INTRODUCCION

En este trabajo se encuentra una recopilacién a fondo de las soluciones
desarrolladas para el procesamiento de datos GPS mediante el software GIPSY
OASIS II, la cual se obtiene con el fin de suplir una serie de necesidades que
se fueron presentando durante un largo proceso de estudios geodinamicos
llevado a cabo dentro del INGEOMINAS. En el momento de iniciar este
desarrollo, tanto el procesamiento de los datos como la visualizacion de los
resultados se convertian en tareas que tomaban demasiado tiempo para el
personal que las ejecutaba, lo que hacia que la finalizacién del proceso de
dichos estudios tardara mas de lo que realmente deberia tardar y como
resultado de la falta de organizacion de la informacién se generaba muchas
veces ausencia o redundancia de la misma.

La utilizacion de herramientas libres en el desarrollo del Sistema de
Procesamiento, Analisis Y Despliegue de Informacién Geodésica Satelital
(SIGEORED), que permite tanto el procesamiento de datos como el despliegue
de resultados, fue de vital importancia para lograr las metas propuestas,
ademas de proporcionar compatibilidad con el software de pre-procesamiento,
post-procesamiento y procesamiento hace de dicha aplicacion una excelente
herramienta para todo tipo de usuarios de la informacién geodésica alli
contenida.

SIGEORED en la actualidad se presenta como un aplicativo que se usa en el dia
a dia laboral de las personas encargadas de la manipulacién y procesamiento
de datos GPS. Sirve de soporte para agilizar la consulta de resultados y de
informacion propia de cada estacion de campafa GPS.



1. DESCRIPCION DEL AREA PROBLEMATICA

Desde 1988, en Colombia se ha empleado por parte del INGEOMINAS la
aplicacion de técnicas de geodesia satelital con propdsitos geodinamicos
fundamentadas en los siguientes aspectos:

« La precision geodésica mediante técnicas satelitales permite la
cuantificacién de la deformacidn en la superficie terrestre, tanto de origen
tecténico como de origen volcanico.

« Las mediciones geodésicas satelitales en la superficie terrestre suministran
elementos de prueba para modelos geofisicos soportados en la teoria de la
tectdnica de placas.

e Los resultados de mediciones geodésicas satelitales suministra informacién
de alta calidad para la identificacidon de zonas de amenaza sismica.

o Las aplicaciones geodésicas satelitales permiten la cuantificacion de las
tasas de deformacién tecténica, principalmente horizontales.

Los primeros trabajos se basaron en técnicas de triangulacion y posteriormente
de trilateracion. Con el advenimiento de la era satelital, la geodesia satelital se
ha convertido en disciplina basica para el analisis y estudio de deformacion
interplaca e intraplaca. La geodesia es de suma utilidad en el estudio individual
de sismos; adicionalmente, juega un importante papel para entender el ciclo
sismico.

Sin embargo, los datos de campo tomados a la fecha requieren de
reprocesamiento de la informacién debido a que el marco de referencia para la
expresion de los resultados ha ido evolucionando y por ende, ha sufrido
modificaciones; este proceso actualmente es llevado a cabo con una
metodologia que requiere demasiado tiempo y trabajo en cuanto al manejo de
la informacién, almacenamiento y obtencién de resultados. Por tal motivo, se
deben generar algunos procesos que ayuden en la automatizacion de ciertas
rutinas para acelerar los calculos y poder presentar resultados en menor
tiempo de utilizacion de maquina.

Por otra parte, es sentar las bases para la generacidn de un sistema de
informacidon geodésico que facilite la busqueda de la informacidn basica, que
permita comparaciones espaciales y temporales de los resultados obtenidos ya
gue en este momento no se cuenta con el facil acceso a la informacion pues
este aspecto es de suma importancia para el trabajo debido a los grandes
volumenes de informacion que se maneja con este tipo de instrumentacién.



2. OBJETIVOS

2.1 GENERAL

Disefiar e implementar un sistema que permita el procesamiento, andlisis y
despliegue de informacidn geodésica satelital orientada a estudios
geodindmicos de forma conjunta, basado en la utilizacién de herramientas
libres y software cientifico.

