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Resumen
El presente proyecto de investigacion pretende satisfacer las necesidades de los técnicos y
profesionales encargados de las aplicaciones de las ciencias geodésicas en la Ingenieria, a
través de la publicacion de soluciones, usando efemérides precisas, y observaciones GNSS
procesados en GAMIT/GLOBK (Software Cientifico).
Durante el desarrollo del proyecto se generaran Scripts de descarga automatica para los
observables GNSS de las Estaciones de la REGME, esta informacion sera procesada en
GAMIT con el fin obtener soluciones semanales, usando como insumos: los observables
GNSS, efemérides precisas, modelos ionosféricos y troposféricos.
Para validar la precision de las soluciones semanales obtenidas, se realizaran pruebas
comparativas con otras soluciones de posicionamiento GNSS disponibles en la literatura y se
evaluara la precision de las soluciones en funcion de diferentes factores, como la densidad de
la red GNSS utilizada y el tiempo de observacion.
En este proyecto se creara una plataforma digital con una interfaz amigable para los usuarios,
en la que se publicaran de forma automatizada las soluciones con una semana de retraso a la
época de toma de datos, para la descarga libre de la informacién para sus usos practicos y
cientificos.
La finalidad es la implementacion de esta plataforma digital para la descarga de soluciones
semanales GNSS, que permitira la obtencion de informacién geoespacial precisa y actualizada,
lo que sera de gran utilidad para diferentes aplicaciones en el ambito de la geodesia y la
ingenieria. Ademas, este proyecto contribuird al desarrollo y mejora de técnicas y metodologias

para el procesamiento de datos GNSS utilizando software cientifico.

Palabras claves: Sistema Global de Navegacion por Satélite (GNSS), GAMIT, Red

GNSS de Monitoreo Continuo del Ecuador, soluciones semanales, posicionamiento.
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Abstract
The present research project aims to satisfy the needs of technicians and professionals in
charge of geodetic sciences applications in Engineering, through the publication of solutions,
using precise ephemerides, and GNSS observations processed in GAMIT/GLOBK (Scientific
Software).
During the development of the project, automatic download scripts will be generated for the
GNSS observables of the REGME stations, this information will be processed in GAMIT in order
to obtain weekly solutions, using as inputs: GNSS observables, precise ephemerides,
ionospheric and tropospheric models.
To validate the accuracy of the obtained weekly solutions, comparative tests will be performed
with other GNSS positioning solutions available in the literature and the accuracy of the
solutions will be evaluated as a function of different factors, such as the density of the GNSS
network used and the observation time.
In this project, a digital platform with a user-friendly interface will be created, where the solutions
will be published in an automated way with a week delay to the time of data collection, for free
downloading of the information for practical and scientific uses.
The purpose is the implementation of this digital platform for downloading weekly GNSS
solutions, which will allow obtaining accurate and updated geospatial information, which will be
very useful for different applications in the field of geodesy and engineering. In addition, this
project will contribute to the development and improvement of techniques and methodologies for

GNSS data processing using scientific software.

Key words: Global Navigation Satellite System (GNSS), GAMIT, GNSS Continuous

Monitoring Network of Ecuador, weekly solutions, positioning.
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Capitulo |
Introduccion
Antecedentes

Posicionamiento GNSS, o GNSS positioning, se refiere al uso de Global Navigation
Satellite Systems (GNSS) para determinar la ubicacién precisa de un objeto o receptor en la
Tierra. EI GNSS es un sistema mundial de navegacion por satélite que transmite sefiales para
permitir el posicionamiento y la determinacién de la ubicacion en cualquier lugar del planeta, ya
sea en tierra, mar o aire (ESRI, s.f.).

Existen varias constelaciones de satélites GNSS, como la constelacion GPS operada
por el gobierno de Estados Unidos, GLONASS operada por el gobierno ruso, Galileo operada
por la Unién Europea, y BeiDou, una constelacién de satélites operada por el gobierno chino.
Estas constelaciones GNSS proporcionan cobertura global y se utilizan en aplicaciones de
navegacion terrestre, maritima y aérea, seguimiento de vehiculos y posicionamiento preciso en
aplicaciones cientificas y geoespaciales. Cada constelacion GNSS consta de multiples satélites
en Orbita alrededor de la Tierra, transmitiendo sefales que son recibidas y procesadas por
receptores GNSS en tierra para determinar la posicion y el tiempo con precisién (Do
Cumulonimbo, 2015).

La tecnologia GNSS es una de las tecnologias mas usadas para la supervision de la
dinamica de la corteza terrestre. Con este método se capta informacion a través de estaciones
de monitoreo continuo GNSS (Kierulf et al., 2021), y se la procesa con el fin de determinar la
posicion espacial de un objeto en especifico. El andlisis y procesamiento continuo de la
informacion permite determinar desplazamientos horizontales o verticales en la superficie
terrestre, estos desplazamientos son milimétricos y ocurren todos los dias (Luna, 2017).

Segun lo descrito anteriormente no existe una posicion absoluta sobre el espacio sino
mas bien una posicion dinamica, por lo tanto, surge la necesidad de relacionar la posicion con

respecto al tiempo, para asi obtener coordenadas de una época especifica, para lo cual existen



18

las redes geodésicas regionales, que coadyuvan a la supervision de la superficie terrestre,
manteniendo asi el Marco de Referencia Geodésico (Kierulf et al., 2021).

La Red GNSS de Monitoreo Continuo del Ecuador - (REGME), instalada y administrada
por el IGM, tiene el objetivo es contribuir a mantener el Marco Geodésico de Referencia
Nacional, actualizado, adaptado y compatible con las varias técnicas de posicionamiento
disponibles en la actualidad. La REGME actualmente cuenta con 44 estaciones instaladas en el
pais, generando informacion los 7 dias de la semana y las 24 horas del dia, durante todo el
afio; los productos generados son archivos en formato RINEX 2.11 con intervalos de grabacion
cada 30 segundos, y con coordenadas SIRGAS -Ecuador (Instituto Geografico Militar).

La geo informacion capturada por las redes geodésicas regionales, en este caso la
REGME, requiere el uso de software cientifico para su procesamiento y generacion de
soluciones para sus diferentes aplicaciones en investigacion; algunos autores han usado
software cientifico para el monitoreo de actividad volcanica, actividad sismica, fallas tecténicas,
etc. (Wang et al., 2021), tal como Sone Aung et al. (2016), quienes obtuvieron soluciones
semanales procesadas con el software cientifico GAMIT/GLOBK para el monitoreo de la falla
tectonica en Sagaing contribuyendo a la comprension de las actividades tecténicas en
Birmania.

Actualmente, en Latinoamérica, no es completamente necesario procesar las
observaciones GNSS para obtener soluciones, puesto que SIRGAS se encarga de brindar esta
informacion a través de su portal; sin embargo, las soluciones procesadas por SIRGAS tardan
en publicarse de entre uno a dos meses, posteriores a la fecha de captura de informacién
(Instituto Geografico Militar).

En este contexto el campo de la ingenieria de software nos brinda una solucion,

a través de plataformas y herramientas que permiten la publicacion de grandes bases
de datos, lo que representa una oportunidad para mejorar la eficiencia en la entrega de

soluciones semanales a través de una plataforma digital que permita la descarga de
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soluciones semanales obtenidas a partir del procesamiento de datos GNSS en el software
cientifico GAMIT/GLOBK.
Planteamiento del problema

La RED GNSS DE MONITOREO CONTINUO DEL ECUADOR (REGME) es una parte
indispensable para la medicién continua de diferentes puntos dentro del territorio ecuatoriano,
permitiendo analizar su movimiento a través del tiempo. Las actividades que se realizan con los
datos proporcionados por la REGME son diversas, por ejemplo, se tienen las aplicaciones
geodésicas de alta precision como redes locales y el posicionamiento GNSS de bases fijas,
levantamientos topogréficos, perfiles, replanteos, RTK e implantacion de grandes obras,
monitoreo de maredgrafos en tiempo real, entre otros usos (Pazmifio & Bravo, 2013).

Un insumo importante para actividades descritas anteriormente son las coordenadas de
las estaciones que conforman la REGME de acuerdo con la fecha de captura de los datos
GNSS. EI IGM cuenta con fichas técnicas en donde se encuentran las coordenadas de las
estaciones en la época de referencia 2016.436, teniendo una vigencia hasta el 17 de abril del
2016 ( Equipo Técnico REGME — CEPGE, 2016), la antigiiedad de la fecha de las coordenadas
y la dinAmica cambiante de la tectdnica del territorio ecuatoriano crean una variacion de la
precision del procesamiento GNSS significativa en la posicién actualizada de las estaciones de
la REGME.

Con el objetivo de no hacer uso de las coordenadas de la ficha técnica los usuarios
hacen uso de las soluciones que proporcionan el IGM o las soluciones semanales
proporcionadas por Centro de Procesamiento SIRGAS; sin embargo, la entrega de soluciones
semanales sigue siendo un proceso manual y poco eficiente, los usuarios que requieren estas
soluciones a menudo deben esperar largos periodos de tiempo para recibir los datos, lo que
puede retrasar la toma de decisiones y afectar la productividad de los proyectos (Mateo, 2011).

Ademas, En los ultimos afios, se han manifestado empresas y asociaciones de caracter

publico y privado con el objetivo de ofrecer servicios de procesamiento de datos GNSS, ya sea
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en linea o a través de software libre (Barraza & Tarrio, 2020). Las herramientas mencionadas
anteriormente han intentado reducir el camino existente con el procesamiento mediante
software cientifico, ya que este puede presentar cierta complejidad en su instalacion,
funcionamiento y uso (no hay manuales de procesamiento de datos GNSS en el software
cientifico), lo que ha dificultado que la mayoria de los usuarios prefieran el software comercial
(Jiménez, Gonzélez, Ramirez, & Medina, 2018).

Existe gran importancia procesar los datos GNSS con software cientifico para que el
procesamiento de las observaciones GNSS sea mas realista y confiable (Alves, 2009). La
época de referencia, los modelos de movimiento de placas tectonicas, las velocidades de las
estaciones terrestres, los modelos de mareas terrestres y oceanicas, y las distintas
realizaciones de un sistema de referencia especifico son factores que los paquetes de software
cientifico de procesamiento de datos GNSS, como GAMIT/GLOBK, consideran. Estos
pardmetros permiten obtener datos procesados con mayor precisién (Sampedro & Danilo,
2012).

En este contexto, surge la necesidad de implementar una plataforma digital que permita
a los usuarios descargar soluciones semanales de datos GNSS procesados mediante software
cientifico de manera facil y eficiente, reduciendo el tiempo y los recursos necesarios para
obtener los resultados. Es necesario, ademas, asegurarse de que la plataforma sea facil de
usar y accesible para usuarios con diferentes niveles de conocimiento en la materia.
Justificacion e importancia

El uso de tecnologias GNSS (Sistemas Globales de Navegacion por Satélite) se ha
vuelto cada vez mas popular en una amplia gama de campos, abarcando desde la geodesia, la
topografia y la cartografia, hasta la agricultura, la mineria y la ingenieria civil. Estos sistemas
permiten obtener mediciones altamente precisas de la posicion de objetos en la superficie

terrestre, lo cual resulta esencial para numerosas aplicaciones. Sin embargo, el procesamiento
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de los datos GNSS puede presentar desafios complejos y requiere el uso de software cientifico
especializado, lo que puede limitar el acceso a los datos y a las soluciones obtenidas.

El proyecto de investigacion en cuestion busca satisfacer la necesidad de conocer las
coordenadas actuales y precisas de las estaciones de monitoreo continuo. Estas coordenadas
son fundamentales para futuros trabajos topograficos y geodésicos, ya que el método tedrico
establece que, para el postprocesamiento de puntos y redes geodésicas, se requieren las
coordenadas de las bases en la época de la captura de datos. No obstante, estas coordenadas
necesarias no estan disponibles para el operador.

La solucién propuesta por este proyecto de investigacion se basa en el disefio de una
plataforma digital que facilite la descarga de soluciones semanales obtenidas a partir del
procesamiento de los datos GNSS utilizando software cientifico. El objetivo es hacer que la
informacion sea mas accesible para una amplia gama de usuarios, lo que permitiria una mayor
difusién y aplicacion de la informacion publicada. También, este proyecto de investigacion
aprovecha los beneficios del software cientifico gratuito GAMIT (GPS Analysis at MIT), el cual
es ampliamente reconocido en la comunidad cientifica por su precision y confiabilidad en el
procesamiento de datos GNSS. GAMIT ofrece una amplia gama de herramientas y algoritmos
avanzados para el analisis y la solucion de datos GNSS, lo que garantiza resultados de alta
calidad.

Ademas, la implementacion de esta plataforma digital también brindara a los usuarios la
posibilidad de reducir los tiempos de procesamiento y aumentar la eficiencia en el manejo de
grandes volumenes de datos GNSS. Esto se lograra mediante el desarrollo de herramientas
automatizadas y faciles de usar para el procesamiento de los datos y la descarga de las
soluciones semanales. En Gltima instancia, esta plataforma promovera la facilidad para el
acceso a los datos GNSS vy facilitara su uso en una variedad de aplicaciones, impulsando asi el

avance Y la innovacion en los campos relacionados con la navegacion y la geolocalizacion.
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Objetivos
Objetivo General

Implementar una plataforma digital para la descarga de soluciones semanales de la red
REGME obtenidas a partir del procesamiento de datos GNSS en software cientifico.
Objetivos especificos

. Procesar las observaciones GNSS de las estaciones pertenecientes a la
REGME a través del software cientifico GAMIT/GLOBK, mediante la recopilacién de
informacién existente, creacidén y preparacion de datos para el procesamiento de una campafa
para la obtencién de soluciones.

° Desarrollar un proceso de automatizacién para el almacenamiento de las
coordenadas en una base de datos, mediante un script.

. Disefiar la interfaz web de la plataforma digital para la publicacion de las
coordenadas semanales.

. Generar el dominio de la plataforma digital para la descarga de las soluciones

semanales.
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Capitulo 1l
Marco Teorico
Fundamentacion tedrica

El procesamiento de datos GNSS se basa en la observacion de las sefiales emitidas por
los satélites del sistema GNSS, las cuales son recibidas por los receptores GNSS. Estas
sefales son afectadas por diversos factores, tales como la ionosfera, la troposfera, la
geometria de los satélites y la presencia de obstaculos, entre otros (Moya - Zamora, 2022).

Las soluciones son el resultado del calculo de la posicion del receptor GNSS a partir de
la observacion de las sefiales de los satélites. Este calculo se realiza mediante el uso de
algoritmos matematicos y modelos que tienen en cuenta los factores que afectan a las sefiales
(Huerta et al., 2005).

Las soluciones semanales de SIRGAS estan referidas al marco de referencia IGS que
se encuentre aceptado en el momento que se procesaron los datos GNSS (SIRGAS, 2022).
Las soluciones son obtenidas de la combinacion de soluciones diarias proporcionadas cada
semana por los Centros de Procesamiento SIRGAS (SIRGAS, 2020). Estas soluciones son
generadas para el célculo de soluciones multianuales del marco de referencia SIRGAS
mediante IGS-RNAAC-SIR (DGFI-TUM). EI DGFI-TUM es ente responsable del Centro de
Andlisis Asociado de la Red Regional IGS para SIRGAS (IGS RNAAC SIR).

El fin del estudio es proporcionar soluciones semanales en menor tiempo que el IGM y
SIRGAS mediante el procesamiento de archivos RINEX de las estaciones REGME. Los datos
generados por la red de monitoreo continuo estan disponibles al publico en el sitio web del geo
portal del IGM, los archivos son diarios en el formato RINEX 2.11 con intervalos de grabacion
de 30 segundos y 1 minuto. (IGM, 2013), que contiene observaciones (comprimido en
Hatanaka) y archivos de navegacion (GPS y GLONASS) (Pierre, 2021). Los elementos que

emplean los RINEX son: la medida de la portadora de fase en una o dos frecuencias, la medida
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de pseudo-rango y el tiempo obtenido en el instante de validar las medidas de fase y codigo
(Orozco et al., 2020).

