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TEMA' |
1.1 CONCEPTOS BASICOS: POLOS, PARALELOS Y MERIDIANO S

1.1.1 Forma y dimensiones de la tierra: Elipse, Elsoide y Geoide

Una elipse se obtiene por deformacion de la circunferenciaifarencia de ésta, la elipse
posee sus dos ejes de longitud diferente.

Si hacemos girar esta figura entorno a uno de s $ obtiene una superficie de
revolucion, elelipsoide Si pensamos en el aspecto de un balén de rugleyun meldn, entonces
estaremos visualizando elipsoides.

Elipzoide

La tierra posee la forma de una esfera achataddopopolos. Se aprecian en ella dos
deformaciones principales: Un achatamiento polanyabultamiento ecuatorial. A causa de tales
deformaciones su geometria es la correspondiecteegbo geométrico denominado elipsoide.

Isaac Newton, en 1.687, dice que la Tierra, unaarflagla homogénea sometida a las leyes
de gravitacion universal que gira alrededor dejar{ #amado polar ), es un elipsoide de revolucion
aplastado por los polos.

Sin embargo, si se tienen en cuenta otras pequigfi@gencias, la forma de la tierra queda
representada mediante un cuerpo ideal conocidelcoombre de geoide.

El geoide es la superficie en equilibrio materializada pos Imares en calma y que se
prolonga de manera imaginaria por debajo de logirmmtes. En cualquier punto del geoide su
superficie es perpendicular a la fuerza de la glage

Mas adelante —al estudiar el Datum- resaltaremepégueiios matices que diferencian el
elipsoide del geoide.

1.1.2 El eje polar y los polos
La tierra posee, entre otros, dos movimientos foneadales. EL primero es el de traslacion
en una Orbita alrededor del sol, con un period8625 dias por vuelta. El segundo es la rotacion
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entorno a un eje imaginario que atraviesa a laatipor su propio centro, con una cadencia de 24
horas por vuelta.

Eje
Terrestre
E Faolo Morte

i Polo Sur

Al eje imaginario entorno al cual se produce lacain terrestre se le denomigja polar. El
eje polar pasa, como se ha dicho, por el centrpldeleta y corta a la superficie terrestre en dos
puntos que se conocen con el nombre de polos.df&tmaguir un polo de otro se les ha dado el
nombre de Polo Norte ( N. ) y Polo Sur (S.).

Eje:Paolar

Eje
EoiEtarial =

Centho

Convencionalmente se representa la tierra de modaig Polo Norte queda arriba y el polo
Sur, abajo. El eje polar se puede definir, tambo@mo la linea imaginaria que une los dos polos
terrestres.

1.1.3 Plano Ecuatorial y Ecuador

Ademas del eje polar cabe considerar otro que fdaspor el mismo centro terrestre es
perpendicular al anterior. Se trata del eje eciatdra interseccion de los ejes polar y ecuatwél
produce en el centro del planeta.

Se llama plano ecuatorial a un plano que conti¢mgeaecuatorial y es perpendicular al eje
polar de tal modo que divide a la tierra en dosegaguales denominadas hemisferios. EI hemisferio
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gue contiene al polo Norte se llama Hemisferio BlartBoreal, y el que contiene al Polo Sur se le
llama Hemisferio Sur o Austral.

La interseccion del plano ecuatorial sobre la digierterrestre genera un circulo (mas
propiamente una elipse) que recibe el nombreaddor. EI Hemisferio Norte se extiende desde el
ecuador hasta el polo Norte, y el hemisferio Suvdce desde el ecuador hasta el polo Sur.

1.1.4 Paralelos
Se definen los paralelos como las lineas de imdei®® entre los infinitos planos
perpendiculares al eje polar y la superficie dielaa.

Ecilador

1

|
Paralelo
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Eje Eje
E Terrestre

i Terrestre

Tropico de o
+—— Cancer Hemizferio Morte

+—— Ecuador +—— Ecuador

— Trdpico de

i X Hemizferio Sur
Capricornio

El ecuador sera por consiguiente el paralelo de mayor lodgytuel resto de los paralelos,
seran geométricamente paralelos a él aunque dermagho tanto en el hemisferio Norte como en el

hemisferio Sur. A medida que nos acercamos a ltss gos paralelos son circulos (o elipses si
gueremos ser mas ortodoxos) cada vez mas pequefios.

1.1.5 Meridianos

Se definen los meridianos como las lineas deseteion con la superficie de la tierra, de los

infinitos planos que contienen el eje polar. Totbssmeridianos pasan por los polos Norte y Sur
terrestres y tienen la misma longitud.

—

Meridiano C

MeridianoB

Meridiano A
Meridiano A
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Eje
Terrestre
E Faolo harte

Hermizterio
Cirierntal

Hermizferio
Cicciderntal

Meridiano de
Greenwwich

| Polo Sur

La comunidad internacional ha tomado como reféaegicque pasa por la ciudad inglesa de
Greenwich, donde existe un importante observatorio astroodOmiSe le ha definido como
meridiano 0°. El plano que pasa por este meridiano divideteetea en dos hemisferios: el Oriental
situado a su derecha y Occidental situado a suemtpy Ambos hemisferios se vuelven a juntar en
el denominadantimeridiano de Greenwichque se sitia a 180° del meridiano de Greenwich.
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1.2 LATITUD Y LONGITUD. COORDENADAS GEOGRAFICAS

1.2.1 Latitud y longitud

Latitud geografica de un punto es el angulo formado pglagio ecuatorial y la linea que
une dicho punto con el centro de la tierra. Compagalelo que pasa por dicho punto es paralelo al
ecuador, todos los puntos de dicho paralelo terldrémsma latitud.

b=

Paralek

23

I = e \'\\
?'4 o {/Lmﬂud 27 e |

qnes

Como ya sabemos el ecuador divide la tierra erhéassferios: Norte y Sur. Para evitar la
duplicidad, la latitud siempre irh acompafiada de letra que determinara el hemisferio donde esta
situado el punto. En el hemisferio Norte shréNorth) y en hemisferio S8 (South). La latitud en
el ecuador es 0° y a medida que nos separamosimangando hasta alcanzar en los polos el
maximo valor que sera de 90°; por consiguientéatlud siempre estara comprendida entre 0° y
90° N en el hemisferio Norte y entre 0° y 90° Igmeenisferio Sur.

Longitud geografica de un punto es el angulo formado pptagio del meridiano que pasa
por dicho punto y el plano del meridiano de origes ,decir, del meridiano de Greenwich, ambos
planos se unen en el eje polar.

Eje Polar

Largitud (?5b'|,ﬁ:,|j :

Metidiano 75 T Meridianio-de referencia 02
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Como ya sabemos el meridiano 0° 6 meridiano deer®rieh divide la tierra en dos
hemisferios: Oriental y Occidental. Para evitaddglicidad, la longitud siempre ird acompafada de
una letra que determinara el hemisferio donde ®8tado el punto. En el hemisferio Este dera
(East) y en el hemisferio Oest® (West). La longitud en el meridiano de GreenwishO8 y a
medida que nos separamos ird aumentando hastazaldas 180° en el denominado antiparalelo;
por consiguiente, la longitud estara comprendideeed? y 180° en el hemisferio Este y entre 0° y
180° W en el hemisferio Oeste.

1.2.2 Coordenadas geogréficas de un punto

Por cada punto de la superficie terrestre tiene pasunico paralelo y un Unico meridiano.
Esto significa que podemos usar la latitud de esalglo y la longitud de ese meridiano con objeto
de definir la posicién de ese punto en la tierrafadena inequivoca. Estos dos valores, latitud y
longitud reciben el nombre conjunto cl@ordenadas geograficade un punto.

Para calibrar con mas exactitud un punto estexpeesa en grados, minutos y segundos
segun el sistema sexagesimal, es decir, una cinantia —la tierra- tiene 360° un grado se divide e
60 minutos y un minuto en 60 segundos.

Coordenadas geogréficas:
Latitud y longitud




Curso de Cartografia y Orientacion en la montafia
Constantino Vazquez Fernandez

El ecuador corta la tierra en dos hemisferiost®&giSur y el meridiano de Greenwich en
otros dos: Oriental y Occidental. Esto da lugax pdrticién de la misma en cuatro zonas:

0°W / 180° W 0°E / 180°E

0°N / 90°N 0°N / 90°N

0°W / 180° W 0°E / 180°E
0°S / 90°S 0°S / 90°S

Ejemplos: a) 138° 45’ 36" W 56° 65’ 23” N;  hB8°45' 36" E  56° 65 23" N;
) 138°45'36” W 56°65'23"S; d)138%5' 36" E  56°65 23" S
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1.3 PROYECCIONES. PROYECCION U.T.M

1.3.1 Proyecciones

La representacion cartografica del globo terrestigone un verdadero problema, puesto que
al tener que pasar la superficie de la esfera aoporte plano (mapa) no existe modo alguno de
representarla fielmente, por lo que tiene que rsufra deformacion.

Las proyecciones estudian las distintas formasddsarrollar la superficie terrestre
minimizando, en la medida de lo posible, las deéariones.

Proyeccién Plana: Cuando la superficie a representar es pequefagrylop tanto la
esfericidad terrestre no influye en su represedtae recurre a la representacion plana de forma
gue todos los puntos representados estan vistate das perpendicular. Es la que se usa en
Topografia.

Proyeccién cilindrica: Representa la superficie terrestre mediante umdod en el que se
inscribe dicha la superficie. Si el eje de est@aib se hace coincidir con el eje polar se obtiame
representacion fiel del ecuador que es el puntdadgencia de la esfera con el cilindro. Sin
embargo, a medida que nos alejamos del ecuadgaracendo una deformacion que se hace muy
notable en las inmediaciones de los polos.

Este sistema es el tipico de muchos "mapamundistieformacion se pone de manifiesto al
fijarse, por ejemplo, en La Antartida que poseetamafio descomunal en comparacién con el
continente europeo, cuando en realidad no es asi.

10
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1.3.2 Proyeccion UTM (Universal Transverse Mercatgr

La proyeccion UTM se implanté a nivel universalaegue en la década de 1940 el Servicio
de Defensa de Estados Unidos lo estandariza pavasanilitares.

En el sistema UTM la posicién del cilindro de prosién es transversal respecto al eje de la
tierra, es decir, el eje del cilindro coincide areje ecuatorial y es perpendicular al eje pdtr.
cilindro ser& por lo tanto tangente al globo t&neen el meridiano que se elija comeridiano de
origen.

PROYECCION UTM

i
»
\
[
'
[y
L3

Tangente en el meridiano central del Huso
a representar, Ejm.: Huso 30 (0% a 6%w)
Meridiano central a 3%w

Para minimizar el problema de la deformacion —magganto mas nos alejamos del
meridiano de tangencia- se toman dos decisiones:

1?) Realizar mas proyeccionesSe divide la superficie terrestre en 60 zonaglepy se
hacen 60 proyecciones, tomando como meridiano féeereia -para la proyeccion- el meridiano
central de cada una de estas zonas. Cada zonajasta®el gajo de una naranja- se denomina
Huso.

UTM ZONE NUMBERS
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] X}g\‘ { il ,ﬁ h\.. %ki‘\é j? o
) 3 E‘i"‘,ri ':E%:H}; '.[‘ 'g
- 7 1 ! \‘;
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=) {‘ p 4‘{:-_:.-
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F 5 1.
1 -~ D
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Al estar dividida la esfera terrestre en 360°acktlso tendra 6° de longitud con su
respectivo meridiano central equidistante 3° deekieemos.

Los Husos se numeran del 1 al 60 comenzando emtielaaidiano de Greenwich situado a
180°. La numeracion sera de Oeste a Este De esle ehd? Huso estara comprendido entre 180° y
174° W, el 22 entre 174° W y 1682 W y asi sucestvdn Los Husos del meridiano de Greenwich
seran el 30 y el 31. El primero estara comprenditce los 6° W y 0° y el segundo entre los 0® y 6
E. Estos Husos también pasan por la Peninsula#béri

Esta situacion, del cilindro de proyeccion tangaiteneridiano central del Huso, hace que
sélo la linea que pasa por este meridiano no teefrmacion. En el resto del Huso habra una
deformacion, siendo ésta mayor cuanto mas sepasaélael meridiano central. La relacion entre las
distancias reales y las proyectadas presenta ummite 1 (en el meridiano central) y un maximo
de 1,01003 (en la zona mas alejada).

|
! [ B-E - MERIDIANO CENTRAL
J)-‘ ! Y Maximo= 1.01003
f : A Minimo= 1

i[ | DEFORMACICON LINEA

|
|(
1; Ecuador

Ll e |

JElabaca

| :
Escala Mav&ar ol ‘ P53l Mayor

/
/

I
]

e
Estala Exacta

\ : |

b : f

\ E /
\ §
| =

22 Aplicar un factor de correccién Para lograr que la distorsién sea menor se aplica
factor de correccion (K= 0,9996) a las distancias.

K=1 K =0,9996
El cilindro es tangente respecto al Huso El cilindro es secante respecto al Huso

12
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Una interpretacion gréfica del efecto de este fad® correccion es imaginarse que: al
multiplicar la superficie del cilindro por un valorenor de la unidad, ésta, al igual que su diametro
sera también menor por lo que el cilindro de progtdejara de ser tangente al meridiano central
para convertirse en secante, es decir, cortarasb bEreando dos lineas de interseccion en las@ue n
habra distorsion.

{ B B
/ i \| [B-E- MERIDIANO CENTRAL
; Y | 5D y C-E - LINEAS SEC ANTES
: 1 Al CILINDRO ¥ AL ELIPSICDE
5 Maximo= 1.00096
: Minimo= 0.9996
E | DEFORMACION LINEAL
(8|8
4 : s
o 3
| @
& ¢ I 1
Lil ! Lif
: R Ecuachr
: |
E| Es':-alaémemr‘ |
i :

Escala Mayor i Escala Mayor

cl
St
3

Lt

Desde las lineas de interseccién hacia el meridiantral del Huso la deformacion hace que
la dimension medida sobre el terreno real sea mgmera reflejada en el mapa. De las lineas de
interseccion hacia el siguiente Huso la deformatiéce que la dimension medida sobre el terreno
real sea mayor que la reflejada en el plano.

Considerando la deformacién en valor absoluto, ésta menor que la obtenida con el
cilindro de proyeccion tangente al meridiano céntra

13
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1.4 COORDENADAS UTM

Debido al incremento de la distorsion superfiaiahedida que nos acercamos a los Polos, el
sistema UTM solo se utiliza en latitudes compreaslientre los 80° S y 84° N; por lo tanto, cada uno
de los 60 Husos que componen el sistema, tendriongaud de 6° y una latitud comprendida entre
los 80° Sy 84° N.

El origen de la Zona UTM en cada Huso se encuemtia interseccion del Ecuador con su
meridiano central por lo que, en el sistema degmoyn UTM, cada Huso tiene su propio sistema
de coordenadas.

Este sistema de coordenadas es cartesiano. El~atpresado en metros- de cada punto P
(x, y) viene definido por sus ejes: X para las@$ms e Y para las Ordenadas. El origen del sistema
es donde ambos ejes se unen.

Por consenso, para no trabajar con valores negatatoorigen de la Zona UTM en cada
Huso se le da un valor de 500.000 metros Este ej@ & (abscisas) y de 0 metros Norte en el eje Y
(ordenadas) para el hemisferio Norte. En el hemisfeur el valor sigue siendo de 50.000 metros
Este en el eje X (abscisas) pero en el eje Y (@udies) sera de 10.000.000 metros Norte.

Como consecuencia de lo anterior, dentro de un mi8uoso, tendremos que trabajar con dos
sistemas de coordenadas: uno para el hemisferte Matro para el hemisferio Sur.

Meridiano central Cardcteristicas
Meridiano inicial de la zona UTM (3° E)
(0°, de Greenwich) Y Meridiaro final (6° E) de la zona UTM 31

S ‘\\‘. \/ p; 00061000 e —

UTM coinciden con dos
Paralelo

4@ 8.000.000 m meridianos separados 6°.
84° N .
/ \ + El centro de la zona coincide
6.000.000 m conun meridiano, el meridiano

/ \ central, que sefiala dl norte.
4.000.000 m * El origen de la coordenada
\ UTM es la interseccién del
Ovigen de |la A . Mmeridiano central con el ecuader,
zona UTM ] 2000000 1 A este Origen se le da un valor
Ecuador \ om relativo O km Norte, 500 km
Este para el hemisferio norte, y
10.000.000 M 10 000k narte y 500 km Este
8.000.000 m para el hemisferio sur. Asfno
\ }l hay nimeros negativos,
6.000.000m Las zonas UTM se extienden
\ / desde el paralelo 84° N hasta el
80° 5. Hay 60 zonas UTM, con

\ / 4.000.000 m 6° cada una, que completan los
Paralelo

360° de la Tierra.

80° S / 2.000.000m . | a5 zonas UTM se estrechany
N\ Om sus dreas son menores conforme

hos acercamos a los polus.

500.000 m

14
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1.4.1 Coordenadas cartesianas en el Hemisferio Nert

Para hacer un célculo sencillo podemos considenar zada grado de latitud tiene una
distancia equivalente a 112.300 metros y que g&woeanecen constantes. Por lo tanto la distancia
desde el ecuador al paralelo 84° N seria de: 10 X3 = 9.433.200 metros.

Siempre sera positiva y nunca alcanzara los 100000metros por lo que se pueden usar 7
digitos para definirla. A esta referencia (eje & abordenadas) se le designa la palabra inglesa
Northing.

Cada grado de longitugh el ecuadortiene una distancia de 111.330,3 metros, Si tea@no
cuenta que cada extremo del Huso dista 3° del mmeddentral, esta distancia traducida en metros
sera: 111.330,3 X 3 = 333.991 metros.

Al haber dado (por consenso) un valor de 500.000osi@l meridiano central, tendremos
qgue el Huso (en el ecuador) tendra valores ent6e008 y 833.991 metros. A medida que nos
alejamos del ecuador la distancia para un gradomdgtud ir4 disminuyendo, por lo que los valores
se iran acercando al del meridiano central.

Estos valores seran siempre positivos y se puedan @ digitos para definirlos. A esta
referencia (eje X de coordenadas) se le desigpalddra ingles&asting.

Hemisferio Norte

Coordenadas cartesianas del Huso

Y (Northing)

10000000 4~ ~—— == === = m——— ———
9433200 4 ====m= == 84 N
6.738.000 T~~~7°7 60 N
4.492.000 +----- 40 N
Meridiano| Central
2.246.000 t===*= 20N
Ecuador

166.009 500.000 £33.99] X (Easting)

Los valores vienen dados en metros

15
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1.4.2 Coordenadas cartesianas en el Hemisferio Sur

Al igual que en el hemisferio Norte consideraremoa distancia de 112.300 metros por cada
grado de latitud y que esta es constante. La distamtre el ecuador y los 80° S sera: 112.300 x 80
= 9.984 metros.

Como (por consenso) se le dio un valor de 10.0@0métros al ecuador para el Hemisferio
Sur, el paralelo 80° S estar4 a una distancia d20Q@O00 — 9.984 = 999.101 metros respecto al
origen del sistema de coordenadas.

Los valores del eje Y (Northing) estardn compreoslidntre 999.101 y 9.999.999 metros,
siendo siempre positivos y pudiendo ser represestpdr 7 digitos.

En el eje X (Easting) a la altura del ecuador séyémismos valores que para el Hemisferio
Norte, es decir, estaran comprendidos entre 10900686y 833.991 metros. A medida que se aleja del
ecuador éstos se iran aproximando a los del meddiantral, siendo siempre positivos y pudiendo
ser expresados en 6 digitos.

Hemisferio Sur

Coordenadas cartesianas de un Huso

Y (Northing)
Meridiano Central
10.000.000 =f== == Ecuador
7.754.000 4 ——— 208
: I
‘ [
: i
; t
5.508.000 = == —-ll :40 S
| |
| |
| {
i {
T 7. (R . . 60:8
|
i 1
: !
|
i i
999.101-----:——-- 80 S :
) i i X (Easting)
0 1 | 1
166.009 500.000 833.991

Los valores vienen dados en metros
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1.4.3 Distancia entre meridianos

Como ya se dijo, la distancia en metros para ummigrado de longitud varia. Es maxima
en el ecuador e ira disminuyendo a medida queeseaa los polos. Esto es debido a que el paralelo
sobre el que se mide tiene una circunferencia fylgptanto longitud- maxima en el ecuador e ira
disminuyendo a medida que se acerca a los polos.

Esta diferencia de distancias entre meridianosuselg apreciar en la siguiente figura. Se
toma como ejemplo el Huso 30 del Hemisferio Norte.

DISTANCIAS ENTRE MERIDIANOS
SISTEMAUTM

TR0 HEMISFERIO NORTE

| Diferencia
I 69993m 597990m
e
264613m
20 ‘,ﬁd%m G0N 3%3377m
i “A77615m
i 512221m
5 115656m
40106m
“40106m
E v
667.983m om
R U diferencia respecto a 0°

En esta otra figura se pueden ver los valoresl-sistema de coordenadas UTM- a lo
largo del Huso tomado como ejempilo.

ORIGEN DE COORDENADAS
ISTEMA UTM

HUSO 30

=ty YR e mim

e

W =24 BRI 1) 4 CLx¥=TER 11 m

yed 437 14 n:‘L 43”*::4?3:115;.1
N=1BE I m 7 i (L, K=B139%m
~r=‘1.:ru.mm*"DN TTT RO m 2 Y1433 m

K=1E8 008 m QL X 00 m l‘.]u ; g 3881 m

{0 004 m
W “Ow
W Ciaharmy = "Europ ean Catm 1050°
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1.4.470na

Cada uno de los 60 Husos que configuran el sistéfiM esta dividido er20 Zonas,10
situadas en el Hemisferio Norte y otras 10 en ehidferio Sur.

Cada una de estas zonas se designa con una keteh Hemisferio Sur y contando desde el
Polo Sur hacia el Ecuador son: C, D, E, F, G, HK,1, y M. En el Hemisferio Norte y contando
desde el Ecuador hacia el Polo Norte son: N, R,G§, T, U, V, W y X. Cada una de estas Zonas
tiene 8° de latitud, excepto la X que tiene 12°.

UTM Zone Numbers
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1.5 DESIGNACION DE COORDENADAS UTM

El sistema UTM representa toda la superficie debglterraqueo (excepto los polos)
mediante cuadriculas de un metro. Para poder fibanticada una de estas cuadriculas son
necesarios los siguientes datos:

1) Coordenada cartesiana eje X (Easting). Tiene @gitos

2) Coordenada cartesiana eje Y (Northing). Tiene @igitos

3) Huso. Estan numerados del 1 al 60.

4) Zona. Queda definida por una de las 20 letras guse utilizan

5) Datum. Mas adelante se hara un estudio mas ddtdo por lo que ahora no lo
consideraremos

Un ejemplo puede ser:

X (Easting): 4861860

Y (Northing): 4756560

Huso: 30

Zona: T

Datum: ED50

DESIGNACION UTM - Resolucion 1m

Huso 6 digitos 7 digitos

' ! |

30/S 3254824687240

i i

coordenadax coordenada
Zona Easting Northing y

1.5.1 Duplicidad de coordenadas en dos Husos conisté/os
En el meridiano de union de dos Husos consecutivdas las coordenadas tienen dos
valores. En funcion del Huso que se tome de retaerl valor sera distinto puesto que también lo
es el origen del sistema de coordenadas.
Si tomamos como ejemplo la posicion geografica:08000” N y 6° 00’ 00” W
Vemos que:
A) En el Huso 30 tiene como coordenadas UTM:
30T X =243888
Y = 4432145
B) En el Huso 29 tiene como coordenadas UTM:
29T X=756111
Y = 44321145
Como puede observarse el eje Y (Northing) mantieingalor dado que al coincidir el
paralelo el valor sera el mismo aunque el origérsideema sea diferente,
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DUPLICIDAD COORDENADAS
SISTEMA UTM

HEMISFERIO NORTE
\ 84,

12y | _.
\5;\ _ OhL | -
Gw Ow Ow \
Mimliridad pn Maridianne Fxvtarinrae dal Hien DWW 3}E

1.5.2 Distribucion de Husos y Zonas para Espafia
El espacio geografico que ocupa Espafa esta sitrmdoHusos (27,28, 29, 30y 31) y 3
Zonas (R, SyT).

24W TeE
43 4e
27
(]
40 4
27
S
32 3z
27
R
24 24
24W 12E
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Si no tenemos en cuenta Canarias debido a su i@osgeografica y, sélo
consideramos la Peninsula y Baleares, serian 3sH{A9p30y 31) y 2 Zonas (Sy T).

Si observamos el siguiente mapa podemos complalraportancia del Huso y la Zona para
el sistema UTM

Las coordenadas X = 302975; Y = 4707700 se enareen Mansilla de las Mulas (Ledn)
en el Huso 30T y en Villa de Turbol (Zaragoza) EH@so 31T.

Asimismo las coordenadas X = 273925; Y = 447685@rscuentran se encuentran en San
Bartolomé de Bejar (Salamanca) en el Huso 30T Basricarlé (Valencia) en el Huso 31T.

21



Curso de Cartografia y Orientacion en la montafa
Constantino Vazquez Fernandez

Resaltar también que dentro de un mismo Huso eggoutener coordinadas iguales en Zonas
diferentes, es decir, hay valores de coordenadaseuepiten segun el hemisferio de referencia sea
Norte o Sur. La forma de diferenciarlas es meditntetra de la Zona.
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1.6 PROYECCION POLAR. SISTEMA UPS

Para representar las regiones polares se haceeusotgpo de proyeccion conica en la que el
eje del cono se hace coincidir con el eje polarestre. Este tipo de proyeccidon se denomina
proyeccion polar.

La deformacion aumenta a medida que nos alejamosjal@el cono y, por tanto, de los
polos, pero permite representar adecuadamentgitare

El sistema de proyeccion polar usado comunmentel élamado UPS (Universal Polar
Stereographic) o proyeccion estereografica polareusal.

Eie Folar |

El sistema UPS se solapa con el UTM

Zona de Cobertura:
Zona Norte: 84°N a 90°N
Zona Sur :80°S a 90°S

Solapamiento con UTM : 30°

Norte: 83° 30'N
Sur 79° 30'S
igo®
s /»J""’w;_‘.__.\w_‘\ /
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La transformacion efectuada convierte los paraletocircunferencias concéntricas con

centro en el polo y los meridianos en rectas corotes. El
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Esta proyeccion también forma un sistema cuaddoufgrid) con el consiguiente sistema de

coordenadas distinto para cada uno de los polos.
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TEMA I

2.1 MAPAS TOPOGRAFICOS. INFORMACION Y SIMBOLOS

Mapa: Un mapa es una representacion reducida (a esehlardtorio.

Existen diferentes tipos de mapas segun su us@j€aplo: mapas de carreteras, mapas
topograficos, mapas técnicos especificos, cartaiscas etc.

Como montafieros, lasapas topograficosson los que se adaptan a nuestra actividad por lo
de ahora en adelante sélo nos referiremos a psteéi mapas.

2.1.1 Informacién y Simbolos

La informacion que aporta los mapas topograficqsusgle resumir en los siguientes grupos:
a) Nucleos de poblacién y Construcciones Aisladas.

b) Vias de Comunicacién: Carreteras, Caminos yoEarriles.

c¢) Hidrografia: Costas, Lagos, Rios, Arroyos, etc.

d) Limites Administrativos.

e) Toponimia.

f) Vegetacion.

g) Coordenadas.

Para representar los diferentes elementos sobrenagla se usa una representacion
simplificada de estos que recibe el nombre de dimE@tos signos son mas o menos lIos mismos en

todos los mapas. Normalmente se intenta que spiatacion se realice simplemente con un golpe
de vista. Los simbolos vienen acompafiados por mfoamacion marginan que nos describe su
significado.

Veamos los principales simbolos convencionalessqudilizan en los mapas topograficos

2.1.2 Nucleos de poblaciéon y construcciones aislada
En la figura se muestran algunos de los simbologerionales mas relevantes empleados
para la representacion de nucleos de poblaciomstieaciones aisladas en los mapas topograficos.