2.2 ESPECIFICOS

e Procesar informacién GPS obtenida en campafias de campo, asi como de las
estaciones de rastreo permanente GPS de Bogotda y Manizales para el
periodo 2000-2005.

e Generar rutinas de trabajo que faciliten la automatizacion de las etapas
requeridas para el analisis de informacion geodésica satelital con propdsitos
geodinamicos.

e Desarrollar un mddulo de consulta de informacion geodésica, que permita la
manipulacién de los datos tomados en campo y procesados.



3. JUSTIFICACION

Una red geodésica local, nacional o regional es una herramienta necesaria, y
probablemente de las pocas que pueda suministrar en una zona determinada
informacidn precisa para desarrollar un plan de investigacion y desarrollo en
geodinamica. Es necesario por tanto que se obtengan suficientes datos para
obtener niveles de referencia sobre los cuales efectuar planes de observacién a
corto, mediano y largo plazo para determinar las zonas en cada pais que son
mas susceptibles a los desastres naturales causados por la deformacién del
terreno. Dichos datos requieren de disponibilidad total y facil acceso en todo
momento para que puedan ser usados de acuerdo al tipo de ocasiones en las
gue sean necesarios. La solucion planteada en este proyecto proporcionara
ademas de gran accesibilidad a la informacion amplias opciones de operacién y
manipulacion de la misma lo cual facilitard la obtencidn de resultados en
estudios geodindmicos en menor tiempo de lo que se obtienen actualmente,
ademas de mejorar la calidad de los mismos.

Para aplicaciones de Geodesia Satelital la optimizacion del procesamiento de
los datos obtenidos en campo lograra que la integridad de los resultados de
los estudios se mejore en gran medida proporcionando informacion mas
oportuna para toma de medidas de prevencién, asi mismo el facil acceso a los
resultados mejorara la capacidad en cuanto a la generacidn de alertas
oportunas sobre la mitigacién y prevencién de desastres.

La base principal del proyecto es lograr una reduccion de tiempo en la
metodologia usada para el procesamiento de los datos GPS y ante todo
proporcionar un medio de facil acceso para compartir de forma global Ia
informacién y los resultados obtenidos. Esto se realizara mediante el uso de
herramientas de Software Libre que no generen ningln costo econdémico y que
brinden aplicaciones de calidad que puedan también ser compartidas vy
distribuidas en todo nivel.



4. MARCO TEORICO

4.1 ¢QUE ES GPS?

GPS es la sigla de Global Positioning System - Sistema de Posicionamiento
Global. GPS NAVSTAR se cred en 1973 para reducir los crecientes problemas
en la navegacion. Es un sistema satelital basado en radio-navegacion
desplegado y operado por el departamento de defensa de Estados Unidos
(DoD). Al no haber comunicacion directa entre el usuario y los satélites, el GPS
puede dar servicio a un numero ilimitado de usuarios.

4.1.1 Generalidades. GPS posee capacidades especiales que incluyen
precision, continuidad, funcionamiento en cualquier clima, red comun de
posicionamiento, velocidad y medida de tiempo. Aunque fue disefiado para uso
militar, el GPS esta disponible para uso civil con la mas alta precision.

Fue concebido como un sistema satelital de posiciones conocidas en el espacio
a posiciones desconocidas en la tierra, en el aire, en el mar y en el espacio. La
sefial del satélite es continuamente marcada con los mismos tiempos de
transmision asi que cuando recibe la sefal en el periodo de transito, puede ser
medido con un receptor sincronizado.

- Segmentos GPS. El GPS consiste en tres principales segmentos: espacio,
control y usuario.

El segmento de espacio, completamente operacional, estd compuesto por 24
satélites operando a altitud semi-sincrénica en seis planos orbitales. Los
satélites operan en Orbitas circulares de 20,200 Km. a un angulo de
inclinacién de 55° y con un periodo de 11 horas 56 minutos. Los satélites
contienen relojes atdmicos y procesadores para minimizar el extenso
contacto con la tierra necesario para mantener la exactitud. Los subsistemas
de satélite operacional estan disefiados para operar por 7,5 afos con una
vida de satélite promedio de 6 afios. Para tener los minimos requerimientos
operacionales, el DoD opera una constelacion de 24 satélites para asegurar al
menos 21 satélites disponibles el 98% del tiempo.