Uno de los softwares cientificos mas comunes, para el procesamiento de datos GNNSS,
es GAMIT/GLOBK trata las observaciones de doble frecuencia y utiliza el algoritmo de minimos
cuadrados para estimar los pardmetros, con el fin de eliminar o reducir el efecto de algunos
errores como las compensaciones satelitales, relojes del receptor, errores de orbita y de los
satélites y los errores de refraccion atmosférica (Deng et al., 2017). Caracteristica que
diferencia a GAMIT de otro software.

Aunque las observaciones de pseudodistancia no son lo suficientemente precisas para
ser aplicadas directamente en levantamientos geodésicos de alta precision, son utiles para
estimar las compensaciones de los relojes del receptor, resolver ambigliedades y reparar los
desfases de ciclo en las observaciones de fase (Li, 2021). Como resultado, GAMIT/GLOBK
proporciona varias combinaciones alternativas de observaciones segun la situacién real
(Herring et al., 2008).

En la investigacion para procesar los RINEX se utiliza GAMIT/GLOBK que es un
software cientifico de andlisis GNSS el cual tiene como objetivo estimar las coordenadas de
estaciones y velocidades, representaciones estocasticas o funcionales de deformacién post-
sismica, retrasos atmosféricos, Orbitas de satélites y parAmetros de orientacion de la Tierra
(Floyd et al., 2022).

GAMIT (GNSS en MIT) es un grupo de programas que pueden ejecutarse en cualquier
sistema operativo UNIX, su fin es procesar datos de fase para estimar posiciones relativas
tridimensionales de estaciones terrestres y 6Orbitas de satélites, parametros de orientacion de la
Tierra y retrasos en el cenit atmosférico, este software. Este software incorpora algoritmos que
pueden mapear las fases de la portadora en fases simple y doble diferenciadas, también
pueden extraer la informacion de posicionamiento de datos de fase independiente del nimero

de datos. GLOBK ("Filtro Kalman global”) es un filtro Kalman que tiene como objetivo principal
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combinar algunas soluciones geodésicas como GPS, VLBI y experimentos SLR (Floyd et al.,
2022).

Finalmente, para analizarlos de manera rapida y automatizada se usa el comando tsfit
gue permite ajustar y estimar en las series temporales todos los modelos necesarios:
(tendencia lineal, discontinuidades, sefiales periddicas, exponenciales y logaritmicas) y también
detectar y eliminar errores groseros (condiciones n-sigma y max-sigma) (Blanco, 2013).
Fundamentacion Conceptual
Forma de la Tierra

La geodesia es la ciencia que mide y controla la forma, orientacion y campo gravitatorio
de la Tierra. Dos modelos principales, el elipsoide y el geoide, describen la forma de la Tierra.
El elipsoide es el modelo matematico que representa la forma de la Tierra como un esferoide
oblato, es decir, achatado en los polos y abultado en el ecuador. El radio ecuatorial y el radio
polar son sus semiejes. El elipsoide utiliza como referencia en mediciones geodésicas, la latitud
y la longitud (Kopeikin, 2016).

El geoide, por otro lado, es una superficie que representa el nivel medio de los océanos
de la Tierra. El geoide, a diferencia del elipsoide, no es un esferoide perfecto, teniendo
variaciones de altura. El geoide se calcula utilizando el campo gravitatorio de la Tierra para
medir elevaciones. La separacién entre el geoide y el elipsoide, que varia en diferentes
ubicaciones de la superficie terrestre, se determina mediante mediciones de la gravedad. Las
alturas ortométricas, que representan elevaciones sobre el geoide, se calculan utilizando estas
mediciones gravitatorias (Shanker, 2019).

Sistemas de referencia

La forma de la Tierra est4 estrechamente relacionada con los sistemas de referencia
geodésicos. La forma de la Tierra se conoce como geoide, que es una representacion de la
forma real del planeta teniendo en cuenta su variabilidad y las irregularidades de su superficie.

Sin embargo, el geoide no es util para su uso en aplicaciones de posicionamiento GNSS y
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cartografia debido a su complejidad. Se utilizan sistemas de referencia geodésica para
simplificar los calculos y las mediciones. Estos sistemas aproximan la forma del geoide a través
de modelos matematicos y elipsoides de referencia.

Un sistema de referencia se define como una configuracion geométrica compuesta por
una combinacion de pardmetros, variables, constantes y convenciones necesarias para
representar la posicion de un objeto en términos de espacio y tiempo (LOpez, Negrete, &
Robayo, 2016). En geodesia un sistema de referencia es un conjunto de coordenadas y de
reglas para asignar esas coordenadas a puntos de la superficie terrestre. Estos sistemas se
utilizan para describir la posicion y el movimiento de los objetos en la Tierra, y para medir los
cambios en esas posiciones a lo largo del tiempo. Existen varios tipos de sistemas de
referencia utilizados en geodesia: sistemas de referencia horizontales, sistemas de referencia
verticales y sistemas de referencia celestes (Rogowski & Brzezinski, 2012).

Un sistema de referencia horizontal se utiliza para describir la posicién de un punto en la
superficie de la Tierra en términos de latitud y longitud. El sistema de referencia horizontal mas
utilizado es el Sistema Geodésico Mundial 1984 (WGS 84), empleado por el Sistema de
Posicionamiento Global (GPS) y otros sistemas de navegacion por satélite. Otros sistemas de
referencia horizontal son el North American Datum (NAD) y el European Terrestrial Reference
System (ETRS) (Sideris, 2017).

Un sistema de referencia vertical se utiliza para describir la altura de un punto de la
superficie terrestre con respecto a una superficie de referencia (Sideris, 2017). El sistema de
referencia vertical mas utilizado es el Sistema Internacional de Referencia de Altura (IHRS),
gue se basa en la superficie equipotencial del campo gravitatorio de la Tierra. Otros sistemas
de referencia vertical son el North American Vertical Datum (NAVD) y el European Vertical

Reference System (EVRS) (Mé&kinen, 2020).
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Sistema de Referencia Celeste Internacional (ICRS)

Los sistemas de referencia celestes se utilizan para describir la posicién y el movimiento
de los objetos en la Orbita. Estos sistemas se basan en las posiciones de las estrellas y otros
objetos celestes, y se utilizan en astrometria, geodesia espacial y de satélites. El sistema de
referencia celeste mas utilizado es el Sistema Internacional de Referencia Celeste (ICRS), que
se basa en las posiciones de las radiofuentes extragalacticas (Rogowski & Brzezinski, 2012).
Figura 1

Sistema de referencia celeste internacional (ICRS)

Plano efuatorial

Nota: Recuperado de (Pilapanta, 2013)

Sistema de Referencia Terrestre Internacional (ITRS)
El Sistema Internacional de Referencia Terrestre (ITRS) es un sistema de referencia
geocéntrico que sirve de marco para el posicionamiento preciso y las mediciones geodésicas

en la Tierra. Est& definido por el IERS y tiene su origen en el geo centro de la Tierra, con su
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orientacion determinada por una condicion de no-rotacion. El ITRS se realiza a través del
Marco de Referencia Terrestre Internacional (ITRF), que es una red de estaciones en la
superficie de la Tierra (Shu-l, 2020).

El sistema de referencia celeste internacional (ICRS) y el sistema de referencia terrestre
internacional (ITRS), por sus acronimos en inglés, son los sistemas de referencia mas
utilizados en el ambito de la geodesia satelital actual (Martin, 2020). Tener en cuenta los
principios y requisitos de estos dos sistemas de referencia permitira lograr una alta precision en
la obtencidn de soluciones GNSS. Esto se debe a que se minimizan los errores sistematicos
durante el proceso de posicionamiento, considerando tanto las deformaciones, fenomenos y
eventos presentes en la Tierra, asi como sus caracteristicas inherentes. Como resultado, se
obtendra una solucién GNSS mas precisa y confiable (Pilapanta, 2013).

Coordenadas semanales generadas por DGFI-TUM para las estaciones SIRGAS

Un marco de referencia IGS se refiere a una seleccion de estaciones GNSS del ITRF
gue se utilizan como puntos de referencia para determinar las 6rbitas de los satélites IGS, los
desfases de los relojes de los satélites y los parametros de orientacion de la Tierra. También se
utilizan como puntos de referencia para corregir los desfases y las variaciones del centro de
fase en las antenas GNSS transmisoras y receptoras. Los productos que se refieren al marco
de referencia ITRF o IGS se consideran nominalmente en el ITRF porque no hay diferencia en
traslacion, rotacion o escala en todo el mundo. (SIRGAS, 2022)

Estructura de los archivos de Observacion

Cada uno de los tipos de archivos de RINEX consta de dos partes, una cabecera y una

seccion de datos. La seccion de la cabecera contiene informacion global del archivo y es

presentada al inicio de este (Huerta et al., 2005).
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Nota: Recuperado de Analisis de soluciones y precisiones de posicionamiento de datos GNSS

de estaciones REGME, con constelaciones GPS y GLONASS, empleando GAMIT/GLOBK y

Bernese, por (Galarraga & Jaramillo, 2021).

Segun (Galarraga & Jaramillo, 2021) este formato considera en su estructura seis tipos

de ficheros:
a.
b.

C.

Observacion data

Navigation data

Meteorological data
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d. GLONASS Navegation Message

e. GEO Navegation Message

f. Satellite and Receiver Clock Data
Efemérides GNSS

Las efemérides GNSS son un conjunto de datos precisos sobre la posicion y el
movimiento de los satélites GNSS en el espacio. Estos datos se utilizan por los receptores
GNSS para calcular su posicion en la Tierra. Las efemérides se transmiten desde los satélites
GNSS a los receptores en la Tierra a través de sefiales de radio. Los receptores GNSS utilizan
esta informacion para calcular su posicién en relacion con los satélites GNSSG y, por lo tanto,
determinar su posicion en la Tierra (Ma et al., 2019). Existen dos tipos de efemérides, las
efemérides transmitidas que se reciben en tiempo real y las efemérides de post-procesamiento
o efemérides precisas, que son mas precisas ya que son calculadas después de haber recibido
la informacion. Estas Ultimas, son utilizadas para aplicaciones que requieren alta precision
(Galarraga & Jaramillo, 2021).

Correcciones de reloj (CLK)

Las correcciones de reloj (CLK) son informacion enviada por los satélites GNSS que
ayudan a corregir las diferencias de tiempo entre el reloj del satélite y el reloj del receptor
GNSS. Los relojes atomicos a bordo de los satélites GNSS son extremadamente precisos, pero
pueden sufrir desviaciones debido a factores como la temperatura, la presion atmosférica y
otros factores ambientales. Al recibir las correcciones de reloj, el receptor GNSS puede ajustar
su reloj para que sea sincronizado con el reloj del satélite, lo que mejora la precision de la
posicion calculada (Ge et al., 2011). El proceso de célculo requiere mucho tiempo debido a la
necesidad de estimar un gran nimero de parametros de ambigtedad. Por lo tanto, la mayoria
de los centros de andlisis de IGS solo procesan un pequefio nimero de estaciones a nivel

mundial y actualizan la informacién cada 5 segundos (Galarraga & Jaramillo, 2021).
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Funciones de Mapeo Troposféricas (GMF, VMF)

Las funciones de mapeo troposférico (GMF, VMF) son modelos matematicos que se
utilizan para estimar la contribucion de la troposfera (capa mas baja de la atmosfera) a la sefal
GNSS. La troposfera puede causar una distorsién en la sefial GNSS debido a la refraccién de
la luz, lo que afecta a la precision de la posicion calculada (Galarraga & Jaramillo, 2021).

GMF (Global Mapping Function) es un modelo global de la troposfera que se basa en
mediciones de GNSS y radiosondas. Es utilizado para proporcionar correcciones a nivel
mundial para la refraccion troposférica (Qiu, y otros, 2020).

Por otro lado, VMF (Vienna Mapping Function) es un modelo local de la troposfera,
especifico para Europa y Asia. EI VMF proporciona correcciones precisas para la refraccion
troposférica en estas regiones (Boehm et al., 2006).

Ventajas del software cientifico frente al comercial

De acuerdo con (Galarraga & Jaramillo, 2021). A diferencia del software comercial, el
software cientifico requiere un proceso de aprendizaje previo y es mas complejo de utilizar, sin
embargo, los resultados obtenidos son mas precisos y precisos y requieren mas tiempo para
obtenerlos.

GAMIT es un software cientifico utilizado para el procesamiento y analisis de datos
GNSS. Segun (Jiménez et al., 2018) existen varias ventajas del uso de software cientifico como
GAMIT en comparacion con software comercial:

. Flexibilidad: El software cientifico como GAMIT es altamente personalizable y se puede
adaptar para adaptarse a las necesidades especificas de un proyecto o investigacion.

o Transparencia: El codigo fuente del software cientifico esta disponible para los usuarios,
lo que permite una mayor comprension de como se esta procesando la informacion y la

posibilidad de realizar modificaciones.
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° Libre acceso: El software cientifico suele ser gratuito y de libre acceso, lo que permite a
los investigadores y cientificos tener acceso a herramientas de alta calidad sin tener que gastar
grandes sumas de dinero.
o Comunidad de usuarios activa: El software cientifico como GAMIT tiene una comunidad
de usuarios activa que colabora en el desarrollo y mantenimiento del software, lo que asegura
la actualizacién y mejora continua del mismo.
. Verificacion: El software cientifico se desarrolla y utiliza en la comunidad cientifica, lo
gue garantiza que los resultados obtenidos.
Programacion Web

Debido a que el uso de Internet se ha vuelto esencial en nuestra vida cotidiana,
podemos acceder an este servicio desde nuestros hogares y dispositivos méviles. La
programacion web ha experimentado un crecimiento significativo debido an esta gran demanda
a través de plataformas en linea, que se utilizan para crear sitios web y portales en constante
desarrollo. Para completar esta tarea, es necesario tener una variedad de herramientas, como
lenguajes de programacion como HTML, JavaScript y CSS.(Condor & Soria, 2015).
Disefio de pagina web

El disefio de una pagina web implica la creacion y planificacién de la apariencia visual y
funcional de un sitio web, incluida la seleccién de colores, tipografia, imagenes y estructura de
la pagina, entre otros elementos graficos y visuales. El objetivo principal es proporcionar una
experiencia de usuario atractiva y efectiva que facilite la navegacion y la interaccion con el
contenido del sitio web. Para lograrlo, el disefio debe ser facil de entender, facil de usar,
atractivo visualmente y coherente con la marca o el propdsito del sitio web. Ademas, se deben
considerar factores como la usabilidad, la accesibilidad y la optimizacién de motores de

basqueda. (Barba, 2013).
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Hostinger y su Funcién como Plataforma de Alojamiento Web

Hostinger es un servicio de alojamiento web que permite publicar un sitio web o una
aplicacion en Internet. Al contratar un servicio de hosting, basicamente se alquila espacio en un
servidor fisico donde puedes almacenar todos los archivos y datos necesarios para que tu sitio
web funcione correctamente (Hostinger, 2019).
Figura 3

Funcionamiento de un alojamiento web.

N >
:-‘. HOSTINGER Tres. Dos. Online

¢Como funciona el alojamiento web?

Usuarios web Internet Servidor web Archivos del
(Host) sitio web

Nota: Recuperado de ¢ Cémo funciona el hosting o alojamiento web?, por (Hostinger, 2019).
Insumos dentro del host

CSS (Cascading Style Sheets)

Las Hojas de Estilo en Cascada, también conocidas como CSS, juegan un papel
importante en la determinacion del aspecto visual de una pagina web. En esencia, permite que
la estructura y el contenido del disefio se separen. Se utilizan hojas de estilo externas como
Bootstrap y otros archivos CSS para aplicar una estética cohesiva a la pagina en este proyecto.
Los colores predominantes, la tipografia utilizada, los margenes y el espacio entre elementos,
asi como los bordes y los efectos de animacion que mejoran la experiencia del usuario se
describen en estas hojas de estilo. Al utilizar CSS, se logra una mayor flexibilidad y
mantenibilidad en el disefio, lo que facilita la adaptacion y actualizacion posterior de la

apariencia del sitio. (MDN contributors, 2023).
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JavaScript

JavaScript, como lenguaje de programacion del lado del cliente, hace que las paginas
web sean mas interactivas y dindmicas. Los archivos de JavaScript vinculados a la pagina
mejoran la experiencia del usuario al permitir efectos de desplazamiento suaves, animaciones y
otras caracteristicas interactivas. Se utilizan bibliotecas externas como AOS (Animate On
Scroll) y Bootstrap para crear efectos de movimiento fluidos y efectos visuales a medida que el
usuario interactta con la pagina. La inclusion de un archivo JavaScript personalizado (main.js)
permite agregar funciones personalizadas y especificas al sitio, lo que ayuda a personalizar y
optimizar el flujo de trabajo. (MDN contributors, 2023).

