autobuses o ferrocarril.
Disponiendo uno de estos dispositivos
en un vehiculo es posible conocer en
todo momento su posicién y dirigirlo
hacia un punto determinado o localizarlo
en caso de robo o accidente. Este
sistema, combinado con un mapa
electrénico de la zona permite elegir la
= ruta mas adecuada y dirigirnos hasta el
240 24‘(‘)9;" '3'.;;, i lugar de destino, incluso haciendo las

' - correcciones necesarias si nos
desviamos de la ruta originalmente
trazada.

Aplicacion del GPS para la navegacion en combinacién con un mapa de la zona.



También se utilizan en aplicaciones de guiado de cohetes y proyectiles, asi como
en topografia para la medida del terreno y desplazamientos de continentes.

Otra aplicacion curiosa es para el seguimiento de presos bajo libertad condicional
o de maltratadotes y evitar asi que se acerquen a sus victimas.

En resumen, sus aplicaciones mas importantes, son:

- Navegacion terrestre, maritima y aérea.

- Topografia y geodesia. Confeccion del catastro.

- Localizacion agricola (agricultura de precision).

- Aplicaciones militares, para seguimiento de tropas y vehiculos, asi como
guiado de proyectiles y cohetes.

- Salvamento terrestre y maritimo.

- Aplicaciones de ingenieria civil y cientificas en trabajos de campo.

- Rastreo y recuperacion de vehiculos

- Localizacion de personas y guiado de discapacitados.

- Deporte, acampada y ocio.

Equipos GPS de usuario

El equipo receptor debe ser capaz de seguir a un minimo de 4 satélites si se
quiere conseguir una navegacion en 3 dimensiones. Los equipos ofrecen
distintas prestaciones segun operen con una sola frecuencia o se utilice el
codigo denominado “P”, de Precise. En este Ultimo caso se trataria de una
aplicacion militar del gobierno de Estados Unidos o de un usuario debidamente
autorizado; pero como el codigo P es mas largo y més rapido que el otro (C/A)
se necesita utilizar un procesador mas potente y, por tanto, mas caro.

Los equipos domésticos utilizan el cédigo “C/A” que es mucho mas sencillo, y
todo su hardware se simplifica mucho, resultando sumamente econémicos. Hay
dos tipos de receptores:

¢ Monocanal, que tiene un solo canal receptor, y que rastrea los 4 satélites
necesarios de uno en uno. A la hora de obtener los resultados utiliza la
medida real de uno de ellos y las medidas extrapoladas de los otros tres.

e Multicanal, que tiene 4 o mas canales paralelos, lo que le permite
engancharse realmente a varios satélites simultaneamente. Son los mas
rapidos pero también caros.

Una de las caracteristicas mas importantes de los receptores GPS es la de
poder grabar o marcar una determinada posicion a través de la funciéon
waypoint, la cual generalmente podremos asociar un nombre (o incluso un
icono). A partir de esta funcién se pueden crear rutas (agrupacién en secuencia
de waypoints): una ruta contiene una posicion de partida y una final, asi como
toda una serie de localizaciones intermedias a lo largo del trayecto. También,
podemos hacer que sea el propio GPS el que grabe automaticamente nuestra
ruta o "huella" a través de la funcion track (nuestro receptor grabara un punto
cada vez que cambiemos de direccion), para que podamos volver, sin ningdn
problema, a nuestro punto de partida, ...como si fuésemos dejando piedrecillas
0 miguitas de pan por el camino.



Un GPS caro puede tener mayor nimero de canales, contener mas memoria
para almacenar mas waypoints, tener pantalla en color, incorporar cartografia
(mapas) o una base de datos de ciudades, puertos, etc. dentro de la unidad, o
tener un software mas sofisticado para ofrecer funciones extra, pero la
precision que ofrece es la misma que la gue nos puede dar unos mas
econdmico.

Los terminales GPS monocanal apenas se
utilizan pues son muy lentos para alcanzar
un posicionamiento, porque hasta que no
terminan de recabar la informacion
completa de las efemérides (los datos) de
un satélite, no pasan al siguiente y como
se necesita al menos 4 satélites para
obtener una posicién tridimensional, se
pueden requerir un par de minutos para
conseguirla (ya que en el mejor de los
casos se necesitan 30 segundos para
obtener las efemérides completas de cada
uno de los satélites).

e

Hoy en dia, lo habitual es utilizar un

receptor de varios canales paralelos, que

cuando se enciende recibe al mismo
tiempo las sefales de todos los satélites (hasta 12) que estan en el hemisferio
celeste en ese momento. La mayor parte de las veces, le bastara medio minuto
(0 menos) para conseguir la posicion exacta. Ademas, no perdera su posicion
en sitios muy arbolados porque aun cuando pierda la sefial de uno o mas
satélites, siempre tendra disponibles otros. Combinados con mapas
digitalizados del terreno o de las ciudades, permiten desplazarse con total
seguridad, constituyendo un sistema de ayuda muy importante para la
conduccion en los desplazamientos por paises extranjeros en los que
desconocemos las rutas, Es por ello que se empiezan a incorporar en los
vehiculos, no solo de gama alta, a pesar de que su precio es todavia alto; nos
guian mediante la imagen y por voz nos indican los cambios de direccién con
antelacion suficiente para poderlos realizar.

Hay incluso algunos teléfonos méviles que incorporan un GPS y muchos
automaviles los llevan ya de serie junto con planos digitales del territorio,
siendo realmente utiles cuando se combinan con el acceso a Internet para
acceso a servicios e informacién basados en la posiciéon y seguridad ante
accidentes o robos ya que permite localizar al usuario o al vehiculo
desaparecido. En algunas ciudades los taxis lo llevan en combinacién con un
sistema de aviso a la policia para caso de robo o secuestro.

En definitiva, conforme su precio se va reduciendo estos sistemas encuentras
mas y mas aplicaciones y su uso entre el publico en general se va extendiendo,
y muy pronto serd un producto de consumo, como pueda ser un teléfono movil
0 una camara digital.





