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Desde el afio 2013 se plante0 la necesidad de realizar un taller de Sistema de
Posicionamiento Global (SPG) a la Direccion de Ingenieria y Desarrollo de
Proyectos (INDEP), la finalidad del mismo seria la de capacitar al personal en el uso
y manejo del instrumento ya que es de uso frecuente para la recolecta de
informacion en los distintos proyectos relacionados con el desarrollo vy

levantamiento de proyectos.

Este taller fue desarrollado con la intension de facilitarle a los funcionarios del
INDEP herramientas de acceso facil y buenas préacticas a la hora de colectar la
informacion de manera que se vinculen con los estandares que usa el pais, ademas
lograr estandarizar los procesos dentro de la institucidén en el procesamiento de los
datos obtenidos en campo y posteriormente representados en coberturas Utiles e
interoperables entre programas, tal como lo menciona el IEEE (1990) en su

diccionario.

Este documento consta acerca del uso y manipulaciéon del SPG a través del
modelo Garmin 60csx y ademas se incluye el modelo Montana. Adicionalmente,
se vincula la informacién para ser descargada mediante el programa Google Earth,
con la finalidad de que se vean los datos descargados, se contempla la apertura de
los datos en un programa de Sistemas de Informacion Geografica, donde podran

ser visualizados y modificados en caso de ser necesario.

Taller Sistema de Posicionamiento Global
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Cuando se utiliza un instrumento de medicion de coordenadas se deben tomar
algunas medidas para optimizar la colecta de informacion en campo. Ejemplo de
esto:

- Asegurarse de que el SPG posee el sistema de coordenadas adecuado al
levantamiento que se va a realizar.

- Antes de iniciar visualizar que la pantalla del receptor este la opcién de 3D,
lo que significa que el receptor posee una triangulacion adecuada para la
toma de datos en el plano de x,y,z y tiempo.

- Asegurarse que la memoria del SPG o la tarjeta de expansion posea bastante
espacio de almacenamiento.

- Revisar que las unidades de medicion son las pertinentes a la toma de datos
a ejecutar.

- Al tomar un waypoint ir a la opcion de media y esperar minimo 15
estimaciones del punto.

- Silas condiciones climaticas son muy nubladas o se encuentra en un entorno
que dificulta la recepcion de la sefial al receptor, esperar de 1 a 2 minutos en
cada sitio antes de tomar el waypoint.

- Siutiliza un SPG de precisién asegurar su PDOP gque sea menor a 4 por cada
waypoint que vaya a tomar.

- Siutiliza un SPG de precisién asegurarse que abra el trabajo que almaceno
en el receptor para no sobrescribir o almacenar la informacion en otra sesién

de trabajo.

Taller Sistema de Posicionamiento Global
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A. Componentes de un SPG modelo Garmin 60csx
Los posibles componentes (GARMIN, 2007) de un dispositivo de
posicionamiento global varian dependiendo del modelo. EI modelo Garmin 60CSx
es un dispositivo de precision media de navegacion de X a Y metros con pantalla
digital a colores, de construccion robusta para uso intensivo en campo e interfaz de

usuario a través de botones de funciones limitadas (ver fig 1).
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Antena

Pantalla LC

F. Botdon encontrar (Eind): presionar
y soltar ver el mend encontrar

(waypoints, tracks, etc) s

F.1. MOB: oprimir por 3 seg para.’
acceder a la opcibn MOB (man
oxerhoard— guarda un waypoint y luego
navega hasta el))

G. Botéon Marcar (Mark):

Presionar y soltar para marca ...

su posicién actual (waypoint)

H. Botén Cancelar (Quit): oprima
y suelte para cancelar una
orden/dato 6 salir de la pagina
actual

St

A. Botén Epter: encendido/apagado
oprimir por 3 seg para prender o apagar la
unidad

A.1. Configuracién de la Luz: oprimir por un
segundo para ajustar el nivel de intensidad

de la luz

gy MAPA.

C.1.