El segmento de control es un sistema de estaciones de seguimiento
localizadas alrededor del mundo. Consiste en cinco estaciones de monitoreo
(Hawai, Colorado, Springs, Kwajalein en el norte del Océano Pacifico, Isla



Ascension en el sur del Océano Atlantico, Diego Garcia en el Océano indico),
cuya localizacién puede verse en la Figura 1., tres antenas terrestres (AI, DG,
K) que son los enlaces de comunicacién para los satélites, y una Estaciéon de
Control Maestro (MCS) localizada en la base Halcén de la Fuerza Aérea en
Colorado. Una cuarta antena esta disponible pero generalmente es usada solo
para chequeo terrestre de satélites antes de lanzarlos. Las estaciones de
monitoreo recogen y envian datos de sefial de navegacién GPS a la MCS para
evaluacion y determinacion de alguna correccién requerida para los paquetes
de navegacién en cada satélite. Las correcciones para relojes atémicos de un
satélite individual o parametros orbitales son retransmitidas desde la MCS a
los satélites por las antenas terrestres. La MCS también monitorea la
telemetria normal del satélite por enlaces de bajada separados para
determinar el estado de salud, es decir, el buen funcionamiento de otros
subsistemas del satélite asi como potencia, balance termal y posicion. El
segmento de control estd medido para establecer tres contactos por satélite
por dia para mantener los requerimientos de exactitud del sistema. En él, dos
contactos por satélite por dia es la norma. Sin embargo, viejos satélites o
satélites con problemas de control requieren mas contactos para mantener su
funcionamiento Optimo. Las estaciones de monitoreo coordinadas tuvieron
que ser precisamente registradas con respecto al World Geodetic
System1972, conocido como WGS-72. El nuevo estdndar es el WGS-84; la
transicién tomod lugar en enero 10 de 1987.

Figura 1. Mapa de localizacion estaciones de control.
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Fuente: GPS - El Sistema de Posicionamiento Global, Tratamiento de la sefial GPS. [en linea].
Disponible en: http://www.geocities.com/comunicacionesudg/gps1.htm

El segmento de usuario GPS consiste en equipamiento de usuario GPS que
provee el posicionamiento, velocidad y medida de tiempo precisa, y la
comunidad de usuarios. El equipamiento de usuario GPS estd compuesto por



cuatro componentes principales: antena, receptor, computador y dispositivos
de entrada y salida. Diferentes configuraciones de receptores son apropiadas
para las aplicaciones que tienen niveles diferentes de dinamica de las
estaciones vehiculares y ambientes de interferencia. Toda configuracion tiene
que ser capaz de lograr ciertas operaciones fundamentales: seleccién de
satélite, adquisiciéon de sefal, seguimiento, medida y recuperacién de datos.

Caracteristicas de la Seial GPS. Los satélites transmiten en dos
frecuencias en banda L: L1= 1575.42 MHz y L2=1227,6 MHz.

Cdédigo Course/Acquisition (C/A) =1023MHz. T= 1pus. Disponible solo en la
banda L1, usado para adquirir el cédigo P.

Cddigo de precision (P) = 10.23MHz. T= 7 dias, es el cédigo de rango de
navegacion. Disponible en las bandas L1 y L2.

La mayoria de satélites transmiten en la misma frecuencia L1 y L2 pero con
asignaciones individuales de cddigo.

Cada satélite transmite un mensaje de navegacion que contiene elementos
orbitales, comportamiento del reloj, sistema de tiempo y mensajes de estado.
Ademas, es suministrado un calendario para dar la fecha aproximada a cada
satélite activo. El mensaje de navegacién GPS es la informacién suministrada
al usuario GPS desde un vehiculo GPS espacial. Este es en forma de un flujo
de datos de 50 bit por segundo que es modulado en las sefales de
navegacion GPS. Los mensajes de datos son contenidos en una trama de
datos de 1500 bits de longitud, esta tiene cinco subtramas, cada una contiene
un sistema de tiempo y el C/A para la entrega de la informacion de P la
primera subtrama contiene los parametros de correccién del reloj del vehiculo
espacial y los parametros del modelo del retardo de propagacion ionosférica.
La segunda y tercera subtramas contienen el tiempo de efemérides del
vehiculo espacial, la cuarta subtrama contiene un mensaje de caracteres alfa-
numeéricos, la quinta subtrama es una secuencia de los calendarios de todos
los vehiculos espaciales (uno por trama) conteniendo sus efemérides,
parametros de correccién del reloj y estado de salud.