"g‘; Casco Urbano

Caga Alslada. Tapia.
o Ef.j ¥ P

- “ Ermita. Iglesia.

Cementario. Monumento.,

ib
E° 4 04 Castillo. Faro.

Cantera, Mina. Cueva.

by

Para algunas poblaciones se indica mediante ufras @ altitud sobre el nivel a la que se
sitla. Para establecer esta altitud se suele talgan edificio de referencia relevante, normalmente
la iglesia.
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Obviamente junto a la poblacion se indica su norriBsee se rotula con una tipografia cuyo
grosor va en relacion con el nimero de habitagtesjue esto define en menor o mayor medida su
importancia.

2.1.3 Carreteras y caminos
En la figura se muestran los simbolos convencignalés usados para la representacion de
carreteras y caminos.

—— Autopista
——— Autgﬂ;_g-_.
— Earrema gﬁna!*‘afl
——— Carretera sin revestir
Camino, Parcelaria
------------ Camino Forestal, Senda
ELEMENTOS DE CAREETERAS

CJE3d ) Nacional radial,
Nacional y Comarcal
Mojon Kilometrice
Ancho Carretera

E._BE

Gm Am

i

Gasolinera
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En la figura se muestran los simbolos convencignalés usados para la representacion de
carreteras y caminos. También se muestran los #mhdgilizados para sefialar los distintos
elementos que pueden encontrarse en una carretamalos mojones kilométricos, los puentes y las
gasolineras. La categoria de la carretera se estabiediante un simbolo en cuyo interior figura la
denominacion numérica de la via.

Como puede comprobarse la informacion acerca dedagteras que contiene un mapa
topogréfico es superior a la de un mapa de caat@nvencional. Toda la informacion es Util para
marchas tanto cicloturisticas como en montafa.efanplo, gracias a los mojones kilométricos
podremos localizar una senda que partiendo dereteea se interna en la montafa.

2.1.4 Ferrocarriles

Como en el caso de las carreteras, el mapa tdpm@uede indicar de una forma muy
precisa el trazado de un ferrocarril con sus dogeetementos como son las estaciones y apeaderos o
los tuneles. También aparecen los mojones que mirs&ilometros de la via.

Ferrocarril
=, + + Estacion
€+ + Apeadero

Ferrocarril

de via estre cha
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2.1.5 Hidrografia
En la siguiente figura se observan algunos dsitpgs convencionales hidrogréficos.

Rio

----------- Arroyo ocasional

¥ Puente

m  Fuente, Pozo, Deposito

t L
> Presa ( Altitud )

El mapa topografico contiene informacion importastbre la hidrografia de la zona.

Los rios y arroyos con flujos de agua continuosresyga como una linea continua. Los
arroyos ocasionales o de escaso caudal se remesmori un trazo discontinto. Si el rio es mas
ancho el trazo con el que se representa tambida Sero.

En los embalses aparecerd indicada la posicion geesa mediante una linea negra, ademas,
de la altitud sobre el nivel de mar a la que seadi lamina de agua estando el embalse en su nivel
medio.

Junto con los rios y arroyos, el mapa suele seftilas elementos constructivos secundarios.
Entre ellos cabe destacar las fuentes, manantialeszos, que son importantes en nuestras
expediciones a la montafia por indicar eventualesopude aprovisionamiento de agua. También se
suelen indicar los depdsitos de agua utilizadoa parsuministro a los pueblos y ciudades. Otro
elemento constructivo de interés sobre los riod@opuentes. Si el rio es algo ancho puede plantea
un serio problema su cruce de no localizar algwnestios puentes.
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Los lagos, las lagunas o ibones (nombre dado emeBg a las lagunas glaciares, y que en
Cataluia se denominan Estanys) en las regionesaffusas mas elevadas se hallan ligadas al
relieve glaciar, ocupando valles semicirculareganids de cumbres y que se conocen con el nombre
de circos.

El mapa debe reflejar perfectamente el litoral domgareceran cabos, ensenadas, calas,
playas, acantilados, marismas, asi como las cacgines humanas relacionadas al mismo como
son los faros.

2.1.6 Limites administrativos

Los diferentes tipos de limites administrativosrapen representados con trazos formados
por lineas y cruces. De mayor a menor entidad e§todes son: Fronteras internacionales
(++++++++++++), Limites provinciales (-+-+- +-+-+}4 Limites municipales (--+--+--+--+--+). En
la figura se muestran los trazos usados para miacdiferentes tipos de limites administrativos.

++++++++++  Frontera Internacional
+-b-4-4-4-+  Limite Provincial

+ttot—  Limite Municips]

Normalmente en el enclave fisico de estos limpesiremos encontrar alguna sefial
caracteristica como mojones de piedra y alambragasnos indicaran de manera irrefutable que
nos situamos sobre uno de estos limites. Lo ciest@ue asociar un limite municipal con una
alambrada del tipo ganadera es de lo mas comun.

e e
anite P Py, o

| \ 9 o 2 — e |
o £ : L i ok W SN TR st Panord&mica
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-
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Como complemento a esta informacion, los mapasesugner un cuadro denominado
Divisibn Administrativa donde figura un esquemaiterial de los municipios que se reparten el

espacio de la hoja.

DIVISION ADMINISTRATIV
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2.1.7 Toponimia

Los nucleos de poblacion, los montes, los valles gios, tienen un nombre propio conocido
como toponimo. Cuando estos nombres se aplicartems@nes grandes o accidentes relevantes
podemos hablar de un macrotop6nimo. Por ejemploarMia de Ebro, Sierra de Aralar o Sistema
Ibérico son nombres de este tipo dados a una ciwdatha sierra 0 a una cordillera montafiosa
extensa. Ademas existe lo que podemos llamar ua@atoponimia o toponimia menor que se aplica
a parajes o lugares de mucha menor entidad. Tell @sso de un caserio aislado, una cima en una
sierra, un arroyo, un paraje, un barranco o uneafiEn general, al lugar donde se aplica un
topdnimo menor se le suele llamar término. Asiaddh”...en el término del arroyo del Robledal...”
0 "...en el término del barranco del Espino...", paner un par de ejemplos.

Los mapas topograficos muestran tanto toponimos gamerales como algunos términos
correspondientes a la toponimia menor.

2.1.8 Vegetacion

La vegetacion, en muchos casos, impone su leytgrrdma el éxito o fracaso de una
actividad por la montafia. Los mapas topograficopleam simbolos graficos —en general de color
verde- para representar los diferentes tipos de sueegetacion.
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Para interpretar el terreno correctamente deberemaminar la informacion marginal que
trae el mapa.
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2.2 ESCALA'Y COORDENADAS

2.2.1 Escala
La escala es la relaci@ue existe entre una dimension medida sobre el mépaisma dimension
medida sobre el terreno real que representa.

Escala = medida del mapa / medida real.

Normalmente se representa por dos cifras sepapadai®s puntos. Ejemplo 1:50000

La primera cifra es siempre 1 e indica la medid&lemapa. La segunda cifra representa la
medida real. Asi pues en el ejemplo anterior 1 @mel mapa son 50000 cm. en la realidad, es
decir, 500 metros.

Aplicando la relacion indicada por la escala podemanvertir una distancia medida en el
mapa en una distancia real y viceversa.

Los mapas editados por el ING y que son mas agutopi para la actividad montafiera
utilizan las escalas de 1:250000 y 1:50000.

Escala Un cm. equivale a: Un Km. es represknpor:
1:25000 250 metros 4 cm.
1:50000 500 metros 2cm.

Escala Gréafica: Muchos mapas poseen una representacion grafita ekcala que
recibe el nombre de Escala Gréfica.

E=1:50. 000

1000 0 1000 2000 3000 4000 5000 €000 7000 8000 9000 10000
e —
500

Escala grafica

El uso de la escala gréafica es bastante simpldalRas tomar una distancia en el mapa , y
llevarla a la escala grafica para conocer la distaneal en el terreno. La escala gréafica suele
disponer de una porcién a la izquierda que permidir aiun con mas precisién. Esta porcion se
llama escala ampliada.

El Instituto Nacional Geografico (ING) divide d@rtitorio nacional en mapas topograficos
de escala 1:50000 y numerados del 1 al 1114.

Cada mapa de 1:50000 se divide en cuatro mapas28600 distribuidos de la siguiente
forma:

[ IV
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Los mapas numerados de escala 1:50000 corresptesige\sturias estan distribuidos de la

siguiente forma:

5] 26 PR ORalaas 1 B FIET
5o | 51 P8 53 | 54 [155
: 741 75 | 76 ;gw,ﬁev‘so 1
99 01 | 102 [103 | 104 | 105 }106
1261 126 | 127 | 128 | 129 | 130 131{ 132

2.2.2 Coordenadas

Para situar un punto en el mapa se recurre al @dasdcoordenadas. Los dos sistemas que
nos encontramos normalmente son:

a) Sistema de coordenadas geograficas

b) Sistema de coordenadas rectangulares (UTM)

En la siguiente figura se puede ver un mapa coddsssistemas de coordenadas. En la parte
exterior (en negro) el sistema de coordenadas gtoas. El la parte interior (azul) el sistema de

coordenadas rectangulares (UTM).
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Sistema de coordenadas geogréficas

En este sistema los paralelos mantendran siempmasi@a distancia. Los meridianos sin
embargo tendrdn menos distancia a medida que eosaatws a los polos. Al estar Espafa situada
en el Hemisferio Norte la separacion de los memmsaen la parte superior del mapa sera
ligeramente mas pequefia que en la parte inferama R actividad montafiera, en los mapas que
vamos a utilizar (1:25000 y 1:50000), esta difeieese puede despreciar sin causar grandes errores.

Para representar un punto en el mapa se utilizeistema de coordenadas cartesiano en el
cual la longitud toma el valor en el eje X (absg)sala latitud del eje Y (ordenadas).

En el ejemplo de la foto esta situado el punt@tAs5” W y 36° 51’ 30” N

L ]
Pumis: 38 317 3™ " » Fig. 1§
A" AW W

Sepmrenin de [0

5 T I'IH =g ‘!""
—— -

El principal inconveniente de este sistema —paestna actividad- es que al usar el sistema
sexagesimal (grados, minutos y segundos) no nasaalea inmediata en cuanto a distancias, por
ese motivo esta practicamente en desuso.

Sistema de coordenadas rectangulares UTM

El sistema UTM incorpora una cuadricula Kilométiitgresa.

Si consideramos los mapas del ING (en escala d&0Q@®y 1:50000) vemos que en los
bordes aparece la numeracién de las coordenadascrementos de 1000 metros (1 Km.). Esto da
como resultado que aparezca impresa sobre el napaarrilla de cuadriculas cuyo lado mide 1
Km. En el caso de los mapas con escala 1:50000laddalel cuadrado tendra 2 cm. equivalentes a
1 Km. En los de escala 1:25000 cada lado del cdademdra 4 cm. equivalentes a 1 Km.

Para definir un punto en el mapa se utiliza uresistde coordenadas cartesiano en el cual el
valor del eje X (abscisas) represent&a&dting y el del eje Y (ordenadas) lbrthing.

Los valores que nos proporcionan los GPS son déifosl para el Easting y 7 para el
Northing. Esto, como ya se vio en capitulos antesionos da una precisién de 1 metro cuadrado.

Como los cuadrados que nos proporciona el mapadsoh Km., si queremos precisar
exactamente la posicion de un punto (en metro&artmos una regla o un escalimetro.

Para determinar la posicion del punto hay que afadiistancia en metros medida con el
escalimetro a la que nos da cada uno de los epmémos.

Como puede verse este sistema nos da una idea iganate las distancias entre los
diferentes puntos del mapa siendo éstas facilmmeatkbles.
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IYTIITTY.

Por ejemplo para medir la distancia méas corta efdgsepuntos se puede usar el teorema de
Pitagoras, donde un lado del triangulo (a) esflrelicia en metros entre los dos puntos proyectada
sobre el eje X y el otro lado (b) seria la difefamroyectada sobre el eje Y. La hipotenusa (g ser
la distancia mas corta entre ambos puntos.

De una forma mas practica se puede utilizar unlsimiio. Lo extenderemos a lo largo del
trayecto y, una vez estirado, lo mediremos pasamdediante la escala- la medida obtenida en el
mapa a la medida real del terreno. Como aproximagiara nuestra actividad- es suficiente preciso.

El sistema UTM se esta implantando a nivel mundiaka la mayoria de las aplicaciones
(especialmente la nuestra) es mucho mas practeelgistema de coordinadas geogréficas.
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2.3 CURVAS DE NIVEL

2.3.1 Curvas de nivel

El concepto de escala nos ha permitido trabajarepresentaciones considerablemente mas
pequefias que el terreno gque se intenta represkstarde por si ya es un avance muy importante,
pero la superficie terrestre no es plana sino gasenta un relieve complejo y accidentado. Para la
representacion de este complejo relieve se utilaseurvas de nivel.

El sistema de curvas de nivel nos permite integprem un sistema de 2 dimensiones (mapa
topografico) una realidad del terreno que es trégigional.

El principio en que se basa su construccion eslkerf®e imagina cruzar un relieve con una
serie de planos equidistantes y paralelos. El cvojde puntos donde los planos cortan el relieve
forma lineas continuas que se encuentran a la matona, estas lineas se llaman curvas de nivel.
La proyeccién de estas curvas de nivel sobre uroptgamun (el mapa) da lugar a la representacion
gréfica de ese relieve.

500
400
300
200
1100

La diferencia de altura entre cada curva de réeeldenominaquidistancia y varia en
funcidn de la escala del mapa. En los mapas del dd@scala 1:25000 la equidistancia entre las
curvas de nivel es de 10 metros, en el de 1:508@2 €0 metros. Todos los mapas topograficos nos
indican la equidistancia o diferencia de alturaestds curvas de nivel.

En los mapas encontramos dos tipos de curvasveé fas ordinarias, de trazo fino, y las
maestras de trazo mas grueso. Cada 5 curvas deoniearias se intercala una maestra (trazo
grueso) que lleva indicada la altura. Asi en logpasade 1:25000 las maestras estaran cada 50
metros y en los de 1:50000 cada 100 metros.

Las curvas de nivel tienen una serie de propiexigde conviene tener en cuenta a la hora de
interpretar un mapa:

a) Las curvas de nivel son siempre cerradas. &idoi el trazado de una de ellas siempre se
vuelve al mismo sitio. Por otra parte, siempre deisede tener en cuenta que una curva de nivel
puede estar en mas de un mapa.

b) Las curvas de nivel nunca se cruzan ni sedafur
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c) Las curvas de nivel se acumulan en las ladeéasatruptas y estan més espaciadas en las
laderas méas suaves.

d) La linea de maxima pendiente entre dos curgaswel es aquella que las une mediante la
distancia mas corta.

e) El terreno entre dos curvas de nivel se corsicien pendiente uniforme.

LI &

En la figura se ve la construccion —simplificapgara representar mediante curvas de nivel
una montafia. La montafia es cortada mediante plaa@delos separados una cierta distancia
(equidistancia).

Las intersecciones de los planos con la superdieiéa montafia determinan un conjunto de
curvas que son proyectadas sobre el plano infepi® representa al mapa.
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El resultado final que observaremos sobre el neg@go como esto:

Como puede observarse las curvas de menor attaieren a las de mayor altura lo cual nos
indica que se trata de una montafa.

En la siguiente figura se ve la construccion —$ifilnpda- para representar mediante curvas
de nivel un hoyo o depresion. El hoyo es cortaddiamte planos paralelos separados una cierta
distancia (equidistancia).

Las intersecciones de los planos con la supeidiei& depresion determinan un conjunto de
curvas que son proyectadas sobre el plano infepim representa al mapa.
El resultado final que observaremos sobre el neg@go como esto:
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Como puede observarse las curvas de mayor algrarean a las de menor altura lo cual nos
indica que se trata de un hoyo o depresion.

2.3.2 Cota

La cota de un punto es la longitud vertical qusdpara del plano de comparacién con cota 0.
Este plano esta tomado como el nivel medio del emarAlicante. Cabe observar que el mar
Cantébrico esta entre 30 y 50 cm. mas alto.

Cuando un punto esta situado entre dos lineasveg para saber su cota, se realiza una
interpolacion considerando la pendiente constamntte @mbas lineas.

Los puntos que por alguna circunstancia resaleran indicada la cota. En el siguiente
ejemplo se resaltan las cumbres de un cordal.
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2.3.3 Tintas Hipsométricas

Un método muy comun de representar el relieve echos mapas es mediante el método
llamado tintas hipsométricas. Este método consistdar un color determinado a todos los puntos
de un mapa que se sitian entre dos cotas dadasjeRglo, se puede dar un color verde claro a
todos los puntos del mapa con cota comprendida @60 y 300 m, verde mas oscuro a los puntos
con cotas entre 300 y 500 m, amatrillo a los puatoscotas entre 500 y 700 m, etc. Normalmente se
usan las tintas hipsométricas como un complemela® @urvas de nivel.

En la figura se observa un mapa que usa tintastni@sicas como complemento a las curvas
de nivel (equidistancia de 50 metros) para reptasah relieve. En el cuadro anexo se representan
los colores usados para cada intervalo de altitudes

; ¢ s f/‘ e
* ol [ 200m <= Cota < 400m
W ] 400m <= Cota < B00m
§ - [ ] B00m <= Cata < 800m
S [ 800m <= Cota < 1200m

[ 1200m <= Cata < 1600m

=

2.3.4 Sombreado

Otro complemento que se usa para la representdeidierreno es edlombreado Consiste
en crear unos efectos de sombra e iluminacion airallque originaria un "sol artificial" situado a
cierta altitud sobre el relieve. El sombreado ayerdgran medida a la comprensién del relieve como
superficie tridimensional.

Hay dos sistemas basicos de sombreado:

Sombreado de PendienteSe basa en la cantidad de luz que reciben lasrfsupes en
funcion de su pendiente cuando son iluminadas ndonao de luz situado en la vertical ( cenit). Las
superficies planas se muestran mas claras, peredidanque ganan inclinacién se hacen mas
oscuras.

¢ ||
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Sombreado Oblicuo:Es el que se forma cuando un objeto es iluminadtiante un foco de
luz situado de forma oblicua con respecto al objeto

/ Sombra \

El sombreado oblicuo es el méas utilizado por serinterpretacion mas sencilla. Para
utilizarlo hay que empezar por definir la posicidel foco de luz imaginario o sol artificial. De
forma estandar se suele situar en el angulo supedaierdo del mapa (NW) y a una elevacion
virtual de 45° sobre el horizonte ( plano del pgp&€omo simple curiosidad cabe resaltar que, en la

realidad, el sol nunca alcanza esa posicion.
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2.4 FORMAS DEL TERRENO

2.4.1 Formas simples

Toda la informacion sobre el relieve que ofrece mapa reside en el sistema de
representacion que llamamos curvas de nivel, pquéoresulta imprescindible familiarizarse con el
mismo con objeto de poder interpretar correctamlestdiferentes accidentes del terreno.

Existen unas formas del terreno que se considdesmeatales y que, por ello, reciben la
denominacion de formas simples: los Salientes yHosantes. Su combinacion da lugar a otras
formas mas complejas que aparecen con profusidosemapas. También hay que indicar que un
saliente es la forma opuesta a un entrante.

Salientes y divisorias de agua

Los salientesson ondulaciones del terreno que presentan su xioiaeke (parte abultada) al
observador. Se reconocen en el plano porque lamsute menor cota envuelven a las de cota
mayor.

_-'--'_.-F.‘F
—
g
f”rf— m———F3
i i II _:h--_-'-'-'-.-'-'__—l-'_'-_____ | — ‘E-;:I
| I {5 e d__Fﬂ-F‘____——__ % - =n

La figura superior representa saliente La curva de cota 20 envuelve a la de cota 30, y
ésta, a su vez, a la de 40, y la de 40 a la de&sota

Todo saliente tiene dos laderas o vertientes.

La linea que une los puntds B, C, D (donde el saliente presenta mayor curvatura) es la
linea divisoria, que es la linea imaginaria que separa o dividadasis de lluvia, las cuales iran a
cada una de las vertientes o laderas, situadasasaledos de la divisoria. El agua que arroya por
cada una de las vertientes no puede pasar nuadatra] es decir, no puede cruzar la linea diasori

Entrantes y vaguadas

Los entrantes son ondulaciones del terreno que presentan su \ddada(parte hundida) al
observador. Se reconocen en el plano porque lamsute mayor cota envuelven a las de cota
menor.
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La figura superior representa antrante. La curva de cota 1.000 envuelve a la de 950, ésta
ala de 900, lade 900 a la de 850 y ésta a |®de 8

Todo entrante tiene dos laderas o vertientes.

La vaguadaes la union, por su parte inferior, de dos lade@msestas y recibe las aguas de
lluvia de dichas laderas. Si la vaguada es encdgoyngrofunda, recibe el nombre lolrranco.

El agua de varias vaguadas forma los arroyos erites, y la de éstos, los rios. Entre dos
vaguadas hay siempre una divisoria y entre dosalias hay una vaguada. La superficie que une
una divisoria con una vaguada se denomaréiente o ladera

2.4.2 Formas compuestas

La uniéon de dos o mas formas simples origina umadacompuesta. Las formaciones de este
tipo mas importantes son las montafias, que senarigil combinarse dos o mas salientes.

A continuacion, vamos a examinar las formas contpeemas caracteristicas de nuestra
actividad:

a) Montafias

Una montafia es una elevacion del terreno que esté@dla por combinacion de dos o mas
salientes. Existen diversas denominaciones pagaaestdente dependiendo en muchos casos de su
magnitud o en su apariencia (que puede ser masosnadilada, aplanada, alargada, etc.): Monte o
montafia, colina, cerro, cabezo, pico, punta, etc.

Una montafia se distingue porque las curvas de dé/atayor cota quedan envueltas por las
curvas de nivel de cota menor. Cuanto mas apretapasecen las curvas de nivel sobre una
vertiente, mayor sera la inclinacion de la misn@, Ip que cabe deducir que se trata de un terreno
mas abrupto que en las laderas donde las curvais@lese encuentran mas distanciadas.

El punto mas alto de la montafia se llama cumleima. Los mapas siempre suelen dar la
altura o cota de las cumbres.

Si las montafias se extienden en varias direcgiahesnjunto se le denomihdacizo.

Sierra es un grupo de montafas que se desarrolla en ataidn dominante.

Se llam&Cordillera a la sucesion de varias sierras.
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b) Puerto o Collado
La union de la parte alta de dos entrantes cpari@ baja de dos salientes recibe el nombre
de Puerto o Collado

En la figura superior puede verse como, en eladoll se unen las dos vaguadas de los
entrantes con las divisorias de agua de los safient

Un puerto o collado es el punto mas bajo entrecdasbres consecutivas. Estos lugares son
aprovechados frecuentemente para pasar por elosas y carreteras con objeto de atravesar las
cordilleras montafiosas.
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Un collado delimitado por paredes mas o menosceégs sobre una cresta o arista rocosa
recibe el nombre derecha

Las marcadas lineas que dan a parar a algunasabreellenominaBanaleso Corredores,
y por ellas suelen discurrir itinerarios de altantaia como paso estratégico para alcanzar las
cumbres mas abruptas.
Las canales se suelen hallar definidas por espelm@msos mas o menos continuos. En su seno
podemos encontrar pendientes cubiertas por degpiedras sueltas) llamadas Pedreras, Pedrizas
o Canchales, o por empinadas laderas herbosaerAlugares que reciben poco el sol, la nieve
acumulada puede persistir durante el verano, foomageros.

Brecha Avista.

A veces las canales se estrangulan de forma sigtvMa en varios puntos de la misma,
especialmente en la salida a la arista cimeraskEsttaangulaciones se suelen conocer con el nombre
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de chimeneas que pueden ser mas o menos verticales por Isuperarlas puede llegar a requerir
técnicas y equipo de escalada.

c) Cresterias y Cordales
La linea imaginaria que une las cumbres consesutigauna sierra o cordillera se denomina

cresteriao cordal. Los puntos mas bajos entre las cumbres de leed@son los collados.

Cuando una cresteria es especialmente aguda ytalmegbe el nombre darista. Las
cumbres de una arista suelen ser igualmente abrugtdiendo el nombre de agujas, gendarmes o
pitones, segun, muchas veces, la propia aparigpegresentan ante el observador. Los collados
gue dejan entre si estas cimas suelen ser estrgaosptos, y se denominbarechas.

1717

En la figura de arriba puede observarsén@a de cresteria(linea MN) que va uniendo los
puntos mas altos del cordal.
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d) Hoyas y Sumideros

La union de dos entrantes da lugar a una formaedeino compuesta denominduaya o
depresion. La imagen que debemos tener en la cabeza parprétsr esta formacion es la de un
"embudo”.

Una hoya se distingue porque las curvas de nivahdgor cota envuelven a las de cota
menor. Esto diferencia una hoya o depresion demor@tana. Para que la interpretacion en el mapa
sea correcta necesitaremos fijarnos en la secudacéotacion de las curvas de nivel dado que la
figura es la misma. En la figura se observa la fmign de una hoya por unién de dos entrantes mas
0 menos semiesféricos. El resultado final es upaed@n con cuatro vaguadas. Si una hoya captura
un curso de agua recibe el nombre stenidero. EI agua acaba por introducirse en el interior
terrestre pasando a circular de forma subterranea.

IF0 o

En los terrenos calizos se suelen formar hoyas an@gnos grandes por hundimiento del
terreno que ha sido erosionado por el agua dealligte tipo de accidente recibe el nombre de
Torca o Dolina (En AsturiasJou). Cuando una dolina atrapa un curso de agua retibembre de
sumidero, y cuando su fondo presenta una caidigalexcibe la denominacién &ma.

e) Relieve Glaciar
En las montafias mas elevadas los valles han didadias por la accién de los glaciares que
modelaron el relieve de las cordilleras montafidsaante el cuaternario.

Arista
-
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Los valles glaciares, poseen una marcada form&enientras que los debidos a la erosion
fluvial marcan una forma de "V". En un glaciar ebvimiento del hielo erosiona el fondo sobre el
gue se asienta, lo estria y desgarra depositarsdmaderiales no sélo en la base del mismo, sino
también, en sus lados y frente a su lengua. Es{pdsitos reciben el nombre B®rrenas (Se habla
de la morrena frontal, morrenas laterales y dedarena de fondo).

En la superficie del glaciar, como resultado detémsiones se abren profundas grietas. La
separaciéon entre la masa de hielo y los rebordevalle suele ser, también, muy delicada al
encontrarse una grieta también muy profunda deremaRimaya.

El resultado final de la erosion glaciar es unevabn forma mas o menos semicircular
denominaddCirco. Los sedimentos del glaciar interponer ciertacdifad a desaguar sus cuencas, lo
qgue ha dado lugar a la formacién de Lagunas Gkxigue en el pirineo occidental reciben el
nombre ddbones
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2.5 DISTANCIAS

La separacion entre dos puntos del terreno retibembre delistancia. Sin embargo, a la
hora de considerar la distancia entre dos puntise<l plano y sobre el terreno- cabe hablar de
diferentes tipos de distancia.

2.5.1 Distancia reducida

Al proyectar un relieve sobre una superficie plamecesariamente se producira una
deformacion en las distancias a considerar

La distancia reducida es la que separa los puritgBAresultante de proyectar los puntos A
y B sobre un plano horizontal, es decir, sobre @ban La distancia reducida sera pues aquella que
obtenemos al medir directamente sobre el mapa.

La distancia reducida (medida sobre el mapa) sexapara mas a la real cuanto mas bajo
sea el angulo de proyeccion. Para un angulo Olf@amara en la misma curva de nivel) la distancia
real y la reducida seran la misma.

Célculo de la distancia reducida

La distancia reducida entre dos puntos se obtiéeetdmente de la medicion efectuada
sobre el plano.

Sean dos puntos A y B de un mapa topografico deidasentes caracteristicas:
Escala=1:50.000, Equidistancia entre curvas dd ai2@ m.

La distancia AB en el mapa se puede medir cormfegipongamos que es: Mapa = AB =1'8
cm.