E. Botdn

B Botéon In /Out (zoom):
acercar (in) ¢ alejar (out) la vista de |a pagina

en el SPG

Presionar para

B.1. En las otras paginas funciona para subir o
bajar por la lista

C. Botdn Pagina (Page): permite navegar a
través de las pdginas principales del SPG.
Presionar y soltar el botén para desplegar
las diferentes paginas principales

Brdjula: oprima este botén para

encender o apagar la brijula

D. Botdn Menl: Permite ver las opciones de
meni de cada una de las paginas
principales. Oprimir y soltar el botén para
desplegar el mend

D.1. Menu Principal: presionar dos veces
para acceder al menu principal

Enter: sirve para marcar opciones,

See® - geleccionar opciones/datos e ingresar nuevos datos.

I. Botén Central (Boton Rocker): sirve para seleccionar e ingresar datos
(en el teclado virtual por medio de las flechas, derecha, izquierda, abajo,
arriba). Y para navegar en la pagina de Mapa

iError! Marcador no definido. Figura 1. Componentes y botones SPG 60csx

Fuente: Elaboracion propia, 2013
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Al trabajar con un SPG el instrumento cuenta con opcién de colectar tres tipos

de datos:

Waypoints: Se refieren a puntos sueltos colectados y dispersos en cualquier

punto geografico.

Track: Se refiere a la colecta de al contenido de puntos de un recorrido
definido, representado con una linea en tono azulada en SPG. Posee un mejor

seguimiento del trayecto recorrido.

Ruta: Relacionado con las rutas establecidas por el usuario cuando realizado
un recorrido ya sea de manera programado (conocimiento) O simplemente

desplazandose sin una direccién conocida.

Un waypoint es cualquier punto geografico que se guarda en la memoria del
recibidor SPG.

Los waypoint del SPG se pueden crear de tres maneras:

- Por medio del botén Mark, guardara la ubicacion actual.
- Utilizando la pagina Mapa se pueden crear nuevos waypoints.
- Ingresando las coordenadas

Taller Sistema de Posicionamiento Global
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1.2 Ubicacion actual

Boton Marcar (Mark)
Si desea guardar su posicion actual oprima el botén Marcar (Mark).
En la siguiente pantalla se despliega la informacion a utilizar como:

- Simbolo del waypoint
- Nombre del wayponit
- Fechay hora

- Posicion

e
e
e

& 010
Mota
01-NOv-08
11:13:39AH

Posicidn
N 09.95091°

W084.12450°
Altura Profundidad

C 12120 | - m

Desde posicion actual

i 1

- 0K

Figura 2. Menu del botén Marck

Fuente: Elaboracion propia, 2013

1.3 Creacion de waypoints utilizando pagina de mapa
Ubicarse en la pantalla de Mapa y posicionarse en el lugar en donde quiere crear

el waypoint (utilizando el boton central), una vez ubicado en el lugar en donde

desear agregar un waypoint, oprima y suelte el boton Enter (figura 3):

Taller Sistema de Posicionamiento Global 9 | P A g ina
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1. Se abrird un mena donde aparece el siguiente mensaje: Sin Informacion en

este punto: ¢Desea Crear un Waypoint aqui?

2. Con el botdn central resalte la palabra si y oprima boton Enter

3. Se abre la pagina de waypoint, en la cual puede editar la informacion, y oprima

botén Enter

Sin informacion del
mapa en este punto.
¢Desea crear oqui un

waypoint del usuario?

LMo | s

Figura 3. Waypoint en el mapa

Fuente: Elaboracion propia, 2013

1.4 Ingreso de coordenadas
Esta opcion permite crear waypoints manualmente ingresando la informacién de las

coordenadas. Es util cuando se tiene la informacion de latitud y longitud de un sitio de

interés.

- Presione el boton Marcar (Mark)

Taller Sistema de Posicionamiento Global
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- Aparece la pantalla de Waypoint,
seleccione el campo de Posicion (utilizando el

boton central)

- Presione el boton Enter, aparece un
pequefio teclado digital.

- Con el botén central seleccione los

datos correspondientes a sus nuevas

coordenadas, oprima Ok para terminar.