Disponibilidad Selectiva (SA) y Anti-Spoofing (Anti-engaio AS). Estos
son dos métodos de seguridad para no permitir a usuarios civiles o enemigos
militares el uso total del sistema usando técnicas criptograficas.

La disponibilidad selectiva o denegacion de total exactitud, es lograda
manipulando datos de orbita del mensaje de navegacién y/o la frecuencia del
reloj del satélite. Fue implementada por primera vez en marzo 23 de 1990, la
precision era de 100 a 150 metros; ahora la SA, ya no existe y la precisidon es
de aproximadamente 40 a 50 metros.



El segundo método de denegacidén de exactitud es para truncar el mensaje de
navegaciéon transmitido de manera que las coordenadas del satélite no
pudieran ser calculadas con precision. Fue reactivado desde el 24 de febrero
de 1997.

Tiempo GPS. La referencia de tiempo usada por los tres segmentos en el
sistema GPS es llamada tiempo GPS. El sistema de tiempo GPS esta dado por
su reloj compuesto (C.C) que consiste de toda la estacion de monitoreo
operacional y los estandares de frecuencia del satélite. El sistema de tiempo,
en uso, esta referenciado al reloj maestro del observatorio naval de Estados
Unidos (USNO). La tolerancia estandar es 1us pero en varios afos pasados ha
sido de unos pocos cientos nanosegundos.

Tiempo de Transferencia GPS. El GPS usa medidas de tiempo de llegada
(TOA) para la determinacion de la posicidn del usuario. Un reloj de medida de
tiempo precisa no es esencial para el usuario porque el tiempo es obtenido,
al igual que la posicién, por la medida de TOA de cuatro satélites
simultdneamente en vista. Si la altitud es conocida, entonces 3 satélites son
suficientes, si el tiempo estd siendo guardado por un reloj estable desde el
ultimo cubrimiento completo, entonces dos satélites son suficientes para un
arreglo de altitud conocida. Si el usuario es, ademas, estacionario o tiene una
velocidad conocida, entonces, en principio, la posicién puede ser obtenida por
la observacién de un paso completo de un solo satélite.

Servicios GPS.

PPS: Servicio de Posicionamiento Preciso. Para usuarios autorizados,
gobiernos aliados y militares, permite obtener precisiones superiores a los
20m.

SPS: Servicio de Posicionamiento Estandar. Disponible para todo tipo de
usuarios sin costo alguno, proporciona la posicién absoluta de los puntos con
una precision de 100m.

Sistemas de medicion GPS. Observables, son aquellas sefiales que me
permiten establecer la posicidn de un punto. Existen dos tipos:

Pseudo-rango o Pseudo-distancia: es una medida de la distancia entre el
satélite y la antena del receptor, referida al momento de emisidon y
recepcion de cédigo.

Fase portadora: es la diferencia de fase entre la portadora del satélite y la
del oscilador interno del reloj.



4.2 ¢QUE ES GEODESIA?

Esta definida como la “Ciencia matematica que tiene por objeto determinar la
figura y magnitud del globo terrestre o de gran parte de él, y construir los
mapas correspondientes...

...En la actualidad, se utilizan satélites artificiales para determinar la
distribucion irregular de masas en el interior de la Tierra, asi como su forma y
dimensiones a partir de las irregularidades en sus drbitas.”™

La geodesia satelital comprende las técnicas observacionales vy
computacionales que permiten la solucidon de problemas geodésicos mediante
el uso de medidas precisas hacia, desde o entre satélites.

4.3 GPS Y GEODESIA SATELITAL

La determinacion relativa de coordenadas a partir de mediciones de GPS es en
la actualidad el método por excelencia para el levantamiento de redes
geodésicas y topograficas. Proporciona una precision relativa de 0,01 partes
por milldn (ppm) en redes geodésicas y de 1 - 10 ppm en redes topograficas.
La clave para obtener tan altas precisiones esta fundamentalmente en la
medicion de fase de las ondas portadoras de la senal. El tratamiento de las
mediciones de fase es complejo y necesita ser abordado mediante
computadora y empleando un software apropiado.