Google Fonts

La seleccién de la tipografia de un sitio web es crucial para su legibilidad y apariencia
visual. Google Fonts ofrece una amplia seleccion de fuentes tipogréaficas personalizadas que se
pueden importar y aplicar facilmente a las paginas. Esta tecnologia mejora la apariencia del
texto en linea al seleccionar fuentes especificas y cargarlas desde los servidores de Google. La
implementacion de fuentes personalizadas mejora la identidad visual del sitio, mejora la
presentacion de la marca y mejora la legibilidad del contenido. (Garcia, 2021).

Vendor CSS Files

Los archivos CSS de bibliotecas externas, como Bootstrap, representan una
herramienta valiosa en la construccién de disefios responsivos y estilizados. Estos archivos
proporcionan una base sélida y confiable para la estructura y la apariencia de la pagina. Al
aprovechar disefios predefinidos y componentes de disefio, se agiliza el proceso de desarrollo
y se garantiza la consistencia en la presentacion visual en diferentes dispositivos y tamafios de
pantalla. Estos archivos CSS también ofrecen una forma eficiente de incorporar estilos
modernos y adaptables a la pagina (Kyrnin, 2020).

Vendor JS Files
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Los archivos JavaScript de bibliotecas externas como AOS, Bootstrap y Lightbox se
pueden usar para agregar funcionalidades avanzadas sin escribir cddigo desde cero. Estas
bibliotecas predefinidas facilitan la implementacion de interacciones y efectos interactivos,
como animaciones suaves al desplazarse y la presentacion de imagenes en modalidades. Al
utilizar estas herramientas, se ahorra tiempo y esfuerzo en el desarrollo y se mejora la
experiencia del usuario con caracteristicas atractivas y modernas (Kyrnin, 2020).

Favicons

Los favicons son esenciales para la identidad visual y la identificacién de la marca de un
sitio web. Estos pequefios iconos personalizados que se pueden ver en la barra de direcciones
y la pestafa del navegador agregan coherencia y profesionalismo a la experiencia del usuario.
Un favicon personalizado mejora la presencia visual del sitio y permite a los usuarios reconocer
rapidamente la marca y relacionarla con su contenido (Pefiarroya, 2020).

Fundamentacion Legal

Este estudio se basa en el derecho establecido en el articulo 18 de la Constitucién del
Ecuador, segun el cual todas las personas, ya sea de forma individual o colectiva, tienen
derecho a acceder libremente a la informacion generada tanto en entidades publicas como en
las privadas que manejen fondos del Estado o realicen funciones publicas (Constitucion de la
Republica del Ecuador, 2008).

La investigacion reconoce la adquisicion de datos a través de la entidad publica del IGM
en base a lo planteado por (Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo, 2013):Toda
persona natural o juridica que difunda por cualquier medio informacion geoespacial generada
por las entidades del sector publico esta en la obligacion de reconocer la fuente respectiva y
sefialar explicitamente la institucion que la produjo, asi como las principales caracteristicas de
la informacion. La violacion de esta disposicion sera sancionada de conformidad con lo

dispuesto en la Ley de Propiedad Intelectual.
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Capitulo 1l
Metodologia
Generalidades

Tomando en cuenta los objetivos establecidos para la investigacion se definen las
etapas para la ejecucion de esta, como primera etapa hemos propuesto el procesamiento de
datos y materializacion de observables GNSS, la segunda etapa es el disefio e implantacién del
servidor web.

La etapa de procesamiento y materializacién de observables GNSS consta de:

e  Obtencion de observables GNSS.

e Preparacién de carpetas de campafias de procesamiento.

e Obtencion de las soluciones semanales en el sistema de referencia
internacional IGS 20, para las estaciones activas de la REGME.

El procesamiento se realiz6 en el software cientifico GAMIT/GLOBK 10.7, se
procesaron los datos GNSS correspondientes a las constelaciones GPS y GLONAS. Se
seleccionaron estas plataformas considerando la compatibilidad de sus modelos y algoritmos
utilizados para generar soluciones, en comparacion con las soluciones generadas por SIRGAS.

La segunda etapa correspondiente al disefio e implantacion del servidor web consta de:

¢ Clasificacion de archivos y carpetas de subida.
e  Programacion de un script para la automatizacion de subida de
informacién
e Disefio de la interfaz del servidor web
e Implantacion del Servidor Web
Procesamiento y Materializacion de Datos GNSS
Para la presente investigacion se tomaron en cuenta las estaciones de la REGME, y

algunas estaciones de la red IGS, como estaciones fiduciales para el procesamiento. A
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continuacion, se observa la Tabla 1. con las caracteristicas de las estaciones de las redes

REGME e IGS.

Tabla 1.

Estaciones consideradas.

N° Nombre Ubicacion RED X Y z
1 GLPS  Galdpagos IGS -33801.1508 -6377516.516 -82154.282
2 RIOP Riobamba IGS 1255144.947 -6253609.437 -182569.671
3 AREQ  Arequipa IGS 1942826.301 -5804070.359 -1796894.089
4 BOGT Bogota IGS 1744398.871 -6116037 512731.938
5 BRAZ Brasilia IGS 4115014.068 -4550641.648 -1741443.747
6 POVE Porto Velho IGS 2774265.582 -5662060.19 -959415.723
7 TOPL Palmas IGS 4174345.605 -4690236.765 -1118921.239
8 MANA  Managua IGS 407981.962 -6222925.64 1333529.115
9 RDSD  Santo IGS 2078678.924 -5683737.228 2006886.98
Domingo

ESTACIONES DE LA RED REGME
1 ABEC Ambato REGME 1257908.333 -6254107.747 -140325.209
2 ALEC Alausi REGME 1233231.872 -6255435.585 -243534.523
3 BHEC Babahoyo REGME 1158375.544 -6268949.874 -198777.9714
4 CEEC Célica REGME 1109961.740 -6266411.56 -453223.3297
5 CHEC ElChaco REGME 1346610.278 -6235930.133 -37523.66802
6 CUEC Cuenca REGME 1215704.331 -6255712.188 -318818.9145
7 CXEC Cotopaxi REGME 1259454.469 -6254555.575 -103452.6431
8 DPEC  Posorja REGME 1073270.077 -6280002.518 -299987.0328
9 ECEC El Carmen REGME 1167630.017 -6270565.739 -30060.35379
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

EPEC
EREC
ESEC

FOEC

GQEC
GZEC
INEC
LAEC
LIJEC
MAEC
MHEC
MTEC
MUEC
NJEC
PIEC
PLEC
POEC
PREC
QVEC

SIEC

TPEC

Sangolqui
Riobamba
Esmeraldas
Francisco
de Orellana
Guayaquil
Gualaquiza
Pajan

Lago Agrio
Loja

Macas
Machala
Pastaza
Muisne
Naranjal
Pimampiro
Palanda
Portoviejo
Palora
Quevedo
Santa
Isabel

Tiputini

REGME

REGME

REGME

REGME

REGME

REGME

REGME

REGME

REGME

REGME

REGME

REGME

REGME

REGME

REGME

REGME

REGME

REGME

REGME

REGME

REGME

1277936.995

1255116.464

1149084.71

1435880.238

1120058.122

1260716.888

1060551.784

1448551.112

1192829.009

1312399.126

1110451.990

1435817.648

1104889.116

1147858.348

1333085.078

1198892.493

1057569.975

1329685.273

1165494.094

1180956.735

1593945.883

-6251278.057

-6253531.739

-6273040.4

-6214490.31

-6274444.462

-6241813.217

-6287135.929

-6211793.966

-6252161.659

-6237499.847

-6270365.544

-6210492.31

-6281368.817

-6267031.144

-6239312.228

-6244396.589

-6288867.909

-6236040.732

-6269857.618

-6259010.547

-6175355.992

-34832.45567

-184844.5361

98658.56546

-51232.83095

-239602.0378

-375920.6079

-171641.328

9166.83421

-440799.1324

-254805.7318

-360372.6267

-228753.04

66856.65855

-295701.1797

43757.85529

-513798.7417

-115407.8078

-188840.2777

-111925.7219

-361977.438

-87328.84583
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pertenecientes a la Red IGS (Estaciones fiduciales), mismas que en este en el procesamiento

cuentan con un papel importante para la obtencion de soluciones semanales.

A continuacién, se observa la red disefiada para el estudio, la configuracion de la red

fue planificada siguiendo los criterios geométricos tradicionales de una red clasica, buscando la

formacion de triAngulos equilateros entre cada estacién de monitoreo continua que se eligio

para el estudio.

Figura 4

Red geodésica de ajuste
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Obtencion de Observables GNSS

Los datos GNSS se obtuvieron de las 30 estaciones activas de la REGME, para el
periodo del mes de febrero 2023, tomando en cuenta la disponibilidad de los archivos RINEX.

Los archivos RINEX se obtuvieron a través del Geo portal del IGM de datos GNSS de libre

45°00"W

acceso (https://www.geoportaligm.gob.ec/downloads/public/lhome).



https://www.geoportaligm.gob.ec/downloads/public/home

Figura 5

Diagrama de descompresion de RINEX
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OBSERVABLES GNSS
.23D.Z

OBSERVABLES GNSS
.23D

OBSERVABLES GNSS
230

CARPETAS SEMANALES
RINEX

Los archivos de observacién obtenidos tienen un formato doblemente comprimido,

utilizando la extensién “. 23D.Z”, que contiene tanto una compresion ZIP como el formato

Hatanaka. Para llevar a cabo la descompresion, se implement6 un script que ejecuto el

comando GZIP para descomprimir el archivo ZIP y, posteriormente, se utilizé el comando

CRX2RNX para descomprimir el formato Hatanaka. Este proceso se ilustra en el diagrama de

flujo, obteniendo finalmente un archivo RINEX de observacion con extension “.230”. En la

Figura 66 se muestra el script generado en UNIX para la descompresion.
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Figura 6

Scripts descompresion y transformacion hatanaka.

1 #!/bin/bash
2

3 # Ruta del directorio que cont\ene los archivos .z

4 directory="/hor f DATO

5

6 # Bucle for para recorrer los archivos .z en el directorio
7 for file in "Sdirectory”/*.z; do

8 # Comprobamos si el archivo existe

9 if [ -e "S$file" ]; then

10 # Descomprimimos el archivo .z

11 uncompress "Sfile

12 else

13 # Mostramos un mensaje de error si el archivo no existe
14 echo "El archivo $file n t

15 fi

16 done

1 #! /bin/bash

2

3# Ruta del directorio que contiene los archivos .D
4

5 cd /home/andres/procesamiento/2248/rinex/
6 for a in *.23D; do

7 CRX2RNX Sa

8 done

9 ¢d /home/andres/procesamiento/2249/rinex/
10 for 2 in *.23D; do

11 CRXZRNX Sa

12 done

13 cd /home/andres/procesamiento/2250/rinex/
14 for a in *.23D; do

15 CRX2RNX 5Sa

16 done

17 ed /home/andres/procesamiento/2251/rinex/
18 for a in *.23D; do

19 CRX2RNX Sa

20 done

Preparacion de carpetas de campafias de procesamiento.

Una vez descomprimidos los archivos de observacion RINEX, son clasificados en
carpetas, de modo que se almacenara la informacién de las estaciones a analizar por carpetas
clasificadas en semanas GPS. Tal como se indica en la Figura 7.

Figura 7
Carpetas de Clasificacion por Semana

(Gt Carpeta personal tesis v

2247 2248 2249 2250 2251 tables_ref
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Para automatizar la clasificacion de los archivos RINEX, se utilizé un script de
clasificacion, tal como se muestra en la Figura 8. Este script ayudo al proceso de
automatizacion del procesamiento de datos GNSS. El programa mueve los archivos de la
carpeta original hacia las carpetas destino de cada semana GPS, a procesar.

Figura 8

Script de clasificacion de RINEX.

1#1/bin/bash
2

ble Sest 3# Directorio que contiene los archivos
4 te vos=

1
2
3
4 -
7¢ AR ety 6 # Recorrer los archivos en el directorio
8do - 7 for archivo in "Sdirectorio_archivos'/*; do

# Camblar a la carpeta de cad. de Sest 8 % Verificar si el archivo es un archivo regular
10 cd /home/andres/Descargas/DATOS_TESIS_DESCARGADOS/ Sest / 9  Af [ -f "Sarchivo” 1; then
1 10 # Obtener el nombre base del archivo

% Iterar a través de los dias 12 59 11 sse=$(basename 'Sarchivo’)
13 for dia tn 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 15
g e carolinidireniaiiit 13 # Convertir el nombre base a minisculas utilizando el comando 'tr'
16 cd /hone/andres/Descargas DATOS_TESIS_DESCARGADOS/ Sest”/6"Sdta”/ 1 Nowbre_Rindscutasce(acholTsnonbre base™ [AER )
17

. o scacpata; dadesting 16 # Construir el nuevo nombre de archivo con el nombre base en minGsculas
’ bre="$directorio_archivos/Snonbre_ninusculas

19 # Cambiar el nombre del archivo
20 mv "Sarchivo” "Snuevo_nombre

" o "~ res /DATOS_TESIS/ 22 echo Sarchivo $nuevo_nombre
one 23 fi

26
27 echo Sest 24 done
28 dones.

Procesamiento en GAMIT / GLOBK

GAMIT/GLOBK representa un completo paquete de andlisis GNSS que ha sido
meticulosamente desarrollado en destacadas instituciones académicas como el MIT, el
Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics, el Scripps Institution of Oceanography y la
Australian National University. Su funcién principal se centra en la estimacion precisa de
coordenadas y velocidades de estaciones, representaciones estocasticas o funcionales de
deformacién post-sismica, retrasos atmosféricos, Orbitas de satélites y parametros de
orientacion terrestre. El software utiliza scripts de C-shell para controlar el procesamiento de
datos y activa programas Fortran o C almacenados en diferentes directorios del sistema. Este
software puede funcionar en varios sistemas operativos UNIX que admiten X-Windows, como
LINUX y MacOS.

GLOBK, en cambio, actia como un complemento de GAMIT y se concentra en procesar
los resultados obtenidos. Su principal funcién es aplicar el Filtro de Kalman Global (Global

Kalman Filter) para aumentar la precision y confiabilidad de las estimaciones generadas por
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GAMIT. Ademds, GLOBK se encarga de combinar y ajustar datos provenientes de diversas
estaciones para lograr una solucién global mas precisa y coherente.

El procedimiento tipico de trabajo con GAMIT y GLOBK implica primero utilizar GAMIT
para realizar el analisis GNSS y obtener estimaciones iniciales. Luego, se procede con el
procesamiento en GLOBK para refinar y mejorar ain mas las soluciones. Este enfoque permite
obtener resultados geodésicos altamente precisos y confiables, aplicables en estudios
tecténicos, seguimiento de movimientos tectdnicos y otras aplicaciones cientificas de
relevancia.

Para el procesamiento en el software GAMIT, son necesarios dos médulos que realizan
un procesamiento automatico “sh_gamit”, que permite resolver cada uno de los parametros
presentes en la ecuacion fundamental del procesamiento; y el modulo sh_glred, que usa los
resultados obtenidos para producir series temporales y un archivo de solucién (SINEX).

Ademas de los médulos mencionados anteriormente, existen modulos auxiliares,
mismos que en la Tabla 2. se describen.

Tabla 2

Médulos de procesamiento en GAMIT/GLOBK

Comando Descripcion

sh_setup Creacion de la carpeta de campafia para el procesamiento.

Genera tablas y modelos.

sh_get_rinex Obtencién de observables GNSS RINEX de las Estaciones
IGS.

Sh_get_nav Obtencion de observables de navegacion. (BROADCAST)

Sh_get_met Obtencién de observables meteoroldgicos de las estaciones
IGS.

Sh_get_orbits Obtencién de efemérides.
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Sh_get _ion Obtencién de modelos ionosféricos.