Figura 3. Waypoint en el mapa
Fuente: Elaboracion propia, 2013

1.5 Opciones de Waypoint
Obtener la media de un Waypoint

Se puede optimizar la precision de captura del SPG calculando la media de
todas las lecturas de la posicion actual del SPG durante un lapso de tiempo
determinado. Esta opcién permite que el waypoint a ser colectado, sea mas preciso,
mejorando hasta un margen de error de 1 metro, segun las condiciones de sefial

del dispositivo y si es clima es favorable. Pasos a seguir:
- Oprimir Mark
- Seleccionar Media y oprimir Enter

- Espere hasta que el GPS indique la mejor “precision estimada” (a mayor

cuenta de medicion mejor precision)

- Seleccion guardar y presione botén Enter

Taller Sistema de Posicionamiento Global
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2 Tracks /Rutas
Se considera un Track esté constituido por una linea continua de puntos que se va

formando conforme nos vamos desplazando. Estas lineas contienen la siguiente

informacion para cada punto:

- Ubicacién geografica

- Tiempo (hora/mm/ss)

- Altura velocidad vertical (m/min)

El Track comienza a grabarse al inicio de cada travesia, una vez que el SPG haya

podido ubicar la posicién geogréfica inicial.

Para encender / apagar la opcion Track se debe ir al Menu principal (apretar boton

Menu dos veces) y seleccionar el icono de Track y presione boton Enter.

Track Log (act (®Des

7
Configurar | Borrar |
. Guard. || TrocBock |

Tracks guardados
24-0CT-08 A e
Uned

18 Mo utilizada

Figura 4. Menu del track

Fuente: Elaboracidn propia, 2013

Taller Sistema de Posicionamiento Global
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Una vez en la pagina de Track, puede seleccionar, utilizando el boton central, las

diferentes opciones:

- Act: para activar Track

- Des: para desactivar Track

- Configurar: permite seleccionar

* Modo grabacién — por distancia 6 por tiempo

* Intervalo: muy frecuente, normal, poco frecuente
* Color

* Conf. Tarjeta de datos.

- Borrar: para eliminar el Track

La ruta es una secuencia de waypoints que constituyen un recorrido. A diferencia
de los waypoints estos puntos no son almacenados directamente por el SPG, sino
qgue es el usuario quien escoge los puntos (waypoints) para establecer una ruta

(punto de inicio y punto final).

Taller Sistema de Posicionamiento Global 13 | P A g ina
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005 - C03
k 016 - 005

Figura 5. Creacion de rutas

Fuente: Elaboracion propia, 2013

Para crear una ruta:
- Presionar dos veces botdn Menu para acceder al Menu Principal
-Seleccionar el icono de Rutas y presionar Enter

- Seleccionar Nuevo y presionar botdn Enter: esta opcion le permite
seleccionar los puntos a usar en la ruta a partir de los waypoints

almacenados en el SPG.

- Seleccione el waypoint a utilizar y a continuacion seleccione Usar y
oprima Enter, repita el procedimiento hasta que todos los puntos de la

ruta hayan sido ingresados.

- Una vez creada una ruta esta puede ser modificada.

Taller Sistema de Posicionamiento Global

l4|Pagina
03/10/2016 | www.cenat.ac.cr - prias@cenat.ac.cr - (506) 2519-5709



= St St

B. Manual de uso y configuracién SPG Montana
Para el afio de 2011 sale a la venta al mercado el modelo Montana 600, 650, 650t,

el cual se describe a continuacién con los componentes (GARMIN,2011) que posee

el dispositivo. (Figura 6)

Figura 6. Descripcion del dispositivo

Fuente: Elaboracion propia, 2016

Lente de la cAmara (modelos 650 y 650t)
Botdn de encendido

Ranura para tarjeta micro SD

Conector de alimentacion para automovil
Clavija para audiculares

Puerto mini-USB

Anilla de la tapa pilas/bateria

© N o 0o A WD PRE

Puerto MCX para antena externa.

Taller Sistema de Posicionamiento Global 15 | P A g ina
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Una de las facilidades que posee este dispositivo es que se le pueden incorporar
una bateria de ion-litio o de ser el caso tres baterias doble a (AA). En caso de elegir

la opcion de la bateria de ion-litio siga las siguientes indicaciones:

e Cargar la bateria alrededor de 4 horas y treinta minutos
e Para ello conecte el cargador que contiene el equipo al puerto mini-USB
e Cuando finalice de cargar el equipo, este se puede sentir un poco caliente al

tomar el dispositivo.

Cuando vaya a encender el dispositivo por primera vez, asegurese de que en la
parte superior izquierda de noten las 5 barras color verde, esto quiere decir que el
SPG ha captado la cantidad suficiente de satélites para trabajar en modo 3D, una
vez capturado la informacion se ajustan los datos de la hora y fecha con la sefal de
GPS.