4.3.1 Red Geodésica con propodsitos geodinamicos. Una Red Geodésica
corresponde a la aplicacién de la tecnologia GPS, en combinacién con técnicas
de geodesia tradicional, para la obtencion de coordenadas tridimensionales de
alta precision.

En contraste con la anterior tecnologia usada para este fin, tales como redes
topograficas, los receptores GPS son bastante mdviles y relativamente baratos.
Esto significa que un gran numero de estos pueden ser desplegados por
doquier en la tierra como puntos de referencia. Asi, los patrones de
deformacién de las regiones activas de la superficie de la tierra pueden ser
observados con el detalle requerido para describirlos adecuadamente. Luego
los modelos dinamicos pueden construirse alrededor de estas observaciones, a
través de las cuales puede deducirse el movimiento fisico real dentro de la
tierra y sus causas. El uso de tecnologia GPS provee mediciones directas de
desplazamientos debido a movimientos de placa y a la deformacién intra-placa

1 MICROSOFT CORPORATION. Geodesia. [off line]. Biblioteca de Consulta Microsoft® Encarta®
2005.



e informacién basica para entender los movimientos cinematicos de las placas.
Problemas tales como ciclos de sismicidad, movimientos de placa de gran
escala y deformacién intra-placa a los margenes de convergencia pueden ser
tratados con la recoleccion, la comparacion y el analisis de informacion GPS a
través del tiempo.

- Componentes. Una red geodésica esta basicamente compuesta por:
- Estaciones GPS estratégicamente ubicadas.

Para la instalacién de una estacion GPS se deben tener en cuenta
aspectos sumamente importantes como el entorno y el disefio de la
estacion. El sitio de ubicaciéon de una estacién GPS debe caracterizarse
por ser un lugar despejado, libre de vegetacién alta que pueda ocasionar
interferencia en la sefial, que pueda aislarse del comun de la gente
durante su ocupacién para evitar el contacto indebido con los equipos,
etc.

La estacion GPS debe estar disefiada de modo que el punto de referencia
no varie con el tiempo por circunstancias ajenas al movimiento en si de
la tierra, es decir, que sea lo suficientemente estable para evitar
desplazamientos ocasionados por fendmenos como la lluvia, el transito
de personas o vehiculos, etc., pero al mismo tiempo debe ser
suficientemente flexible para poder detectar el movimiento terrestre.

- Equipos de captura de datos.
Una estacion GPS requiere de equipos de captura de datos tales como,
antena, receptor y fuentes de energia.
Existen varios tipos de antenas y receptores de acuerdo a su fabricante y
al nivel de precision requerido en la campafia, entre los cuales se pueden
encontrar los siguientes: Astech, Trimble y Turbo Rogue.

- Operadores de campo.
Los operadores de campo son quienes se encargan de instalar los
equipos en el sitio establecido, quienes cuidan de ellos y velan por su
buen funcionamiento durante el tiempo de rastreo.

- Software de manipulacién de la informacion y operadores del mismo.

Una vez se ha realizado la ocupacion de la estacidon, los datos
recolectados en el receptor deben ser descargados de éste a un
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computador para guardarlos alli y/o en un dispositivo de
almacenamiento digital para su procesamiento. Dicha descarga de datos
se realiza con un software especifico dependiendo del tipo de receptor.

- Estaciones permanentes y de campana. Existen alrededor del mundo
diversas estaciones GPS de rastreo permanente ubicadas estratégicamente
en sitios de incidencia de las placas tecténicas que sirven como puntos de
referencia a las diferentes campafas GPS que se realizan para estudios de
deformacion y demas aplicaciones. Dichas estaciones recogen datos GPS las
24 horas del dia durante todo el afio a excepcidén de alguna eventualidad o
fallo que presente, ésta continuidad de rastreo proporciona confiabilidad en el
momento de calcular las estadisticas y realizar el analisis de los datos.

Actualmente para el procesamiento de datos de la red geodésica nacional con

propdsitos geodindmicos del INGEOMINAS, se toma como referencia las
estaciones permanentes presentadas en la Tabla 1.