Esta distancia considerada en el terreno sera:
1,8 x Escala =1,8 cm. x 50.000 = 90.000 cm. =raefos
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2.5.2 Distancia geométrica

La distancia geométrica es la que tiene en cuestaédsniveles sefialados por las curvas de
nivel

Sera pues el espacio comprendido entre dos puntmido sobre la linea recta que los une.
La distancia geométrica y la real son iguales cadagendiente del terreno es uniforme.

B
Distancia geometrica Distancia Feal = Distancis SGeométrics
Diferencia de
[ivel Deznivel
Distancia Real
& L
1 i i '
[V e Distancia Reducida-————— = ‘et Distancia reducida ——

Calculo de la distancia geométrica

Se calcula facilmente usando el teorema de Pa&g&i llamamos:

g = distancia geométrica r = distancia reducida = desnivel
La distancia geométrica es:

g = Nt R
Para el ejemplo anterior:
r=900m h=310m La distancia geométrica sgra952 m
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2.5.3 Distancia Real

Se llama distancia real o natural al espacio congpie entre dos puntos, medido sobre el
propio terreno. Dicho de otra manera sera la disiaentre dos puntos que es preciso recorrer
desplazandose sobre el terreno.

2.5.4 Desnivel

El desnivel es la diferencia de altura entre dastgm) por lo tanto sera la distancia que los
separa medida sobre la vertical.

Célculo del desnivel

La observacion de las curvas de nivel nos perabtener el desnivel o diferencia de nivel
entre dos puntos del mapa.

Para el ejemplo anterior, el punto A se halla am0§ el punto B es la cumbre
de un monte de 1.010 m. de altitud. El desnivekdont dos puntos es:

Desnivel = 1.010 - 700 =310 m

2.5.5 Itinerarios y distancias

Cuando realizamos un itinerario entre dos puntassoele interesar la distancia entre ambos.
Mucha gente se quedara satisfecha si se le indiealgrecorrido que va a efectuar es de 5, 8 6 12
Km. Sin embargo cabe preguntarnos ahora, ¢ A qtandia nos estamos refiriendo?

Cuando medimos una distancia en el plano con agaedaa regla estamos determinando la
distancia reducida. Si el desnivel existente dogguntos es muy pequefio, la distancia geométrica
serd aproximadamente igual a la distancia redu8dal desnivel es muy importante, la distancia
geomeétrica sera claramente mayor.

La distancia real o topografica no se puede detenméxactamente con el mapa. Hay que
medirla sobre el terreno. Si el terreno es mas womeniforme y no hay desniveles apreciables, la
distancia reducida medida se ajustara bien a fardi real. Si el terreno posee grandes cambios de
nivel durante el recorrido, la distancia reducidage diferir bastante de la distancia real.

Resumiendo la distancia que medimos en el mapiidia reducida) siempre sera inferior a
la distancia real que tendremos que recorrer paralas puntos.

Otro hecho que hace que la distancia real de ner&rio sea mayor que la distancia reducida
determinada por el mapa es que sera muy dificiledjuttnerario real coincida con la recta utilizada
para medir la distancia entre los dos puntos. Msigleaes tenemos que describir largos zigzag para
remontar las vertientes mas inclinadas o tendrejaesordear para evitar ciertos obstaculos.

Por otro lado, a veces se le presta poca atentidesaivel del itinerario cuando en realidad
es la distancia mas importante a considerar etingrario de montafa.

Veamos un ejemplo:

Sean dos puntos A y B de un mapa topografico deidasentes caracteristicas:

Escala=1:50.000 Equidistancia entre curvas de =&l m

Medimos en el mapa con la ayuda de una regla tandi AB y resulta: Plano = AB = 12
cm.

La distancia, considerada sobre el terreno, s&ani x 50.000 = 600.000 cm. = 6.000
metros

El desnivel entre los puntos A y B sera: Desnivél423 - 653 =770 m

Por tanto: r =6.000 m. h =770 m.

La distancia geométrica sera: g = 6.049 m
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Como podemos apreciar en 6 Km. hemos librado uniidsde 770 metros y la distancia
geomeétrica (la mas préxima a la real) solo a auadenén 49 metros.

Esto extrapolado a una actividad normal de monta8ada una perspectiva de la importancia
del desnivel en los itinerarios de montafa.

2.5.6 Estimacién de la distancia real

La distancia real entre dos puntos no puede seuladl exactamente a partir del mapa, pero
se puede hacer una estimacion de la misma.

La mejor manera de hacerlo es dividir el segmerBoeh el mayor numero posible de
subintervalos y calcular la distancia geométrica gada uno de ellos. Finalmente sumaremos todas
las distancias geométricas calculadas para obte@eaproximacion a la distancia real.

Vamos a considerar el itinerario entre A y B déecn el siguiente mapa:

Escala=1:50.000, equidistancia 20 m
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Se ha dividido en varios tramos. Para cada trantlarbmos la distancia reducida y el
desnivel, calcularemos la distancia geométricamgasamos los resultados. Este proceso se lleva a
cabo en la siguiente tabla:

Trame Longitud Altitud D. reducida Desnivel D. geométrica (g)
(em) (m) () (h)
A-c 18 880 900 +227 928
cd 10 850 500 -30 501
d-e 0,8 890 400 +40 4032
e-f 0.8 890 400 4] 400
f-g 30 930 1.500 +40 1.501
g-h 37 1.210 1.850 +290 1.873
h-i 2'4 1.270 1.200 +60 1.201
i-B 13 1.426 650 +156 668
813 7.494

Haremos las siguientes observaciones:

a) Se consideran positivos los desniveles que @aeten en ascenso y negativos los que se
realizan en descenso. Por tanto para sumar elveedotal del itinerario no se sumaran los
descensos.

b) También hay que sefalar que para algunos psaotedtitud se ha tomado como el valor
medio para las curvas de nivel que lo limitan. §emplo, el punto d se halla por encima de la curva
de nivel de 840 m y por debajo de la de 860 m.eforse ha tomado su cota como 850 m. De igual
manera se ha procedido con los restantes punthg(d, i).

c) Observar que en algunos de los tramos nos podidqraber ahorrado el calculo de la
distancia geométrica pues es practicamente iglaldastancia reducida al ser el desnivel pequefio
frente a esa distancia.

Resumiendo podemos decir que la distancia realedelrido propuesto es de 7.494 m y su
desnivel de 813 m.

Cabe también destacar que la distancia reducida &s400 frente a los 7.494 de la distancia
geomeétrica, es decir, con los 813 m de desnivehaatado 94 m.

De todo lo anterior se deduce que, si no somos slad@“puristas”, podemos pasar un hilo
por el itinerario previsto en el mapa. Estirarloeditlo con una regla. Multiplicar la cantidad
resultante por la escala y, viendo el desniveldaf@aalgo mas. Con un poco de experiencia en estos
menesteres y, considerando el tipo de actividadrgakzamos, seguro que el error no sera muy
grande. Lo que si es realmente importante -much® aqné el posible error al estimar la distancia
real- es el dato del desnivel que debemos superar
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2.6 PENDIENTES Y PERFILES

2.6.1 Pendientes
El término pendiente se define como la relacion que existe entre lséanidsa reducida

recorrida y la altura ascendida al recorrerla.
La pendiente puede expresarse en tanto por cié)ty €n grados (°).

Pendientes en tanto por ciento (%)
Se utiliza para inclinaciones no muy pronunciasdasaes el caso de las carreteras.
Se calculan mediante la siguiente férmula:

Pendiente en % = Altura ascendida X 100 / Distaredlucida

Peridiente= b 1000

g

—— . —»

Esto es lo mismo que decirnos cuantos metros haswesndido cada 100 metros recorridos.
La figura representa una pendiente del 6 %. Emi@@ distancia reducida encontramos un

desnivel de subida de 6 m.

Jendients del 6%

1000

En la siguiente figura, la distancia reducida 2900 m. El desnivel es h = 360 m.

Fendents = 40 %

360
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La pendiente vale, entonces: p = 360 x 100 / 980 %

Pendientes en grados (°)

Se utilizan para inclinaciones muy pronunciadaspgrasentan dificultad montafiera.

En este caso la pendiente se expresa mediantdoelded angulo que determina. Cuanto
mayor es el angulo mas fuerte es la pendiente.

En la siguiente figura se puede ver el angulo &tédninado por una pendiente.

I

La forma mas sencilla de conocer el angulo “a’asutando su tangente:tga=h/r
Una vez conocido el valor de la tangente, mediantetabla de valores de angulos, se puede

ver el valor de éste.

En la siguiente tabla se resumen los valores deelasiones trigonométricas para algunos

angulos:

Angulo a (2)

0
5
7

10
15

20

30

40

45

50

60

70

80

90

sena
0'0000
0'0872
01219
01736
0'2588
0'3420
0'5000
0'6428
o'70M
0'7660
0'8660
0'9397
0'9848
1'0000

Cos a
1'0000
0'9962
0'9925
0'9848
0'9659
0'9397
0'8660
0'7660
07071
0'6428

0'5000
0'3420
01736

0'0000

tg a
0'0000
0'0875
01228
01763
02679
0'3640
0'5774
0'8391
1'0000
11918
17321
2'7475
5'6713
Inf

Por ejemplo, si hemos determinado sobre el mapalistencia reducida de r = 650 m y un
desnivel de h = 375 m, la pendiente de este tram tga=h/r
El angulo que se corresponde con esta tangente pléeherse de la tabla: a=30°

Observacion: También se puede saber el valorrdplla con el soporte de una calculadora

relativamente simple

tga=375/650 = 0'577
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Pendiente y dificultad

Cuanto mayor sea la pendiente de un tramo en wrigke mayor serd el esfuerzo y
dificultad para remontarlo. La siguiente tabla rmsede ayudar a interpretar los valores de
pendientes que calculemos.

Pendients Angulo Decripcicn

(%) &)

4] 0 Terreno Licno

s 2 Leve inclinacidn,

5 3 Mcéxima en vias férreas.
9 5 Pandientes grandes en camreteros generales

14 g Pendiente fuerte en camreteras de montaria

2 12 Peandientes muy fuertes en carreteros de montanao

30 7 Cuestas fuertes en pistos forestales

50 27 Tipica en senderos de montana

70 35 Pendientes de montana fuertss

100 45 Pendientes muy fuertes. Ocosionalmente se necesitaran las
mcmos. Con nieve, equipo de alpinismo ( piclet v
crampones ).

73 &0 Requiers atencion. Hay gue trepar por terrenos rocosos.
Puede requerir uso de cuerda. Con nieve se reguerird
equipo de alpinismo.

373 75 Requiere técnicas de escalada.

inf o0 Pared vertical, s6lo superable con técnicos de escalada de
dificultad.

Pendiente y curvas de nivel

En un mapa de curvas de nivel, la mayor 6 mendinawion del terreno (pendiente), nos
vendra indicada por la mayor 6 menor proximidadlake curvas de nivel entre si; a mayor
inclinacion (pendiente) mas préximas entre si semmaran las curvas de nivel.

B0 B0
fln| A0
a0 40 \
= = : \
= 30 - = 30 : ; *
= T\ = H ! \
20 ; \ 20 : : : \
10 : : : 10 : : : ; +
u] - T - T . 0 - . . - .
0 100 200 300 400 S00 G500 ] 100 200 300 400  s00  BOO
: Distancia Distancia : :
Curvas mas separadas = menos pendiente Curvas mas juntas = mas pendiente
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En el ejemplo superior se puede ver, de formaagafa comparacion entre dos pendientes
de diferente inclinacion.

2.6.2 Perfiles

Se llama perfil de un terreno a la linea de intmi®® producida por su superficie al ser
cortado por un plano vertical. Un ejemplo gréafie wh perfil es imaginarnos que cortasemos el
terreno con un cuchillo como si fuese un quesosgnkisemos la seccion obtenida.
Consideremos el mapa de la figura donde un itiefsB se ha dividido en tres tramos

A
SRS

Si cortamos la superficie del terreno con un plaedical segun este itinerario (como si
cortasemos el terreno con un cuchillo), la secoidienida es el perfil que se muestra en la figura
siguiente.

B0 S00 750 1000 1250 1500 17ED 2000 2250 2500 2TAD J000 32/0 400 I om
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Como puede verse en el eje horizontal se repe$edistancia reducida y en el eje vertical
se representa el desnivel.

Tipos de perfiles

En el ejemplo anterior se ha usado practicamenieisma escala para las distancias y para
los desniveles. Se dice entonces que se ha obtenigerfile normal o natural. Es decir si 1.000 m
de distancia se representan por un trazo de 8rrel ge horizontal, también se usa un trazo de 8
cm. para representar un desnivel de 1.000 m sobkefje eertical.

Segun las escalas usadas se obtienen tres tipesfdes:

a) Perfil Normal o Natural: Con las dos escalas iguales.

b) Perfil Realzado:Con la escala vertical mayor que la horizontal.

c) Perfil Rebajado: Con la escala vertical menor que la vertical.

Normalmente para un itinerario de montafia (varidérietros), el desnivel que se vence es
del orden de algunos centenares de metros. Porl@llnas adecuado en este caso es emplear un
perfil realzado. En la figura se muestra el misnediprealzado 1,6 veces. En este caso, Si una
distancia de 1.000 m se representa por un trafoode. en la horizontal, un desnivel de 1.000 m se
representa por un trazo de 8 x 1'6 = 12'8 cm. gerigcal.

My

22004
21009
20004
19004
18004
17004
16004
15004
14004
13004
12004
11004
10004
if

250 00 740 1000 1250 1400 1750 2000 2250 2500 2750 3000 3280 3900 3740
El realzado de un perfil se define como:

Relacion de Realzado = Longitud de Desnivel / Lafde Distancia
Para un perfil Natural o normal esta relacidén \alpara un perfil realzado es mayor que uno y para
un perfil rebajado es menor que la unidad. Evidastde realzar un perfil produce una deformacion.
Los accidentes montafiosos no demasiado escarpagugden convertir en verdaderos picachos.
Sin embargo, esta representacion es la mas Usl pernite detallar el relieve del recorrido en un
itinerario suficientemente largo.
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2.7 POLOS Y DIRECCIONES

2.7.1 Polos geogréficos

Si tomamos el eje de rotacion de la tierra, last@aien los que este eje imaginario atraviesa
la esfera (o elipsoide) se denominan polos geagsfiPor estos puntos pasan todos los meridianos.
El polo Norte geografico es el queda en la parpesar segun la representacion convencional vy, el
polo Sur geografico, es el que esta en la inferior

En el hemisferio Norte la “Estrella Polar” nos mu@sobre el firmamento la direccion del
Polo Norte geogréafico y, en el hemisferio Sur,d&adla “Cruz del Sur” hace lo propio respecto al
Polo Sur geografico.

2.7.2 Polos magnéticos

La tierra se comporta como un gigantesco imandosnpolos de atraccion, un polo Norte y
un polo Sur. Sin embargo, estos puntos denominadlms Magnéticos no se corresponden con los
Polos Geograficos. Debemos pues diferenciar eotos pnagnéticos y polos geograficos,

Eje polar _

e

Eje magnético H/ \
¢ ,:"/)/ g

/ =—

L\i

Lineas dea fusrca del campo magnetico teresire

La posicion del polo Norte magnético puede seerdahado mediante una aguja imantada
gue pueda oscilar libremente. Esto no es otra@asa! instrumento que denominamos brdjula.

Como el polo Norte magnético no coincide con eftélgeografico nos encontramos con el
problema que la brdjula no sefala el Norte geogratjue es en lo que estamos interesados

Pero ademas ocurre que la posicién de los polosiétiags no es fija. El punto donde todas
las brajulas sefialan fue descubierto por el batddonh Ross en 1.831 en la isla del rey Guillermo
(William King Island). Sin embargo, afio a afio seleaplazando por el Artico.

En la siguiente figura se observa el movimientd plelo Norte magnético desde su
descubrimiento en el afio 1.831. En la actualidaehtmntramos en el Norte del Canada a 600 Km.
de la villa méas cercana: Resolute bay.
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Durante el s. XX el polo Norte magnético ha segwdanarcha a una velocidad de 10 Km.
por afio en direccion Norte, pero en la actualidsté enovimiento se ha acelerado hasta los 40

Km./ano, en direccion a Siberia.

En la siguiente figura vemos la prevision de desptdaento en afios venideros

oy

El origen del magnetismo terrestre radica el nutdestre. Se trata de una masa que ocupa
el 70% el volumen de la luna. Esta constituidogpalmente por hierro y su temperatura es similar
a la superficie de nuestro Sol. Este nucleo sddiedhalla inmerso en un nucleo que podemos
denominar liquido (o al menos de naturaleza nalapliEsto permite que el nicleo interno pueda
rotar aunque lo hace muy lentamente (con una \d&daile giro del orden de 0'2° por afo).
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El movimiento de un fluido ferromagnético calierweigina el campo magnético que
constatamos en la superficie, a través del denalmin&efecto dinamo", que explica la
magnetohidrodinamica. EI movimiento del nucleo exiees muy agitado, cadtico y turbulento, lo
gue origina un campo magnético muy complejo. Payue no es de extrafiar su variacion a lo largo
del tiempo, e incluso los cambios de polaridad.

Las consecuencias de todo esto son claras. Laldngunos permite conocer la direccion del
Norte geografico de forma exacta y, en las proxaués de los polos, ni siquiera serd util.

Sin embargo con la situacion actual del Polo Nordgnético cerca del geografico y, para las
latitudes donde nosotros nos encontramos, la laréjos serd de una gran utilidad para la orientacion
en la montana.

2.7.3 Declinacién magnética

El angulo existente en un punto de la tierra elardireccion del Norte geografico y la
direccion del Norte magnético se conoce con el merdb declinacion magnética.

La declinacion magnética se representa mediamgéréagriega delta minuscula.

NC
* Cionvergencig de cuaaricul'a

@ = 109" 1928° ) ( 20°°)
Deciinacion magnéfica para
! da Enero de 1983
F=5°54"'( 6966') { 105%™ )
VYanacidn anhual de ja declinacidn
M =-8.3(-17)(-2%8)

Datos deducidos def mapa geomagnafico de 1880
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Esta informacién nos proporciona el valor de lalidacion magnética para el centro de la
hoja y una fecha dada: valér en varias unidades angulares (grados sexagesimgiados
cegesimales y milésimas militares). En la figuralsserva que para el 1 de Enero de 1.883°
54'. El esquema nos permite ver que la linea deleNunagnético (meridiana magnética, terminada
en flecha) se halla al Oeste de la linea del Ngetyrafico (meridiana geografica, terminada con la
estrella polar).

Variacién anual de la declinacibn magnética

Como se ha visto el Norte magnético no es fijolarngo del tiempo. Para corregir este efecto
se usa la variacion anual de la declinacion magmétiie proporcionan los mapas, representada por
Ad (delta mayuscula/delta mindscula). Lo que indista enagnitud es lo que varia el angulo de
declinacién en un afio. Como actualmente, el Norégnético se aproxima al geografico, esta
cantidad es negativa.

De acuerdo con el ejemplo de la figwé&= -9,3'

Para el 1 de Enero de 2.009, tendremos que apii@acorreccion a la declinacion de:

Ad = 9,3 x (2009 - 1983) = 9,3' x 26 = 241,8' = 01° por lo que el valor de la declinacion
magnética para esta fecha séra:5° 54' - 4° 01' = 1° 53'

Como podemos ver en las latitudes que ejercemostrauactivad esta diferencia es muy

pequefia (dos o tres grados) por lo que puede spretéada en el uso cotidiano de la brajula.

2.7.4 Convergencia de meridianos

Como ya se habia indicado al estudiar la proyecdiohl, los meridianos marcados en los
mapas solo coincidiran con el meridiano geogradicda zona central del huso, que es el meridiano
tangente al cilindro sobre el que se proyectaoBsiceramos el Huso 29 (De 0° a 6°) éste seria el d
3°. Cuanto mas alejada esté la posicion del mag@ecto al meridiano central mayor sera la
distorsion al proyectarse y por lo tanto mayor $&divergencia del meridiano del mapa respecto al
geogréfico.

La diferencia angular entre un meridiano geografia meridiano dibujado en el plano, se
denomina convergencia de cuadricula, y se reprepentla letra griega ome@ga A los meridianos
trazados en el mapa se les suele llamar meridizanobert, y al punto imaginario donde convergen
todos estos meridianos se le denomina Norte Lanobidrte de Cuadricula. En los mapas aparece
designado como NL o NC.

En resumen, toda linea vertical trazada en un mapadica la direccion N-S geogréfica,
sino que representa la direccion N-S de Lamberan@o hablamos del Norte en un mapa estamos
hablando, en realidad, del Norte de Cuadricula eNte Lambert.

Esta convergencia de cuadricula se encuentra @elsigrara el punto central del mapa.

Convergencia en el Meridiano Central del Huso: 8addr meridiano central del huso, al
coincidir el meridiano con la tangente al cilindte proyeccion, ambas direcciones, la de la malla
UTM (Norte de Cuadricula NC) y el meridiano geomg@{Norte Geografico) son coincidentes.

Convergencia al Este del Meridiano Central del HusloEste del meridiano central, y
aumentando segun su longitud, la convergefcsa debe de tomar en direccion Oeste para localizar
el Norte geogréfico.

Convergencia al Oeste del Meridiano Central deldd#d Oeste del meridiano central, y
aumentando segun su longitud, la convergecsa debe de tomar en direccién Este.

Considerando los tres Nortes: Norte magnético M@rteN Geografico NG y Norte de
Cuadricula NC; las posiciones relativas cambianisegps encontremos al Este o al Oeste del
meridiano central del Huso.

Al Oeste seran: NM, NC y NG. Al Este serdn: NM, NGIC.
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COMERGENCADENERDIANDS
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2.7.5 Nortes y angulos a considerar

Para expresar el valor de una direccion de marehesa el angulo. Se toma como referencia
el Norte y a partir de el se van dando valores lesentido de las agujas del reloj. Se pueden
considerar las siguientes direcciones:

a) Orientacion: Se llamaorientacion (O) de una direccion dada al angulo que forma dicha
direccion con ehorte de la cuadriculamedido desde el norte de la cuadricula y endeike las
agujas del relo;.

b) Rumbo: Se llamarumbo (R) de una direccién dada al angulo que forma ditireccion
con elnorte magnéticomedido desde el norte magnético y en sentido degags del reloj.

c) Acimut: Se llamaacimut (a) de una direccion dada al angulo que forma ditteccion
con elnorte geograficomedido desde el norte geogréfico y en sentidosladajas del reloj.

AL GESTE B AL ESTE B
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La relacion entre la verdadera direccion (acimu§ marcada por la brujula sera:

Acimut = Rumbo -3, siendad la declinacibn magnética.

Como ya indico en la actualidad, y en nuestrauldtita declinacion magnétiéano alcanza
los 2° por lo que se puede despreciar a efectadiqgnd y considerar que aimbo —direccién
marcada por la brujula- es igualagimut (direccion respecto al Norte geografico).

Asimismo, también a efectos practicos, la diferamcitre el Norte de la cuadricula y el Norte
geografico, solo tiene una pequefia influencia coaws acercamos a los extremos del Huso.
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2.8 BRUJULA. CARACTERISTCAS Y USO

2.8.1 Brujula

La brdjula no es mas que una aguja imantada, sd&jzeen su eje, de forma que pueda girar
libremente. De esta manera siempre se alinearéaeta@ampo magnético de la tierra y, como
consecuencia de ello, uno de sus extremos sieropreegiialara la posicion del Norte geografico.

Los elementos basicos de la brujula son:

La aguja imantada. Normalmente el extremo que nos sefala el nogeeviresaltado con
pintura fosforescente para facilitar su visibnanscuridad.

El limbo. Es una escala giratoria graduada, incorpora limees paralelas llamadas lineas de
meridiano y la indicacion del norte.

La flecha de direccion Nos indicara la direccién del rumbo a seguir uea lo hallamos
trazado a partir del mapa.

Aguja imantada

Flecha de direccion

Limbao giratorio

Las brajulas mas sofisticadas poseen otros el@meonmo pueden ser:

Agujas en inmersion: Las brijulas que mantienesglga en inmersién liquida, amortiguan
el balanceo de la aguja, permitiendo una lecturmeracta y rapida.

Aliadas o miras: Son las ranuras que se utilizaa prazar visuales.

Compensaciéon magnética: Algunas brdjulas incampomecanismos para corregir la
diferencia entre el Norte geografico y el Norte metgro.

Espejo y/o lupa: Nos permite leer la informacione gnos ofrece la brdjula cuando
mantenemos ésta a la altura de los ojos para erdlyran punto de referencia.

Nivel: Permite nivelar el plano de la brujula nmeede un nivel de burbuja.

Las brdjulas que méas se utilizan en nuestra aetivison: la de base transparente y la
lensatica
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La de base transparentese coloca sobre el mapa y permite medir orient@si@on rapidez.
Tiene una esfera graduada que se puede girar maenial. También poseen una pequeiia lupa
incorporada para observar los detalles del plano.

El mayor inconveniente que tienen estas bruljulaal @éstentar determinar rumbos sobre el
terreno dado que carecen de miras.

La brdjula lensatica destaca por su sistema para la medicién de ruer@s terreno. Para
ello se alinea una muesca situada en la parteisuplerla pequefa lupa con el cable tensado en el
orificio de la tapa.

La lupa permite dirigir la mirada al limbo para Varindicacion sin necesidad de tener que
desplazar el dispositivo.

Su mayor inconveniente es que tiene limbo moviluybsse no es transparente lo cual
dificulta marcar un rumbo sobre el plano.

Cabe resaltar que en las brujulas de base tramspanay modelos mas completos que
afladen una tapa que facilita la observacion y ldidaede rumbos, también llevan incorporado un
espejo en el anverso de la tapa que permite ldetijala durante la observacién visual.

Desde mi punto de vista son las que mejor se auaptaiestra actividad, pero lo mejor es
gue cada cual utilice aquella con la que se si@dkaa gusto.
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2.8.2 Sistemas para medir angulos

Los angulos se pueden medir en tres diferentéenss: sexagesimales, centesimales y
milésimas (milésima militar)

SEN AN N

t—ETIT 0 — J,:I:E-['I'ﬂ 100 g—| :?dﬂw' 1600
N 180 g / Jang™ j/’l
-"“"-__l __./ '"“-a___| 'y .'\"'\-___| ]

a) Sistema sexagesimal

Toma como angulo unidad el grado sexagesimal, gudtene dividiendo la circunferencia
en 360 partes iguales. Cada grado se divide erm@@spiguales llamadas minutos y cada minuto en
otras 60 partes iguales llamadas segundos. Lasdrss de segundo se expresan de forma decimal.
Las anotaciones empleadas son: un cero en la paperior derecha de un numero expresa los
grados; un trazo en forma de coma, los minuto®sy lds segundos.

b) Sistema centesimal

Toma como angulo unidad el grado centesimal, quebtene dividiendo la circunferencia
en 400 partes iguales. Cada grado se divide epd@s iguales llamadas minutos y cada minuto en
otras 100 partes iguales llamadas segundos. Lasidrees de segundo se expresan de forma
decimal. Las anotaciones empleadas son: una g cuiladen la parte superior derecha de un niumero
expresa los grados; un acento inclinado de demdcguierda, los minutos, y dos, los segundos.

c) Milésima (milésima militar)

La milésima militar es el angulo cuyo arco es la milésima parte ddlorale su
circunferencia. Asi la circunferencia se dividind @400 partes o milésimas. Las fracciones de
milésima se desprecian dada su baja magnitud Beanslei puede definir la milésima como el angulo
bajo el que se ve un metro a una distancia deldmétro. La anotacion empleada es: dos ceros en
la parte superior derecha de un numero expresmilésimas. Por ejemplo: 5348°° = cinco mil
trescientas cuarenta y ocho milésimas.

Desde el punto de vista de nuestra actividad, @ousistema que nos interesa es el
sexagesimalpor lo que deberemos de asegurarnos a la hordaudria una brujula que lo tiene. Si
ademas lleva alguno de los otros bienvenido sealpamico que nos puede aportar es confusion si
no estamos muy practicos en el uso de la brajula.