Para ello se presenta el menu principal cuando se enciende el dispositivo para su

uso y manipulacion (Figura 7):

Taller Sistema de Posicionamiento Global 16 | P A g ina
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Figura 7. Menu principal

Fuente: Elaboracion propia, 2016

Barra de estado
Hora y fechas actuales

Iconos de aplicaciones

0N PE

Despliegue de botones de direccion

2. Waypoints, rutas y tracks

o Creacion de waypoint
Para crear un wayponit dirigirse al botén de la bandera roja y presionarlo, se

despliega las siguientes opciones: editar el punto y guardar los cambios o
sencillamente se guarda el punto y el instrumento le genera un codigo consecutivo
a lo que él ya tiene. Considerar que la cantidad de tracks y puntos estan asociados
con la cantidad de la memoria de la tarjeta micro SD que se le pueda incorporar al
SPG.

Taller Sistema de Posicionamiento Global 17 | Pa g ina
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Busqueda de un waypoint
Pararealizar la busqueda de puntos almacenados en el instrumento se deben de considerar

el cédigo almacenado o en nombre o codificacion asignada cuando se guard6 en el
dispositivo. Dirigirse a la opcidn de destino y posteriormente a waypoints seleccionarlo en

caso de ser visualizada su informacién o modificaciéon de ser necesario.

Edicion de un waypoint
En la edicion de waypoint dirigirse al Waypoint Manager y seleccionar el punto de

interés, posterior editarlo e introducir los nuevos datos y darle al siguiente botén =

Eliminacién de un waypoint
Al igual que el punto anterior en el Waypoint Manager se puede eliminar el punto asignado
presionando el boton de

Busqueda de una ubicacién por nombre
Para la seleccién de los datos que estan almacenados en los mapas previamente cargados

en la tarjeta de micro SD de SPG, se pueden encontrar puntos de referencia geogréfica y
sitios de interés llamados POI (Point of interest). Elegir en Destino la categoria que desea

introducir en nombre asociado y luego tocar el botén de check. (Figura 8)

Taller Sistema de Posicionamiento Global 18 | P A g ina

03/10/2016 | www.cenat.ac.cr - prias@cenat.ac.cr - (506) 2519-5709



= St St

K

{ Mt Tuhua Tk - Upper Se '
15.15km S
e r— — — s
Mt Tuhua Tk - Lower Se
15.29km SW ‘
o — ?
Picnic Pt Tk
27.50km SW

————

Picnic Pt Tk
27.98km

SW

Mt Keddell, 1969 M
31.36km S
. -

\ Vi b

[~ I"

Figura 8. Buscar puntos de interés

Fuente: Elaboracion propia, 2016

En caso de requerir ubicar una locacién cercana a su posicion dirigirse a Destino y boton

de = y Buscar préximo a

o Creacion de unaruta
Para la creacion de una ruta se deben de realizar los siguientes pasos:

e En el boton de ir a la opcién de Planificador de ruta, luego Crear ruta y
finalmente Seleccionar primer punto.

e Paso dos seleccionar una categoria.

e Paso tres seleccionar el primer punto de la ruta.

e Paso cuatro en la opcion de Usar, dirigirse hacia Seleccionar siguiente punto.

o Repetir los pasos del 2 al 4 hasta completar el proceso.

e Finalmente en el bot6n se guarda la ruta creada.

Edicién de una ruta
Para la ediciébn de una ruta se de ir al botén de Planificador de ruta, se selecciona la ruta

deseada y posterior se aparece la pantalla de la figura.9, en caso de mover alpunto dirigirse

Taller Sistema de Posicionamiento Global 19 | Pa g ina
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hacia este y desplazarlo al lugar deseado; si se desea incluir un punto elegir Introducir y por

lo contrario Borrar.

Route 001

Edit Route

View Map

Reverse Route

S

Change Name

e

Delete Route

Elevation Plot

Figura 9. Edicion de una ruta

Fuente: Elaboracion propia, 2016

Apreciar que al seleccionar una ruta existen otras opciones para modificarla como, ver en
el mapa, invertir la ruta, cambiar el nombre de la ruta, eliminar una ruta y perfil de altura. Se
recomienda en un programa de su conveniencia disefie la ruta que usted desee y la

modifique y al finalizarla sea cargada al SPG.