Sh_upd_stnfo Actualizacion del fichero station.info. (Estaciones IGS)

Fuente: (Herring, King, Floyd, & McClusky, 2018)
Procesos y Archivos de entrada y salida

La Tabla 3 nos muestra de forma resumida los archivos necesarios en el flujo de
procesamiento de GAMIT/GLOBK, esto con el objetivo de hacer énfasis en entender el
funcionamiento interno del software.
Tabla 3

Archivos generados durante el procesamiento.

Archivo Descripcion

A-file Una version ASCII del T-file (Tabla de efemérides).

B-file Controla el modo por lotes del procesamiento de datos.

C-file Archivo conteniente de las derivadas parciales.

D-file Archivo de control de sesiones y receptores.

E-file Efemérides transmitidas, en formato de archivo de navegacion en formato

RINEX o FICA BIk 9.

G-file Condiciones iniciales orbitales y valores de los parametros no gravitacionales.
H-file Ajustes y matriz de varianza-covarianza completa para la entrada a GLOBK.
I-file Parametros iniciales de las correcciones reloj - receptor.

J-file Parametros iniciales de las correcciones reloj - satélite.

K-file Valores del desfase del reloj del receptor durante el periodo de observacion.
L-file Coordenadas de las estaciones a procesar.

M-file Archivos de control para la edicion y analisis de datos y parametros.

N-file Contiene los pesos de datos para las soluciones.

O-file Registro del andlisis de posprocesamiento.
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P-file Registro de una ejecucién del modelo, contiene los valores residuales.
Q-file Registro del andlisis (ejecucién de la solucion).

S-file Controles de simulacion.

T-file Efemérides tabulares.

U-file Carga de datos meteoroldgicos y meteoroldgicos para el modelo.
V-file Resumen de salida de RMS.

W-file Datos meteoroldgicos en formato de archivo RINEX met.

X-file Observaciones GNSS de entrada.

Y-file Angulos de orientacion del satélite.

Z-file Datos meteorologicos de salida.

Fuente: (Herring, King, Floyd, & McClusky, 2018)

La Figura 9 nos brinda una forma practica de entender qué archivos son utilizados por
los diferentes procesos del software, de igual manera se observan los archivos resultantes en
cada uno de ellos. Esto nos ayuda a familiarizarnos mejor con el entorno del programa
GAMIT/GLOBK y a comprender en mayor detalle los tipos de archivos que se generan durante
sus procesos. Es relevante destacar que podemos encontrar informacion mas detallada sobre

estos archivos y otros en los manuales de GAMIT/GLOBK.
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Figura 9

Diagrama de flujo de procesamiento en GAMIT/GLOBK.

Gamm

Procesamiento Intemo GAMIT / GLOBK

Globk

Para una mejor comprension sobre el procesamiento en GAMIT/GLOBK, revisar el
Anexo A, donde se encuentra el manual de procesamiento en el software.
Archivos de configuracion del software

Para el correcto funcionamiento del software GAMIT/GLOBK, es fundamental configurar
ciertos archivos de control, estos archivos seran usados en el médulo de procesamiento, para
la identificacion, definicion, establecimiento de carpetas, etc.

En la Tabla 4 se observa una breve descripcidén de los archivos de configuracién.
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Descripcion de los archivos de configuracion.

Archivo

Descripcion

Process.defaults

Sites.defaults

Station.info

Apr-file

Este archivo permite definir y configurar el entorno de
calculo, fuentes de datos internas y externas, archivos de 6rbita,
hora de inicio e intervalo de muestreo, instrucciones para archivar
los resultados y una direccion de correo electrénico para recibir un
resumen de la ejecucion.

Este archivo se utiliza para especificar qué estaciones
locales y de la Red IGS se utilizaran en el procesamiento y ajuste
de soluciones, asi como para establecer cdmo se gestionaran los
metadatos de cada estacion. Ademas, el mdédulo "sh_glred" facilita
la obtencion automatica de archivos de observacion RINEX de

aguellas estaciones que se desean.

Contiene toda la informacion relevante sobre las estaciones
utilizadas, incluyendo detalles sobre receptores, antenas, alturas,
tipos, cadigos, nombres y versiones, entre otros aspectos
esenciales.

Este archivo alberga las coordenadas cartesianas (posicién
y velocidad) de las estaciones que se desean mantener invariables

durante el proceso de procesamiento y ajuste de soluciones.
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[-file Archivo de coordenadas inicial. Incluye las coordenadas de
las estaciones empleadas en el proceso de procesamiento y ajuste
de observaciones. (La composicion del archivo varia segun el

numero de iteraciones realizadas mediante el médulo sh_gamit).

Sestbl. En este archivo se configuran los archivos de control,
parametros y modelos de correccion empleados en el ajuste de

observaciones. Esto se realiza a través del médulo sh_gamit.

Sittbl. Se utiliza para determinar los valores iniciales y los pesos
asignados a cada estacién como parte del proceso de ajuste.
Estos valores son fundamentales para obtener resultados precisos

y confiables.

Nota: Recuperado de Introduction to GAMIT/GLOBK. (Herring, King, Floyd, & McClusky, 2018)
La Figura 10 muestra la estructura de construccion del archivo statio.info, mismo que en
la experiencia de procesamiento es el archivo que genera mas errores. Este tal como los otros

archivos de configuracién se encontraran en el Anexo E
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Figura 10

Estructura de archivo statio.info

[@ editor de textos ~ 15deago 08:01 ®
tation.info
o s Guardar
9
1# station.info written by MSTINF user andres on 2623-064-19 13:54
2* Reference file : station.info
3%
S B
5*SITE Station Name session start sesston Stop Ant Ht HtCod Ant N  Ant E  Recelver Type vers Swver Recelver SN Antenna Type Done
Antenna SN
I 6 AREQ Arequipa Laser S 2621337 6 3 6 2023 59 © 52 © ©0.9610 DHARP ©0.0060 ©.0060 SEPT POLARXS 5.4.0 ©.00 3625537 JAVRINGANT DM NONE
01548 mstinf: areq_20230305.log IGSCB
7 AREQ Arequipa Laser S 2023 59 © 52 © 9999 999 @ 6 6 ©0.8610 DHARP ©.0000 6.0800 SEPT POLARXS 5.5.0 ©.00 3625537 JAVRINGANT_DM  NONE
01548 mstinf: areq_20230365.l0og IGSCB
8 GLPS Galapagos Perman 2622 188 17 © 2023 6119 8 6 ©.0083 DHARP ©.0600 0.0600 SEPT POLARXS 5.4.0-patch 0.00 3613574 ASH7019458_H scIt
CRS19992104 mstinf: glps_20230305.l0g IGSC8
9 GLPS Galapagos Perman 2023 6119 8 © 9999 999 © © © ©.0683 DHARP ©.0080 ©.0860 SEPT POLARXS 5.5.0 ©.00 3013574 ASH761945B_H scIT
CR519992104 mstinf: glps_20230305.log IGSCB
é 10 BOGT Bogota, Colombia 2015 23121 © © 9999 999 © © © ©.0610 DHARP ©0.8086 ©0.6006 JAVAD TRE_3 DELTA 3.6.2 0.00 01972 JAVRINGANT DM NONE
06989
11 BRAZ Brasilia 2622 356 10 42 © 9999 999 © © © ©.6080 DHARP ©0.0060 ©.0060 TRIMBLE NETR9 5.56 5.56 5607R50135 TRM57971.00 NONE
- 2612117300 mstinf: braz_20221223.l0g IGSCB
‘.ﬁ 12 POVE PORTO VELHO 2622 353 18 12 © 9999 999 © © © ©.6075 DHARP ©0.0080 ©.0860 TRIMBLE NETR9 5.56 5.56 5756R51663 TRM115600.00 NONE
S 1551129628 mstinf: pove_20221223.l0g IGSCB
13 TOPL Palmas 2022 353 16 21 © 9999 999 © © © ©0.0080 DHARP ©0.0060 ©.0860 TRIMBLE NETRO 5.56 5.56 5750R51570 TRM115600.00 NONE
= 1551129606 mstinf: topl_20221223.log IGSCB
? 14 MANA MANAGUA NICARAGU 2020 35 18 15 © 9999 999 © © © ©.0060 DHARP 0.6000 0.6006 TRIMBLE NETR9 5.22 5.22 5115K74966 TRM59860.99 NONE
> 0220191257 mstinf: manalog.txt UNAV_LOG
15 RDSD SantoDom DOM2064 2023 14 1 7 © 9999 999 © © © ©.0260 DHARP 0.6000 ©0.6006 TRIMBLE NETR9 5.56 5.56 5941R60387 TRM59860.60 sc1s
5220354497 mstinf: rdsdlog.txt UNAV_LOG
q 16 RIOP Ricbamba Permane 2009 181 18 48 © 9999 999 © © © ©.0729 DHARP 0.8000 0.6006 TRIMBLE NETRS 1.2-5 1.20 4850161924 TRM41249.60 NONE
66261189
17 ABEC AMBATO 2021166 12 6 © 9999 999 © © © ©.8000 DHARP ©.0080 ©.0860 TRIMBLE ALLOY 5.44 5.44 6032R40028 TRM59860.60 scIs
g 5208354399
o7 Jll18 ALEC ALAUST 2618 316 17 © © 9999 999 © © © ©0.9000 DHARP ©.0060 ©.0060 TRIMBLE NETRO 4.85 4.85 5225K50252 TRM59860.60 sc1s
4539
19 BHEC BABAHOYO 2621 6113 © O 9999 999 © © © ©.6000 DHARP ©.0080 ©.0860 TRIMBLE NETRO 5.1 5.18  5385K58329 TRM59860.60 scIs
/ 5406354925
20 CEEC CELICA 2621 6113 © © 9999 999 © © © 0.6000 DHARP ©.0060 ©.0060 TRIMBLE ALLOY 5.45 5.45 5826R46021 TRM159906.00 sc1s
5842338426
' 21 CHEC EL CHACO 2021126 18 © © 9999 999 © © © ©.8600 DHARP ©0.0080 ©.0860 TRIMBLE NETRO a.85 4.85 5225K50305 TRM59860..60 scIs
Bl oo
22 COEC CUEVA DE 0S0S 2620 34 0 © O 9999 999 © © © ©0.9000 DHARP ©.0060 ©.0060 TRIMBLE NETR9 5.22 5.22 5528R50154 TRM55971.60 NONE
141142686
23 CUEC CUENCA 2621 6113 © © 9999 999 © © © ©.6000 DHARP ©.0080 ©.0860 TRIMBLE NETRO 5.03 5.83  5045K71495 TRM59860.60 scIs
5498354961
24 CXEC COTOPAXI 2621 6113 © O 9999 999 © © © ©0.6000 DHARP ©.0080 ©.0860 TRIMBLE NETR9 5.03 5.83 5250K54755 TRM59860.60 sc1s
43354869
25 DPEC DATA DE POSORJA 2018 181 © © © 9999 999 © © © 0.6000 DHARP ©.0000 ©.0800 TRIMBLE NETRO 5.22 5.22 5746R51463 TRM115600.00 NONE
1551129636
26 ECEC EL CARMEN 2621116 13 © © 9999 999 © © © ©.8000 DHARP ©0.0080 ©.0060 TRIMBLE NETRO a.85 4.85 5224K50016 TRM59860.60 scIs
5034353904
27 EPEC ESPE 2622 13114 © © 9999 999 © © © ©0.6000 DHARP ©.0060 ©.0060 TRIMBLE ALLOY 5.44 5.44 6035R40099 TRM59860.60 sc1s
38354859
28 EREC ERSA RIOBAMBA 2613 165 © © O 9999 999 © © © ©.6000 DHARP ©0.0080 ©.0060 TRIMBLE NETR9 a.8 4.80  5209K82766 TRM57971.60 NONE
12118416
29 ESEC ESMERALDAS 2021170 106 © © 9999 999 @ 6 O ©.0080 DHARP  ©.8600 6.0800 TRIMBLE ALLOY 5.45 5.45 6041R40033 TRM159900.00 sc1s
5845338477
2@ ENEC  EC NDEI1ANA 2A21 136 17 A A Q000 G3a A A A A AAAA NHADD A ARAA A AARAA TRTMRILE ALLOY. a1 6 1A s876R4RA22 ToM1500AA AR scrs
cargando archivo «/home/andres/tesis/GPS/2247/tables/station.info». Textoplano ~  Anchura del tabulador: 8 ~ Ln1,Col1 > INs

El archivo statio.info es el archivo que en caso de estar construido de forma
incorrecta generara mas errores, por lo que fue necesario tomar en cuenta los espaciados y
caracteres exactos entre columnas.
Ejecucion del médulo sh_gamit.

El ajuste de observaciones se obtiene a través de la ejecucion del médulo sh_gamit,
mismo que para el correcto funcionamiento necesita de los principales archivos de
configuracion y control mencionados anteriormente. EI médulo sh_gamit se ejecuta mediante
los siguientes scripts.

sh_gamit -expt XXXX -gnss Z -s YYY DOY1 DOY2 -pres ELEV -orbit SSS -copt xk p -
dopts c ao >& sh_gamit_NNNNZ.log

Donde:
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XXXX: Nombre del experimento.

Z: Constelacion a procesar. (GPS: G; GLONASS: R; GALILEO: E; BEIDU: C).

YYYY: Afio de observacion.

DOY: Primer y ultimo dia del afio GPS, correspondiente a la semana de observacion.

ELEV: Comando para creacion de grafica de residuales.

SSS: Tipo de 6rbita para utilizar en el procesamiento. (igsf: final, igsr: rpida, igsu: ultra rapida).
En este caso se usaron las 6rbitas igsf, para el procesamiento en la constelacion GPS y codm
para la constelacion GLONASS.

-copt x k p: Compresion de archivos para aligerar el procesamiento.

>&: Redireccion para el archivo de salida .log.

NNNN: Semana de observacién procesada.

El resultado de la ejecucion del moédulo descrito, son los archivos de resultados
mencionados anteriormente. A continuacién, se observan las carpetas generadas a partir de la
inicializaciéon del modulo sh_gamit.

Figura 11

Carpetas de configuracion y procesamiento

G Carpetapersonal  tesis GPS 2248 +

Q = = - o
036G 037G 038G 039G 040G 041G 042G archive brdc control figs gfiles glbf gsoln

igs

ionex met mkrinex raw rinex RINEX_RESP tables disk.used gmt.conf gmthistory  lowercase.sh  pshist_nrms.  pshist_nrms.
SUM.emed00 SUM.espe

pshist wrms.  pshist wrms.  rename.sh sh_gamit_  sh_glred.org shglred.  SUM.emed00 SUM.emed00.  SUM.espe SUM.espe.  VAL.emed0o VAL.espe
SUM.emed00  SUM.espe 2248G.log comb.org hist_data hist_data

En la Figura 11 se muestra el resultado de la campafa de procesamiento, de
modo que las carpetas y archivos que se muestran son los generados durante la ejecucion del

maédulo sh_gamit.
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Ejecucién del modulo sh_glred.

Este mddulo proporciona una manera eficiente de generar series temporales a partir de
una combinacién de datos obtenidos del médulo sh_gamit. La entrada consiste en un conjunto
especificado de redes regionales y/o globales, un periodo total de dias a ser procesados y el
numero de dias a ser combinados en cada solucion.

El médulo recopila los archivos H del procesamiento GAMIT, con el fin de generar una
solucién para cada intervalo de procesamiento. Una vez estén editados adecuadamente los
archivos de comandos, se puede inicializar el médulo a través del siguiente SCRIPT.
sh_glred -s 2023 036 2023 042 -expt espe -netext GRE C -opt R H G T >& sh_glred.org
Donde:

XXXX: Nombre del experimento.

YYYY: Afio de observacion.

DOY: Primer y ultimo dia del afio GPS, correspondiente a la semana de observacion.
H: instruccion para la generacién de archivos H (SINEX)

G: instruccion para la materializacién de coordenadas.

E: instruccién para la creacion de series temporales.

netext G R E C: indica la constelacion que se usaran para la generacion de soluciones.
>&: Redireccién para el archivo de salida .org.

El resultado de la ejecucion de este médulo es un archivo de nombre
“globk_XXXX_YYDQY.org”. El contenido de este archivo se muestra en la Figura 13, donde se
observan las soluciones generadas.