2.8.3 Orientacion
Vamos a ver los principales usos que se le da brdala como instrumento para la
orientacion:

1°) Orientarnos con la brajula

a) Sujetar la brajula con la mano, de forma que lgaamagnética gire liboremente.

b) Girar el limbo hasta que la punta de de laagupntada que indica el Norte magnético
coincida con el Norte de la brujula.

c) Ya tenemos la brujula orientada al Norte magogpara determinar el resto de los puntos
cardinales solo tendremos que fijarnos en el limbo.
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2°) Orientacion del mapa

a) Girar el limbo de forma que los 0° coincidan Eofiecha de direccion.

b) Girar la brujula hasta que el Norte magnétioma@da con los 0° segun la flecha de
direccion.

c) Colocar la brajula sobre el mapa y girar ésastdn que la aguja que marca el Norte
magnético sea paralela a las lineas de los meosliaerientada en el mismo sentido que estos.

Cabe recordar que en los mapas, la parte supdgidos mismos, representa siempre la
direccién Norte y las lineas de los meridianosréstaiempre orientadas en esta direccion.

;,|%

e

L _;L_‘L:..-’EJ

3°) Determinar una direccion de marcha (rumbo) basadonos en el mapa

Para ello partimos de la premisa de gabemos donde estamo&n el caso contrario la
brdjula no sirve de nada.

Seguiremos los siguientes pasos:

a) Trazaremos una recta entre la posicion actyaly(8l punto de destino (B).
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b) Independientemente de que el mapa esté o antadio, colocaremos la brujula sobre el
mapa con un canto lateral sobre la recta que upedigion actual (A) y el punto de destino (B), de
forma que la flecha de direccion apunte hacia etg(B).

c) Con la base de la brujula apoyada sobre el hgi@amos el limbo hasta que las lineas
norte-sur de su interior sean paralelas a los ma@od norte-sur del mapa. Importante: La flecha
norte del limbo debe quedar dirigida al norte dapm

d) Se levanta la brijula del mapa y se mantiene emaiao, nivelada horizontalmente. Giramos
sobre nosotros mismos hasta que el norte de la agagnética coincida con la flecha norte del lirdbo
la brdjula. La direccién a seguir nos vendra damtdaflecha de direccion.
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Observacion: mientras se realiza el trayeutoca hay que estar mirando constantemente a
la brdjula. Con ello lo Unico que se consigue esasuas imprecisiones del propio movimiento a las
dificultades que la brujula tiene para orientarsefarma réapida y correcta. Lo mas practico es
identificar visualmente un punto de referencialyllemar al mismo, tomar una nueva lectura de la
brujula.

4°) Determinar la direccion de marcha (rumbo) de urdestino visible

a) Llevamos la brajula a la altura del ojo y enfaca con la mira el destino previsto (pueblo,
pico, collado, casa etc.).

b) Giramos el limbo hasta que la aguja magnétichaga superpuesto a los 0° 6 Norte del
limbo. En este momento las lineas meridianas spadalelas y estaran orientadas en el mismo
sentido que la aguja magnética.

c) La flecha de direccién estara orientada hac@bgdtivo por lo solo necesitamos seguir el
rumbo que en ese momento marca.

5°) Determinar la posicion actual en el mapa a partde dos referencias conocidas

A este método se le denomina triangulacién y ctmsis situar, con exactitud, en el mapa el
lugar en que nos encontramos. Para ello necesitdistisguir visualmente dos o mas referencias
(picos, pueblos, collados etc.) conocidas.

Los pasos a seguir son los siguientes:

a) Llevamos la brujula a la altura del ojo y enfooa con la mira uno de los puntos
conocidos.

b) Giramos el limbo hasta que la aguja magnétichasa superpuesto a los 0° 6 Norte del
limbo. En esta posicion las lineas meridianas spamalelas y estaran orientadas en el mismo
sentido que la aguja magnética.

c) En este momento —con la flecha de direcciomtada hacia el objetivo- leer el rumbo.

d) Colocar la brujula sobre el mapa con un carierdhen el punto conocido.

e) Girar el mapa hasta que las lineas meridianaam®o coincidan (sean paralelas y estén
orientadas en el mismo sentido) con las lineasdia@as de la cuadricula.

f) Trazar en el mapa una recta que partiendo aieiopconocido sea paralele al lateral de la
brdjula. (En algun punto de esta recta estarergsid®s nosotros).
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g) Realizar todas las operaciones anteriores gorpanto conocido

La posicion buscada sera mas fiable cuanto magregime a los 90° el angulo formado por
las dos rectas. Asimismo si se hace la misma operaon mas de dos puntos de referencia el
margen de error sera menor.

2.8.4 Altimetro
El altimetro no es otra cosa que un barémetro coamtemente graduado. Su objetivo es
determinar la altitud a la cual nos encontramos.

72



Curso de Cartografia y Orientacion en la montafia
Constantino Vazquez Fernandez

Como sabemos el valor de la presién atmosféricese@onstante, varia segun distintos
factores: la temperatura (el aire caliente es ng@&sd que el frio), la humedad (el aire humedo es
mas ligero que el seco) y la altitud sobre el ndadimar (la columna de aire es menor a medida que
ganamos altura).

Podemos pues decir que la presion atmosférica mligmicon la altura, porque a medida que
se sube de cota se reduce la masa atmosférica.

La presion atmosférica se puede medir en “mm. deurie”. La presion atmosférica normal
es la que la atmosfera ejerce sobre una columngedsurio de 760 mm. de altura 'y 1 cm. cuadrado
de base, al nivel del mar, a la altura del paraléhy a la temperatura de Q°.

Correspondencia entre la cota y la presion
en condictones normales

Altura 0 200 500 1000 1500 2000 3000 4000 5000 6000
mm 760 742 716 674 635 598 525 460 410 360

Hoy en dia se suelen sustituir los “mm. de meréunmr otra medida de presion: El
“milibar” o milésima de bar. Un “milibar” equivala % milimetros de mercurio. Lo que quiere
decir que 760mm. de mercurio equivalen a 1013 mb.

Dicho todo esto podemos considerar el altimetroocambarémetro en cuya escala se han
sustituido los milibares o “mm. de mercurio” portros.

Como la presién atmosférica esta variando constartte en funcion de las condiciones
climatoldgicas (sucesion constante de borrascagigic@dones) la altura que nos marca el altimetro
también variara con dichas condiciones.

Calibracién del altimetro

Para usar correctamente el altimetro previanaeibe ser calibrado. Esta operacién consiste
simplemente en fijarle el valor que debe marcanrepunto cuya altitud sea bien conocida. Para ello
podemos usar un mapa y determinar en el mismaitadationde nos encontramos.
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Predecir el tiempo con el altimetro

Sabemos que cuando el tiempo atmosférico es bies{aorrascas) estamos en bajas
presiones; por el contrario si el tiempo es buartidiclon) la presion es alta. Con todo lo que
hemos dicho se comprende porque el altimetro faacd@mo una estacion meteoroldgica.

Por ejemplo: Estamos en un refugio a 2000 m. dedltpor la noche antes de irnos a dormir
regulamos el altimetro a esa altura. A la mafagaiesite controlamos la situacion, si marca mas
altura (por ejemplo 2100 m.), deducimos que laipregsta bajando o sea que el tiempo va a
empeorar. Si por el contrario marca una altura b@§a (por ejemplo 1900 m.), deducimos que la
presion esta subiendo o sea que el tiempo serédbuen

Lo anterior nos sirve también para controlar ladétia del tiempo durante la marcha. Si
hemos calibrado el altimetro en un punto conocidad pasar por otro punto significativo (cima,
collado, refugio, etc.), el altimetro tiene tendare indicar mayor altura, sabremos que el tiempo
empeora o viceversa.

Para un mismo punto la presion puede variar entarfib20 mB (milibares) con respecto a
su valor normal en funcion del estado meteorolgdmajue significa una diferencia de altitud del
orden de +/-200 metros, aproximadamente.

Orientacion

Cuando se utiliza la brajula el altimetro es ustriimento basico para orientarse en la
montafia. Al darnos la altura, y utilizando mapas @arvas de nivel, siempre sera mas facil deducir
el sitio donde nos encontramos. Con niebla, siendigpone de GPS, es imprescindible.
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2.9 OTROS METODOS DE ORIENTACION

2.9.1 Métodos de la sombra

Estos métodos se basan en la apreciaciéon de ldraoproyectada por los objetos,
generalmente un palo, lo que "suele" ser facil aleseguir en la montafia. Como el Sol posee un
movimiento aparente de Este a Oeste, las sombeaprqyectan los objetos evolucionan de Oeste a
Este. Veamos algunos de estos métodos:

a) El primer método consiste en observar la soménan palo sobre el suelo, colocando una
marca (una piedra por ejemplo) en el extremo dmiabra en un momento dado. Después de 15 o
30 minutos la sombra se mueve a una nueva positiéate de la primera, donde colocamos otra

marca. Haciendo una linea recta que una las dosamjaie la primera a la segunda, la direccién
indicaré el Este.

b) Una variante del método anterior, que no requiecer una marca inicial, es clavar un
palo en el suelo, apuntando directamente hacial etils manera que la sombra se proyecte sobre si
misma, es decir, no se refleje en el suelo. Al gemopo, de 15 a 30 minutos, aparecera la sombra
de la vara, la cual apuntara directamente hadiztel.
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c) Si disponemos de mucho tiempo, como puede dar asampados durante un dia,
podemos utilizar un método mucho mas preciso.

Se van poniendo marcas a lo largo del dia sobegte#mo de la sombra. Observaremos que
segun avanzamos al mediodia las marcas se iraraaderal palo; luego, pasado este momento, se
irdn alejando. Si se une la base del palo con taarmaas cercana, esa linea, sefalara exactamente el
Norte geografico.

»Puesta
' o Mt T
el i
I T /g/f— e
~l

2.9.2 Método del reloj

Con la ayuda de un reloj analégico podemos oniratagracias a la posicién del sol.
Tenemos que tener en cuenta que, para orientaonosste método, el reloj tiene que marcar la hora
solar, es decir, dos horas menos en verano y uaanenos en invierno.

Veamos como es el procedimiento: prescindiendia deanecilla del minutero, se coloca el
reloj de forma que la manecilla horaria quede amudt hacia el sol. Entonces se toma el angulo que
forma esta manecilla con las 12 y se divide ponitad, es decir, se calcula su bisectriz. La bisect
sefalara hacia delante la direccion Sur y hacées ddrdireccion Norte.

. Nos indica el Sur Nos indica el Sur

1 . Ll 2 4 b . B
fl,l'l . - - | \ " i e - —
; 2 ] 5 - —

= - T Lﬁa"_--f'* I

'] ILF‘_';:‘ 3 d .-1 |
L _ _ A ;
g I|| 4 Trazamos la visepliriz |
; | ¢ J .;
A - y la prolongamos.

5i la prolongamos hacia atras nos indica el Norte

76



Curso de Cartografia y Orientacion en la montafa
Constantino Vazquez Fernandez

12

2.9.3 Estrella Polar
En el hemisferio Norte la estrella polar nos iaddt Norte geografico.

Casiopea

Osa Mayar

Dragdn

La estrella Polar es la tercera estrella a coatiiiuin de la Osa Menor, situada en la linea de
interseccién entre la Osa Mayor y Casiopea.

En la misma posicion y hora, de una noche a ainéigua, las estrellas se mueven (giran) un
grado en la direccion opuesta a las agujas dgl relo
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Orientacion por la Estrella Polar.

2.9.4 Otros indicios

Otros indicios menos precisos son:

a) Arboles cortados: El tronco de un arbol cortad@stra los anillos mas apretados hacia el
Norte y mas separados hacia el Sur, al ser enoesadonde recibe mas sol.

b) Musgo vy liguenes: El musgo y los liquenes dealtboles crecen en la parte de los arboles
0 en rocas orientadas hacia el Norte. Esta afilinadeay que cogerla con pinzas. Es cierto que los
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musgos buscaran aquellas zonas mas humedas, pgemeral en los hiumedos bosques atlanticos
crece por doquier especialmente en las inmediaside&ursos de agua y vaguadas.

c) Vegetacion segun la vertiente: Si bien no sglpdomar como regla totalmente segura, es
cierto que la vertiente Norte siempre es mas s@nptiimeda que la Sur. Por este motivo si se
conoce la vegetacion de la zona veremos que, seguartiente, las poblaciones de arboles se
desarrollaran mas en aquellas vertientes con doneis mas favorables a cada especie. En nuestra
region, por ejemplo, es tipico en la vertiente Bldos bosques de hallas.
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2.10 MAPAS DE CORDALES

Los mapas de cordales son una alternativa al enti@ldos mapas topograficos. Aunque, en
ningln caso, contienen tanta informacion como e8limos, cartografian sierras y macizos que
poseen interés para el montariero.

En los mapas de cordales el relieve, representadtag curvas de nivel, es sustituido por
unas lineas gruesas que reciben el nombre de esrdads lineas de cordal enlazan entre si las
cumbres de un macizo montafioso. Estas cimas sngegresentar mediante un circulo. A su lado
se suele indicar la cota de todas ellas. La seiparantre dos cumbres proximas es un puerto o
collado y se suele representar mediante una discioed en la linea de cordal. También se suele
indicar la cota de estos collados, de modo queosece el desnivel que separa una cumbre de la
siguiente en el cordal.

A

,-Ft‘;'_ fll;-l Robkla

Beo. La Seguera - -
e [ e
‘-‘ ) j -
. Buitera - _‘;u_z_uL oL
& 1.412 Pk -
Cdo. La Seguara PR P
1.254 ¢ T v
= 218 1.243 -

Arroyo LasMina
- \ _/}f

e
ta. San Jomn
1.162

Beo. Valdalavia

Ananl
1.0838

La informacion del relieve queda pues muy simgifiz pero la interpretacién del mapa es
sencilla, rapida y, en la mayoria de los casosicisate. Algunos accidentes particularmente
escabrosos como las paredes rocosas de algun@ntesride las montafias o de los desfiladeros se
indican mediante un cordal provisto de un conjutgorayas a lo largo de un cordal (Véase en el
mapa de cordales de arriba el Bco. Valdelavia padd discurre el rio Loberas).

El mapa de cordales se completa con un buen nudersimbolos convencionales para
indicar las carreteras, pistas, caminos, pueblasas aisladas (corales, refugios, ermitas, antenas,
etc.), arroyos, fuentes, etc. Estos signos suetphcarse convenientemente en el propio mapa a
modo de informacién marginal.
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TEMA I
3.1 GEOIDE Y ELIPSOIDE

3.1.1 Geoide

Se define geoide como la superficie tedrica déelaat que une todos los puntos que tienen
igual gravedad.

El geoide constituye una superficie equipotencméginaria que resulta de suponer la
superficie de los océanos en reposo y prolongadadebajo de los continentes. Esto seria la
superficie en equilibrio de las masas oceanicasesdas a la accion gravitatoria y a la fuerza
centrifuga ocasionada por la rotacion y transladéh planeta, de manera que la accion de la
gravedad seria perpendicular en todos los lugares.

| Geoide - Superficie Terrestre
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Lejos de lo que se podria imaginar, esta supenfio es uniforme, sino que presenta una
serie de irregularidades causadas por la distortgposicion mineral del interior de la tierra.
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Al tener diferentes materiales (no es lo mismogelaade los océanos que las rocas de los
continentes) tiene diferentes densidades y poartotla fuerza de atraccion gravitatoria también
sera diferente, lo que ocasiona que desde el plentasta de la gravedad, la superficie teorica sera
irregular con protuberancias y depresiones.

En figura inferior se puede ver esta influenciaassada por diferentes tonalidades

Estas protuberancias y depresiones pueden alckwar 100 metros, inclusive en
zonas profundas del océano son superiores.

3.1.2 Elipsoide

Como el geoide —dada su irregularidad- no puedeursarsuperficie de referencia para un
modelo matemético, lo que se hace es escogerpsoigle de revolucion que se adapte en lo posible
al geoide.

superficie terrestre

| A elipsoide
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Este elipsoide de revolucion, denominaelipsoide de referencia debe de cumplir las
siguientes condiciones:

a) El centro gravitatorio terrestre debe de coincidn el centro del elipsoide.

b) El plano definido por el Ecuador terrestre deéeoincidir con el del elipsoide.

c) La suma de los cuadrados de las alturas gesidalee de ser la misma.

El elipsoide se define matematicamente en fungélos siguientes parametros:

a = radio mayor (radio Ecuatorial)

b = radio menor (radio Polar)

f = Aplanamiento (relacion de aplanamiento) = (@ +a

Elipsoide

Eliposide

Semieje menor = Radio Polar
=b
Parametros del elipsoide Semieje mayor = Radio
Ecuatorial =a
Aplastamiento = f = (a-b)/a

La desigual distribucion de la gravedad supelffitgarestre, causa que existan zonas del
geoide por encima del elipsoide y otras por debajo.

| Areas Segun su Posicien
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Por lo general el geoide queda por encima delatipsen la zona continental y por debajo
en la zona oceénica.

Geoide \"- _. Superficie de la Tierra
= | - Montafia
Elipsoide \ J/\\ -

" _____..—»-" x__\_'_\_\
Ondulacibn ' s

del geoide

Perpendicular
al slipsoide

Desviacion de la vertical
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3.2 EL DATUM

3.2.1 Datum

El Datum esta constituido por:

a) Unelipsoide(definido por los radios (a) y (b), y el aplanamia(f))

b) El llamadgounto fundamental donde el elipsoide y el geoide son tangentes.

Este punto se define por sus coordenadas geogrdliicayitud y latitud), ademas del acimut

de una direccion con origen en dicho punto.

Punto datum
Tangencia entre lag dos
superficies

Geoide
Elipsoide

Asi puesel Datum se puede definir como la superficie de referepeia el
calculo y determinacion de coordenadas, establécienos datos iniciales a partir de los cuales se
genera el resto. Dicho de otra manera el Datumaesuperficie de referencia sobre la cual se

desarrolla la cartografia, siendo el punto fundaaiest origen de dicho desarrollo.
En el punto fundamental, al ser tangentes el a@lipsy el geoide, también lo seran sus

normales (perpendiculares a las tangentes) y posigwiente en dicho punto coincidiran las

coordenadas astronOmicas y geodésicas.
En aquellos puntos que el geoide y el elipsoidsartangentes la vertical astrondmica sera

diferente de la vertical geodésica, y por lo taataentro de gravedad no coincidira con el cetlo
elipsoide.

%
2
%
<

Punto no fundamental |

\

Eje del Elipsoide
Eje de la Tierra

- PMomadg

Punto fundamental

| | glentro de gravedad
) |Centro del elipsoide
Latitud geodesica/” \|
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Dada la dificultad que suponia para cada pais generelipsoide de referencia universal, lo
gue se ha hecho ha sido generar multitud de EtlpsoiLocales (cada uno referido a su
correspondiente Datum).

Estos Datums tienen una aproximacion “admisibleapanas geograficas concretas; pero;
como era de esperar, la comparacion entre coordenpara puntos geograficos comunes deja
mucho que desear.

Ajuste local y global de un elipsoide
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'
i
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/
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De lo expuesto anteriormente se comprende que Ratian tenga un ambito de aplicacion
distinto y no puede ser empleado fuera de la zengrgfica para la cual fue creado.

3.2.2 Datum European 1950 (ED50)

Actualmente, en Espafa, la cartografia se encugetnaeferenciada al Datum European
1950, mas conocido por las siglas “ED50". Este Daé#s de empleo exclusivo europeo.

En el caso del Datum ED50, se adopt6 el llamadusaiile de Hayford, que también se
conoce como Internacional de 1924, pues fue enafisteen una asamblea de la IAG precisamente
en Madrid donde se adoptd para su uso en actuaocbanegraficas. Sus datos geométricos son:

Semieje mayor: a = 6.378.388 m - Aplanamientb=1/297.

Se establece a continuacion un origen de coordsnadto para latitud como para longitud.
En el caso de ED50 se estableci6 como origen dades el Ecuador (como es ldgico) y como
origen de longitudes el Meridiano de Greenwich.

Seguidamente se elige un punto origen sobre ek quansportando las posiciones calculadas
de los puntos conocidos de la red (vértices geco®si Este punto se le denomina Punto
Fundamental, pues en el se realizan determinaciastesnémicas de latitud y longitud que seran
datos de partida para la red. Ademas se deternmmabién astrondémicamente, un acimut u
orientacion de partida.
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Para el Datum ED50 se escogio la llamada Torre elenétt sita en el Observatorio de
Potsdam, en las cercanias de Berlin.

3.2.3 Datum WGS-84

Con el empleo de nuevas técnicas de posicionamientaespecial la constelacion GPS
(sistema de Posicionamiento Global) creado poreglaitamento de Defensa de los Estados Unidos,
se hace necesario disponer de un sistema conmreifer@ un Datum Universal que tenga cobertura
en toda la superficie terrestre, evitandose d$étdatorialidad” del resto de los Datum existentes

Para ello fue creado, por el Departamento de DafdesEstados Unidos, el sistema WGS
(world geodetic system). El primer sistema WGS{@ dreado en 1974. Fue revisado y modificado
en 1984, estando actualmente vigente el WGS-84.isvista otra revision en el 2010.

Las coordenadas que se obtienen, de la consteldeiGatélites GPS, para este sistema de
referencia pueden ser astrondmicas (cartesianad espacio respecto al centro de masas de la
tierra) (X, Y, Z) 6 geodésicai,(o, h).

Formas de expresar las posiciones
terresires
Z « Coordenadas
4 geograficas o
Elipsoide de \ geodésicas:
revolucion — Latitud (b)
— Longitud (\)
\ — Altura geodésica
o elipsoidica (h)
o_Ad . Coordenada
= — Y+ Coordenadas
N e / P cartesianas
/,/ tridimensionales:
_________________________ - o X
X -Relacién geométrica entre coordenadas - Y
geodésicas vy cartesianas- _ 7

Las astrondmicas (cartesianas tridimensionalegjajudefinidas por:

a) Origen: (0, 0, 0) Centro de masas de la Tierra.

b) Eje Z: Paralelo al Polo medio.

c) Eje X: Interseccion del Meridiano de Greenwio#l ¥cuador,

d) Eje Y: Perpendicular a los ejes Z y X, y coimeitt con ellos en el Centro de masas
terrestre.

Las coordenadas geodésicas estan referidas apsoidé de revolucion con las siguientes
caracteristicas:

a) Semieje mayor (a): 6.378.137 metros

b) Inversa de aplanamiento (1/f): 298,257223563

c) Velocidad angular de rotaciom)( 7.292.115 x 101irad. / seg.

En la siguiente figura se puede ver la influemigda gravedad sobre la altura superficial del
Elipsoide WGS-84.
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Altura Geoidal Elipsoide W35S 84

-30.0

-60.00

-00.0

Fuente: DMA, - Grilla de 10 X 10 grados

3.2.4 Comparacion de los Datum WGS-84 y ED50
La conversion de coordenadas entre ED50 y WGS8dnetema de cierta complejidad
matematica aunque hay programas informaticoseplizan esta operacion.
CAMBIO DE WGS84 A EDS0

o ___ Sistema ED50
Sistema WES14 — - =

DF = Dl
aplanamiento

DA, m D5f. Eje Mayor

Las diferencias que se pueden obtener entre lodatams pueden llegar a ser de 200 metros
en las coordenadas X e Y. En la Z (altura) es sigperior a los 100 metros.
Un ejemplo, que se puede considerar comun, egugeste:

DX: -84,0m

DY: -107,0m
DZ: -120,0m
DA: -251,0m
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3.3 REDES GEODESICAS

Las redes geodésicas constituyen basicamente ueadsepuntos distribuidos por toda la
superficie de un pais, formando una malla de ttikosy

Cada uno de estos puntos recibe el nombxe&dize geodésico
El vértice geodésicaesta representado generalmente por un cilindd®8em. de altura, encima un
pedestal de hormigén y pintado de color blancolafrarte superior del cilindro se sitia un punto al
qgue se refieren las coordenadas y dénde se sib@amgtrumentos topograficos para realizar las
mediciones.

La informacién de los vértices geodésicos se reptasmediante fichas denominadas
resefias. En estas fichas aparece toda la informaeférente a cada vértice, como: nombre del
vértice, término municipal al que pertenece, cre@d acceso, sistema de referencia empleado en el
calculo, proyeccion utilizada para la representadié coordenadas, coordenadas del vértice, etc.

Para determinar las coordenadas de los vérticedégeos se parte de las del Punto
Astrondmico Fundamental. Posteriormente se irarero@hando el resto de puntos mediante
visuales que formen una malla triangulada. Paraatogsto es necesario medir, con la maxima
precision, los tres angulos de cada triangulorgudacion), ademas de una linea determinada por
dos vértices que suele tomarse hacia el centrpaie] denominandosmmse que, como su nhombre
indica, es la base de toda la red geodésica.

A partir de la base, que constituye el lado de dmdos triangulos, y de la medicion de los
angulos, se van determinando el resto de las coadds apoyandose unos tridngulos en otros.

Para evitar en lo posible la I6gica acumulacionederes que supone el calculo de unos
triangulos apoyados en los anteriores, se establed®s geodésicas de distinta precision y orden.
Se disponen redes de primero, segundo y tercen aateprecisiones progresivamente decrecientes.

La red geodésica de primer orderesta formada por triangulos de 30 a 80 Km. de,lado
pudiendo llegar en casos excepcionales a mas d&ra00

Lared geodésica de segundo ordese basa en la anterior y tiene triangulos de 3@ lem.

Lared geodésica de tercer ordese basa en la de segundo y tiene triangulos das lde 5
a 10 Km.
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En el ejemplo siguiente vemos la situacion deviédices geodésicos de primer orden en
Navarra

== ZECEEEH-A[E PRIMER CRIEN

En el ejemplo siguiente vemos como se van acopldos vértices geodésicos de orden
inferior en Navarra.
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0D GEDLETICACE [ADEN INFERHON

Los triangulos de primer y segundo orden son diliiisos, es decir, se calculan sobre el
elipsoide, pues con estas dimensiones no se pueseindir de la esfericidad terrestre. Los
triangulos de tercer orden se calculan como plgredgerreno limitado por ellos ya entra dentrb de
campo de la topografia.

La red geodésica Espafiola

En la actualidad la red geodésica Espafola esadaan el sistema RE-50. ElI Datum de
referencia es el European 1950 basado en el elpsia Hayford y Punto Fundamental en Potsdam
(Alemania).
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En la siguiente figura se ve la situacion de laticgs geodésicos de primer orden en Espafia:

PRSI TNL OCREING -MM
1 o.fd ' B (R B I‘J | " .
1 i ¥ LS A L} L4 I A

La red de primer orden esta formada por un totabd® vértices, con un espaciamiento
medio de unos 40 Km.

La red de segundo orden consta de 2170 vérticedagd@ medio de los triangulos oscila
entre 10 y 25 Km. Todos los vértices de primer ori@enbién forman parte de esta red, que forma
una malla continua por todo el territorio espafiol.

La red de tercer orden esta constituida por un@002vértices.

92



Curso de Cartografia y Orientacion en la montafa
Constantino Vazquez Fernandez

3.4 CAMBIO DE DATUM. ETRS89

El 29 de Agosto de 2007 el BOE emiti6 un nuevo Reatreto por el que se adopta el
sistema ETRS89 (European Terrestrial Referenceefyst989) como sistema de referencia

geodésico (Datum) oficial de Espafia. Se da un tedepadaptacion que finalizara en el 2011.
El "European Terrestrial Reference System de 19BBRS89 serd el sistema de referencia

geodésico para las futuras actuaciones cartogsafg@odésicas y de posicionamiento para toda

Europa.

Este sistema lleva asociado, entre otros paramairo®lipsoide de referencia que es el
GRS80 completamente equivalente a nivel usuarioet®GS84. De hecho, el WGS84 deriva del
GRS80. Los semiejes mayores de los dos elipsoidesgeiales, y la diferencia entre semiejes
menores es de alguna décima de milimetro; por esimmds que podemos confundir a nivel practico

el GRS80 con el WGS84.
Este sistema es geocéntrico y, el centro de masgasdefinido por las de toda la tierra,

incluyendo océanos y atmosfera.