Tabla 1. Estaciones de rastreo permanente

Sitio Localizacion

AMC1 | Colorado Springs, USA
ASC1 | Ascensién Island

AREQ |Arequipa, Peru

BOGT | Bogota, Colombia

BRAZ |Brazilia, Brasil

BRMU | Bermuda, Bermuda Island
CHAT | Cahtham Island

CRO1 | Christiansted, Virgin Islands
EISL |Easter Island

FORT |Fortaleza, Brasil

GLPS | Galapagos Island, Ecuador
GOL2 | Goldstone, USA. Seial de Reloj
GOLD | Goldstone, USA

HRAO | Hartebeest, Rao

KOKB | Kokee Park, HI, USA

KOUR | Kourou, Guyanha

LPGS |La Plata, Argentina

MALI | Malindi

MANA | Managua, Nicaragua

MAS1 | Mas Palomas, Canarias Island
MCM4 | Murdo, EUA

MDO1 | MCDONALD OBSERV

MZAL | Manizales, Colombia

PIE1 |Pie Town, USA
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PUR3 |Isabella, Puerto Rico
SANT |Santiago, Chile
SUTH | Sutherland, South Africa

THTI | Tahiti
Fuente: Jet Propulsion Laboratory. IGDG Positioning Monitor. [on line]. California: California
Institute of Technology. Fecha actualizacion: 03/01/2007.Disponible En:

http://gmon2pa.gdgps.net/igdg/monitors/

En la Figura 2 se muestra la localizacion de las anteriores estaciones
permanentes que estan bajo el monitoreo del JPL (Jet Propulsién Laboratory)
de la NASA.

Las estaciones de campafa GPS son aquellas que no cuentan con la capacidad
de rastreo permanente y se ocupan Unicamente por temporadas con el
propdsito de hacer comparaciones en la posicion de cada sitio, analizando
distancias de separacion (lineas-base) y obteniendo vectores de
desplazamiento (magnitud y orientacion).

En el presente se cuenta con cerca de 200 estaciones de campafia’ que se
ocupan aproximadamente cada nueve meses, dependiendo de su grado de
influencia dentro de los movimientos geodindmicos y dos estaciones de rastreo
permanente ubicadas en la ciudad de Bogota y Manizales respectivamente.

Figura 2. Mapa de localizacién estaciones permanentes usadas por GEORED.
185° 210° 235° 60° 285° 310° 335° . 25° 50°

210° 235° 260°
Fuente: Trenkamp y Mora, 2005

* Véase Anexo 2. Listado de Estaciones de Campafia.
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4.4 DATOS GPS

4.4.1 Tipos de Datos. Existen diversos tipos de datos GPS dependiendo del
fabricante del equipo receptor utilizado y de la configuracion del mismo. Entre
algunos tipos de datos se encuentran:

- Archivos descargados de Trimble formato dat

- Archivos descargados de Topcon formato tps

- Cadena (“Modo de Impresién Ciclica Binaria”) Trimble RS-232 (tiempo real)
- Archivos descargados de Ashtech (Archivos B-, E- y S-)

- Cadena Ashtech RS-232 (tiempo real)

- Archivos de datos Binarios Conan de receptores TurboRoge/TurboStar

- TurboBinary

- Formatos Texas Instruments 4100 GESAR, BEPP/CORE, y TI-ROM

- Formato Binario Canadiense Marconi

- Formato Binario Rockwell Zodiac

De acuerdo con la tecnologia usada en la mayoria de estaciones de rastreo con
las cuales se trabaja en este proyecto y al software de procesamiento que se
utiliza, por ahora el enfoque de datos apunta a la obtencidon de datos en
formato dat y tps, y la conversion de todos los archivos en formato RINEX.

4.4.2 Formato Rinex. El formato Receiver Independent Exchange (RINEX),
desarrollado por el Instituto Astronémico de la Universidad de Berna (Suiza)
(AIUB), es usado para el facil intercambio de los datos GPS. La mayoria de
software de procesamiento geodésico de datos GPS usa una cantidad definida
de observables asi como la medida de fase portadora en una o ambas
portadoras, la medida de pseudorango (cddigo) y la observacién del tiempo.
Usualmente el software asume que la observacion de tiempo es valida para
ambas medidas de la fase y el cddigo, y para todos los satélites observados.
Consecuentemente, casi todos los softwares necesitan de la informacién que es
comunmente almacenada por los receptores tal como fase, cédigo y tiempo, y
alguna informacioén relativa a la estacion como nombre, elevacion de la antena,
etc.