Andlisis de resultados.

Existen varias formas para evaluar la calidad de los datos, cada una de ellas mide
aspectos ligeramente distintos. El bloque de lineas que empieza con "RMS" del archivo
autcln.post.sum, muestra los residuos cuadraticos medios por satélite y estacion. En la

segunda linea de RMS, el primer valor es una medida general de dispersion en milimetros. Los
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valores restantes en esa linea desglosan la variabilidad por satélite y reportan la cifra en
décimas de milimetro para facilitar una mejor comprension de las diferencias que podrian
indicar un modelo orbital deficiente para un satélite. Las Gltimas cuatro lineas proporcionan los
valores para los dos sitios con la dispersidbn mas baja (por ejemplo, CXEC y SIEC) y la mas alta
(GZECy TPEC).

En un proyecto tipico, los sitios mas precisos tendran valores en el rango de 3 a 5 mm,
mientras que los sitios menos precisos estaran en el rango de 7 a 9 mm. Valores entre 10y 15
mm indican niveles aceptables pero elevados de ruido. Valores RMS mayores a 15 mm
sugieren problemas con el receptor, entorno de multiples trayectorias o condiciones climaticas
adversas, generalmente causados por coordenadas incorrectas o un periodo de datos corto.

Si las coordenadas de un sitio han tenido ajustes significativos desde la ejecucion
preliminar y el valor RMS es alto, puede intentar ejecutar nuevamente el dia con las
coordenadas actualizadas.

Con el propésito de evaluar el estado de los resultados se observa los archivos
“autcin.post.sum”, los cuales se generan y almacenan en las carpetas de archivos diarios
generados. La Figura 12 muestra un valor estimado del estado de las observaciones el dia

procesado.
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Figura 12

Archivo autcln.post.sum, dia 042 semana GPS 2248, constelacion GPS

£  autcnpostsum x +

Archivo Editar Ver

ONE-WAY POSTFIT RESIDUAL STATISTICS: Pass 2@

RMS by site and satellite (mm): Pass 20

RMs IT Site All @1 €2 @3 @4 @5 06 @7 @8 @9 le 11 12 13 14 15 1 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 3@ 31 32
RMS 2@ ALEC 7.2 7 7 8 6 7 9 6 6 8 6 8 7 6 7 7 6 8 5 9 7 8 2] 8 9 6 6 6 e 6 6 7 7
RMS 28 AREQ 8.@ 8 6 6 8 8 7 6 6 7 8 8 8 7 7 5 7 1e 6 12 6 8 1 6 12 7 6 8 8 7 6 18 1@
RMS 20 BHEC 8.6 8 8 7 e 10 9 9 [ 8 8 11 8§ 11 7 7 8 7 8 13 5 e 14 11 6 8 9 ] 8 (3 8 8
RMS 28 BOGT 12.1 18 11 16 9 12 16 14 1e 12 9 18 4 11 14 18 10 14 8 12 1e 1@ 11 12 18 12 9 1e 1@ 10 1@ 14 16
RMS 2@ BRAZ 10.8 11 11 13 13 18 11 8 11 18 11 9 9 1e e 18 12 9 8 8 1@ 13 11 9 9 11 15 12 11 10 8 12 13
RMS 20 CHEC @.@ ] ] @ ] ] [} @ ] [} @ ] ] -] ] ] [} @ ] ] @ ] ] [} ] ] [} @ ] ] @ ] ]
RMS 2@ CUEC 8.0 7 8 8 8 8 8 8 7 8 7 8 7 1 7 7 6 9 7 8 7 9 8 1 9 7 7 7 7 8 8 8 7
RMS 2@ CXEC 6.2 6 5 7 6 8 5 7 6 6 6 8 6 5 6 6 5 7 5 8 6 6 2} 6 6 5 5 5 (] 6 6 7 6
RMS 2@ EPEC 8.3 6 6 12 7 7 8 7 8 11 6 9 9 7 8 6 10 9 6 9 8 11 8 8 8 8 6 7 8 7 7 1 8
RMS 2@ FOEC 8.1 8 6 9 8 10 1e 8 8 9 7 7 7 7 7 7 8 8 7 8 7 9 e 12 7 9 6 7 e 8 7 1e 8
RMs 20 GLPS 8.1 8 7 1 9 6 8 11 8 12 9 7 7 7 12 6 8 9 7 9 (3 8 8 8 7 6 [3 9 5 4 8 7 9
RMS 28 GZEC 10.8 9 9 12 9 11 10 11 1e 10 9 13 11 10 9 8 10 13 18 12 8 12 2] 15 1 18 8 8 e 9 13 18 12
RMS 28 LJEC 8.6 8 7 8 7 6 9 9 7 1 3 10 8 8 18 6 7 1e 7 1 3 10 e 1 8 9 6 8 2] 9 7 7 8
RMS 20 MANA 11.@ 12 9 18 11 13 9 11 1 11 7 1@ 1e 7 10 8 13 9 7 8 7 14 ] 9 11 13 10 13 ] 9 9 12 14
RMS 2@ POEC 7.2 e 6 ] e e 2] ] e 2] ] e e 8 e e 8 ] e 8 7 7 6 2] e e 2] ] e 2] ] e e
RMS 2@ POVE 11.@ 14 8 14 15 9 9 13 12 14 8 12 8 8 10 8 14 2 8 7 9 12 9 9 8 9 8 11 9 7 1@ 11 9
RMS 20 QVEC 12.3 8 1o 1@ 8 11 9 8 7 1 17 15 12 13 14 1 7 12 18 17 1@ 15 13 19 15 15 1@ 8 8 12 18 18 14
RMS 28 RDSD 11.1 18 11 13 11 10 1e 13 11 10 13 7 12 1e 1@ 14 12 1 1e 14 8 8 e 1e 8 14 12 13 e 12 8 13 9
RMS 2@ RIOP 7.9 8 8 8 7 8 7 7 7 8 7 8 7 9 8 6 7 7 6 9 6 8 e 1o 1@ 7 7 7 (] 7 8 1 8
RMS 28 TOPL 15.8 18 10 19 21 14 16 15 22 17 15 14 28 18 16 114 21 11 11 10 16 22 13 12 11 15 20 15 13 10 16 14 18
RMS 2@ TPEC 8.6 8 6 1e 8 9 8 7 1e 8 7 8 7 7 7 6 9 7 7 8 7 14 e 1 8 7 8 9 e 7 6 13 10
RMS 20 ALL 9.8 94 82 113 183 9 99 9% 98 103 94 98 99 87 97 8> 187 186 76 1@ 89 109 98 112 97 95 9 93 95 8> B9 109 163

Nota: En el capitulo IV, se presentara un analisis de los resultados obtenidos durante el
procesamiento.

Finalmente, del resultado de la ejecucion del script sh_glred se obtienen tanto las
soluciones diarias como soluciones semanales tal como se muestran la Figura 13 y Figura 14.
Figura 13

Solucién diaria para la estacion CXEC del dia GPS 039.

Int. CXEC_GPS 1259454.46900 -6254555.57500 -1083452.64310 ©.00124 9.00464 0.01066 2015.001

28. CXEC_GPS X coordinate (m) 1259454.54695 0.86790 8.71364

29. CXEC_GPS Y coordinate (m) -6254555.71209 -0.17470 9.19872

38. CXEC_GPS Z coordinate (m) -183452.39291 8.16379 8.38069
Unc. CXEC_GPS 1259454.54695 -6254555.71209 -1083452.39291 8.00124 8.00464 0.01066 2023.105 ©.7136 ©.1987 ©.3807
Apr. CXEC_GPS 1259454.54695 -6254555.71289 -183452.39291 08.808124 8.ee464 0.81066 2823.185 ©.7136 ©.1987 ©.3807 -1.0000 -1.0008 -1.8800@
Loc.  CXEC_GPS M coordinate (m) -104107.98847 8.16676 8.38181
Loc. CXEC_GPS E coordinate (m) 31319490.38443 0.83208 8.72025
Loc.  CXEC_GPS U coordinate (m) 2808.65138 ©.18199 8.17073

NE,NU,EU position correlations -8.7682 08.3916 0.2285

pbo. CXEC_GPS CXEC_GPS 2023 92 @8 11 59 59983.4998  1259454.54695 -6254555.71209 -103452.39291 ©.71364 ©.19872 ©.38069 0.506 -0.736 -8.902 | -0.9352179724

281.3851656658 2808.65138 3429.9 6471.8 8.17073 | -104187.98847 31319490@.38443 2808.65138 ©.38181 ©.72025 8.17873 -0.768 ©.392 0.228



54

Figura 14

Solucion semanal para la estacion CXEC de la semana GPS 2248.

Int. CXEC_GPS 1259454.46908 -6254555.57588 -183452.64318 8.80124 0.00464 ©8.81866 2015.081

37. CXEC_GPS X coordinate (m) 125945454982 0.87076 0.53746
38. CXEC_GPS Y coordinate (m) -6254555.71474 -8.17739 0.12503
39, CXEC_GPS Z coordinate (m) -183452.39419 0.16242 0.26567

Unc. CXEC_GPS 1259454.54982 -6254555.71474 -183452.39419 08.80124 0.00464 ©.91866 2023.114 8.5375 @.1258 @.2657
Apr. CXEC_GPS 1259454.54982 -6254555.71474 -183452.39419 8.00124 ©.00464 ©.01066 2023.114 ©.5375 0.1258 @.2657 -1.0000 -1.0000 -1.0000

Loc.  CXEC_GPS N coordinate (m) -104187.98970 8.16544 0.26597
Loc.  CXEC_GPS E coordinate (m) 31319490, 38672 8.83435 8.54766
Loc.  CXEC_GPS U coordinate (m) 2808.65456 9.18521 2.06640
NE,NU,EU position correlations -8.9388 8.2434 0.08920
pbo. CXEC_GPS CXEC_GPS 2023 82 11 11 59 59986.4998  1259454.54982 -6254555.71474 -183452.39419 0.53746 0.12503 0.26567 ©.835 -0.923 -0.964 | -8.9352179835
281.3851656855 2808.65456 2389.2 4920.4 0.86640 |  -104167.9897@ 31319490.38672 2808.65456 0.26597 0.54766 0.06640 -0.930 0.243 ©.092

Con las soluciones generadas se hizo una comparacién con las soluciones generadas
por SIRGAS, a través de un andlisis de diferencias, con el objetivo de verificar la validez del
procesamiento.

Para las soluciones generadas que mantienen como marco de referencia el ITRF14, se
construy0 el script de conversion entre ITRFs, tomando en cuenta los parametros de
transformacion publicados por International Terrestrial Reference Frame (ITRF), estos

parametros se los puede encontrar en: https://itrf.ign.fr/en/solutions/transformations.

format LONGG

fprintf(" n")

fprintf("****UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE ****\n")
fprintf("Nombre: Andrés Sanchez & Juan Ortiz\n")

fprintf(" \n")

fprintf(' TRANSFORMACION ITRF\n.");

fprintf(" \n”)

%PARAMETROS DE TRANSFORMACION ITRF 2014 - 2020
Tx=1.4/1000;

Ty=0.9/1000;

Tz=-1.42/1000;

Rx=0;

Ry=0;


https://itrf.ign.fr/en/solutions/transformations
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Rz=0;

D=0.42/10"9;

datos=load('SOLUCIONES.ixt");

Xo=datos(1:n1,3);

Yo=datos(1:n1,4);

Zo=datos(1:n1,5);

MRot=[D,-Rz,Ry;Rz,D,-Rx;-Ry,Rx,D]J;

XYZ=[X0;Y0;Zo]+[Tx;Ty;Tz]+MRot*[Xo;Y0;Z0];

*El script esta programado para ser ejecutado en MATLAB.
Almacenamiento de informacion.

Los archivos “.org” generados en el procesamiento, tienen un formato poco amigable
para el analisis y publicacién para el usuario, tal como se observa el las Figuras 13y 14. Para
esto se creo un script en UNIX (Figura 15), que permitira el almacenamiento de las soluciones
generadas en un archivo “.txt”.

Figura 15

Script de almacenamiento de soluciones.

[t /bin/bash

#CAMBIAR ARCHIVO DE ENTRADA POR SEMANA

# Ruta al archivo de entrada
archivo_entrada="globk_espe_23836_23042.org"
#CAMBIAR ARCHIVO DE SALIDA POR SEMANA

# Ruta al archivo de salida
archivo_salida="Soluciones2848"

# Palabra clave para buscar en las lineas
palabra_clave="Unc."

4 Usar el comando sed para extraer las lineas con la palabra clave
sed -n “/$palabra_clave/p" “S$archivo_entrada” > “$archivo_salida”

echo “Se han extraido las lineas con la palabra clave '$palabra_clave® en el archive ‘Sarchivo_entrada’ y se han guardado en ‘$archivo_salida’.”

La Figura 16, muestra el resultado de la ejecucién del script, para cada semana. Las columnas
estan distribuidas de la siguiente manera: Estacion, X(m), Y(m), Z(m), Epoca, oX, oY, oZ.
Figura 16

Archivo de almacenamiento de soluciones.



Archivo

ESTACION
BRAZ_ 8PS
TOPL_5PS
POVE_4PS
RDSD_3PS
AREQ_8PS
BOGT_GPS
TPEC_GPS
LAEC_GPS
FOEC_GPS
PIEC_GPS
QUI1_GPS
ABEC_GPS
RIOP_GPS
CUEC_GPS
PLEC_GPS
LIEC_GPS
SIEC_GPS
ESEC_GPS
NIEC_GPS
GQEC_GPS
CEEC_GPS
MHEC_GPS
MUEC_GPS
PAEC_GPS
POEC_GPS
MANA_GPS
GLPS_5PS

= soluciones.sh

Editar Ver

X(
4115813.
4174345,
2774265.
2878678.
1942826.
1744398.
1593945.
1448551.
1435888@.
1333885.
1272867.
1257968.
1255144.
1215704,
1198892.
1192829.
1188956.
11496884.
1147858.
11208658.
1189961.
1118451.
1104889.
1182995.
1@57569.

AB7981.
-33800.

m)

79839
33625
51387
79847
29804
85642
88333
13682
26489
10722
31@34
35763
98486
33777
53980
0868358
77659
718a9
37771
12700
73989
99608
11612
85137
97473
95385
69687

Y(m)

-4558641.
-4696236.
-5662059.
-5683736.
-5804670.
-6116036.
-6175355.
-6211793.
-6214490.
-6239312.
-6252772.
-6254107.
-62536089.
-6255712.
-6244396.
-6252161.
-6259010.
-6273040.
-6267631.
-6274444,
-6266411.
-6276365.
-6281368.
-6282088.
-6288867.
-6222925.
-6377516.

Soluciones2047.txt

26490
31282
98787
82321
44394
82699
99232
94512
29586
21868
85488
75352
46527
25399
68562
66684
68541
39979
21377
46600
56823
54485
81712
37824
oass7
66851
78711

Disefio e implantacion del servidor web

000webhost es un proceso que incluye la configuracion del servidor, la programacion de la

La configuracion de un servidor en Ubuntu con subida automatica de archivos con

Z{m)

-1741443.
-1118921.
-959415.
20886886.
-1796894.
512731.
-87328.
9166.
-51232.
43757.
-23801.
-148325.
-182569.
-318818.
-513798.
-448799.
-361977.
98658.
-295701.
-239602.
-453223.
-368372.
66856.
8007.
-115487.
1333529.
-82154.

85359
24001
72887
96744
11178
96723
84583
85458
8917
87683
54351
13283
64186
82360
72835
86421
42200
56546
088288
89500
32972
62666
65855
45317
88781
12766
19888

Epoca
2023.
2023.
2023.
2023.
2023.
2023.
2023.
2023.
2023.
2023.
2023.
2023.
2023.
2023.
2023.
2023.
2023.
2023.
2023.
2023.
2023.
2023.
2023.
2023.
2023.
2023.
2023.

a95

e OO OO OEDRNORDDEDE®®

oX(m)
8158
@154
2858
ves1
2829
2839
0821
2825
0ez7
0a32
ee24
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subida automatica y la gestién de archivos. La interfaz desarrollada en este host tiene como fin

proporcionar informacién al usuario sobre el proyecto en general, pero uno de sus principales
componentes es generar links de descarga sobre las soluciones que se anexan tanto de

SIRGAS como las generadas por GAMIT/GLOBK. La pagina Web esta adaptada para ser

visualizada tanto en navegadores de escritorio como en moviles.