Pero para hacer cartografia no nos basta con umdatsistema geodésico de referencia,
necesitamos ademas materializar en el terreno &senddando coordenadas en ese sistema de
referencia a una serie de puntos que existan akadesobre el territorio y que podamos utilizar
como puntos de coordenadas de partida para nuéstbagos de posicionamiento. Esto es lo que se
denomina 'red geodésica de referencia’: el conjd@tountos o vértices geodésicos con coordenadas
en el correspondiente sistema de referencia. Edgean Terrestrial Reference Frame (ETRF89) es
el correspondiente marco de referencia, formadouparserie de puntos (vértices geodésicos) con
coordenadas en el sistema ETRS89. En definitivaaeto ETRF89 es la realizacion practica en el
terreno del sistema ETRS89, y las coordenadas secdlaulado utilizando el elipsoid8RS80

(WGS84)
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Para adaptarse al ETRF89, Espafia utilizara lderdminadd&REGENTE.

En octubre de 2001, han finalizado las campafaprdgécto con la observacion GPS de los
120 vértices del Bloque Norte que restaban.

La Red REGENTE, esta constituida por 1108 vértices de la Red mie®Inferior (ROI) y
196 clavos de Nivelacion de Alta Precision (NAPpmwogéneamente distribuidos por todo el
territorio espafiol, en los cuales se han deterroitasl coordenadas WGS84 con alta precision. Se
termina asi un proyecto iniciado en 1994 y cuyasentaciones se han venido realizando desde
entonces.

Una vez finalizada la observacion de toda la rechan emprendido los trabajos de analisis,
calculo y compensacion en bloque de la misma, azoga la de orden superior IBERIA95, con
objeto de obtener las coordenadas definitivas gada punto REGENTE en el Sistema de
Referencia Terrestre Europeo ETRS89.

La red REGENTE tiene una precisibn menor o iguaten.

Conclusiones practicas

Actualmente el ING ya esta emitiendo todos los rmapgevos referidos al Datum ETRS89.
En ellos las coordenadas se desplazan unos 100swtrdireccion Este-Oeste y unos 200 metros
en direccion Norte-Sur como se puede apreciar sigelente grafico.
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En el futuro inmediato, y hasta que no concluyadasicion, habra que tener sumo cuidado a
la hora de examinar un mapa y trabajar con el GPS.

Cuando utilicemos el GPS deberemos tenay en cuentael Datum tanto del mapa como
del GPS a la hora de valorar los datos de las eoadths.

Asimismo cuando carguemos en el GPS una ruta,aok o una serie de waypoints; el
Datum de referencia de estos valores sera fundaivgara coordinar el GPS con el mapa.

Hay que tener presente que la inmensa mayoriasdelores: rutas, tracks y waypoints que
actualmente utilizamos a través de Internet u otredios estan referidos al ED50, dado que este es
el Datum que, hasta ahora, tenian de referencis tod mapas oficiales emitidos por el ING.

94



Curso de Cartografia y Orientacion en la montafia
Constantino Vazquez Fernandez

3.5 GPS (SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL)

El GPS (Global Positioning System, 6 Sistema decRommiento Global) fue desarrollado
por el Departamento de Defensa de Estados Uniduos cm sistema de navegacion con precision,
para ser usado con fines militares.

También existen los sistemas GLONASS de la antRusia (hoy en dia en desuso) y el
GALILEO (Proyecto de la Unién Europea que no estaraervicio hasta el 2011/2014); debido a
ello, en este estudio, solo consideraremos ehs&st@PS.

El sistema GPS se puede dividir en tres partesegnisntos”. espacial, de control y de
usuario.

3.5.1 Segmento espacial

Esta constituido por los satélites de la constélablAVSTAR.

Esta constelacion esta formada por 27 satélitekysdeuales 3 son de reserva y los otros 24
estan distribuidos en 6 planos orbitales (cada dme@llos con 4 satélites en una 6rbita -0,03 de
excentricidad- practicamente circular, a 20.180 Kealtitud)

Estos 6 planos estan igualmente espaciados erdre69° y forman un angulo de unos 55°
con el plano definido por el Ecuador.

95



Curso de Cartografia y Orientacion en la montafia
Constantino Vazquez Fernandez

La constelacion NAVDTAR, asi configurada, perntige sobre el horizonte de cualquier
lugar de la Tierra puedan verse simultaneamentee éhty 11 satélites, lo cual posibilita la
continuidad de las observaciones durante las 2shd®l dia.

La energia eléctrica que requieren los satélites pa funcionamiento la adquieren a partir
de dos paneles compuestos de celdas solares ad@saal® costados.

3.5.2 El segmento de control

La constelacion NAVDTAR est4 controlada desde diera través de una serie de cinco
estaciones de seguimiento repartidas por todaeéfa. Existe una estacion central (la de Colorado
Spring) y otras cuatro secundarias (Hawai, Ascendego Garcia y Kwajalein)

Freter M. Dana 527185

e
‘ Master Control
Hawaii ¥1onitor Station™.

Monitor Station - : N & : %’%Kwajalein

- tur_ Station

Global Positioning System (GPS) Master Control and Monitor Station Network

Las estaciones de seguimiento estan espaciaddarragate en longitud.
Su misién es la de estar en continua comunicadcddnlas satélites, recibiendo las sefiales
emitidas por estos para asi poder determinar &its®Kcon gran exactitud.

Informacién a =

los satélitV -
Informacion
desde los

satélites

Estacién de control Estaciones de
central, Colorado monitoreo
Springs? EEUU

Hawali

Ascension Istand
Crego Garcia

ESTACIONES DE CONTROL GPS  kwaialein
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La informacién recogida en las estaciones secussl&s$ enviada a la principal, donde se
procesa adecuadamente. Luego, es enviada de nuels &atélites, corrigiendo posibles
desviaciones si las hubiera. De esta forma, dieda se lleva a cabo el control de los satélites.

En este sentido hay que tener en cuenta que, daldalfuerza de la gravedad, el tiempo no
transcurre igual en las orbitas de los satélitesaqula superficie terrestre por lo que se necasita
reajuste sistematico para compensarlo.

La Estacion Maestra de Control transmite a loditzgé
» Parametros de prediccion de Orbitas
» Correcciones en los relojes de los satélites (atdshi
* Modelos de la lonosfera
e Comandos a los satélites

3.5.3 Segmento de usuario
Esta Formado por los instrumentos que nosotrosydasrios, necesitamos para utilizar el

sistema GPS de cara a la navegacion y el posicientm
En nuestra actividad este instrumento es el Teimateptor, conocido como Unidad GPS

que puede adquirirse en las tiendas especializadas.

Como se ha dicho para poder usar la tecnologia ltae& falta disponer de un aparato receptor de
GPS Hoy en dia se trata de aparatos muy ligerassplecto y dimensiones similares a los de un
teléfono movil. También existen dispositivos esfieas para automoviles.

Las principales funciones de la unidad receptord &h las siguientes:

a) Sintonizar las sefiales emitidas por los satélite

b) Decodificar el mensaje de navegacion.

c) Medir el retardo de la sefal (desde el transmntisgta el receptor) a partir de los cuales

calculan la posicion.
d) Presentar la informacién de la posicion en ka sgiencuentra.
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Anfernna Petar H, Dana 19005

) Data Bit Alignment
Mixer Havigation Message Data Parity

Data Bit

Preanmpliner Demodulaton ’ Data Decading

and Down Converter and Position,
Code Control Satellite Positions Velocity,

FY
and Tre

Pseudo-Range —)
Corrections

CiA Code | ©/A Code Measurement | peg vn.Ranges

Generator F
Receiver Position,

1‘ Velocity,
Time Me ent | |and
Cloek e e B Time Conputations

Simplified GPS Receiver Block Diagram
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3.6 BASES DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA GPS

La base de todo el sistema consiste en una medioi@mas exacta posible) de las distancias,
entre el receptor y los satélites NAVSTAR, paradog en un momento dado tiene cobertura el
receptor.

Para intentar alcanzar una mejor comprension dehteamos a tratar por separado los
diversos aspectos que lo componen.

3.6.1 Sefales emitidas por los satélites

Los osciladores de los satélites generanfretencia fundamentalde 10,23 MHz. De esta
se derivan el resto de las frecuencias utilizadas;oncreto, las ddsecuencias portadorasLl y
L2, obtenidas de la siguiente forma:

a) Fundamental (10,23 MHz) x 154 = Portadora L5182 MHz).

b) Fundamental (10,23 MHz) x 120 = Portadora L2780 MHz).

Estas dos frecuencias portadoras (L1 y L2) se der@nton la letra L porque pertenecen a
dicha banda de radiofrecuencias, la cual esta comdmta entre 1 y 2 GHz. Estas frecuencias se
propagan a la velocidad de la luz.

J ‘ r CODIGO C/A

Portadora Modulada
con Codigo P

| u ﬂ ’7 CODIGO P

Sobre estas frecuencias portadoras se transmisecodgos:

a) Cddigo C/A (Course /Acquisition), es el de melfr@cuencia y por lo tanto menor
precision (el error minimo posible son 3 metros) flecuencia es la fundamental dividida por 10, es
decir, 1,023 MHz. Esta sefal es la reservada aaigitss en el llamado SPS (Standard Positioning
Service, 0 Servicio de Posicionamiento Standarelfré&smite sobre la portadora L1.

b) Cédigo P (Precise), se transmite directamengefeecuencia fundamental (10,23 MHz),
ofrece mayor precision (el error minimo es de 30) gnse utiliza en el denominado PPS (Precise
Positioning Service, o Servicio de Posicionamidpiteciso). Se transmite sobre las portadoras L1y
L2. No es utilizable por los receptores civiles iy ss0 es exclusivamente militar. Utiliza dos
frecuencias portadoras para compensar los errel@das a las condiciones ionosféricas.

El conjunto completo de datos, que los satélitesagnen los codigos, esta dividido en cinco
subconjuntos de seis segundos de duracién caddougoe hace que el conjunto completo tiene un
ciclo de tiempo de 30 segundos. En ellos podemosnérar:

Subconjunto 1: Datos de los parametros de logeetle los satélites.

Subconjuntos 2 y 3: Datos de las efeméridesnriiuas.

Subconjuntos 4 y 5: Datos del almanaque y paras\&nosféricos

Los subconjuntos 4 y 5 no se repiten cada 30 slegurAmbos subconjuntos contienen 25
paginas que aparecen sucesivamente. Cada pagimenedos datos de almanaque de un satélite, de
tal modo que se dispone del contenido total danimdgion cada 12.5 minutos.

99



Curso de Cartografia y Orientacion en la montafia
Constantino Vazquez Fernandez

FRECUENCIAS DE TRANSMISION
| N N

FRECUENCLA
FUNDAMENTAL
10,23 MHE

| 710
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3.6.2 Medicion de la distancia a los satélites

El concepto es muy sencillo, se basa en que kélitea emiten sefiales sincronizadas (al
mismo tiempo) en forma de ondas de radio, las sualgajan” a la velocidad de la luz
(aproximadamente 300.000 Km./seg. en el vacio).

(K.¥,.2,
Sr\TEL]TE ?

; x},y Z)
3 SATEL[TE 3
SATELITE | XY,

Si sabemos, por una parte, la situacion del saigtitel espacio y el momento en que emite la
sefal; y por otra, el momento en la recibe el nexefl calculo de la distancia es tan sencillo com
aplicar la formula:

S = C xAt donde C es la velocidad de la luatyel tiempo transcurrido durante el “viaje”
de la sefial desde el satélite al receptor.
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receptor (Ex

satélite H ”-”'H HHJUM_H |
DIFERENCIA
. DE
© TIEMPO
- P

Si esta distancia es, por ejemplo de 23.000 Kng, @aro que estaremos situados en algun
punto de la superficie de una esfera que, conaentel satélite, tiene 23.000 Km. de radio.

23000 km

El receptor sabe
que esta en
aIgL'm Iugar sobre

la esfera

Si disponemos de las distancias a dos satélitass,ptsibilidades se reducen, y nos
encontraremos en algun punto de la circunferereiatdrseccion entre las dos esferas. Estas esferas
tienen sus centros en cada uno de los satélitesnadlios son la distancia a cada uno de ellos.
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Por ultimo, si disponemos ademas de la distancimdercer satélite, nuestra posicion estara
determinada por la interseccion de la tercera&sfen la circunferencia anterior, La interseccién d
una esfera con una circunferencia da como resutted@untos en el espacio, que seran los Unicos
en los que podemos encontrarnos si disponemos distancias a tres satélites distintos.

Tres mediciones ubican al

Uno de los puntos se puede descartar porque ofneaeposicion absurda respecto a la
situacion del receptor. De esta manera ya tendddanposicion en 3-D. Sin embargo, dado que el
reloj que incorporan los receptores GPS no estaaiizado con los relojes atdmicos de los satélites
GPS, los dos puntos asi determinados no son pseciso
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Si afladimos un cuarto satélite, y hacemos quel@j del receptor se sincronice con el de
este ultimo satélite, eliminaremos el inconveniatdda falta de sincronizacion entre los relojes de
los satélites y el del receptor. Y es, en este mtoneuando el receptor GPS puede determinar una
posicion en 3-D exaat(atitud, longitud y altitud ).

Intersection of Pseudo-Ranges
B H Dans 5792 from Receiver to 3 Satellites

De todo lo anterior se deduce que, para considerapletamente fiable la informacion que
recibimos por el receptor GPS, necesitamos queeérsga cobertura al menos con cuatro satélites

3.6.3 Calculo de coordenadas

Lo expuesto en el apartado anterior vale parartrdé explicar, de una forma fisica, el
funcionamiento del sistema GPS, pero la realidadsnasi.

El reloj que tiene el receptor es de de una caligautecision muy inferior a la de los
satélites, por lo que no puede sustituir ni simalafuncionamiento del cuarto satélite como
habiamos supuesto en el ejemplo.

Lo que si hace realmente la “unidad de controreletptor”, es resolver un sistema de cuatro
ecuaciones con cuatro incognitas.

Para ello se basa en las mediciones de los cuattbtes, considerando una ecuacion por
cada medicioén, con una incognita por cada coorde(dY, Z) y una cuarta que sera la desviacion
del reloj del receptor.
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Consideremos la ecuacion de una esfera de cefitréo Zo) y radio R:

X=Xo)?> +(Y=Y0)* +(Z-2)*> =R?

En nuestro caso disponemos de cuatro esferaadmsr R, R, Ry Ray con valores:
R1=C xAt1; R2=C xAt2; R3=C XAtz y Rs4 = C xXAt4

Donde “C “es la velocidad de la luz xth” es el intervalo de tiempo que transcurre desde
que el satélite “n” envia la sefal hasta que @ptx la capta.

Teniendo en cuenta que la distancia asi calculadéiece cierto error derivado de la
imprecision del reloj del receptor, podemos cortagntroduciendo una nueva incognita que sera la
desviacion de dicho reloj. Generalmente se degign&B (Clock Bias). De esta manera tendremos:

R1 = (C xAt1)— CB; R =(C xAt2) —CB: R3=(C xAt3) —CBy R =(C xAts) — CB
Por lo tanto, el sistema de ecuaciones quedadhlesido de la siguiente forma:

X=X0)2 +(Y=-Y1)? +(Z-2) = (R— CB)
X=X2)2 +(Y=Y2)2 +(Z-2)° = (Re— CB)
(X=X3)2 + (Y =Y3)? +(Z-2) = (Rs— CB)
X=X + (Y =Ya? +(Z-2)? = (Ra— CB)

Donde (X, Y, Z) son las coordenadas del punto queremos determinar, CB es la
desviacion del reloj y (XnYn, Zn) las coordenadas de los centros de cadadankas esferas
conocidas.

Como ya habiamos apuntado, es la “unidad de donted receptor GPS quien ira
resolviendo continuamente esta ecuacion presemasdos datos finales en pantalla, ademas de
utilizarlos para realizar otras funciones adiciesajue veremos mas adelante.

3.6.4 Fuentes de error en el sistema

Existen varias fuentes de errores, ajenas al pregieptor, que influyen en el resultado final.
La suma de todas ellas son unos pocos metros qué&men repercusion practica en nuestra
actividad.

Las principales son:

Disponibilidad selectiva (SA)

Con objeto de impedir el uso militar de los receggp el gobierno de los EEUU decidio
controlar la precision del sistema mediante un g deDisponibilidad Selectiva o SA
( Selective Availability ). Con ello la precisior dos receptores se reducia a unos 50 6 100 metros,
gue podia aumentar en funcion de las politicasagoptase el Departamento de Defensa de EEUU
En la actualidad el programa SA esta desactivade iynprobable que vuelva a ponerse en marcha
pues, actualmente, es posible suprimir la sefial @P&8eas con conflicto bélico.

Retraso ionosférico y atmosférico

Las ondas de radio que emiten los satélites “viagada velocidad de la luz (300.000
Km./seg.) en el vacio, pero cuando se propagatpmmntedio existe un cierto retraso que, aunque es
muy pequeniio, afecta a las mediciones efectuadasqiedestas van en funcién del tiempo que tarda
en llegar la sefal desde el satélite al receptor.
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Tropdsfera

El principal problema se encuentra en la ionosflig debido a la radiacion solar, una parte
de las moléculas de gas existentes se ionizanatder electrones durante el proceso. Estos
electrones libres afectan directamente a la prap@gale las sefales de radio.

Una vez atravesada la ionosfera queda la trogséerla cual, la variacion de temperatura
del aire seco y la presencia de vapor de aguayatiltambién en la propagacion de las sefiales de
radio.

Geometria satelital

La precision final obtenida depende, no solo dehero de satélites para los que el receptor
tiene cobertura, sino también de la disposiciomydndca que estos ocupen en el espacio.

Si estan muy separados en el espacio el areaeltidumbre es pequea.

Imprecfs/oms en (o datarminocion
de |q dieiacla

Si estan mas juntos el area de incertidumbre aament
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Irprecisiones en |a dsterminacion
de la distancia

Situaclon posible dal receptor

La precision se deteriora en la medida que loditeatése encuentran mas cercanos en el
espacio, produciendo un angulo pequefio con véetica antena del receptor y por lo tanto una
definicion pobre de la interseccion de las esfel@lsmodelo matematico correspondiente a estos

satélites.

Multitrayectoria
Se produce por el rebote de las ondas de radioacohstaculos como edificios, laderas de

montafa etc.

&l

AP
',E ~—§ TRAYECTORIA
\)S\k_\_/ SIMPLE
s ——
- 1
4

MULTITRAYECTORLA

Esto da lugar a un retraso en la recepcion deef@aes emitidas por los satélites.

3.6.5 Altura medida por el sistema GPS
El sistema GPS considera dos alturas: la elipsgitiabrtométrica

DIFERENCIA ENTRE ALTURA ELIPSOIDAL Y ORTOMETRICA

Terrena

o;-‘ (¥ utm, ' atmn, Al Orbem}

Gepide

Elipsoida
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Para un punto P del terreno estas alturas queddefanmidas de la siguiente manera:

Altura elipsoidal: Es la altitud del punto P con respecto a la digeerdel elipsoide de
referencia. La podemos representar por la letra h.

Altura ortométrica: Es la altitud del punto P con respecto a la sugertlel geoide. Se
representa por la letra H. Las alturas ortométrgzas también consideradas alturas sobre el nivel
medio del mar.

La relacion entre estas alturas viene vinculaddgformula:H = h — N,donde N representa la
Altura Geoidal debida a la ondulacién del geoidpeeto al elipsoide.

H=h-N

La relacion se ilustra en la figura siguiente:

PUNTO DE OBSERVACION
TERRENO
ALTURA ORTOMETRICA
" {E!E[?{!II[I)E - (SOBRE NIVEL MEDIO DEL MAR)
(NIVEL MEDIO DEL .

} ALTURA GEOIDAL

ELIPSOIDE GEODESICO

Relacion de altura geoidal y altura geodésica
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3.7 USO DEL RECEPTOR GPS. CONCEPTOS BASICOS

El receptor GPS aporta, a nuestra actividad igagentes ventajas:

a) En cualquier momento podemos saber las coadderde nuestra posicion por lo que, si
tenemos un mapa, la orientacién hacia un punteedtnmd es sencilla.

b) Nos permite programar con antelacion la aciigique vamos a realizar, guiandonos luego
durante su ejecucion.

c) Se puede grabar la actividad que se realizacgntinuacion, se puede almacenar en una
base de datos para un uso posterior.

Estas actividades se llevan a cabo mediante eleiswaypoints, rutas y tracks.

Waypoint

La palabra viene compuesta del ingléay (camino) ypoint (punto), Son, por lo tanto,
puntos de referencia en un recorrido que grabalyiacena el GPS.

Ruta

Una ruta es un conjunto de waypoints que, sigwend orden predeterminado, van
indicando un recorrido. La unién entre los wayp®sd realiza en linea recta.

Track

Se puede traducir del inglés como sendero o carfigan conjunto de puntos sin nombre,
definidos por unas coordenadas, de tal forma qu#osrdan una referencia bastante precisa del
recorrido.

Actualmente en el mercado hay varias marcas queroiizan los receptores GPS vy, cada
una de estas marcas, tiene una gran variedad delosodPor otra parte, los modelos van
evolucionando con el paso del tiempo y, como oatoretodos los aparatos ligados a la informatica
y la electrdnica, lo que hoy es el “no va mas” artiempo relativamente corto queda desfasado por
la salida al mercado de otros con mejores prestasidebido a todo ello, es imposible explicar un
funcionamiento del GPS que se adapte a todos |delog

No obstante, para poder tener una idea bastamgedg#asu uso, vamos a elegir el modelo que
adquirié el Grupo de Montafia Trasgu Andayon paatizar sus actividades. Este es un Vista HCx
de la marca Garmin. La marca Garmin es la mas pomu actividades de montafia y, el modelo
Vista HCx, es de la gama media. Soporta mapasg tedas las funciones basicas que se utilizan
para la montafia. Se adjunta el manual de usuai@oupeestudio en mayor profundidad.

Nosotros, lo que vamos a hacer, es explicar lasidnas y pantallas sin entrar en detalles
demasiado concretos, de forma que los conceptogsesan extrapolar a otros modelos.

Para ello vamos a dividir el estudio en dos padpsraciones y paginas.

3.7.1 Operaciones

Crear Waypoints

Se pueden utilizar los siguientes métodos:

a) Crearlo en la posicion actual. Si estamos epégina “mapa” se pulsa el boton de
direccién hasta que aparecen en pantalla los dilowaypoint para las coordenadas del lugar en
que estamos. Si queremos podemos cambiar datasdmeeceptar con el “OK”. Una vez aceptado
el Waypoint queda creado con los datos que en eseento tiene. También se puede crear un
waypoint en la posicion actual si en la pagina “tnprincipal” usamos la opcion Mark (marcar).

b) Crearlo en una posiciéon del mapa diferentequiy en este momento, estamos. Para ello,
desde la pagina mapa, se utiliza el boton de dinecpara situar el cursor en el lugar donde
gueremos crear el waypoint. Se da un pequefio “éit’el botén de direccion y aparecera un
mensaje preguntandonos si queremos crear un wayfoitecimos que “si”, apareceran en pantalla
los datos del waypoint para las coordenadas doedeaga situado el cursor. Como en el caso
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anterior, si queremos podemos cambiar datos aetexeptar con el “OK”. Una vez aceptado el
Waypoint queda creado con los datos que en ese mortene.

[ e —— ._-'-?TF-TT&—-EHL-’;f
:f hal r’ﬂl FIATLUT WY et Y i |
Sl.mmo_juJ - Nombre del
s ‘
waypoint bl waypoint

06-JUL-07 9:12:22AM

Posician

N 40°25.220°
¥003'42.344

364

Desde puntero de mapa
H Urn
Media = Mapa 0K

Pagina Marcar waypoint

Altra

c) Crearlo proyectandolo desde un waypoint existelRara ello debemos de abrir la pagina
de informacion de un waypoint existente, Se puldao®n “mend” y se elige la opcidén “Proyectar
waypoint”. Se abrird una nueva pégina “proyectaypeint”. En ella se introducira la distancia y el
rumbo del nuevo waypoint. Luego, se pulsara elbésalir’ y el nuevo waypoint quedara creado,
con unas coordenadas situadas a la distancia gloambo que hayamos introducido, respecto al
waypoint de origen.

d) Crearlo introduciendo las coordenadas y denaéssdmanualmente. Iremos a la pagina
“menu principal” y elegiremos la opcion Mark (mancaAparecera una pagina con los datos por
omision de la posicion actual y un nombre coriedatde waypoint. Mediante el botén de
“direccion” iremos recorriendo los diferentes casipmtroduciendo en los mismos los datos que
creamos oportunos. Luego, pulsaremos “OK” con lal quedard creado un nuevo waypoint que
contendra los datos que hayamos introducido.

Una vez creado un waypoint se pueden establecenadale proximidad que, al acercarnos a
una distancia determinada por nosotros, nos awsengdio de sonidos (tonos de alarma) de la
proximidad del waypoint.

Crear Rutas

En la pagina “menu principal” elegir la opcién “Rst. Aparecera la pagina de “Rutas
guardadas”. Si lo que queremos es crear una r@@ansgeleccionamos “nuevo” y entramos en una
nueva pagina de “Ruta”. Desde la opcion “Seleccpsi§ pulsamos el botdn de direccidn y nos
traslada a la pagina de “Waypoints”. Aqui, selecaimos el waypoint con el cual queremos iniciar
la ruta y, en la pagina particular de ese wayppuisamos la opcion “Usar” con lo cual el waypoint
se incorporarda a la ruta.

Desde la opcion “Selecc sig pto” volvemos a repttdas las operaciones anteriores y
crearemos el siguiente waypoint de la ruta. Seguiseactuando de la misma forma hasta que
hayamos introducido todos los waypoints.
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Navegor Mapa

Pagina Ruta Ruta en la pagina Mapa

A la hora de meter los waypoints hay que teneremtesque la ruta se formara uniendo los
waypoints, mediante una linea recta, en el misrderogque los hayamos introducido.

Una vez metidos todos los waypoints que componeanitly podemos darle un nombre o
dejar el que ella coge por omisién. Luego, pulsaerl botén “salir” con lo cual la ruta quedara
creada.

Se puede cambiar una ruta actuando sobre los wagp@liminando, modificando datos,
insertando nuevos waypoints o cambiando el orderd ello se va a la pagina de “Rutas guardadas”
y se elige la ruta. A continuacion, desde la patf#a” se elige el waypoint sobre el que queremos
actuar y se pulsa el boton de “direccion”. Se dEgpla un mend con las alternativas antes
mencionadas.

Desde la pagina “Ruta” también tenemos dos opcionapa o navegar. Si elegimos “mapa”
nos presentara la ruta en la pagina de “mapa’le§iros “navegar” nos presentara también la ruta
en la pagina de “mapa” pero con las caracteristieda navegacion.

Grabar y usar Tracks
Los tracks no se pueden crear con el GPS. Lo gge @iede hacer es crearlos en programas

especiales del PC, y luego pasarlos al GPS donddagan guardados para un uso posterior.
También se pueden grabar en el GPS mientras nealg&zan recorrido.

Tracklog (ot @Des P Porcentaje
[ 2 4 dememois
Configurar _Borrar utilizada
Guord,  TracBock |
Tracks iuamacns

L 06-JUL-0

Lista de -

fracks
quardados

19 Mo utlizado

Pagina Tracks
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Veamos las dos facetas:

a) Grabacion de tracks: El track se comienza aagrab el momento que la unidad GPS
identifica una posicion. Por este motivo, si quarsrgrabar un track, lo primero que tenemos que
hacer es borrar todos los puntos que hasta ese mmim@yamos grabado, de forma que el primer
punto que comience a grabar sea también el prich@rerack. Para ello vamos a la pagina “menu
principal” y elegimos la opcion “Tracks”. Una ven & pagina de “Track Log” ejecutamos la
opcién “Borrar” y, en ese momento, el “Porcentagentemoria utilizada” pasara a ser 0%.