La funcidn principal es procesar informacién proveniente de diferentes
receptores GPS. El formato RINEX inicial consistia de tres archivos ASCII:
Observacién de datos (obs), Mensaje de Navegacion (nav) y Archivos de Datos
Meteoroldgicos (met). Cada archivo de observacién y cada archivo de datos
meteoroldgicos basicamente contienen los datos desde un sitio y una sesion.
La nueva versién RINEX considera tres tipos mas de archivos ASCII: Archivo
de Datos de Navegacion GLONASS, Archivo de Mensaje GEO y Archivo de
Senal del Reloj.

13



- Convencion Rinex. La convencion de los archivos en formato Rinex esta
dada de la forma xxxxyyyz.aab, donde xxxx corresponde a cuatro caracteres
gue identifican el nombre de la estacion de la cual provienen los datos, yyy es
el dia juliano del ano, z es el niumero de la secuencia dentro del dia,
comenzando en 0, aa son los dos ultimos digitos del afio y b es el tipo de
archivo, este puede ser o (observacién), m (mensaje), n (navegacion).

Ej. El archivo mzal3650.050 corresponde al nombre del archivo de la primera
sesion de observacion para la estacion MZAL (Manizales) del dia 31 de
diciembre del afio 2005.

4.4.3 TEQC (Translate/Edit/Quality Check)?. TEQC es un enfoque sencillo
mas poderoso y unificado para resolver problemas en el pre-procesamiento
de datos GPS, GLONASS, y SBAS, tales como:

- Traduccién/Conversion: Se realiza leyendo/traduciendo datos binarios de
sus formatos nativos; el resultado puede ser la creacidon del archivo de
RINEX para OBS, NAV, y/o MET los archivos o la creacién de BINEX.

- Edicién y corte o empalme: Sirve para la extraccion de metadatos;
editando y/o corrigiendo el encabezamiento de RINEX; o registros de
metadatos de BINEX; asi como cortar archivos de RINEX o BINEX en
una sub-ventana de tiempo especifica y/o distribuir dos o mas archivos
RINEX.

- Control de calidad: verifica los datos GPS y/o GLONASS (nativo binario,
BINEX, o RINEX OBS; con o sin comentarios), chequear que los archivos
cumplan las especificaciones RINEX2, chequear la calidad de archivos
OBS con o sin archivos de informacion de posicién (MES y NAV).

Estas tres funciones principales (de las cuales TEQC obtiene su nombre:
traduccidn, edicién, y control de calidad) pueden realizarse de forma conjunta
0 separada.

4.4.4 Procesamiento. Existe una gama muy amplia de aplicaciones
informaticas comercialmente disponibles y que ofrecen resultados satisfactorios
en los trabajos topograficos y geodésicos habitualmente abordados.
Generalmente son programas ejecutables sobre PC con sistema operativo de
Microsoft facilitados por los fabricantes de receptores. Requieren un
conocimiento tedrico basico y por ello son faciles de utilizar. Entre los
inconvenientes que presentan se destaca el hecho de no disponer del cédigo
fuente, lo que limita enormemente su flexibilidad y los inhabilita para labores

2 UNAVCO. TEQC - The Toolkit for GPS/GLONASS/SBAS Data. [en linea]. Colorado: UNAVCO
Institute.Fecha de actualizacién: 24/09/2007, UNAVCO Facility > Software > Pre-Processing >
Teqc toolkit > teqc. Disponible En: http://facility.unavco.org/software/teqc/teqc.html
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de investigacion. La documentacion que adjuntan se reduce en muchos casos a
una guia de usuario y en pocos casos se describen los modelos, algoritmos vy
métodos numéricos empleados.