El servicio 000webhost ofrece una amplia gama de productos y servicios de alojamiento

web de bajo costo y un plan de inicio gratuito. Para alcanzar las metas del proyecto se opt6 por

la contratacion del plan Premium Web Hosting cuyas caracteristicas incluyen:

100 GB SSD Storage: Cantidad de espacio de almacenamiento asignado en unidades

de estado solido (SSD) de alta velocidad
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¢ Unlimited Free SSL: Esta propiedad protege al sitio web con los certificados de
eliminacion SSL de Let's Encrypt. Los certificados encriptan los datos, asegurdndose
de que no se verdn comprometidos, no se espiaran ni se falsificaran.

e 100 Subdomains: La cantidad total de subdominios que puede crear en todos los
dominios propios en una sola cuenta

¢ Unlimited Bandwidth: Cantidad de datos que se pueden cargar al servicio de hosting

La configuracion de 000webhost para alojar un proyecto web comienza con la
creacion de los archivos correspondientes a cada componente que son cargados en la carpeta
"public_html", que contiene los recursos accesibles por los usuarios, una vez establecida esta
base.

Estructura del Cédigo HTML

El cédigo HTML proporcionado establece la estructura basica de la pagina web
utilizando las etiquetas estdndar de HTML5. El encabezado <head> contiene metadatos
importantes, como la codificacion de caracteres, el titulo de la pagina y enlaces a hojas de
estilo y fuentes. El cuerpo <body> contiene el contenido visible de la pagina, incluyendo
encabezados, secciones y pie de pagina. Se hace usa bibliotecas, como Bootstrap, para
mejorar la apariencia y funcionalidad del sitio web. Ademas, el sitio utiliza una hoja de estilo
personalizada para controlar el disefio y la presentacion visual.
Documentacion en el desarrollo web

Para obtener mas informacién sobre el desarrollo web y el uso de las bibliotecas
utilizadas en el proyecto, es fundamental contar con recursos adicionales que proporcionen una
comprension mas profunda y detallada como se observa la documentacion de las siguientes

herramientas:
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Documentacion de Bootstrap: Guia completa sobre como usar Bootstrap para crear
disefios responsivos, componentes interactivos y estilos visuales atractivos se encuentra en
esta documentacion (https://getbootstrap.com/docs/5.0/getting-started/introduction/).

Documentacion de PHP: Este un lenguaje de programacion popular en el desarrollo
web para crear contenido dinamico e interactivo (https://www.php.net/docs.php).

Documentacién de HTML5: El lenguaje de marcado HTMLS5 es la base de la estructura

y el contenido de todos los sitios web (https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/HTML).

WebScraping

El WebScraping es una técnica automatizada utilizada para extraer datos especificos de
paginas web de manera eficiente. En este estudio se emplea WebScraping para recopilar
enlaces a archivos.crd desde el sitio web https://www.sirgas.org/es/weekly-
solutions/weekly xyz/y presentarlos de manera organizada en la pagina web. A continuacion,
se proporciona una descripcion detallada del proceso de utilizar Web Scraping en el proyecto.
Obtencién del Contenido de la Pagina Web

Se utiliza la funcién curl de PHP para realizar una solicitud HTTP a la URL de destino,
obteniendo asi el contenido HTML de la pagina. Este contenido contiene la informacién que se
muestra en el navegador.
Anélisis del Contenido HTML

La libreria SimpleHTMLDom permite analizar y navegar a través del contenido HTML de
manera programatica. Esta herramienta permite ayudar a identificar y extraer los elementos
requeridos de la pagina.
Recopilacién de Enlaces

Mediante el uso de métodos proporcionados por SimpleHTMLDom, se realiza la
basqueda de elementos <a> (enlaces) en el contenido HTML que cumplan con el criterio
establecido, en este caso, enlaces que tengan la extension.crd. Cada enlace encontrado se

agrega a un arreglo llamado $enlacesCrd.


https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/HTML
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Figura 17

Fragmento del cédigo index.php en donde se observa la parte de generar links de descargas

ado->fetch_assoc()) {
enlace ¢ en $filaf'enlsce'];
echo '«¢div class="co0l-x1-3 col-md-6 d-flex align-items-stretch mt-4" data-aos
="z00m-1n" data-aos-delay="580">
¢div class="icon-bax">
<div class="icon"><i class="bx bx-download"y (/1> </div>

ace

<ha><a href="" ., fenlaceAlmacenado , '">Archivo ' . basename
[¢¢enlacealmacenado, *.crd') . ' <fa></hay
<Jdivy
fdiw‘;
¥
} else {
echo 'No se encontraron enlaces almacenados en la base de datos.';
¥
$conexion->close();
»
<Saivy
<fdiv
<fdiw
Jsections

*El codigo completo index.php se lo puede observar en el Anexo C
Almacenamiento en la Base de Datos

Se establece una conexion con una base de datos MySQL en donde se puede realizar
consultas para verificar la existencia de cada enlace en la tabla enlaces_crd y notificar su
estado.
Figura 18
Fragmento del cédigo index.html en donde se observa el almacenamiento de links de en una

base de datos

if (‘empty($enlacescrd)) {

$hos ' localhost’;
'u49a106893_adein';
asefia = "Tesisgradol23.com';
$haseDeDatos = 'u4901868093_tesis’;

$usuar

tcon

$conexion = new mysqli(host, susuario, $contrasefia, $baseDeDatos);

if ($conexion->connect_error) {

die{'Error de conexidn: ' . $conexion->connect_error);

¥

foreach ($enlacesCrd as genlace) {

$consulta = "SELECT enlace FROM enlaces_crd WHERE enlace = "hitps://www.sirgas
orgien

$resultac ncia = $conexion-:query(dconsultaexistencia);

if ($result istencia-num_rows a)

$sql = "INSERT INTO enlaces_crd {enlace) VALUES ('https:/fwww.sirgas.orgéenlace’)"

H
if ($conexion->query($sql) === true)

echo "Enlace guardado en la base f:le datos: fenlacecbr>”;
} else {
echo "Error al puardar el enlace: " . $conexion->error . “<br>";
¥
j;
¥
$conexion->close();
} else {
echo 'Mo se encontraron enlaces a archivos .crd en la pagina.';

H

shtel->clear();
»
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WebScraping permite automatizar la tarea de recopilar y presentar enlaces de archivos.
crd desde una fuente externa. A través de este proceso, los usuarios pueden acceder a las
soluciones generadas de manera eficiente y practica, lo que mejora la usabilidad y la
accesibilidad de tu plataforma en linea.

Es importante recordar que el WebScraping debe realizarse respetando los términos de
uso de los sitios web y siguiendo las buenas practicas éticas para garantizar la integridad de la
informacion y la legalidad en la obtencion de datos desde la web.

Base de Datos en PhpMyAdmin

phpMyAdmin es una herramienta de administracion de bases de datos MySQL que
permite gestionar y manipular bases de datos de manera visual a través de una interfaz web.
En Hostinger, puedes acceder y utilizar phpMyAdmin para administrar las bases de datos
asociadas a la cuenta de alojamiento.

Acceso atu Panel de Control

Dentro de la cuenta de Hostinger se accede a tu panel de control. Desde aqui, se puede
administrar tu plan de alojamiento y acceder a las herramientas disponibles. En la seccién de
"Bases de datos" o0 "MySQL" (las etiquetas pueden variar segun la interfaz de Hostinger), se
encontra un enlace o un botén para acceder a phpMyAdmin.

Los enlaces de los archivos.crd obtenidos del FTP de SIRGAS se guardan en una base
de datos de MySQL. Los enlaces se almacenan en una tabla llamada enlaces_crd, que tiene

una columna enlace en donde se guardan los mismos.
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Figura 19

Base de datos enlaces_crd

PhP 7 M8 7 Serdidor. 127.0.0.1:3305 » @ Ease de datos: ud0010E siz » [ Tabla: enlaces_crd

[7] Examinar 4 Estuctura [ SOL 4 Buscar ¥ Insertar =} Exportar [<) Importar ° Operaciones =35 Disparadores

fEleot B e

Reciente  Favoritas
«# Mostrando filas 0 - 24 (total de 28, La consulta tardd 0.0002 segundos.)

(i}
g

[+~ information_schema
(=1 u400108803_tesis

SELECT * FROM ~enlaces_crd
[ Perfilanda [ Editar en linea | [ Editar | | Explicar SQL ] [ Crear codigo PHP ] [ Actualizar |
1w > == | () Mostrar todo | Momero de filas: | 25~ Filtrar filas: | Buscar en esta tabla Ordenar segin la clave: | Ninguna v

Opciones exdra

== ~ id  enlace

[ g/ Editar 3¢ Coplar @ Bonar 1 htips fwww sirgas. orgffleadmin/docs/SIRGAS_CRDIs
[ &7 Editar 32 Copiar @ Borrar 2 https:/fwanw sirgas. orgfileadmin/docs/SIRGAS_CRD/s
[J g7 Editar 3¢ Copiar @ Borar 3 https:fhwwew sirgas.orgffileadmin/docs/SIRGAS_CRD/s
() o7 Editar 3¢ Coplar @ Boar 4 htips fhwww sirgas. orgfileadminfdocs/SIRGAS_CRDIs
[0 g Editar 3¢ Copiar @ Borrar & https:/fwww sirgas. orgfileadmin/docs/SIRGAS_CRD/s
() o7 Editar 3¢ Copiar @ Borar B https:ww sifgas orgfileadminfdocs/SIRGAS_CRDs
[J g7 Editar ¢ Copiar @ Borrar 7 https:/fwww sirgas. orgfileadmin/docs/SIRGAS_CRD/s
[ o7 Editar 3¢ Copiar @ Bomar & https e sirgas. orgffileadrin/docs/SIRGAS_CRD/s
[ 4 Editar %: Copiar @ Bomar 9 https:/iwww sirgas. orgffleadmin/docs/SIRGAS_CRD/s
[J 7 Editar % Copiar @ Borar 10 https:ffwanw sirgas. orgfileadmin/docs/SIRGAS_CRD/s
e litar 3¢ Copiar @ Bomar 11 httpsutww sitgas. orgleadmin/docs/SIRGAS_CRD/s

Se utilizan consultas SQL para verificar la existencia de enlaces antes de insertarlos en
el codigo web y almacenarlos para su visualizacion.
Visualizacién de Enlaces en la Pagina Web

Después de almacenar los enlaces en la base de datos, se realiza una consulta para
obtener los enlaces almacenados. Luego, se genera el contenido HTML necesario para mostrar
los enlaces en la pagina web. Los enlaces almacenados se muestran en un formato de
cuadricula utilizando un disefio de filas y columnas en HTML, donde cada enlace se representa

como un "icon-box" con un icono de descarga y un enlace a la descarga del archivo.crd
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Figura 20

Fragmento del cédigo index.html

section id="services"® clas
"container" data-aos=
ass="section-title">

s section-bg"

<di 5
<h2>Soluciones</h2
<p>Las soluciones se han generado a través del software Cientifico GAMIT
GLOBK. </p> I
<\-- Nuewos apartados para archivos descargables --3
<?php

Incluir la libreria SimpleHTMLDom
require 'simple_html_dom.php';

f/ URL del sitio web que deseas hacer scraping
$url ‘https://www.sirgas.org/es/weekly-solutions /weekly _xyz/';

Inicializar cURL para hacer la solicitud HTTP
$curl curl_init{durl);
curl_setopt(fcurl, CURLOPT_RETURNTRANSFER, frue);

Ejecutar 1a solicitud y obtener la respuesta
$response = curl_exec($curl);|

( Yerificar si la solicitud fue exitosa
if ($response === false) {
echo 'Error en la solicitud: ' . curl_error(fcurl);
exit();

¥

curl_close{$curl);

En donde se muestra la seccién de Soluciones de la pagina web. En esta seccion los
usuarios podran descargar las soluciones
Implementacion de Proyecto en plataforma web

La implementacién del proyecto en la plataforma web, alojada en Hostinger, es un paso
importante para obtener el sitio web en linea y hacerlo accesible al publico. El proceso de
desarrollo del proyecto en SolucionesSemanales.com es el siguiente:
Asociacion de Dominio

Durante el proceso de registro y después de la contratacion del plan se podra asociar el
dominio "solucionessemanales.com" con tu cuenta de Hostinger siguiendo las instrucciones
proporcionadas por el asistente de Hostinger para configurar la asociacién de dominio.
Transferencia de Archivos

Para este trabajo de investigacion se utiliza FileZilla como cliente FTP en la

transferencia de archivos generados por GAMIT/GLOCK a la carpeta raiz de la cuenta de
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alojamiento en Hostinger. Es importante incluir todos los archivos HTML, CSS, JavaScript,
imégenes y otros recursos necesarios.
Configuracion de la Base de Datos

Se debe crear una base de datos en el panel de control de Hostinger con la informacién
resultante del procesamiento de GAMIT/GLOCK. Para configura la base de datos se realiza
mediante las credenciales (nombre, usuario, contrasefa)
Pruebay Verificacion

Se realiza verificaciones del dominio (solucionessemanales.com) para verificar que el
proyecto se haya implementado correctamente. Ademas, se implementa pruebas exhaustivas
para asegurar de que todas las funcionalidades y enlaces estén funcionando segun lo previsto.
Se realizan verificaciones periédicas de los enlaces que van siendo almacenado en la base de
datos para evitar duplicados. Si un enlace necesita correccion, se inserta en la base de datos
directamente. Esto asegura que solo se almacenen enlaces Unicos.
Mantenimiento y Actualizacion

Una vez implementado, se debe realizar un plan de actividades de seguimiento y
actualizacioén al sitio web seglin sea necesario. Hostinger proporciona herramientas para
gestionar el sitio, realizar copias de seguridad y asegurar de que esté siempre en
funcionamiento.
Automatizacién links generados SOLUCIONES SIRGAS
Web Scraping de la Pagina SIRGAS

Utilizando la herramienta Web Scraping para extraer enlaces a archivos.crd desde la
pagina web https://www.sirgas.org/es/weekly-solutions/weekly xyz/. Mediante cURL vy la libreria
SimpleHTMLDom de PHP, se accede al contenido de la pagina y se realiza la busqueda
automatizada de enlaces de los archivos requeridos en el repositorio de SIRGAS, mediante el

andlisis del contenido HTML, identificando los elementos <a> (enlaces) que apuntan a archivos
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con la extension crd. Estos enlaces corresponden a las soluciones semanales procesadas en el
sistema SIRGAS.