A partir de aqui, y a medida que vayamos caminasdoiran grabando los puntos que
formaran el track. Los puntos se van uniendo a daedue se van creando Yy, el recorrido que
conforma el track, se vera reflejado en la pagmandpa.

Se puede configurar la forma de grabar el traclkkdbda pagina “Track Log” optamos por la
opcion “Configurar” que nos llevara a la pagina tiguracion del Track Log”.

Distancia figurocion | .
Hora v Susttuir cuando esté feno
Auto __[\ Metoda de arabacion
. N Auto 2
Con lo mdx, frecuencia| |mervac
Con mds frecuencia Normal i
Normal T |coir
Con menos frecuencia -
Con lo min, frecuencia

; . Config. torjeta datos
Opeion de tarjets —

de datos ($6lo en
unidades HCx)

En la opcion “Método de grabacién” tenemos tresimpes: marcar un punto cada cierta
distancia, marcar un punto cada cierto tiempo ardgje el GPS marque los puntos en automatico.
Los valores de la distancia o el tiempo los deteamios nosotros y, en la opcién automatica,
también decidiremos la frecuencia.

Una vez realizado el recorrido, si queremos, padeguardar el track. Para ello en la pagina
“Track Log” iriamos a la opcién “Guardar”.

Nombre Nombre
pe~-JuL-07
Distancia ~_Jbstence del track
deltrack | C " "
691 6 ha A Area
:Iw ' calculada
Color del ~1"" -
track Mostrar en mapa
Borrar Mapa
TrocBock 0K

Pagina Track guardado
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b) Uso del track: Se puede usar un track existesta guiarnos en la navegacion. Los tracks
se reflejan en la pagina “mapa” por lo que solaméamdremos que seguirlos para realizar la ruta
gue tienen grabada.

Para ver un track guardado, en la pagina “TracK Lelggiremos dicho track y luego, en la
pagina “Track guardado”, optaremos por la opciérafisf’. EI GPS nos llevara a la zona de la
pagina “mapa” donde esta grabado el track.

3.7.2 Paginas

Existen cuatro paginas principales (se van rotaimtoel boton “Salir”) y otras adicionales
gue se pueden gque se pueden acoplar, desde |la pdgimu Principal”, a la rueda de las principales.

Las paginas principales son: Mapa, Compas, Altimmgtviend Principal.

Pagina Mapa

La pagina “mapa” nos presenta un mapa base queyenciudades, autopistas y carreteras,
pero con la tarjeta microSD se pueden incluir thpgo de mapas (en nuestro caso los de curvas de
nivel son los mas interesantes). Para ello seatiln programa de PC llamado MapSource.

La pagina tiene dos modos de funcionamiento: deidosy de exploracion.

a) El modo de posicion es que se utiliza por omiskn el nos presenta el mapa con la zona
en la cual estamos y el indicador de posiciinns sefiala la ubicacién actual.

b) El modo de exploracién se activa pulsando ebrbate “direccion”. Con este boton
podemos desplazar el puntero del mapa por el mimoecuadro en la parte superior de la pantalla
nos indicara las caracteristicas de la posicidnld@sta situado el puntero.

El mapa se puede orientar de dos maneras: conred Biempre arriba o segun la direccion
del recorrido. La primera opcidon es como un mapa/encional con el Norte siempre en la parte
superior y, la segunda opcién, nos va orientandoagla segun vamos caminando de forma que el
trayecto recorrido estara en la parte inferior gued previsiblemente vamos a recorrer quedaria en |
superior.

El boton menud nos da acceso a una serie de ogcjmara configurar el mapa. Estas son:
Detener y Reanudar la navegacion, Volver a calcuta ruta, Cambiar los campos de datos,
Mostrar indicaciones por texto, Configurar el majgiedir la distancia entre el puntero y nuestra
ubicacion, Activar o Desactivar el filtro y Restad¥r los valores iniciales.

Pagina Compas

La pagina compas es util para orientarnos res@eatodestino. Previamente hay que activar
el destino indicandolo con un Waypoint (funciondf) o con una ruta (funcién “navegar”).

Para la orientacion dispone de dos elementos fuediaies: el compas y el puntero de
rumbo.

Puntero de N
rumbo
e La gsfe.ra del |
compas se mueve
para indicar la
orientacion hacia
el norte.

Pagina Compas
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a) El compas se va orientando con los datos greceptor GPS recibe de los satélites, pero
cuando estamos parados estos datos varian de fmenao dan una ubicacion fija. La imprecision
de la ubicacion hace que el compas cambie contientrde direccién con la desorientacién que
esto conlleva.

Para evitar esto, lleva incorporado un compas réleico que funciona como un compas
magneético. De esta manera cuando bajamos de uoeidad durante un periodo de tiempo (los
valores de velocidad y de tiempo los determinanos®inos) se activa el compas magnético con lo
cual el compas siempre tendra una orientacion carre

b) El puntero se puede usar con dos modalidadegaw ruta. Cuando se usa como rumbo
(la mas comun) el puntero siempre apuntara hacie®ino. Si se usa como ruta nos indicara la
desviacion con respecto a la ruta programada gu#uce al destino.

Para seguir el rumbo correcto deberemos de gisa ltpie el puntero marque de frente, es
decir, en la misma direccion que nosotros caminamos

T T |155:
FART |
12 SN
CE A
F6 o4

X 3 W
XN 13 30

\

Establecer rumbo
Proyectar waypoint
Volver o fijor demoro

Pagina Vista

También existe la opcién de marcar un rumbo hace referencia visual y luego navegar
hacia alli.

El boton “menud” nos da acceso a una serie de opside la pagina Compas. Estas opciones
son las siguientes: Marcar el rumbo hacia un objete se pueda ver, Detener o Reanudar la
navegacion, Volver a calcular una ruta o un destieleccionar y cambiar los datos que
complementan la pagina, Calibrar el compas eleictmonRestablecer los valores iniciales.

Pagina Altimetro

La pagina Altimetro se utiliza para visualizar legiaciones de la altura o de la presion
barométrica. En el caso de la altura, muestra wfil pen las variaciones de altura respecto a la
distancia recorrida o al tiempo transcurrido. Edacale la presion barométrica, el perfil es de la
variacion de la presion respecto al tiempo tramgbour

El receptor GPS lleva incorporado un altimetro pauenentar mas la precision. Cuando
estamos en una ubicacion donde conocemos el wadotcede la altura o de la presion atmosférica,
podemos calibrar el altimetro para que el datdtdesasea mas preciso.

El gréfico de perfil va acompafiado de otros cantu@snos muestran datos interesantes que
podemos elegir.
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Pagina Altimetro

Para tener una mejor percepcion de la altura a geelsion, es conveniente que la escala del
eje vertical sea menor que el del horizontal. Ral@ se utiliza el boton de “direccion”. Si lo
movemos hacia arribo o hacia abajo ajustaremosdala del eje vertical. Si lo movemos hacia la

izquierda o hacia la derecha ajustaremos la edehkge horizontal.

censo foial Altura maz

432"' 37T

curers_10230:

Seleccion de escala
de zoom

Si bien, por omision, el gréafico refleja los valerde la actividad que se esta realizando en
este momento; hay otra funcibn muy interesante gl @@der mostrar el perfil de una ruta o de un
track previamente guardado. Se puede acceder amstan desde el menu de la ruta o del grafico

que queremos visualizar.
Una vez visualizado el grafico tenemos otra funda&mbién interesante y que consiste en

poder desplazarse por los puntos que forman dichficg. Para ello se utiliza el boton de
“direccion”, moviéndolo de izquierda a derecha. egyamos recorriendo los puntos se iran
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reflejando los valores de los mismos en los carmdpa$atos. Si queremos ver la situacion en el mapa
de un punto concreto pulsaremos el boton de divecci

Cruces rojas

Altura ma

377

enso total

432"

Ascerso total AFtura ms

432’

i

Sltura

0.0% 364"

£ \visualizacién de puntos
de una grafica de
presion

Altura

0.0 364"

Visualizacion de puntos
de una grafica de altura

El boton “mend” nos da acceso a una serie de oesiale la pagina Altimetro. Estas
opciones son las siguientes: Elegir grafico dealfen el tiempo o la distancia) o grafico de pnesi
(en el tiempo), Establecer las escalas, Elegicémpos de datos que queremos que acompafien al
grafico, Poner a cero los datos de altura, Calidrattimetro y Restablecer los valores iniciales.

Pagina menu principal

La pagina menu principal contiene configuraciopdgnciones que no se encuentran en las
paginas principales ni en los submenus de dichgiags

A continuacion vamos a ver las principales paginasiciones que contiene la pagina menu
principal.

Pagina satélite
Esta pagina aparece cuando se enciende el GPSngmpexe visible mientras dura la toma
de datos hasta obtener la ubicacion correcta.

El circulo e N s 399
exterior +3, u094*47'950'
representa el
horizonte. & . Se muestra el
% / numero de cada
,J ) satélite aéreo.
El circulo
interior s una - Se muestra Ia
ubicacion a Illl']/ potencia de la
45 grados del sefial de cada
horizonte. ‘M “6 m ERINT satélite.
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Una vez obtenida la ubicacién, el GPS, nos predanpa@gina de “mapa” mostrandonos el
lugar donde nos encontramos.

Podemos volver acceder a la pagina “satélite”\&tael menu principal.

El menu de opciones permite: Activar o Desactielareceptor GPS, Orientar los anillos
donde estan situados los satélites hacia el Ndnecia el Track actual, Usar uno o mas colores para
identificar los satélites, Mostrar la altura actyaV/olver a captar datos de ubicacion cuando nos
hayamos desplazado mas de 600 millas con el GRfadpa

Pégina Procesador de trayecto

La pagina procesador de trayectos muestra datosvgacion. Tenemos dos opciones de
presentacion de datos: Numeros pequefios (muestnai@os de datos) y Numeros grandes (muestra
3 campos de datos).

1akm fray Veloc. max

20 81

Tiempo moy Media en moy

02/18 58

Detenido Mid

34"00 OUh
; | 264"
022

Pagina Procesador
de trayecto

En cada campo de datos se puede elegir la infadmacie deseamos. Para grabar los datos
de una actividad se deben de poner a cero losagadmtes de iniciarla.

El menu de opciones permite: Cambiar la presemta¢nimeros grandes o numeros
pequefos), Elegir que valores nos presenta cadaosdoner todos los valores a cero y Restablecer
los valores iniciales.

Pagina Autopista

La pagina autopista es otra manera de navegaredsmanuestra la ruta o el track como si
estuviese tendido sobre una gran llanura y, ekttay tomase la forma de una autopista en dicha
llanura.

elocidad Distancia a sig

00 109

1A an dest Tpo '1‘2:-1:1 sig

1002 00:10:

Calle de Silva(NE)|

Pagina Autopista

116



Curso de Cartografia y Orientacion en la montafa
Constantino Vazquez Fernandez

Lleva también 4 campos de datos como informacéialela.
El menu de opciones permite: Activar o Detenemdsegacion, Elegir los valores que nos
presentan los campos de datos y Restablecer loesgahiciales.

Pé&gina configurar

Esta pagina contiene un nuevo menu que se viaualizuna nueva pagina denominada
“Configuracion menu”. Esta nueva pagina es la tios detalles del funcionamiento del receptor
GPS. Las principales opciones para configuraragpt®r son:

a) Sistema. Podemos decidir sobre: Activar o nosistema GPS, Activar 0 no
WAAS/EGNOS, Establecer el tipo de pilas, Decidieda unidad se apague cuando pierde la
alimentacion externa y Activar o no las alarmagpmximidad.

b) Pantalla. Se puede elegir un modo de pantelldiempo que permanece activada la
retroiluminacion y el nivel de brillo.

c) Interfaz. Se utiliza para transferir archivos la tarjeta microSD. Los archivos
(normalmente mapas) se transfieren desde un PC.

d) Orden de paginas. Sirve para establecer lasgsmgue deseamos aparezcan en la “rueda”
de presentaciéon de paginas que rotamos con el tsabri. Podemos eliminar, insertar y cambiar el
orden de aparicion. También se pueden afadir pagisas diferentes de las principales.

e) Mapa. Se utiliza para personalizar la visual@@ade la pagina “mapa”.

f) Hora. Podemos elegir la representacion hor&tfidormato (12 6 24 horas) y uno de los 24
husos horarios internacionales.

g) Unidades. Establece el tipo de unidades queepta para mostrarnos la distancia,
velocidad, altura y presion atmosférideambién se utiliza, y esto es sumamente importante,
para elegir el sistema de presentacion de las co@mbhdas y el datum en que se representaan
este sentido cabe resaltar que el receptor sietrgisaja con el sistema WGS84, y lo Gnico que
estamos decidiendo es la transformacion de laglenadas -para su representacion- del WGS84 al
datum que elijamos.

Rumbo. Sirve para decidir la orientacion respeatoNorte Verdadero, Magnético o
Cuadricula.

i) Calibracion. Desde aqui se puede calibrar elgs y el altimetro.
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3.8 PROGRAMAS DE PC PARA USAR CON EL GPS

La interaccion entre el PC y el GPS es impresblagiara nuestra actividad.

Con el GPS obtenemos y almacenamos datos (waypnitds y tracks) mientras realizamos
un itinerario. Luego los traspasamos al PC donaleyertidos en archivos, los almacenamos para un
uso posterior.

Con el PC podemos visualizar estos datos (waypaiatas y tracks) sobre el mapa para
estudiar la actividad realizada. También podemasatdonos en el mapa, crear waypoints, rutas y
tracks. Por ultimo, tanto los datos (waypointsasuy tracks) que se crean, como los que tenemos
almacenados en archivos, se pueden enviar al GRSjpa nos guien en la siguiente ruta.

Otra funcion, especifica para los GPS que soporapas, es transferir los mapas del PC al
GPS.

En el mercado hay varios programas de PC paraaedti descrito anteriormente. Los mas
populares son: MapSource, OziExplorer y CompeGRSoftdos, como la misién de este curso no es
estudiar todos los programas existentes, vamosteaceos en dos.

Uno sera el “MapSource” puesto que es el que Gaproporciona y recomienda para el
intercambio de datos (especialmente mapas) ensreirsdades GPS y el PC. El otro va a ser el
“OziExplorer” dado que es, con diferencia, el méwredido en el mercado y el mas versatil en todo
lo que se refiere a la interaccion con el GPS.

Otro aspecto a considerar es la extension de thévas de datos. Cada programa tiene su
propia extension. Al guardar los archivos de dat$a programa utiliza su propio formato con la
extensién correspondiente. Asimismo, cada programi@ lee sus propios archivos y, por
consiguiente, solo reconoce su propia extension.

Las extensiones de los tres programas antes meugisison:

CompeGPS. Waypoints (WPT), Rutas (RTE) y TracksK)TR

Ozi Explorer. Waypoints (wpt), Rutas (rte) y Tracgh).

MapSource. Waypoints, Rutas y Tracks (gdb).

Existen programas que permiten traducir los difie®formatos de los archivos de datos. El
mas popular es “GPSBable”.

Otra forma de hacerlo es cargar el archivo de datagpoints, ruta o Track) de un programa
de origen al GPS vy, a continuacion, pasar los aoshile datos del GPS al programa destino.

En los dltimos afios fue creado un formato univefsatension “GPX”) que se esta
imponiendo. El GPX (GPS Exchange Format) es un dwnXML ligero para el intercambio de
datos de GPS (waypoints, rutas y tracks) entrecapbnes. Al contrario que otros formatos
propietarios de datos de GPS, que solo puedemsardidos por el programa que los ha creado, los
ficheros GPX incluyen una descripcion de su codtenpermitiendo a cualquiera crear programas
que puedan leer su informacion.

Cabe resaltar que los datos guardados, en laatanjetoSD del GPS, son en formato GPX.

3.8.1 Programa MapSource

Un a vez conectada la unidad GPS a un puerto UEBG@ese pueden realizar las siguientes
funciones: Enviar mapas al GPS, Enviar datos (wayporutas y tracks) al GPS y Recibir datos
(waypoints, rutas y tracks) del GPS.

Enviar mapas al GPS

a) Seleccionar los mapas que deseamos enviar. chelamos “Mapa” en el menu
desplegable de “Herramientas” (También se puede lasherramienta “Mapa”). Se arrastra el
puntero haciendo “clic” y seleccionando los mapas deseamos enviar. Los mapas seleccionados
aparecen sombreados de color rosado. El nombmaafitase muestra en la “barra de estado” a la
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izquierda de la pantalla. También se muestra ehfi@riotal de los mapas seleccionados. Esto es

importante puesto que lo tenemos que tener prepanéeno sobrepasar la capacidad de la tarjeta
microSD del GPS.

Se puede retirar la seleccion de un mapa haciesiad (con el puntero) sobre el mismo.

Archivo  Edtar Buscar Transferir Mer Herramientas Utiidades Ayuda

Topo Espafia V3.0 w| @ &) 150km v |Elmssato v A 18 ] md e Ty omm |
A DS HS X

Mapas(149) | Waypoints | Rutas || Caminos

A Tamafic =]
Topo Espafi 1.08ME | |
0100- Degafia Topo Espafi 1.83 ME | orme Y [Taxe
0101- Yillabling Topo Espafi...  171MB |-
0102-Los Barrios de Luna  TopoEspafi,.. 158 MB |
0103-La Polade Gordén  TopoEspafi..  1.B1HME | ‘
0104 Bofiar TopoEspafi..  1.r73me | | fde Arousa
0105- Riafio TopoEspafi.. 1.6 MB
0106- Camporredonds de... Topo Espafi,. 142 ME
0107- Barruelo de Santilsfia Topo Espafi,.  1.25MB
010- Las Rozas Topo Espaf 1.10ME

0108- vilarcayo

0110- Medina de Pamar
0111- Ordufia

0125- Los Mogales

0126~ Yeqa de Espinaredo
0127- Noceda

0126- Riglo

0129- L= Robla

Mediterranean Sea

e Set(hal
== Ea
Golfo de Cadiz 5__ y 150 k.

apas: | D099- Becerrea, 0100- 0 Golfo-de-Almeria ™

%) ] 5]

mmmmmm ((WGS B4)  Ned 08.058 W4 30,897
(L ele st o v BT VTR TR = D20, im0 il 13:58
nvian d disposiivo L, |

Configuracian del dispositivo

Sien la lista no aparece su dispositivio,
conéctelo al equipo, enciéndalo + haga clic
en Buscar dispositiva.

[ Buscar dispositivo ]

Dispositivo: | Disco extraible {G:4) v

QUé enviar

Mapas

[ Enviar ] L Cancelar J

b) Enviar los mapas al GPS. Seleccionamos “Eravidispositivo” en el menu desplegable
de “Transferir” (También se puede utilizar la lenfenta “Enviar a dispositivo”). Aparecera una
nueva ventana con la identificacion del GPS y nratoael tipo de datos que se van a enviar (En este
caso mapas). En esta nueva ventana se seleccioviar'Ey se transfieren los mapas al GPS.

Crear y enviar waypoints al GPS

a) Crear Waypoints. Seleccionamos “Waypoint” emehu desplegable de “Herramientas”
(También de puede utilizar la herramienta “Waypimt continuacion, situamos el cursor en el
lugar donde queremos crear el Waypoint y hacenlas.“Se abrira una nueva ventana con las
propiedades del Waypoint.

El nombre y el simbolo aparecen por omision. &reunos los podemos cambiar. Finalmente
se selecciona “Aceptar”’ y el Waypoint queda creado.
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Prupiedades dewaypoint I
Hombre:
sinbolo;| W v
Posician: | M43 06,723 WS 40,690

Maostrar en el mapa
altura: | 1186 m [ Desconacida i
Mas detalles
I Enviar a dispositivo >

Zonfiguracian del dispositiva

Si en la liska no aparece su dispositivo,
conéctelo al equipo, enciéndalo v haga clic
en Buscar dispositiva,

[ Buscar dispositivo ]

4 Dispositivo: | Disco extraible (G:) vl

QUE enviar

Wi'aypoinks

[ Ervviar ] l Cancelar I

b) Enviar waypoints al GPS. Seleccionamos “Enviaispositivo” en el menu desplegable
de “Transferir’ (También se puede utilizar la laenfenta “Enviar a dispositivo”). Aparecera una
nueva ventana con la identificacion del GPS y nratoa! tipo de datos que se van a enviar (En este
caso Waypoints). En esta nueva ventana se selectitnviar” y se transfieren los waypoints al
GPS.

Crear y enviar rutas al GPS

a) Crear una ruta. Hay dos maneras de crear umaDiuiectamente sobre el mapa o mediante
el cuadro de dialogo “Propiedades de Ruta”.

Archivo  Editar Buscar  Trane Wer Herramientas Utiidades  Ayuda
| TopoEspaia\:30 vl & @ [;0n [v]Emean [v]|| & | 2 QO P‘?M m|| MRl s %
@R | DsHS|| Lo X

Mapas | Waypoints(L) | Rutas(1) | Carinos |

Hombre Longtud  Hora T | [\
1167 2 1167 5.2k LA SR

£ m | (%)

0 elementos seleccionados  Lat/Long hdddemm.mmm'(WGS 64)

sa Inicio " CRCURSORROPIO e | 3 sin SGource
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En el primero de los casos seleccionamos “Rutaélenenu desplegable de “Herramientas”
(También se puede utilizar la herramienta “Rutd’)iego, con un “clic’ del puntero se iran
marcando los diferentes puntos de la ruta.

La ruta quedard asi formada con un nombre por dmistodemos cambiar el nombre o
cualquier otro dato en el cuadro de dialogo “Pro@ades de ruta”.

Otra forma de crear una ruta es con el cuadro @legti Propiedades de ruta”. Para ello es
necesario haber creado, previamente, los Waypgugsvan a formar la ruta. Al cuadro de dialogo
“Propiedades de ruta” se puede acceder selecciondhaeva ruta” en el menl desplegable de
“Editar” o seleccionando los Waypoints y despleghamenu para marcar la opcién “crear ruta
usando los Waypoints seleccionados”.

En este cuadro de didlogo podemos cambiar el nonuwmela tuta y colocar,
insertar o afadir Waypoints como creamos convesidrambién podemos ver el perfil de la ruta lo
cual siempre es interesante de cara a estudiatiVedad.

EPerfilvertica A

LA

Mombre: | 001 a 005 -
L o g
[¥]Hombre auto,
Punto i3 | Indicaciones | Notas
1300
b X 0 W a
12004
¢ mw -
= 11004
¢ aw £
=
003 =l
; S o]
W 004 ul
2 [ |
il
W s T ot
e
800+
700 T T T T
[tcentrar mapa en los elementos seleccionados
Yinculos 0o 05 1.0 15 20 2k
Archivo/URL: v [E— Distancia (km)

b) Enviar rutas al GPS. Seleccionamos “Enviar @afigivo” en el menu desplegable de
“Transferir” (También se puede utilizar la herranté&e“Enviar a dispositivo”). Aparecera una nueva
ventana con la identificacion del GPS y marcandipel de datos que se van a enviar (En este caso
Rutas). En esta nueva ventana se selecciona “Emsartransfiere la ruta al GPS.

Crear y enviar tracks al GPS

a) Crear Track. Seleccionamos “Dibujar camino’eemenu desplegable de “Herramientas”
(También de puede utilizar la herramienta “Dibwgamino”). Luego, pulsando el puntero, lo vamos
moviendo por donde deseamos crear el track. Ek tsxc ird creando a medida que vamos
arrastrando el puntero. El nombre del track apgrecemision a la izquierda de la pantalla.

Haciendo doble “clic” sobre el nombre del Trackedeccionando “Propiedades de camino”
en el menu despegable de “Editar” accedemos alrewdsl didlogo “propiedades de camino”. En
este cuadro de didlogo podemos cambiar el nomlbteagd& y mostrar el perfil que, como en el caso
de ruta, siempre es muy interesante de cara ai@skadctividad.

121



Curso de Cartografia y Orientacion en la montafia
Constantino Vazquez Fernandez

FETin tillo - Mapsolrce
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Archiva  Editar  Buscar Transferir  Mer Herramientas Utlidades Ayuda
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v @& & som v |Eimas et |:]M ﬁbﬂ“ i "Q‘ﬁi Pl m“{f}{.s[éa‘;%‘
AR | DEHEE || sRE X0

| Mapas | Waypaints | R'—‘Fas.l Caminos(1) |

1
| Nombre 7 Puntos Horadeinica 1|

Carming 001

A | 5
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Detlle dsl maps GPS v
B

ETPerfil vertical

e & A

1600
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14004

—_ —_
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= =
= =
1 1

Elevacian {m)
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b) Enviar track al GPS. Seleccionamos “Enviar gpak#tivo” en el menlu desplegable de

“Transferir” (También se puede utilizar la herramige“Enviar a dispositivo”). Aparecera una nueva

ventana con la identificacion del GPS y marcandipel de datos que se van a enviar (En este caso
Caminos). En esta nueva ventana se seleccionadEmnwse transfiere el track al GPS.

Recibir datos del GPS

Seleccionamos “Recibir de dispositivo” en el meraplegable de “Transferir” (También se
puede utilizar la herramienta “Recibir de dispesit). Aparecera una nueva ventana con la
identificacién del GPS que va a enviar los daosdifos marcaremos el tipo de datos que queremos
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recibir y, a continuacién, seleccionamos “Recilpdra que el GPS envie a MapSource los datos
solicitados.

L% Lo I - —

.
El::l'lr de dis positivo a

Zonfiguracion del dispositivo

Si en la liska no aparece su dispositiva,
conéckelo al equipo, encigéndalo w haga clic
=n Buscar dispositivo,

[ Buscar disposikivo ]

Dispositiva: | eTrex Viska HCx (1D de uni|

iue recibir

[Imapas [rutas
Wy poinks Caminos
[ Recibir ] L Cancelar J

Una vez traspasados los datos los podemos vegde# en su correspondiente mapa,
seleccionando un dato (Waypoint, Ruta o Track)plégsndo el menu y eligiendo la opcidn
“Mostrar (Waypoint, Ruta o Camino) seleccionadakmapa.

3.8.2 Programa Ozi Explorer

El programa Ozi Explorer es bastante complejo, Ipoque no puede ser mision de este
cursillo estudiar hasta el ultimo detalle. Lo queamos a considerar son las funciones basicas que
relacionan el programa con el GPS.

Este programa no puede enviar mapas al GPS. Losighace es intercambiar (enviar y
recibir) datos de Waypoints, Rutas y Tracks.

Otra funcién muy interesante es la de integraelesistema mapas digitales obtenidos por
scanner o por cualquier otro medio.

Configuracion
Se accede por el menu desplegable de “Archivo” o g@oicono de la “Barra de
herramientas”. Vamos a considerar las pestafiasgjae relacionadas con el GPS o con mapas.

a) Sistema.
Configuraion Ty
Sistema | hapaz | Imagenes | GPS COM | Objetos | Track | Mapa Movil | Mavegacion | GPS Simulado
&) Iniciar, Usar o Ver Posicidn Yentana | Maximizada v
[ Ottima Mapa Guardar Posicion |
[ t4antener Zoom Desplazamiento Mapas | 100 @
1y Posicidn —
D'atum Datos Archivos | WGS 84 v
tapa Miniatura =

Ezpecificar Rutas de Archivos tipo

[J¥entana Lupa Mapas [“.map] |chops

[w [

) _ Archivos Datos | chvapshiutaz w mapas de ruta
Confirmar Antes S alir

? Apuda x Cancelar a/ Guardar
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Datum Datos Archivos: Es el Datum que se usa auasalvamos datos de archivo
(waypoints, rutas y tracks). Si queremos, posterdmte, manipular los datos salvados con otros
software es conveniente dejar el Datum WGS84. Guiwipresenta en pantalla usaréa el Datum del
mapa para traducirlos.

Mapas (*.map): Debemos indicar el directorio do@agExplorer debe buscar los mapas.

Archivos Datos: Debemos indicar el directorio der@iziExplorer debe buscar los archivos
de datos (waypoints, rutas y tracks).

El resto de las casillas son personales por laccgda cual debe de configurarlas a su criterio.

b) Mapas.