Actualizacion del software y descarga de mapas base

Cuando se adquiere el instrumento de fabrica, es importante considerar varios aspectos, ya
gue al ser aparatos que fueron colocados en el mercado para el afio 2011 la versién del
software la trae por defecto, es por ello que se debe de actualizar a la ultima que se

encuentra en la pagina.

Taller Sistema de Posicionamiento Global
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Para visualizar la version del software antes de actualizarlo debe de dirigirse hacia
Configuraciéon/ Acerca de

http://www8.garmin.com/support/download details.jsp?id=931

A
GARMIN PRODUCTS  MAPS SUPPORT  DISCOVER
Home » Updates & Downloads search ﬁ
Updates & Downloads

WebUpdater (Windows XP SP3 and newer)
software version 2.5.6

as of June 5, 2012
(11.39 MB)

View installation instructions and system requirements

Notes:

« Windows XP Service Pack 3 or later is required. For the legacy version click here

+ .NET framework 3.5 SP1 Is required. A current version of \NET will be installed If needed

+ Windows Media Player 11 or greater Is required (a free download from Microsoft).

+ WebUpdater guides you through the process of updating the software in your GPS.

« For some unit updates. this software will clear user memory. including 'Recent Finds' and 'Favorites '
Please back up important data such as routes, tfracks. and waypoints to MapSource prior to updating.

+ WebUpdater is not compatible with Palm and Pocket PC devices, fixed-mount marine units
chartplotters. fishfinders and some discontinued units. For these products, please see the product's
own page on garmin.com and look for the 'Software' link on the right-hand side

+ WebUpdater does not perform Beta updates

+ This download only supports Windows based computer systems. For the Mat download of
WebUpdater click here

Figura 10. Descarga de archivo de software

Fuente: Elaboracion propia, 2016

El SPG posee mapas por defecto una serie de mapas cargados, en algunos modelos no
trae esta informacion, es debido a esto que existe informacion adicional que se le puede
cargar al SPG para mejorar la calidad y cantidad de datos en el campo, ya sea por puntos
de lugares. En este enlace dirigirse en la pestafia que se llama América Central y Caribe y
descargar la opcion llamada Archivo para copiar en el gps/navegador.

http://mapas.alternativaslibres.es/descargas.php
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América

£ Fecha de Archivo para copiar en el Archivos para instalar en Qlandkarte Archivds para Mac OS Errores
Lk )

Zona Tipo de mapa GT, MapSource/BaseCamp X

« Disfruta de toda América del Norte en un tinico mapa (***).

« Posibilidad de calcular rutas entre distintos paises.

» Actualizacion semanal del mapa.

« También disponibles las curvas de nivel y el mapa topografico de todo el continente.

Descarga Extra sélo para usuarios registrados.

América Central y Mapa base OSM Descargar Descargar Descargar
Caribe 14/10/16 Descargar
Topografico Descargar Descargar
Previsualizar = ——

Cuwé;derﬁwel("’) ST e o LT h = 5éscargar =

Figura 11. Descarga de archivo mapa base

Fuente: Elaboracién propia, 2016

Calculo del tamafio de un area
Para esta opcion es necesario dirigirse al botén de Calculo de &rea y posterior indicar en

Iniciar, seguidamente comenzar el trayecto deseado, para ello considere hacerlo por el

perimetro para finalizar el proceso tocar el boton de Calcular.

Configuracién de rutas
El dispositivo posee una funcionalidad de célculo de rutas como lo utiliza la aplicacién de

Waze para poder utilizarla se debe de dirigir a Configuracién de rutas Actividad, permite

seleccionar una actividad para las rutas.

En la transicion de la ruta se dispone de las actividades siguientes:
Auto: Le guia automaticamente hacia el siguiente punto
Manual: Le permite seleccionar el siguiente punto de la ruta

Distancia: Le guia hacia el siguiente punto de la ruta cuando se encuentra a una distancia
especificada al punto actual.

Método de calculo: Selecciona sus preferencias para realizar el calculo de la ruta.

Centrar en carretera: Bloquea el icono de posicién, que representa su posicion en el mapa
usando la carretera mas cercana.
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