El proceso automatizado de generacion de enlaces a las soluciones SIRGAS mejora la
eficiencia al proporcionar a los usuarios un acceso rapido y organizado a la informacién de
posicionamiento geoespacial relevante. Ademas, al utilizar el WebScraping, garantizas que los
enlaces se actualicen automaticamente a medida que se publican nuevas soluciones en el sitio
SIRGAS, manteniendo asi la informacién de tu plataforma siempre actualizada y funcional.
Figura 21

Fragmento del script que utiliza WebScraping para obtener los enlaces del repositorio de

SIRGAS
199 <nizfonsultar Enlaces Almacenados en SIRGAS< /N3
sl cdiv class="raw"
281 <?php i
mz fi Establecer la conexion a la base de datos
293 #econexion = new mysqli($host, $usuario, $contrasefia, $haseDeDatos);
284
;5 if {$conexion-:connect_error) {
AE die{'Error de conexidn: ' . fconexion-:connect_error);
287
288
29 £ Realizar la consulta para recuperar los enlaces almacenados
218 dconsulta = "SELECT enlace FROM enlaces_crd";
211 dresultado = dconexion-»query(dconsulta);
212
213 £ mostrar 1os enlaces almacenados con el formato especificado
214 -~ if {$resultado-:num_rows » @) {
215 - while {#fila = $resultado->fetch_assoc)) {
216 denlacedlmacenado = $Fila['enlace'];
217 echo 'ediv £lass="col-x1-3 col-md-6 d-flex align-items-stretch mt-4" data-aos="zoom-in" data- aos-delay="c@@":
218 <div class="icon-box"»
k-] <oiv class="icon"»«<i class="ke bx-download"s </Ix < fdive
229 <h4s¢a href="' . fenlaceslmacenado . '"»archivo ' . basename{fenlaceslmacenado, '.crd') . ' ofas /has
zzl <fdive
222 ofdive '
223 }
224 - b oelse {
228 echo 'No se encontraron enlaces almacenados en la base de datos.';
226
227
223 deonexion-zclosed);
229 B
238 fdive
231 idive
232 <Jdive

Z | fsection
Automatizaciéon de la Carga de Archivos Generados por GAMIT/GLOBK
FTPS
El Protocolo de Transferencia de Archivos (FTP) es un protocolo estandar utilizado para
la transferencia de archivos entre sistemas en una red, como internet. FTP permite a los
usuarios cargar (subir) y descargar (bajar) archivos desde un servidor remoto de manera

eficiente y segura. En el contexto de la implementacion en el proyecto, en un host como
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Hostinger, el uso de FTP es esencial para transferir los archivos de tu sitio web entre una
computadora local y el servidor de alojamiento.
Implementacién con el Host utilizando FTP
Obtencidén de las Credenciales FTP

Dentro del panel de control del host, en la seccién de "FTP" o "Credenciales FTP". En
donde consta la informacion necesaria para conectarse al servidor a través del protocolo FTP.
Esto incluira la direccion del servidor FTP, el nombre de usuario y la contrasefia.
Transferencia de Archivos

Una vez conectado al servidor FTP, se visualizan 2 paneles: uno para tu computadora
local y otro para el servidor remoto. Con el objetivo de seleccionar los archivos y carpetas del
proyecto local que se desean subir al servidor se havega hasta la carpeta raiz del servidor
donde se desea alojar el sitio web. Para adjuntar los datos se los puede arrastrar desde la
computadora local al servidor remoto o utilizando las opciones de carga proporcionadas por el
cliente FTP.
Figura 22

Paneles de transferencia de archivos en FileZilla

Actividades & Filezilla 15deago 02:16 1}
s u400106803@154.56.47.225 - FileZilla

"

Archivo Edicién Ver Transferencia Servidor Marcadores Ayuda
- . -
- . B ams B B B & T w

Servidor: Nombre de usuario Contrasefa: Puerto: Conexién rapida

ANUL ELINENSa)E UE DIENVeIud.

Esta
Estado:  Registrado en

@ Estado: Recuperando el listado del directorio..
.

Estado:  Directorio "/domains/solucionessemanales.com/public_html" listado correctamente
sitio local: /home/paulfrikiss/Escritorio/pruebaTesis/ ~  sitioremoto: /domains/solucionessemanales.com/public_html

.y L2 )

> M bin Ed domains

- Hd solucionessemanales.com
- B8 public_html

Nombre de archivo ~ Tamano d¢ Tipo de arc Ultima modifi Permisos
I
43B txt-archivo 8 4. M assets Directorio 12/08/23 12... flcdmpe... u4001068...
1,2KB html-archivo 4. M forms Directorio 12/0 .. fledmpe ... U4001068...
B crd-archivo ) 8 pruebaupload Directorio 15/08/2300... flcdmpe...
B crd-archivo E B archivol.txt 43 B txt-archive 15/08/2 adfrw (0..
B crd-archivo 3: B default.php 16,4 KB php-arch... 14/08/2: adfrw (0..
B crd-archivo 2/08/2 B index.php 18,4 KB php-a 4/0 adfrw (0...
6 archivos y 3 directorios. Tamano total: 113,3 KB

servidor/Archivo local Direccié Archivo remoto Tamano Priorida Estado
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Verificacién y Pruebas

Una vez que la transferencia los archivos este completa, se realiza una inspeccién del
dominio para verificar que el sitio web se haya implementado correctamente en el servidor de
alojamiento. Ademas, es importante realizar pruebas exhaustivas al sitio web para asegurar de

que todas las funcionalidades y enlaces estén en correcto funcionamiento segun lo previsto.
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Capitulo IV
Resultados y Andlisis
Generalidades
Para la presente investigacion se procesaron 4 semanas GPS, para comenzando con el
primero de febrero del 2023, el cual es un dia de la semana 2247 hasta terminar con la semana
2251. Se procesaron un total de 28 dias de 39 estaciones de monitoreo continuo de la REGME.
En total se recopilaron 247 archivos de observacion RINEX. De las semanas 2247 -
2251. Las soluciones generadas fueron comparadas con las soluciones generadas por
SIRGAS.
Resultados Generales del Procesamiento
A continuacion, presentamos los resultados generados para las estaciones CUEC y
EPEC, procesadas de las observaciones de la constelacion GPS en el software
GAMIT/GLOBK. Las Figuras 23 y 24, representan los residuales generados durante el
procesamiento.
Figura 23

Residuales CUEC.037.png y CUEC.037_elev_res.png
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Figura 24

Residuales EPEC.042.png y EPEC.042_elev_res.png
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Estos resultados de residuales son valiosos para obtener una primera impresion acerca
de la humedad presente al momento de la medicién o para evaluar la solidez de un punto de
referencia. En este caso nos fijamos en la solidez de un punto de referencia. Con esto se
determina si una estacion es idonea para etapas posteriores de materializacion a partir de
ciertos criterios observados en los graficos de residuales:

e Sise observan residuales elevados en la misma posicion (angulo de elevacién) en
distintos momentos, sugiere existencia de interferencias locales (multipath) durante la
medicion.

¢ Residuales elevados en diferentes posiciones (angulos de elevacién) y momentos son
un indicio de la presencia de vapor de agua en el entorno.

e Cuando se evidencia un patron uniforme de residuales (dispersioén en rangos verdes),
se sugiere estabilidad y consistencia en el punto de referencia (monumentacion

sélida).
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e Un patrén de residuales que muestra tendencias (dispersion inclinada en una
direccion) sefiala diversas fuentes de error en la medicién (como monumentacion
deficiente, vapor de agua o modelado incorrecto del centro de fase).

Soluciones generadas.

Las soluciones que se generaron en la presente investigacion corresponden a las
semanas 2247 — 2251 del afio 2023, a continuacion, la Figura 25 mostrara el resultado del
procesamiento.

Figura 25
Soluciones semanales — 2248

Flobk Analysis GGVer 108.71.827 Sat Apr 15 13:58:38 EDT 2823

+ GLORG Version 5.21 +

Stabilization with 20.80% constant, 80.0% site dependent weighting.

Delete sites with  3.8@-sigma condition.

Height wariance factor 10.0@ Position, 10.08 Velocity

For Position: Min dH sigma ©.085@ m; Min RMS ©.0838@ m, Min dNE sigma ©.08858 m
For Velocity: Min dH sigma ©.085@ m/yr; Min RMS ©.0@3@ m/yr, Min dNE sigmz ©@.0001@ m/yr
Sigma Ratio to allow use: Position  3.80 Velocity 3.80

Starting Position stabilization iteration 1 L2382851280_espeG.glx
For 4 sites in origin, min/max height sigma 1862.58  1881.99 mm; Median 1867.28 mm, Tol 15.08 mm L2382851200 espeG.glx

Position system stabilization results

X Rotation (mas) .25958 Iter 12362851268 espeG.glx
Y Rotation (mas) .73391 TIter 12382851288 _espeG.glx
Z Rotation (mas) .82986 Iter 12382051288 _espeG.glx
X
Y

5 5 1
6 5] 1
5 6 1
Translation (m) -8.23432 +- 9.21311 Tter 1 L23020851200 espeG.glx
2 e 1
8 8 1
L]

=
]
vl
o
w
+
H
=

Translation (m) 86697 Iter 12382051288 espeG.glx

Z Translation (m) -0. .34443 Tter 12382051260 espeG.glx

Condition Sigmas used @.0000 . 8000 @.0000 @.e008 8.e000 @.0000
Sites and relative sigmas used in stabilization
BRAZ_JPS 1.8@ AREQ 9PS 1.8e QUI1_2PS 1.88 GLPS_4PS 1.08

For 12 Position Iter 1 Pre RMS 0.8438 m; Post RMS ©.03014 m L2302851200_espeG.glx

For 4 sites in origin, min/max NE sigma 1.73 3.85 mm; Median 2.12 mm, Tol 1.58 mm L2362051208 espeG.glx
Deleting QUI1_2P5 Position error  ©.108@ m, relative variance 8.72 Nsigma 3.91

=]

Starting Position stabilization iteration 2 L2362085128@_espeG.glx
For 3 sites in origin, min/max height sigma 1867.88  1881.99 mm; Median 1867.57 mm, Tol 15.88 mm L2382851280_espeG.glx

Position system stabilization results

X Rotation (mas) @.88479 +- 1.21115 Tter 2 L2302851200 espeG.glx
Y Rotation (mas) 1.83860 +- 2.65686 Iter 2 L2302851200 espeG.glx
7 Rotation (mas) 1.68429 +- 1.61881 Tter 2 L2302851280 espeG.glx
X Translation (m) -8.87862 +- 08.85118 Iter 2 L23082851280 espeG.glx
Y Translation (m) 0.85998 +- 0.01734 Tter 2 L23082051200 espeG.glx
Z Translation (m) -8.87800 +- 0.08367 Iter 2 L2302051200 espeG.glx
Condition Sigmas used 0.0000 6.0000 0.0000 a.0000 8.0000 0.0000

Sites and relative sigmas used in stabilization
BRAZ_JPS 1.21 AREQ 9P5 @.85 GLPS_4PS 1.84
For 9 Position Iter 2 Pre RMS 8.8222 m; Post RMS ©.08634 m 12382851200 _espeG.glx
For 3 sites in origin, min/max NE sigma 1.32 3.15 mm; Median 2.55 mm, Tol 3.69 mm L2302851208_espeG.glx



De las soluciones generadas se obtuvo la Tabla 5, en la que se muestran las estaciones con

sus respectivas coordenadas.

Tabla 5

Soluciones generadas a través del procesamiento con GAMIT/GLOBK - Semana 2247.

ESTACION X(m)

Y(m)

Z(m)

BRAZ
TOPL
POVE
RDSD
AREQ
BOGT
TPEC
LAEC
FOEC
ABEC
RIOP
CUEC
PLEC
LIJEC
SIEC
ESEC
NJEC
GQEC
CEEC

MHEC

4115014.073

4174345.596

2774265.586

2078678.929

1942826.326

1744398.869

1593945.883

1448551.12

1435880.247

1257908.329

1255144.955

1215704.305

1198892.496

1192828.976

1180956.743

1149084.71

1147858.344

1120058.127

1109961.74

1110451.99

-4550641.629

-4690236.754

-5662060.168

-5683737.172

-5804070.38

-6116036.955

-6175355.992

-6211793.964

-6214490.305

-6254107.72

-6253609.427

-6255712.194

-6244396.602

-6252161.667

-6259010.534

-6273040.4

-6267031.143

-6274444.466

-6266411.56

-6270365.544

-1741443.746

-1118921.148

-959415.7065

2006887.001

-1796894.089

512731.9641

-87328.84583

9166.84798

-51232.81569

-140325.1388

-182569.6485

-318818.8298

-513798.7329

-440799.0642

-361977.4278

98658.56546

-295701.0889

-239602.052

-453223.3297

-360372.6267
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MUEC 1104889.116  -6281368.817 66856.65855

POEC 1057569.975  -6288867.909 -115407.8078
MANA 407981.9643  -6222925.617 1333529.142
GLPS -33800.74611 -6377516.505 -82154.18268

Tabla 6

Soluciones generadas a través del procesamiento con GAMIT/GLOBK - Semana 2248.

ESTACION X(m) Y(m) Z(m)
BRAZ 4115014.065 -4550641.65 -1741443.73
TOPL 417434559  -4690236.79 -1118921.14
POVE 277426558 -5662060.2  -959415.708
RDSD 2078678.928 -5683737.22 2006887
AREQ 1942826.321 -5804070.37 -1796894.08
BOGT 1744398.869 -6116037 512731.962
TPEC 1593945.887 -6175356 -87328.837
FOEC 1435880.245 -6214490.34 -51232.821
EPEC 1277936.907 -6251278.08 -34832.3521
QuI1 1272867.283 -6252772.07 -23801.5549
GZEC 1260716.851 -6241813.26 -375920.539
CXEC 1259454.406 -6254555.59 -103452.512
ABEC 1257908.328 -6254107.75 -140325.145
RIOP 1255144.951 -6253609.45 -182569.654
EREC 1255116.452 -6253531.77 -184844.424
ALEC 1233231.858 -6255435.61 -243534.432




CUEC
LIJEC
SIEC
QVEC
BHEC
ESEC
NJEC
MHEC
MUEC
POEC
MANA

GLPS

1215704.304

1192828.978

1180956.739

1165494.022

1158375.548

1149084.719

1147858.345

1110451.997

1104889.11

1057569.975

407981.9607

33800.74577

-6255712.22

-6252161.71

-6259010.55

-6269857.62

-6268949.88

-6273040.41

-6267031.17

-6270365.56

-6281368.83

-6288867.91

-6222925.64

-6377516.52

-318818.833

-440799.066

-361977.431

-111925.571

-198777.964

98658.5799

-295701.091

-360372.618

66856.6783

-115407.808

1333529.13

-82154.1872

En la Tabla 7 se muestran las diferencias en X, Y, y Z con respecto a las soluciones

generadas por SIRGAS.
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Tabla 7

Diferencias entre soluciones SIRGAS — GAMIT. Semana 2247

73

GAMIT SIRGAS AX AY AZ
Estacion Semana

X(m) Y(m) Z(m) X(m) Y(m) Z(m)
2248 BRAZ 4115014.065 -4550641.65 -1741443.73 4115014.06 -4550641.65 -1741443.74 3.44 3.73 7.24
2248 TOPL 4174345.59 -4690236.79 -1118921.14 4174345.58 -4690236.79 -1118921.14 8.55 3.33 7.98
2248 POVE 2774265.58 -5662060.2 -959415.708 2774265.58 -5662060.19 -959415.716 4.39 6.19 8.21
2248 RDSD 2078678.928 -5683737.22 2006887 2078678.92 -5683737.21 2006886.98 3.09 11.58 17.65
2248 AREQ 1942826.321 -5804070.37 -1796894.08 1942826.31 -5804070.36 -1796894.08 7.29 1049 0.77
2248 BOGT 1744398.869 -6116037 512731.962 1744398.87 -6116036.99 512731.948 0.29 2.58 13.79
2248 TPEC 1593945.887 -6175356 -87328.837 1593945.88 -6175355.98 -87328.8478 7.58 20.37  10.77
2248 FOEC 1435880.245 -6214490.34 -51232.821 1435880.23 -6214490.31 -51232.8331 9.84 28.62 12.14
2248 EPEC 1277936.907 -6251278.08 -34832.3521 1277936.9 -6251278.06 -34832.3623 7.39 22.30 10.24
2248 QUI1 1272867.283 -6252772.07 -23801.5549 - - - - - -
2248 GZEC 1260716.851 -6241813.26 -375920.539 1260716.84 -6241813.24  -375920.547 5.94 18.70 8.30
2248 CXEC 1259454.406 -6254555.59 -103452.512 1259454.4 -6254555.57 -103452.522 5.86 20.29 9.80
2248 ABEC 1257908.328 -6254107.75 -140325.145 1257908.32 -6254107.73 -140325.155 6.89 22.00 10.28
2248 RIOP  1255144.951 -6253609.45 -182569.654 125514495 -6253609.44  -182569.665 5.81 1233 11.11
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2248

2248

2248

2248

2248

2248

2248

2248

2248

2248

2248

EREC
ALEC
CUEC
LJEC
SIEC
QVEC
BHEC
ESEC
NJEC
MHEC

MUEC

1255116.452

1233231.858

1215704.304

1192828.978

1180956.739

1165494.022

1158375.548

1149084.719

1147858.345

1110451.997

1104889.11

-6253531.77

-6255435.61

-6255712.22

-6252161.71

-6259010.55

-6269857.62

-6268949.88

-6273040.41

-6267031.17

-6270365.56

-6281368.83

-184844.424

-243534.432

-318818.833

-440799.066

-361977.431

-111925.571

-198777.964

98658.5799

-295701.091

-360372.618

66856.6783

1255116.45

1233231.85

1215704.3

1192828.97

1180956.73

1165494.02

1158375.54

1149084.71

1147858.34

1110451.99

1104889.12

-6253531.76

-6255435.59

-6255712.19

-6252161.67

-6259010.54

-6269857.62

-6268949.86

-6273040.41

-6267031.14

-6270365.53

-6281368.81

-184844.435

-243534.441

-318818.843

-440799.074

-361977.44

-111925.585

-198777.974

98658.5672

-295701.102

-360372.628

66856.6627

6.68

4.75

8.09

10.03

6.16

4.62

6.32

6.08

8.79

8.76

8.12

13.27

15.25

26.66

42.72

12.13

6.91

24.99

7.77

27.90

29.17

11.96

11.62

9.08

9.43

8.21

8.77

14.09

9.87

12.69

11.41

9.55

15.52
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De los datos observados en la Tabla 7, se puede rescatar que el vector Y tiene el mayor
valor en diferencia con respecto al error cuadratico medio.