Unidad Distancia, Velocidad y Unidades Altitud:egimos unidades para la distancia,
velocidad y altura.

Direcciones: Se elige el norte Real (Verdaderel) ldagnético.

Pais o Region: Zona del pais donde ejercemogiladaci.

Lat/long en: elegimos la precision que queremoggioordinadas.

Datum Mapa Blanco: Es el Datum cuando esta laaflargn blanco, es decir, cuando no hay
cargado un mapa.

Configuracion X
Sistea | Mapas | Imagenes | GPS COM || Objetoz | Track | Mapa Mdvil | Mavegacian | GPS Simulado

N . - Opciones Carga Mapas Otraz Cuadriculaz
Umid Distancia | Kildmetnos £ R g R

: b antener Objstos
Velocidad |KPH v UL )
- b antener £oom

Unidades Alitud | Metros bl
Direcciones |FAeal v Cale Distancias |Elipsoide | v
Pais o Begidn |Espafia Oeste (M) W

Lat/Long en [Grad, Min, Seq |« [] Crear Miniatura Mapa

[raturmn kapa

Blanon EUropean 1950 (Spain and Portugal) |+

? Apuda x Cancelar | a/ Guardar |

Mantener objetos: Mantiene los waypoints, rutasaghks en memoria cuando se carga un
mapa nuevo

Mantener Zoom: Mantiene el zoom del mapa antigwaejar uno nuevo.

Calc. Distancias: Es el modelo que usa el GPS galaular las distancias. Los Garmin
siempre utilizan el elipsoide. El resto de las rmanmas populares suelen usar la esfera.

Otras cuadriculas: En nuestro caso utilizaremosaaricula UTM para el software.

c) Imagenes

Nos permite secuenciar las opciones a seguir paraizar una imagen cuando se esta
cargando un mapa.

Realizara la siguiente secuencia: Ruta 1 — Rut&@ta 3 — Ruta 4 — Ruta 5 y Mirar unidades
con CDROM. Si se marca “Comprobar todos los CD” pobara si alguna unidad tiene cargado un
CDROM con mapas.
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[Configuracion =

Sigtema || Mapas | Imédgenes | GPS | COM | Objstos | Track | Mapa béwil | Mavegacidn | GPS Simulado

Mirar Dizcos
[ = [acer] A
| =3 D: [acerdata]
C&@E
C&@F [

| =G

[ =IH:

[ =

[ =1

r=ak-

Carpetas que contienen Archivoz de Imagenes

Futa 1 |c:hgpshasturias 110,000 @

[

Futa 2 | c:\gpsimapaz ing [jpa) @

K [

Ruta 3 | c:hgpshutas v mapas de utasmapas de rutas\mapas (jp &

[

Ruta 4 | d:\obos mapas g

Comprobar siempre todos los CO

? Ayuda x Cancelar a/ Guardar

d) GPS

Marca GPS: Selecciona la marca del proveedor d8l €aR el vamos a intercambiar datos.

Modelo GPS: Selecciona el modelo del GPS con qu®sa intercambiar datos.

Conjunto de Simbolos: Especifica los simbolos qumsga el modelo de GPS. Logicamente
esta casilla coincide con el modelo seleccionado.

Configuracin %
Sigtema | Mapas | Imégenes | GFS COM || Objetoz | Track | Mapa Mowil | Mavegacion | GPS Simulado

Marca GPS Conjunto 5 imbalos Crear Parédmetros del GRS

G armit W Garmin eTres Vista L M® de Waypaints | GO0

Modelo GPS Por favg[' lea la ,l‘:“_lrluda Ll:ll"lgitud Mambre Wp 10

3 ] bt Ik 5

e Vis Bl (0 e configuadicn N2 ds Evertos (500

M2 de Tracks |10

[ atumn Intercambio Datos con el GPS .
WG5S 94 = N® de Puntos Track {10000

) M2 de Rutaz |20
Datum Salida MMEA del GPS

wWES 84 = M®\Wp's por Ruta |50

? Ayuda x Cancelar | Q/ Guardar

Parametros del GPS: Al seleccionar la marca y nnodelGPS, estos campos se cargan de
acuerdo con lo seleccionado, indicando las caiiatiters del modelo. Si alguno de estos parametros
no coincide lo podemos rectificar manualmente.

Datum Intercambio Datos con el GPS: Es el Datumuiliegan OziExplorer y el GPS para
los datos que se intercambian. Este Datum, logintertéene que coincidir, por lo que debemos de
poner en esta casilla el Datum que utiliza el GBS.GPS Garmin siempre usan el Datum WGS84.
Si usdsemos otra marca tendriamos que consuatein que utiliza.

Datum Salida NMEA del GPS: NMEA es el lenguaje otpcolo de transmision de datos
entre dos GPS o entre el GPS y, en este casop@lapna OziExplorer. Este Datum, Iégicamente
tiene que coincidir, por lo que debemos de ponezsta casilla el Datum que utiliza el NMEA del
GPS. Los GPS Garmin siempre usan el Datum WGS8d4s&emos otra marca tendriamos que
consultar el Datum que utiliza.
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USB Garmin: Si el GPS es un Garmin moderno se nestzacasilla dado que, en este caso,
se utiliza un puerto USB para el intercambio deslantre el GPS y el PC.

Sistemna | Mapas | Imégenes | GPS | COM | Objstos | Track || Mapa Mdvil | Navegacidn | GPS Simulado
Ajustes Puertos COM B audioz Intercambio D atos B audioz MMEA
Pto.COM |3 [+ 4800 v

Paridad |Minguna v

Stop Bits |1 V
Salida Filoto Automatico [expenmental}

Activa [ Baudios

Pto. COM |3 Paridad

? Apuda

W

USB Garmin
[] Usar Protacaolo Gamin PYT [no MMEZA]

Driver Puerto Serie
{3 Driver 1

(%) Diriwver 2

[Fl&PE [+ RiME
RMC [#] BwC

X Cancelar

Intervalo |1

E/ Guardar

Ajuste Puertos COM: Si la conexion con el GPS &s\&s de un puerto Serie se deben de

rellenar estos campos. En el “Pto.

COM” se seleeciel puerto serie que se esta utilizando. Si se

conoce la paridad del GPS se pene, si no se ceegaeno “ninguna’.
Baudios NMEA: Son los Baudios de la conexion NMEAprograma los pone por omision
segun el modelo de GPS. No variar este valor sestamos completamente seguros de lo que

hacemos.

Usar Protocolo Garmin PVT (no NMEA): Los Garmin reaabs permiten el protocolo PVT

para trabajar en el “Mapa Movil”,

es decir, navegar el mapa de OziExplorer en tiempo real

mediante la conexion con el GPS. Si tenemos estgrogn el GPS, la podemos utilizar para

trabajar con el “Mapa Movil”.

f) Track

Color Track: Selecciona el color que recoge el F@@ndo se esta creando.

Configuracion =

Sigtema | Mapag | Imagenes | GPS COk

Color Track | [ 22

Ancho Track |3

? Apuda |

Objetas | Track | Mapa Méwil | Mavegacion | GPS Simulada
= Wentana Control de Track
Mostrar |Bara + Todos los Tracks [
x Cancelar | By Guardar
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Ancho Track: Selecciona el ancho con que se viz&l Track en la pantalla cuando se esta

creando.

Ventana Control de Track: Selecciona la cantidaohfdemacion que aparece en la “Ventana

de control de track”.

A partir de ahora, para ver el funcionamiento dg dastintas opciones (trabajando con
waypoints, rutas y tracks), vamos a considerarafjyjpeograma esta configurado para un GPS marca

garmin y que ya tenemos un mapa abierto en lalf@nta

Obtener datos del GPS

En el menu desplegable de “Garmin” marcamos el dipalatos que queremos obtener del
GPS. También se puede hacer a través de los idenasbarra de herramientas.

Garmin Avuda
Afiadi Wappoints del GFS

Obtener Waypoints del GRS

O_btemal Tracks del GFS
Obtener Rutas del GPS

Enviar waypoints &l GFS
Erpeiar el Track &l GPS

| Gamin  Ayuda

Afiadic \Waypoints del GPS
Obtener Wappaints del GPS

Obtener Tracks del GPS

Obtener Rutas del GPS

Eriviar Waypoints al GPS
Enviar el Track al GPS

| Gaimin Ayuda

Afadi \Wavpoirts del GPS

Obtener \Waypoints del GRS
Obtener Tracks del GPS

Obterer Futas del GPS

Enwiar Wappoints al GPS
Ervviar el Track al GPS
Erwviar las Rutas al GPS

Soporte Aichiva Texto »
Soporte PCxE »

Apagar el GPS

Obtener Almanague del GFS

Enviar las Rutas al GFS Enwiar las Rutas al GPS
Soporte Archiva Testo Soporte Archiva Texto
Soparte PCXA Soparte PCXE

Apagar el GRS Apagar e GPS

Obtener Almanague del GPS Obtener Almanague del GPS
Infarmacidn Protacolos GPS Informacitn Protecolos GPS

Infarmacién Protocolos GRS

El GPS transferira los datos solicitados y, estegseflejaran en el mapa correspondiente. El
programa los considerara como datos propios pauk se podra trabajar con ellos sin ningun

problema.

Enviar datos al GPS

En el menu desplegable de “Garmin” marcamos eldgdatos que queremos enviar al GPS.
También se puede hacer a través de los iconostderade herramientas.

| Gamin Ayuda
| Afadi 'Wappaints del GPS

i Dbtener Waypaints del GRS
Obterer Tracks del GRS
Obtener Rutas del GPS

Enviar Wappoints al GPS
Enviar el Track al GFS
Enviar las Rutas al GRS

Soparte Archivo Texto
Soporte PCx5

Apagar el GPS

Dbtener Almanague del GPS

Informacidn Protocolos GPS

| Gamin Ayuda
Afiadi ‘Wappoints-del GPS

Obtener Waypoints del GPS
Obtener Tracks del GPS
Obtener Rutas del GPS

Erwiar Waypoints al GPS

Ervviar el Track al GPS

Errviar las Rutas al GPS

Sopoarte Archivo Texto
Soporte PCXE

Apagar el GPS
Obtener Almanague del GRS

| Gamin Ayuda

Anadit \Waypoints del GPS

Obtener Waypoints del GPS
Dbtener Tracks del GPS
Obtener Rutas del GPS

Enwviar Wappoints al GPS
Enviar el Track al GPS

Ervviar las Rutas al GPS

Soporte Archivo Testo b
Soporte PCX5 »
#pagar el GPS

Informacion Protocolos GPS

Dbterer Almanague del GPS

[nfarmacion Protocolo: GRS

127



Curso de Cartografia y Orientacion en la montafia
Constantino Vazquez Fernandez

El programa transferira los datos al GPS y estpdalsa utilizar para la navegacion.

En el caso del track —independientemente de pdelgir @n nombre- en programa nos da dos
opciones:

SEIEEEiﬁn Track Garmin =
Tipo de Track

() Track Activo () Track Guardadao

Mombre Track |ACTIVE LOG

Continua

a) Enviar como Track Activo, En este caso los slatel track pasaran al GPS en el modo
activo por lo que se podran enviar tantos puntosaid como capacidad de almacenamiento tenga
el GPS. En nuestro caso son 10.000.

b) Enviar como Track Guardado. En este caso ltssdbel track pasaran al GPS en el modo
guardado por lo que se podran enviar tantos putdosack como capacidad de almacenamiento
tenga el GPS en este modo. En nuestro caso soi&0@jue prestar especial atencion a este detalle
dado que si el track tiene mas de 500 puntos sotoassferirdn al GPS los 500 primeros. Una vez

transferidos los datos si queremos navegar contrestie deberemos seleccionarlo entre los “traks
guardados” y activarlo.

Cargar y Guardar archivos de Waypoints

Los archivos de waypoints (extension wpt) se pnexdggar seleccionando “Cargar archivo
de Waypoints” en el menu desplegable del icono g&aArchivos” en la barra de herramientas.
También se puede acceder desde “Archivo” “Cargahikos”.

Seleccion  Wer Mapa Opciones  Mapa Mdwil  Mawve I.%'.’lv E“i‘]' i + @ aTRECK | =[] | O EE

&~ ] o O - | = | oET Cargar Suardar | wpr Ewt T | (Guow | cowow
Cargar Guandar | Wpt Evt + 0 | (Ghow | oshow

[ Cargar Archivo de Mapa
& Abrir Mapas Recisntes »

[# Cargar Archivo de Mapa
&4 Abrir Mapas Recientes *

&7 Borrar Lista Mapas Recientes
£# Borrar Lista Mapas Recientes

[ Cargar Archivo de \Wavpoinks

Cargar Archivo de \Waypoints

# Cargar Archivo de Eventos
<™= Cargar &rchivo de Tracks (Multiple)
oo Cargar Archivo de Rutas

# Cargat Archivo de Eventos
<™ Cargar Archiva de Tracks (Multiple)
oo Cargar Archivo de Rutas

o . >
»"aCargar Archiva de Puntos , « @ Cargar &rchivo de Puntos
Load Praject. File [ Load Praject File
) Afiadir Waypaints desde Archiva H'}m Afiadir Waypaints desde Archiva
%o Afadic Waypoints Yisibles desde Archivo %o Afiadir Waypoints Yisibles desde Archivo
¢ Afadir Eventos desde Archivo ‘¢ Afiadir Eventos desde Archivo

Una vez abierto un archivo, si queremos seguir iafidd waypoints procedentes de otros
archivos, seleccionaremos “Afadir waypoints desdehi&o” situado en el mismo menu. Una vez
seleccionada la opcion se abrirda una nueva vefiGargar Archivo de Waypoints” que nos guiara
hasta la carpeta donde esta almacenado el archivo.
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El programa nos permite guardar —lo hara en formatoextension wpt- un nuevo archivo
que contenga los waypoints que tenemos cargadastenmomento. Para ello seleccionaremos
“Guardar archivos de Waypoints” en el menu desfilegdel icono “Guardar Archivos” en la barra
de herramientas. También se puede acceder desdeiVat “Guardar Archivos”.

G 4 @ sthack | o [ | OEF | [Eam |

I}‘—.ﬂv
Bawaw | |

Guardar | WpT EvT A
B suardar Archiva de Mapa

L]
SHOW CSHOW

'aypainks

Guardar Archivos de W

# Guardar Archivo de Eventos
<™ uardar Archiva de Tracks (Track 1)
oo Guardar Archivo de Rukas

o "o Guardar Archivo de Puntos r

Exportar Waypoinks a Archivo Texto

£, Exportar Track »
5] Exportar a Archivo Shape (*.shp) de ESRI +
GPE Export bo GPX File (Wps and Tracks)

§ Export to Google Earth

uardar’Archivo de"Waypoints m A

I Rutas y Mapas de Ruta ™ \J ¥ = [

Guardar en:

| ZIMapas de Rukas |2 W avpoints
|20 Okros Tracks v WWaypoints

| )Prusba Tracks

| ) Prueha Wavpoints

| JRutas

| Tracks

Mambre: 10. Brafia de Sta. Colomba - Pico Carondio - San Emiliano
Tipo: Archivas de W aypoints [“wpt) v

Se abrira la ventana “Guardar Archivo de Waypoqué nos guiara hasta la carpeta donde

gueremos almacenar el archivo.

Rutas”
puede

Cargar y Guardar archivos de Ruta

Los archivos de ruta (extension rte) se puedegacaseleccionando “Cargar archivo de
en el menu desplegable del icono “Cargahikas” en la barra de herramientas. También se
acceder desde “Archivo” “Cargar Archivos”.

Se abrira una nueva ventana “Cargar Archivo de RRujae nos guiar4d hasta la carpeta

donde esta almacenado el archivo.

i6n Wer Mapa Cpciones Mapa Movil Maveqgacion

B M- @ e @ e mom
it o . |
Cargar Guardar | Wet EvT + = how | osHow B- @ e O O G
hive d Guatdar | et Evt + o SHow | <SHOW Eﬁ.ﬁ
@Cargar AEEE LS [ Guardar Archiva de Mapa
3

ag] &brir Mapas Recientes
£ Borrar Lista Mapas Recientes

Guardar Archivos de Wavpoints
# Guardar Archivo de Eventos

[E Cargar Archivo de Wavpoints

# Cargar Archivo de Eventos

<™ Cargar Archivo de Tracks (Mulkiple)
S srgar Archivio de Rutas

o "= Cargar Archivo de Punkos

Load Project File

™ Guardar Archiva de Tracks (Track 1)
P 5Lz dar Archivo de Rutas

= "= Guardar Archivo de Puntos

E?E Exportar Wavpainks a Archiva Texto

- Exportar Track L4
r 45 Expartar a Archiva Shape (*.shp) de ESRI 4

GP¥ Expart bo GPY File (Wps and Tracks)

g Export ko Google Earth

El programa nos permite guardar —lo hara en forroato extension rte- un nuevo archivo
gue contenga la ruta que tenemos cargada en estentm Para ello seleccionaremos “Guardar
archivos de Rutas” en el menu desplegable del ictBoardar Archivos” en la barra de
herramientas. También se puede acceder desde Varci@uardar Archivos”.
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Se abrird la ventana “Guardar Archivo de Tutas” gas guiara hasta la carpeta donde queremos
almacenar el archivo.

Cargar y Guardar archivos de Tracks

Los archivos de tracks (extension plt) se puedegacaseleccionando “Cargar archivo de
Traks (Multiple)” en el menu desplegable del icd@argar Archivos” en la barra de herramientas.
También se puede acceder desde “Archivo” “Cargahiips”.

E‘jv |}‘i']_'|v E" @ = TRACK -. O E=5 |_1?—':|v L%]]"’ & + @ =TRACK | = EEE] | O [EEQ

Lo =]

wpt Eot ] + o
wpt Evt + o 5@ Catiyar Guardar | wp SHOW | <SHOW

Cargar Guardar SHOW | CSHDW
[ Cargar Archiva de Mapa

[ Cargar Archivo de Mapa

o] Abrir Mapas Recientes » @il Abrir Mapas Recientes g
£7 Borrar Lista Mapas Recientes &7 Borrar Lista Mapas Recientes

@ Cargar Archivo de Waypoinks @ Cargar Archivo de Waypainks

# Cargar Archivo de Eventos # Cargar Archivo de Eventos

P " argar Archivo de Tracks (Mulkiple) <™ Cargar &rchivo de Tracks (Multiple)

oo Cargar Archivo de Rutas oo Cargar Archiva de Rutas

= "= Cargar Archivo de Puntos * "= Cargar Archivo de Puntos k
Load Project File Load Project File

# ra . . .
g Afiadir Waypoints desde Archivo g Afiadir Waypaints desde Archiva

4} ra . . . .
@ Afiadir Waypeints Yisibles desde Archivo Yo Afiadir Waypoints Yisibles desde Archivo

# ra . .
# Afiadir Eventos desde Archivo ¢ Afadir Eventos desde Archivo

S afiadir Tracks desde Archivo

arfiadir Tracks desde Archivo

Una vez abierto un archivo, si queremos seguir iafidd tracks procedentes de otros
archivos, seleccionaremos “Afadir Tracks desde imechsituado en el mismo menud. Una vez
seleccionada la opcion se abrird una nueva verftaaayar Archivo de Tracks” que nos guiara
hasta la carpeta donde esta almacenado el archivo.

Si queremos abrir varios tracks a la vez, podenubsap la tecla Control a la vez que se
pincha cada track con el botén izquierdo del rgidnma ir seleccionando los tracks.

R - R = W= R No Rl Gilardar Archivo de Trac il
Guandar| Vet Bt 0 | o | oo || Bawow Guardar en: | [ Tracks vl ¥ i
[# Guardar &rchivo de Mapa —
1, Amieva - Yadepino - S0ko de Sajambre, plk
O RSO EE 2, Oseja de Sajambre - Fico Jario - Soto Valdedn,plk
2 e T ST 3. Callado Santiell - Manceban - Bobia - Busmente. plt
il U clar Archivo de Tracks (Track 1 4, Piedrasecha - Faces de Los Calderones - Piedrasecha.pl
o Guardar Archivo de Rutas 5, Lana La Frein - Yega de Ario - Canal de Trea,pk
» "o Guardar Archivo de Puntos £, Collada Moande - Pico Cunio - Pico Vizcares - Riofabar plt
Exportar Wavpoints a Archivo Texto '( ] »
B., Exportar Track —
45 Exportar a Archiva Shape (*,shp) de ESRI Mombre: |10, Brafia de Sta. Colomba - Pico Corondio - Tamagardas
e S M v :
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El programa nos permite guardar —lo hara en formato extension plt- un nuevo archivo
gue contenga el track que tenemos cargados emestento. Para ello seleccionaremos “Guardar
archivos de Tracks” en el menu desplegable deloict@uardar Archivos” en la barra de
herramientas. También se puede acceder desde vArci@uardar Archivos”.

Se abrira la ventana “Guardar Archivo de Track” aques guiard hasta la carpeta donde
gueremos almacenar el archivo.

Importar archivos de datos en otros formatos
OziExplorer nos permite importar un track generadm CompeGPS (extension TRK).
También nos permite importar un archivo (waypoyntisacks) en formato universal GPX.

: E’Jv P‘ﬁ'ﬂv |I| ‘ @ " TRACH | = |O- I?“El =§ fine p @ |UU YH E tﬂv | m ’ @ SR _? | Om
—— ok
(| Canpar Guartar | WgT Evt i I| e | esiow | oo | D 5 |ru10 Carﬂar Guardar | Wet Exf B + o I SHOW ! SSHOW |
2 [ Cargar Archiva de Mapa e Eargar Archivo deMapa
h i bR e esfentes QN WES B I 2] S5 enas HEDer s
= ¢ Bonar Lista Mapas Recientes oW ' ¢ Bomar Lista Mapas Fecientes
& Cargar Archivo de Waypaints @ Cargar firchivn de Waypaints
¢ Cergar Archiva de Eventas # Cargar Archive de Eventos
l:H/::-:I:argar»ﬂ\rchwo de Tracks Multipls] T
Cargar drchivo de Rut : R j
= ki oo Cargar Srchivo de Futas
o @ Cargar drchiva de Puntos 4 o . )
o = Cargar Archivo de Puntas g

Lioad Project File
Load Project File

ﬁlil Atiadi Wavpsints desde Archivo

Yo Radi Waspaints Visbles desds Archiva “Tm Ahadi Waypoints desde Archiva

By Aadi s Aesctn Ao ®n Afadic Waypoints Yisibles desde Srchiv
Sig Aiadi Eventes desde Archiva

9‘%. Aﬁadil Tracks desde Aichiva

S Afiadic Tracks desde Archive

EE |rpartar Waypoints desde &rchiva Testo
;\' Track desds Archiva Testo 811 Impartar Waypoints desde Srchivo Testo
] Importar Archivos Shape [shp) de ESRI b Desdefrchivs MIF Maplnfo) & |mportar *

i ’ ! : Diesde Archivos Vectonales MapBen
SFsfmpoyt s i (ns end Tkl Diesde Avchivos E00 do Avclrfo 45 Importar duchivas Shape [“shp) de ESR b

@ Import Goagle Earth (k) Fle Dieade Track fino IGE B I rpart GF File Moz and Tracks]
i b}‘ |rriprt EUDQIE'Earth flrnl] File:

En el primer caso en el menu desplegable de “Camghivos” se selecciona “Importar” y a
continuacion “De Archivo Track CompeGPS”.

En el segundo caso en el menu desplegable dedCArghivos” se selecciona “Import GPS
File (Wpt and Tracks)”

También podemos guardar archivos (waypoints k$jaen el formato universal GPX Se
hace desde “Export to GPX File (Wpt and Tracks)eemenu despegable de “Guardar Archivos”.

Mapa en blanco

Para poder realizar las operaciones anteriotgier{fer datos del GPS y cargar o importar
archivos de datos) es necesario tener un mapadoarGamo el andar buscando el mapa adecuado
puede resultar un tanto pesado, se puede recuarioEcion de cargar el “Mapa en Blanco”. De esta
manera los waypoints, rutas o tracks quedaranjadfie en dicho mapa. Para abrir el Mapa en
Blanco se selecciona “Mapa en Blanco (Auto Escaa)gl menu desplegable de “Mapa”.
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Re-indexar Coleccion Mapas

I Mapa Indice

[Mr1apa en Blanco (Auko Escala)

Reescalar Mapa en Blanco

CrearConfigurar Cuadricula del Mapa

Eliminar Todos los W'awpoinks

Elirninar Todos los Eventos
Eliminar todas las Rutas
Elirinar todos los Tracks
Eliminar todos los Puntos

Elirinar todo lo Anterior

Afiadic o mowver Objetos del Mapa

BElsqueda de Mapas ..
Guardar Posicidn del Mapa

Archivo Seleccion Wer Mapa

SR R - R I

S Salir Cargar Suardar

= & | =

Curso de Cartografia y Orientacion en la montafia

oooooooooooooooo
200 00 S0 FULL

Dpciones

zoon

it 5:95

43713 192"

57007 427w UTM 30T

s1o1] oo we
&

5° 027 007 v

Constantino Vazquez Fernandez

GEREN Opciones  Mapa Movil  Mavegacidn

Re-indexar Coleccion Mapas

I3 Mapa indice

[] Mapa en Blanca (Auta Escala)

Reescalar Mapa en Blanco
CrearfConfigurar Cuadricula del Mapa

Eliminar Todos los Waypoints
Eliminar Todos los Eventos
Eliminar todas las Rutas
Eliminar todos los Tracks
Eliminar todos los Puntos

Eliminar todo lo Anterior

Ariadir o mover Objetos del Mapa 4

Busqueda de Mapas .. 4
Guardar Posicion del Mapa

Otra opcion interesante de este submenu es ptidena de la pantalla los archivos de
datos, uno por uno o todos a la vez seleccionaBtimihar todo lo anterior”.

Crear y controlar Waypoints

Podemos crear Waypoints seleccionando el iconodiCWaypoints en la posicion del
Cursor”. Llevamos el cursor hasta la posicion delpen donde deseamos crear el Waypoint y
hacemos “clic” sobre el mismo. El Waypoint quedar@ado con las caracteristicas de dicha

posicién.

Seleccisn Vet Mapa  Dpeicnes Map’ua el

,.,aryar Suardar § Wpt gEt [E] + o ||r,m.

B~ M- I_L+ o -

b apa b il

=

s ey
[ TsHow | - oSHOW

Mavegacion Garmin  Apuc

I.%“El IH.t |
Bowtw | 2 = | L

Para poder realizar el control de los waypointsed®s de seleccionar el icono “Muestra la
Lista de Waypoints”. Una vez seleccionado se alaixéentana “Lista de Waypoints”.

Lista de Waypoints

Daturn | European 1350 (5 pain and F'u:urtugal] w @ ? Ordenar J JJ J@ JJ ﬂ J

;Esta?
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si

S o S S U S

Mombre
om
o0z
003
Q04
005
00e
ooy
s
Q09
oo
om
mz

= Zn Easti..

30T
30T
30T
30T
30T
30T
30T
30T
30T
30T
30T
30T

Morthing
23260 4779741
351923 4782289
252490 4782344
3b22BE 4782533
262917 4783209
22682 4783328
2b2484 4782983
3h3089 4783715
254680 4723881
2bhBA3 4785282
2bER04 4785242
3B7ER1 4787975

Alt[m]

1857
2209
2452
2596
2322
2408
2533
2215
1716
1352
1034
340

Dezcripcion

(2]

& Seleccionar Ausentes ‘ [ Afadi | Editar | Propiedades | E Cermrar |
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@ Si se pulsa este icono, los waypoints usaranighmDatum del mapa que en este
momento esta cargado.

on . ; i 2
g omers Si se pulsa este icono, los waypoints quedaranaitbs por el nombre.
s

H . ., .
—— Muestra la informacién en el sistema UTM.
1== Guarda los waypoints que estan seleccionados eluevo archivo o los afiade a otro
existente.

Muestra la informacion en grados, minutos y segand

'-E Envia al GPS los waypoints que hayamos seleadmna
[E]=
Da opcién a cambiar las propiedades de los watgoi

@ Remarca con este simbolo los waypoints selecdama

@ Busca los mapas que contienen el waypoint seleadd y nos presenta un listado para
cargar el mapa que deseemos.