En el Anexo D se pueden observar todos los valores obtenidos de las camparias de
procesamiento para los datos obtenidos. La Tabla 8 muestra los estadisticos obtenidos de la
comparacion por semanas de las soluciones semanales.

Tabla 8
Resultados estadisticos de las diferencias entre coordenadas finales oficiales de SIRGAS

respecto a las coordenadas procesadas con software cientifico GAMIT/GLOBK.

Semana 2247

AX (mm) AY (mm) AZ (mm)
Media 6.372 12.967 10.350
Desv. Estandar 4.242 11.493 6.165
Max 15.300 38.080 22.320
Min 0.160 0.110 0.090
Semana 2248

AX (mm) AY (mm) AZ (mm)
Media 5.916 15.249 10.389
Desv. Estandar 2.645 10.404 3.362
Max 10.030 42.720 17.650
Min 0.290 1.080 0.770
Semana 2249

AX (mm) AY (mm) AZ (mm)
Media 8.219 19.882 8.861
Desv. Estandar 5.306 13.925 10.625
Max 25.960 58.910 57.110




76

Min 0.370 2.030 3.040
Semana 2250

AX (mm) AY (mm) AZ (mm)
Media 6.512 12.586 11.842
Desv. Estandar 5.273 12.226 4.181
Max 28.840 52.220 17.090
Min 0.520 1.140 0.380
Semana 2251

AX (mm) AY (mm) AZ (mm)
Media 11.128 15.699 9.427
Desv. Estandar 7.923 10.078 4.043
Max 30.010 38.610 20.250
Min 0.880 1.880 3.680

Segun los resultados obtenidos, se determind que en la componente Y, es la que

presenta mas diferencias con las soluciones de SIRGAS, las estaciones que generan mayores
diferencias con las procesadas con SIRGAS, son: PLEC, QVEC, ESEC, entre otras, con
diferencias superiores a los 15mm. En caso de la estacion MTEC, genera una diferencia
maxima de 57.11 mm en la componente Y, en las soluciones de la semana 2249.

En el Anexo D se presentan todas las diferencias generadas con todas las estaciones y
todas las semanas de procesamiento.
Almacenamiento de datos GNSS

Como producto de la obtencion de soluciones GNSS, se obtuvieron los
correspondientes archivos de soluciones por cada semana de procesamiento, mismos gque se

almacenaron tal como se muestra en la figura 26, listos para ser publicados en el servidor web.
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Figura 26

Archivos por publicar.

Andres » Datos Tesis * TABLAS » SOLUCIOMES

Mombre Fecha de modificacion Tipo Tarnafio
=| 5012247 bt 16/8/2023 1:18 Documento de te... 3KB
=| SOL2248.txt 16/8/2023 1:20 Documento de te... 3KB
=| 50L2249. bt 16/8/2023 1:20 Documento de te... 3 KB
=| 50L2250.bxt 16/8/2023 1:20 Documento de te... 2 KB
=| 5002251 bt 16/8/2023 1:20 Documento de te... 2 KB

Servidor WEB.

Producto de la investigacion se obtuvo una plataforma web, con el nombre GAMIT
SOLUTIONS, generada a través de un host en el cual se publican: Soluciones SIRGAS y
Soluciones GAMIT, estos nombres clave corresponden a las soluciones generadas por
SIRGAS y las soluciones generadas a través del proceso de automatizacién de procesamiento
en GAMIT.

Secciones del Sitio Web

Los cédigos INDEX.php y Stiles.css se pueden observar en el Anexo C.
Header (Encabezado)

El encabezado contiene el logotipo de la pagina y una barra de navegacion. El logotipo,
representado por la imagen "logoCarrera.png", redirige a la pagina de inicio. La barra de
navegacion presenta enlaces a diferentes secciones del sitio, como "Inicio”, "Proyecto”,
"Soluciones" y "Quienes Somos". Ademas, incluye un icono de menu movil para facilitar la

navegacion en pequefios dispositivos.
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Hero Section (Seccion Principal)

Esta seccion destaca en la pagina principal y presenta el titulo del proyecto "Tesis de
Grado" y un subtitulo que describe el objetivo del proyecto, la finalidad y un resumen de la
metodologia de procesamiento y la validacién de los datos. Se utiliza una imagen animada
"Espe-Angular-Logo.png" para mejorar la presentacion visual y captar la atencion del usuario.
Figura 27

Aplicacion de la configuracién Header y Hero Section

Proyecto Soluciones Quienes Somos Empecemos!

Tesis de Grado

Implementacién de una Plataforma Digital para la descarga

de Soluciones Semanales Obtenidas a Partir del
Procesamiento de Datos GNSS en Software Cientifico.

Proyecto (Descripcion del Proyecto)

La seccién "Sobre el Proyecto" proporciona una descripcion detallada del proyecto de
investigacion. Se presentan los objetivos del proyecto y la importancia de este para solventar
las necesidades de obtener soluciones sefiales procesadas con software cientifico. Ademas, se
menciona de forma resumida la generacion de soluciones semanales mediante el
procesamiento de observaciones GNSS mediante el software GAMIT/GLOBK y se resalta la

importancia de la validacion de la precision de las soluciones obtenidas.



Figura 28

Visualizacion de la seccion “SOBRE EL PROYECTO”

Quienes Somos

Inicio Soluciones Empecemos!

SOBRE EL PROYECTO

El presente proyecto de investigacion pretende satisfacer las necesidades de los
técnicos y profesionales encargados de las aplicaciones de las ciencias geodésicas en
la Ingenieria, a través de la publicacién de soluciones, usando efemérides precisas, y
observaciones GNSS procesados en GAMIT/GLOBK (Software Cientifico)

Durante el desarrollo del proyecto se generaran Scripts de descarga automatica para
los observables GNSS de las Estaciones de la REGME, esta informacion serd
procesada en GAMIT con el fin obtener soluciones semanales, usando como
insumos:

Observables GNSS

En este proyecto se creara una plataforma digital con una interfaz amigable para los
usuarios, en la que se publicaran de forma automatizada las soluciones con una
semana de retraso a la época de toma de datos, para la descarga libre de la
informacién para sus usos practicos y cientificos.

La finalidad es la implementacion de esta plataforma digital para la descarga de
soluciones semanales GNSS, que permitira la obtencién de informacién geoespacial
precisa y actualizada, lo que sera de gran utilidad para diferentes aplicaciones en el
ambito de la geodesia y la ingenieria. Ademas, este proyecto contribuira al desarrollo
y mejora de técnicas y metodologias para el procesamiento de datos GNSS utilizando
software cientifico.

Efemérides precisas

Modelos ionosféricos y troposféricos.

Para validar la precisién de las soluciones semanales obtenidas, se realizaran
pruebas comparativas con otras soluciones de posicionamiento GNSS disponibles en

@

la literatura y se evaluara la precisién de las soluciones en funcién de diferentes v

Interaccion de Usuario

Cada "icon-box" contiene un icono de descarga y un enlace que permite a los usuarios
acceder a las soluciones semanales. Al hacer clic en el enlace, los usuarios pueden descargar
directamente los archivos.crd para su uso.
Figura 29

Visualizacién en la Consola de Elementos de los componentes presentes en los "icon-box"

Fuentes  Red

Elererttos Rerndimiento

s

SOLUCIONES

Las soluciones se han generado a través del software Cientifico
GAMIT GLOBK.

Consultar Enlaces Almacenados en SIRGAS

L1]
Archive sir23P2270

ContentDisp

o °

Archivo sir23P2269
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Publicacion de soluciones.
A continuacion, se presentan los archivos para la descarga de soluciones generadas a
partir del software GAMIT/GLOBK. Ademas, se utilizaron scripts para recopilar archivos.crd de

un sitio web externo (https://www.sirgas.orq) para ser visualizados en la pagina web donde los

usuarios pueden descargar las soluciones semanales de ambas fuentes haciendo clic en los
enlaces.
Figura 30

Publicacion de soluciones SIRGAS.

Inido  Proyecto Soluciones G/ Quienes Somos Empecemost

SOLUCIONES SIRGAS

Las siguientes soluciones se han tomada del portal FTP de SIRGAS

Consultar Enlaces Almacenados en SIRGAS

= = = =

Archivo sir23P2270 Archivo sir23P2269 Archivo sir23P2268 Archivo sir23P2267

= = = =

Archivo sir23P2266 Archivo sir23P2265 Archivo sir23P2264 Archivo sir23P2263
A demaés, de la descarga de los archivos.crd, como resultado principal de la publicacién
del servidor se gener6 un servidor a través de FILEZILLA, que conecta el host con la base de
datos de ordenador, de modo que los archivos subidos al host, son publicados de forma
automatizada en la plataforma web.
Actualizacion de informacion en el servidor.
Para la subida de informacion en el servidor web se han adquirido credenciales a las

gue se limitara el acceso por motivos de confidencialidad y seguridad en los datos del servidor.

De modo que solamente los autores tienen acceso a las credenciales para la publicacién de la


https://www.sirgas.org/

81

informacion en el servidor. La Figura N muestra el resultado de la subida de archivos en el
servidor.
Figura 31

Publicacion de soluciones generadas con GAMIT/GLOBK

Inicio Proyecto Soluciones SIRGAS Quienes Somos Empecemos!

SOLUCIONES GAMIT

Las soluciones se han generado a través del software Cientifico GAMIT GLOBK.

b 17 b b
SOL2247.txt SOL2248.ixt SOL2249.ixt SOL2250.1xt
b

SOL2251.ixt

Publicacion de plataforma WEB.
Para la publicacion de la plataforma web, se us6 el dominio generado con la plataforma

Hostinger: https://www.solucionessemanales.com/. La Figura 32. es un cédigo Quick Response

(QR), mismo que se vincula al enlace de la plataforma web.


https://www.solucionessemanales.com/

Figura 32

Cddigo QR de enlace a la plataforma web.
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Capitulo V
Conclusiones y Recomendaciones
Conclusiones

En el presente estudio, se ha explorado en profundidad la aplicacion de la técnica de
procesamiento de datos GNSS mediante software el software cientifico GAMIT/GLOBK. Entre
los resultados alcanzados, se ha destacado la importancia del uso del software cientifico como
GAMIT/GLOBK con la finalidad de obtener soluciones precisas y de forma accesible. El
procesamiento en software cientifico permitié generar soluciones de calidad con algunas
excepciones, debido a la calidad de los datos RINEX, posibles interferencias de fase, y
ausencia de suficientes observaciones de las estaciones.

Debido a que el objetivo de la presente investigacion fue generar soluciones para
automatizar el proceso de almacenamiento y la publicacion de las soluciones en un servidor
web, no se tomaron en consideracion las estaciones con grandes diferencias con respecto a las
soluciones de SIRGAS.

En linea con los objetivos planteados, la investigacion se ha centrado en el
procesamiento de datos GNSS. Se ha profundizado tanto en la base teérica del procesamiento,
como en el procesamiento como tal, ademds se presentan de forma correcta los archivos de
configuracién, mismos que son causantes de la mayor cantidad de errores durante el
procesamiento, de modo que la investigacion contribuye con la actualizacién de informacion
sobre procesamiento de datos GNSS en el software cientifico GAMIT/GLOBK.

En cuanto a la creacion de la plataforma WEB, se uso la plataforma de alojamiento web
Hostinger, esta ha permitido la creacién de un espacio en linea donde los usuarios pueden
acceder a las soluciones generadas por GAMIT/GLOBK (generadas por el procesamiento
autonomo de las observaciones GNSS) y SIRGAS (las soluciones SIRGAS dependen de su

disponibilidad en su directorio) de manera conveniente y eficiente. La programacion web
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desempefié un papel crucial en la construccion de esta plataforma, permitiendo la creacion de
una interfaz amigable y funcional para la navegacion y basqueda de informacion.

La implementacién de tecnologias como CSS y JavaScript es fundamental la
experiencia del usuario al proporcionar una apariencia atractiva y funciones interactivas de
descarga. La inclusiéon de fuentes personalizadas y el uso de archivos de bibliotecas externas
han mejorado la identidad visual del sitio y han facilitado la presentacion de datos de manera
claray legible. Ademas, la conexion entre Hostinger y FileZilla permitié una transferencia fluida
de archivos, garantizando la actualizacién constante de la plataforma y la disponibilidad de
datos actualizados.

La presente investigacion ha cumplido con el objetivo de generar una conexién rapida
entre el almacenamiento local y el host, también se evidencio la ventaja en la visualizaciéon y
descarga de las soluciones al estar disponibles sin la necesidad de tener un servidor funcional
(encendido) todo el tiempo, lo que demuestra la relevancia y utilidad de esta herramienta.

Finalmente, este estudio ha abordado con éxito la aplicacion de la técnica de
procesamiento de datos GNSS mediante GAMIT/GLOBK y la implementacién de un servidor
web para la difusién de informacién geoespacial. Los resultados obtenidos han demostrado que
se pueden obtener de forma autbnoma, soluciones GNSS mediante el uso de software
cientifico como GAMIT/GLOBK. Ademas, la creacion de la plataforma web ha permitido un
acceso conveniente y eficiente a las soluciones generadas. El presente estudio sienta las
bases para futuras investigaciones en la optimizacion de soluciones GNSS y en la mejora

continua de plataformas en linea para el acceso a datos geoespaciales.
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Recomendaciones

Se recomienda seguir explorando y adoptando herramientas avanzadas de
procesamiento de datos GNSS como el software cientifico GAMIT/GLOBK. Los resultados
obtenidos resaltan la accesibilidad al procesamiento de observaciones GNSS, por lo que se
sugiere continuar investigando y experimentando con diferentes configuraciones y parametros
de procesamiento para obtener soluciones ain mas precisas y confiables.

Durante el procesamiento de las observaciones GNSS, se presentaron varios
inconvenientes para el procesamiento, tal como la obtencién de informacion para la
construccion de archivos de configuracion, por lo que se recomienda hacer una profunda
revision de los archivos (station.info y logfile.).

Se recomienda explorar diferentes técnicas de posicionamiento tal como la obtencién de
soluciones para Posicionamiento Puntual Preciso (PPP). Con el objetivo de obtener mas
aplicaciones del software cientifico.

En cuanto al desarrollo y la implementacién de plataformas en linea, como se ha
abordado, se recomienda mantener un enfoque centrado en la experiencia del usuario. La
inclusion de elementos visuales atractivos, como fuentes personalizadas y animaciones, puede
mejorar significativamente la interaccion del usuario con la plataforma. Ademas, considerar la
posibilidad de implementar herramientas de blsqueda avanzada y filtros permitira a los
usuarios acceder de manera eficiente a la informacion geoespacial requerida.

Un servicio de hosting, requiere mantenimiento y espacio de almacenamiento, por lo
cual para el eficiente funcionamiento de un servidor web, se recomienda hacer uso de
servidores de paga, garantizando el adecuado mantenimiento de la pagina web,
almacenamiento necesario y seguridad en los datos contenidos en el servidor.

Es fundamental mantener un enfoque en la seguridad y la privacidad de los datos.

Dado que la plataforma puede manejar datos sensibles, se recomienda implementar medidas
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de seguridad robustas, como la encriptacion de datos y la autenticacién de usuarios, para

garantizar que la informacién esté protegida de posibles amenazas y accesos no autorizados.
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