S

Nos permite seleccionar todos los waypoints yaarelinvertir la seleccion.

1. Borra los waypoints seleccionados.

[EF Seleccionar Ausentes ‘

- Selecciona los waypoints que en este momentstan en el mapa.

la lista.
Ediar

cambiarlos.

Abre una ventana con los datos del waypoint sElrado dando la opcion de

5 Propiedades
Abre una ventana con las propiedades del waymsalgccionado dando la
opcion a cambiarlas.

Cemar
M Cierra la ventana “Lista de Waypoints”

Crear y controlar Rutas
Seleccionando el icono “Acceda al Editor de Rutass abrira la ventana “Editor de Rutas”.

ipa b il Mavegacion Gamin ]

O é»«mlf’ O
SR

e
FHO'

Desde el editor de Rutas podremos crear y modifidas. Tiene capacidad para actuar sobre
20 rutas.

Para crear una ruta haremos doble “clic” sobrerutaavacia. En el ejemplo sobre la ruta RO.
Se abrira la ventana “Propiedades de la ruta”
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[
2SI Propic dades de la Riita X

Aiigdir Ny | Pmpiedades| SHOW

Marmero MHombre i &@ Bormar
.0 [ROD |

I =3 & Enviar
Hm: Rz

my _ Caon |
M4 R4

m - EF ()

Waypoints en la Huta

W Mumwp Mombre'wp  Distancia T

3 —— 3

Organizar| ﬂ ﬂ

Wer

Poever 4

P orver

P Bomar

¥+

i

Nombre (RO
Descripeidn

W aypoints dispanibles

0001 - 01
0002 - 002
0003003
0004 - 004
0005 - 005
0006 - 005
0007 - 007
0003 - 008
0003 - 003

2]

o OK

Pl wer Color -[vl

“Wappaints en la Ruta

Afiadir->

<-5el Todo

<-Suprimie

Suprimir->

L

| ¢

X Cancelar ‘

Aqui, en la zona de la izquierda, iremos seleccidoalos waypoints en el orden que
deseamos quede configurada la ruta. Cada vez deecismamos un waypoint, con el botén
“Afadir’, lo pasamos a la parte de la derecha. Gadmyamos pasado todos los waypoints de la
ruta haremos “clic” en el botén “OK” y la ruta qué creada con los Waypoints de la derecha y en

el orden en que estén colocados.

En la parte superior de la ventana, también poderapnwiar el nombre, elegir un color y

escribir una descripcion de la ruta.

[

1x:
.ﬂﬁadirlﬂlp| F'n:npiedades| sHow Omani23r| ?|F
Mimero | Mombre & & Bonar
.0 (RO | —
| R1 X Enviar
[ Rz

H: R3 & Cargar
m: R PiSers
W - RR LAY &

Waypointz en la Buta

M Mum'Wp Mombre'Wp | Distanc# Eo er
11 1 Km 1=
2 2 2 1,068 Maver 4
5 3 3 033 | —
4 4 4 2,360 Mover B
515 5 B.330 [\,]

a2 i | (2] X Bonar

La ruta, asi creada, se cargar4d en el editor das rdbnde podremos realizar las

modificaciones que consideremos oportunas.

Anadit My Nos permite afiadir un nuevo waypoint a la rutecsionada.

Propieciates Nos abre la ventana “Propiedades de la Rutalaposibilidad de cambiarlas.

134



Curso de Cartografia y Orientacion en la montafia
Constantino Vazquez Fernandez

| stw | Muestra u oculta las rutas en el mapa, es dexsrpermite visualizar la ruta.

| Orga"izar| Reorganiza los waypoints de la ruta en funcidmpa.

&7 Bonar | Borra todos los waypoints de la ruta seleccionada

# Enviar | Envia al GPS la ruta seleccionada.

# Cagar | Carga (recibe) del GPS los datos de la ruta.

¢! % Mueve (hacia arriba o hacia abajo) la ruta dis&ldo.
B! Wer | Abre la ventana “Detalles de Ruta” donde se \sEndaracteristicas de la
misma.
Mover 4 |

tover ¥ |

< Borar

Crear y controlar Tracks

Podemos crear puntos de track seleccionando eb i©rea Manualmente Puntos de Track
en la posicion del Cursor”. Llevamos el cursor adatposicion del mapa donde deseamos crear el
“Punto de Track” y hacemos “clic” sobre el mismd. Funto de Track quedara creado con las
caracteristicas de dicha posicion.

Mueve hacia arriba un waypoint seleccionado datka

Mueve hacia abajo un waypoint seleccionado detéa

Borra un waypoint seleccionado de la ruta.

“er Mapa Opciones Mapa Mawil Na ¢ Maps: Dpoionss Mapahbvl  Maveogani

o ¢ @[] =|c= e

g o, oa -
i) =] suuwl SFHOH SHOW

0 ¢ O “““HI- O
A ) R R

1
L
i L

Para poder realizar el control de los tracks delsedeseleccionar el icono “Accede a la
Ventana Control de Tracks”. Una vez seleccionadaalzéra la ventana “Ventana Control de
Tracks”. El programa tiene capacidad para realirarcontrol de 75 tracks. Cada track indica el
namero de puntos que lo componen y la distanckinen

1]
P Il % s I e 1 2
o TRACK | | o H||§||| ﬂﬂ -.J,}:-v| €| $|:
Murm  Descripcidn Fun...  Distan... ﬂ
W1 ACTIVELDG 3080 386

R

3

4

5

E

!

8

3 =

10 dl
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El track puede estar formado por una uUnica secoiguor varias. Cada nueva seccién
representa un punto de ruptura y se produce noremdémcuando el GPS pierde cobertura de
satélites, cuando se apaga el GPS o cuando staggebacion de datos en el GPS y posteriormente
se vuelve a activar.

(SHow

los Tracks.

Muestra o esconde los tracks en el mapa, es, desirpermite visualizar u ocultar

~~— Deja inactivos los puntos del track principal.

Muestra los puntos fijos del track

L1

< Nos permite realizar un recuadro arrastrandatéint Los puntos de track que estan
dentro de este recuadro se volveran “activos” quealaesaltados en color rojo.

r,_-’

o,

Realizando un recuadro arrastrando el ratdncqoenga al menos un punto de track,
guedaran activados y resaltados en rojo todosuo®p de la seccion de track del punto marcado.

ABC
—— Marcando esta casilla se abrira una ventana dpi#tdades del Punto de Track” cada

vez que gqueramos crear un nuevo punto de track.
J— Marcando esta casilla los nuevos puntos de gadkan creando como activos.

J—Tl. Podemos realizar dos opciones con los puntogactorrarlos o guardarlos. Si los
borramos simplemente los eliminamos y si los guao$anos abrira la ventana “guardar archivo de
Track” que nos guiard por el directorio hasta dampgeramos dejar almacenado un nuevo archivo de
track que, con extension plt, contenga los punttsas.

= TRACH A L.

J Nos permite crear manualmente puntos de tracksaegposicion del Cursor.
Llevamos el cursor hasta la posicion del mapa doedeamos crear el “Punto de Track” y hacemos
“clic” sobre el mismo. El Punto de Track queda®ado con las caracteristicas de dicha posicion.

=]

——'1 Muestra u oculta informacién de los puntos a&tigdel track cuando se pasa el ratdon
por encima de ellos.

(]

——4 Abrira la ventana “guardar archivo de Track” qus guiara por el directorio hasta
donde queramos dejar almacenado un nuevo archittade que, con extension plt, contenga el
track seleccionado.

Nos abre la ventana “Propiedades del Track” d&sdeal se pueden modificar dichas
propiedades.
— Sube o baja el track seleccionado en la lista,degir, nos permite organizar la
lista de tracks.

—— Separa el track principal en las diferentes gue lo componen. Cada seccidn
creara un nuevo track que se afiadira a la lista.

|| B . :
J—- Muestra la ventana “Lista de Track” que contidndos los puntos del track
seleccionado.
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| Lista de Tracks - [1] ACTI¥E LOG
Datumn | European 1350 (Spain and F'c:rtugal] v "_) .

i 5.0 Latitud Longitud Altfm]  Fecha Hara Dist{m]  KPH Direc
Si01 4256344 B2E28T7 117 22-sep07 035512
Sio 1 4256 35,3 B 2B 286 1173 22-=ep07 095524 2719 91 5.0
Si 1 4256 35,3 B 2B 28,7 1173 22-ep07 035530 24 1.5 2700
Sio 1 4286 35,3 B 26287 178 22-eep07 055560 2.2 EI4 0.0
1
1

Pu...
1
2
i3
i
15 Si 42 EE 35 3 22 sep D? EIS 55 59 1 B 270.0
7 Sioo 1 4256 35,6 -5 26 28,5 117g 22 sep D?’ 03:56: 41 36,3
8 Sio 1 4256 35,7 B2E285 1178 22-zep07 035642 4 ? 2,8 202
/|3 Sio 1 42567359 B2E284 177 22-sep07 035652 47 34 202
10 Sio 1 42586369 B2E284 177 22-eep07 035653 00 n.a n.a
M Si 1 4286 36.0 B2E 284 17?7 22-sep07 0956568 33 E.0 0.0
12 Si01 4256 36,1 B 26283 M#F 22-sep07 035653 28 3.3 36,3
13 Sioo 1 4256 36,3 -5 26 28,1 NP6 22-sep07 035705 83 43 36,3
14 Sio 1 4256 36,6 B2E27 3 1174 22sep07 095715 115 45 297 .
15 S 42RR AR 9 AIORATR 1173 Xeenl7 0 NSRFPR 110 AR AR3 il
¥ Bomar B Seleccionar fusentes Propiedades | E Cerrar ‘

Dado el interés de esta ventana vamos a considsrposibilidades que nos ofrece.

En la lista de puntos del track veremos el nimerpaskicion asignado a cada punto, si esta o
no en el mapa cargado, el nUmero de seccion apedenece, la latitud, la longitud, la altitud, la
fecha, la hora, la distancia en metros al punteranmty la velocidad en km./h calculada desde el

punto anterior.

[z=] .
J Nos permite usar el Datum del mapa que tenentaalaente cargado.

J Muestra la informacion de los puntos del traclgeados, minutos y segundos.
iu
‘J Muestra la informacion de los puntos del traclekesistema UTM.

-I 7 . - -

‘J Separa 0 une (segun deseemos) el track es ses@gpartir del punto seleccionado.
Es, por consiguiente, una herramienta que nos fedividir el track en secciones o unir éstas en el
supuesto de que esté dividido.

N
‘ﬂ Abrira la ventana “guardar archivo de Track” ques guiara por el directorio hasta
donde queramos dejar almacenado un nuevo archiwacle que, con extension plt, contenga los
puntos seleccionados.

@

—= Muestra en el mapa el punto seleccionado resattan la marca que muestra el botén.

J@ Busca los mapas que contienen el punto de tralecgonado y nos presenta un
listado para cargar el mapa que deseemos.

S~ : : . : .
J Nos permite seleccionar todos los puntos de tyaohkular e invertir la seleccion.

. Bomar .. .
Q Elimina los puntos de track seleccionados.

B Seleccionar Auzentes ‘

Selecciona los puntos de track que no estan emaph actualmente
cargado.

m Abre la ventana de “Propiedades del Punto de Trpeka el punto
seleccionado. En esta ventana se pueden camb@olgiedades del punto de track seleccionado.
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Perfil del track
Seleccionando el icono “Perfiles track” el progranus presenta una nueva ventana con el
perfil altimétrico del track.

Perfil de Tracks - [1] ACTIYE LOG

1044

A A

— 5 |g 1500 _HK
.| = B oz

| Z 1000

500 I
0 2000 4000 £000 8000 10000 12000 1400

el Distancia

Eje Tipa Perfil Distancia [Metios mEra 3| Zoom
(%) Distancia (%) Alitud Fanea — — £

) Hora ) Veloc Hora (Horaz (¥ £3 2 Exp

Track |1 Puntoz  Altitud | Metros 4 Color | [] Amarila ]
Seccidn Tu:u:lu::v: [¥] Lineas “eloc |KPH v g]| ?| E Cerrar |

La representacion del perfil la podemos adaptauestra conveniencia con las opciones
presentes en la ventana.

Filtrar tracks
Seleccionando el icono “Control Filtro Tracks” aderemos a la ventana “Filtrado de
Tracks” la cual nos permite hacer un filtrado depantos del track.

HFiltrado de Tracks K3 Sl Filtrado de Tracks KX E3

Desde Track (1 Desde Track |1

Al Track |2 Al Track 2
“alor Filrado |5 " alor Filtrado ]
Murmero Puntos i Murmera Punkos | 500

(R +» B
puarilar | et Evt

By lﬂ'l?l ?| E Cerrar | T Filtrar | ?‘| E Cerrar | T Filtrar

Filtrar un track significa crear un nuevo trackdueiendo el numero de puntos que
componen el original. Esta reduccién de los pudebdrack se puede hacer de dos formas:

a) Valor Filtrado: El programa dejara un punto ceck por cada numero de puntos que
marquemos en la casilla.

b) NUumero Puntos: El programa dejara un maximouteggs igual al que marquemos en la
casilla.

Esto es importante porque muchos GPS Garmin tiemehimite de 500 puntos para los
tracks guardados, de forma que, en estos casgg,aieos el valor 500 para evitar que el track se
trungque y no se envie completo.

La casilla “Desde Track” es el numero que ocuptaaak original en la ventana “Ventana
Control de Track”. La casilla “Al Track” es el nUnoeque queremos ocupe el nuevo track que se va
a crear en la “Ventana Control de Track”.
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Mapas

En OziExplorer para poder visualizar un mapa sesiean dos archivos:

a) Archivo de imagen. Es el archivo donde estaagba propiamente dicho. Puede proceder
de un scanner o de cualquier otro medio. OziExpleoto admite como archivo de imagen los
formatos BMP, TIF, JPG, PNG, KAP, ECW, SID Y OZF2.

b) Archivo de calibracion. Es un formato de texém todos los datos de la calibracion. Este
archivo lo crea el programa cuando se realizallaraaién del mapa y su extension es MAP.

Ozi Explorer ha desarrollado un programa (Img2Q@aia convertir las imagenes de otros
formatos al OZF2 que es el propio del programa.

mageto’0 onversion (Version'2.08 enffimifro
Source Image Folder |E3\DZiE xplorer ﬂ Process Image Files to 0ZF2 Files | E Cloze |
4t| Destination Falder |4 Above =
J ezlination Fol er| E X cbort | Sharmileg | 2 Filker B
Temp File Folder |E:\DziE wplorer ﬂ Alllmage:  «| |

j v Include Image Path

J [V Make a Copy of the Map File ~ Select  Maone Al

Iritial Resize (%) Mame | Tope | DiskSize | MemSize | Width | Height |

tap File Path |C:\UziE splarer

100 o
Murnber Colors
48 Z ™

Imzge Details

Los archivos de imagen en formato OZF2 solo ptesegrl inconveniente de que no son
reconocidos por otros programas. Todo lo demavaotajas.

Las principales ventajas, respecto a los otrasdtws, son las siguientes:

a) Es un formato comprimido que ahorra espaciossod

b) Permite la técnica de paginacion de memoriao Eginifica que la imagen no debe
cargarse completamente en la memoria. Solo se eapgglla porcion que es necesaria. Y lo hace
ademas muy rapidamente.

c) Es capaz de aplicar filtros bilineares que najda calidad de las imagenes, en particular
la de pequefio tamario.

d) OZF2 es en realidad un formato de imagen quayiac/arias imagenes dentro del mismo
archivo con varios niveles de zoom diferentes apipBo tamafio. Eso significa que los cambios de
niveles de zoom se hacen mas rapidos que confotroatos.

Como puede deducirse de lo anteriormente expugstpee que se pueda, si solo pensamos
trabajar con OziExplorer, interesa usar el forn@Io-2.

Cargar y controlar archivos de Mapa

Los mapas se visualizan cargando los archivos M#&Po no hay que olvidar que cada
archivo MAP lleva asociado un archivo de imagen gaeel que realmente estamos viendo en
pantalla.
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Los archivos de mapa (extensién map) se puedgarcaeleccionando “Cargar archivo de
Mapa” en el menu desplegable del icono “Cargar kadi en la barra de herramientas. También se

puede acceder desde “Archivo” “Cargar Archivos”.
Se abrird una nueva ventana “Cargar Archivo de Blagae nos guiara hasta la carpeta

donde esta almacenado el archivo.

B argar Archivo de Mapa
éa] Abrir Mapas Recientes

£# Borrar Liska Mapas Recientes

[ Cargar Archivo de Wavpoints

# Cargar Archivo de Eventos

™ Cargar Archivo de Tracks (Mulkiple)
«n Cargar Archivo de Rutas

< "o Cargar Archivo de Puntos

Load Project File

{"‘m Afiadir Wavpoints desde Archivo
Yo Afiadir Waypoints Yisibles desde Archiva
g Afadir Eventos desde Archivo

- Afiadir Tracks desde Archivo

Cargar Archivo deMapa

Buscaren: | [ Mapas [M&F)

Mo#em

1, Amieva - Pico Valdepino - Soto de Sajambre. map

2. Oseja de Sajambre - Pico Jario - Soto de Yaldedn.map
3. Collada Santiello - Mancebdn - Pico Bobia - Busmente. map
4. Piedrasecha - Foces de Los Calderones - Piedrasecha.map
5. Lago Ercina - Yega Atio - Canal Trea - Ruta del Cares.map
6. Collada Moande - Pico Cunio - Pico Vizcares - Riofabar.map
?. #lko Ortiguero - Pefia Blanca - Carreria de Cabrales.map
8. Trescares - Forcau del Cuernu - frenas de Cabrales.map
! 9. Panderrueda - Gldar - Portila de La Rena.map

10, Brafia de Sta. Colomba - Carondio - San Emilano, map
11, Aralla - Pedroso - Amargones - Los Calderones.map

Al |0 12, La Brafia - Custo Ancing - Nocedo.map

am

Tipa: Archivo Mapas " map)

2X

0

4| Wambre:
§

Con el icono “Abre Mapa Indice” se abrira un mapdide en el que podremos ver y

seleccionar todos los sub-mapas contenidos deatéb. dPreviamente, y por una sola vez, habremos
tenido que indicar la ubicacion del mapa indice yod sub-mapas que contiene.

Indice asturias.jpg

.C:\Gps\Mapas ING [MAP]

[ Limitar  [#] Sub-Carpetas [2] Tamafo Ei @ @ @ ﬂ
L8

=l (=] x|

bo (W %

e R TR e CRr
|

e o
S

X
vt I

''''''

El icono representado a continuacion nos permisggoiente:

B &

1) Buscar mapas teniendo como referencia el celetta pantalla.
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2) Buscar mapas que estén al Norte del mapa actual.

3) Buscar mapas que estén al Sur del mapa actual.

4) Buscar mapas que estén al Este del mapa actual.

5) Buscar mapas que estén al Oeste del mapa actual.

6) Limitar la busqueda de mapas al directorio dapanactual. Se puede activar o desactivar
la limitacién segun se haga “clic” en la funcion.

El programa nos presentara una ventana con lossniysaados y no dara la opcién de abrir
el que elijamos haciendo doble “clic” sobre el nasm

Calibrar mapas

Calibrar un mapa significa crear un archivo de defaxtension MAP) con el programa
OziExplorer. Este archivo ira asociado a un arcligomagen y llevara las instrucciones necesarias
para poder visualizar en pantalla el mapa del @octié imagen con todas las caracteristicas propias
de un mapa topografico.

Este proceso de calibracién solo debe hacersenee@ar vez que usamos un mapa. Una vez
calibrado, no necesitaremos calibrarlo otra vezo &er que perdamos el archivo de calibracién, o
alteremos la imagen del mapa.

Para poder calibrar un mapa seguiremos los sigagasos:

a) En el menu desplegable de “Archivo” selecciomafi@argar y Calibrar Nueva Imagen de
Mapa”.

® DziE xplorer - Mapa en Blanco

Archivo  Seleccion Mer Mapa Opciones  Mapa Mdwil Mavega

. B Cargar Archivos L |
g 1% Guardar Archivos ¥ pow
# & Cerar Mapa

B @, Cargar y Calibrar Mueva Imagen de Mapa

’ B} ComB¥abar o Cambiar Calibracisn del Mapa

b) OziExplorer abrira una ventana de dialogo caquel nos dara la posibilidad de navegar
entre diferentes directorios para escoger la imagseada. Se pueden escoger imagenes en formato
BMP, TIF, JPG, PNG, KAP, CAP, SID, ECW y OZF2.

.
Rorir wafr3
Buscaren | |25 Mapas ING y ejercita 1 - 50 | O e E-
|LZ)1-50000 primeros ,ﬂ 50K 0001 Carifin SGE
L)1 - 50 Mapas_fona de_nlbacete ,ﬂ 50K 0002 Cillera
| Andalucia 1-50 1) S0k 0005 Yiveiro SGE
|_JCantabria 1-50 ,ﬂ 50K 0024 Mondofiedo
|J=alicia 1-50 ) | 50K 0032 Llanes
,ﬂ 00 Mapa Guia de Espafia S0k ) | 50K 0033 Comillas
<] 2]
MNombre: A0k 0008 Yiverro SGE

Tipo: Image Files (EMP.TIF JPG PNG KAP,CAP, 0ZF ECw. 51T+ |

Haremos doble “clic” sobre el mapa que deseemagacdtambién se puede seleccionar y
pulsar “Abrir”).
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c) La imagen del mapa aparece en la pantalla fordea automética, OziExplorer presenta
la pantalla de calibracion.

Coordenadas

de la imagen del mapa  Pestafias para | - .

(NO SON coordenadas — introducir puntos _ Pulsa agui para
geograficas) Festafia del Setlp | de calibracién |introducir mas puntos

LED - iAoy |Mombre del archivo
: =] B [k P_,”PL”.!? de la imagen

g Flyes

[Farcter o I Tipo de Datum

A 7] | MepDen

Md:lnow g N [ ol [Frwesras =2 | {a elegin
} | \ i g T D M ENW
oy [ Ty
Ventana |_ S e _ —
L N =1 [Tipo de Proyeccidn
upa | e | { {a elegir)
o &)

‘ 4 =l ACCesn a opeiones
| el N
H / Guardar y Salir

‘ oo '). :
- :{J-.r'.l . ! ;i 'H._.' I =y
s PR L .{? af . .\ "
il [ s el / Cancelar
Garlys e ol P . .
R \Q‘ L: v > IS la calibracion

i e e IR
-\./ ’;-,// 5 W F ElNﬂ?}le ¥ Ereeih b
Eatiess | . M ' A NN Ayuda (en inglés)
benireiie %‘_ SO\ akF
h\genzj'na Al S ; fos & {
ARt e Em : AT ; s oan:;aem \
Y I A ‘ - - _,—h
/ Eeadzlzed 01200 Wiyt L - 0k 7501 \
Barra de desplazamiento [Elar_ra de dESE|E?EmiEmDJ
haorizantal de la imagen wertical de la imagen

d) Para que la calibracién del mapa se realiceectamente en el recuadro donde pone
“Datum del mapa” deberemos de poner el Datum cefugl proyectado el mapa imagen que
aparece en pantalla. Esta informacion la tieneogdoks mapas oficiales. Hoy por hoy, en el caso de
Espafa, para el 99,9 % de los mapas es el “Eurd@0i. En un futuro cercano, por imperativo
legal, sera el ETRS89 equivalente al WGS84.

Los valores de las coordenadas que aparecen espel imagen son referidos al Datum en el
que fue proyectado, por lo que si lo calibrasenorsun Datum diferente estariamos haciendo una
calibracion con valores erroneos.

Otro dato que debemos de cubrir antes de empazalibracion es el de “Proyeccion del
mapa”. Al igual que en el caso anterior deberengopaher la misma proyeccion que tiene el mapa
imagen que aparece en pantalla. Hoy en dia la ri@ager los mapas tiene la proyecciéon “(UTM)
Universal Transverse Mercator”.

La declinacién magnética la podemos cubrir nosotralejar que lo haga el programa. Mi
opinion particular es dejar que lo haga el programa

e) El siguiente paso es la calibracion.

El programa nos presenta el mapa imagen de lal@aen una cuadricula de Pixels. Esto
forma un sistema de coordenadas con origen errt@ gaperior de la izquierda. El eje de las X ira
incrementando el valor a medida que nos desplazarteogerecha y el eje de las Y al hacerlo hacia
la zona inferior.

Para calibrar disponemos de 9 puntos de refere@aiantos mas puntos usemos mas fiable
sera la calibracién. El minimo son 3 puntos.
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Para marcar un punto de calibracion deberemosader ficlic’ en un punto del mapa cuyas
coordinadas conozcamos y poner el valor de las assn la caratula que presenta el programa.

Aqui volvemos Pestafias para Pulsamos aqui
a la pagina de introducir diferentes para introducir
SETUP_ que elige puntos de calibracidn puntos adicionales de
proyeccidn y datum ! \ calibracidn (hasta 9)
Setup PUin(lF'oinl 2 I Pairt 3 Iﬁ
Ozi calcula estos valores Image Coordinates Este punto se considera
AUTOMATICAMENTE. en la calibracion SOLO

v~ si este recuadro estd marcado

Estos valores NO son coordenadas

geograficas, sino coordenadas de

la imagen que pueden también ser
introducidas manualmente

Degrees & Mins
Deg  Minutes M#S

Lat I_ I IN vl Valor de la coordenada

Deg  Minutes T expresada en grados,
e

Para un punto de calibracion Lorg I I I I minutos y segundos

se rellenara o bien el apartado

de grados/minutos/segundos, o .

el de coordenadas UTM. HO SE UTH Coordinates
PUEDEN RELLENAR AMBOS Zone  Easting

QPARTADOS SIMULTANEAMENTE I I Valor de la coordenada
MAS Marthing —1 expresada en

coordenadas UTM
N =l

il X Eancell 2] Save ! [Para Grabar y Salir]

El valor del punto en el sistema de coordenadadaspixels del mapa imagen se reflejaran
en la parte superior de forma automatica al magtgunto. Este valor quedara asociado al que
nosotros pongamos como conocido del sistema degcan.

Punto 2 | Punta 3 | Punta 4 || Puntd 4 1 #
Pixels de la Imagen
W | 4047 Y 2842

Gradoz y Minutos Wp|
Grad MinSegzz NS

Lat Mo
Grad MinSegzz  EAW
Laong W

Coordenadas UTH

Zona  Easting

a0 457000
M5 Marthing
M || | 4808000

? | x Eancelar| E Guardar
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El valor del sistema de proyeccion lo podemos p@mecoordenadas UTM o en Grados
minutos y segundos (longitud, Latitud). Una formagtica de poner un valor, cuando el mapa tiene
cuadriculas UTM, es elegir los puntos en la intarigm de las cuadriculas.

f) Guardar.

Al hacer “clic” en el boton “Guardar” el prograrpeocedera a la calibracion y creacion del
archivo mapa (MAP).

En cada punto de calibracion tenemos asociadoalor de coordenadas del sistema de
proyeccion con un valor de coordenadas de los okl mapa imagen. Al realizar la calibracion el
programa asignara a cada punto de coordenadassdpiXels del mapa imagen un valor de
coordenadas el sistema de proyeccion. Tambiénr&elaarientacion y la declinacion magnética.

g) Al crear la archivo mapa (MAP) se abrir4 unavauventana “Guardar Archivo de Mapa”
gue nos guiara a la carpeta don queremos almadiehararchivo.

Guardar en: | [~ 35 = . * o m,

0035_15antander00. map

0035 _zMajall. map

0035 _3Astileral, map
0035_4Entrambasaguas00.map

{ Nombre: | 0035_2Noja0d]
Tipo: archivo Mapas [*.map) v

El nombre por omision que nos presenta es el mepmoel del mapa imagen. Si queremos
podemos cambiarlo. En mi opinibn es una practica gmbos nombres coincidan y solo se

diferencien en la extension.

144