En el otro extremo se situan los paquetes de software cientifico. Son
desarrollados por institutos de investigacion y tienen por objeto resolver, con la
maxima precision y eficiencia, un amplio espectro de cuestiones que giran en
torno a la obtencion de coordenadas, definicidn de sistemas de referencia
geodésicos, determinacion de 6rbitas, determinacion de parametros de
rotacion terrestre, obtencidn de modelos ionosféricos y troposféricos globales,
calibracion de instrumental, entre otros. En este caso no es apropiado hablar
de aplicaciones informaticas ya que se trata de grandes paquetes de software
que reflejan el trabajo llevado a cabo durante décadas por grupos de expertos
y suponen la base para el trabajo que esos mismos grupos desarrollaran en el
futuro. Relunen la portabilidad y la flexibilidad suficientes para responder a las
necesidades de dichas instituciones a lo largo del tiempo. La portabilidad se
basa en utilizar un lenguaje y un cédigo que permitan la compilaciéon del
software en diferentes arquitecturas y bajo diferentes sistemas operativos, lo
que inexorablemente conduce a estrategias de analisis, disefio y desarrollo de
software diferentes a las empleadas en las aplicaciones de produccidn.

Los modelos matematicos empleados son conocidos y estan bien
documentados y en muchos casos es posible disponer del cédigo fuente. La
utilizacion de este tipo de programas requiere usuarios expertos y con una
sdlida formacidn tedrica. La modificacion del cédigo fuente es posible, pero
generalmente no se lleva a cabo, salvo la modificacién de alguna subrutina.
Comprender en su totalidad los millones de lineas de cddigo de programacion
estructurada que los componen es una labor solamente al alcance de los
grupos de trabajo que los desarrollaron.

4.4.5 Software de Procesamiento. En la actualidad existen diversas
aplicaciones para el procesamiento de datos GPS. Entre algunas de ellas se
encuentran:

- BERNESE, Instituto Astrondmico, Universidad de Berna, Suiza.

- GEONAP University of Hannover, Alemania

- GIPSY-OASIS Jet Propulsion Laboratory/NASA, Estados Unidos
DIPOP Universidad of New Brunswick, Canada

TOPAS University of the Federal Armed Forces

BAHN/GPSOBS, Agencia Espacial Europea

GAMIT/GLOBK, Instituto Tecnoldgico de Massachussets (MIT)

A continuacidon se presenta una breve descripcion de los programas mas
utilizados.
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- GIPSY-OASIS II. (GPS-Inferred Positioning SYstem and Orbit Analysis
SImulation Software) es un paquete de precisidén para el analisis de datos GPS
desarrollado por JPL-NASA. Es una herramienta de investigacidon y desarrollo
para procesar observables del GPS. La naturaleza de investigacién y desarrollo
de este paquete era evidente en su primera version, GIPSY I, la cual corria
bajo el sistema operativo VAX/VMS" y fue compuesto por una colecciéon de
rutinas existentes, modificadas y nuevas desarrolladas durante mediados de
los afnos 80 y a comienzos de los 90 por el Jet Propulsién Laboratory del
Instituto de Tecnologia de California como un estado del arte del software de
analisis de datos GPS.

GIPSY y OASIS comparten software de estimacidon y modelado. El
procesamiento automatizado fue una de las mayores metas del disefio de la
actual version de GIPSY la cual ha sido satisfecha en gran parte. Es posible
decir que GIPSY basicamente consiste en dos grandes partes: el “front-end”
para la preparacion de los datos y el software de modelado y estimacion.
Cuando se procesan datos reales estan presentes también otros aspectos del
procedimiento de andlisis, por ejemplo la base de datos de los sitios y la
informaciéon de la altura de la antena, programas para edicion de datos y
programas para analisis y comparacién de soluciones. Actualmente, el paso
final de comparacién de soluciones e interpretacion de resultados es algo que
esta subdesarrollado, especialmente si es comparado con los demas pasos.

- GAMIT-GLOBK3. GAMIT y GLOBK son un paquete detallado de programas
para analisis de medidas GPS principalmente para estudios geodésicos. El
software ha sido desarrollado por MIT, Scripps Institution of Oceanography y la
Universidad de Harvard con el soporte de la Fundacién Nacional de Ciencia.

GAMIT es la un coleccion de programas usados para el analisis de datos GPS.
Usa la fase portadora de broadcast y el pseudo rango de los observables para
calcular la posicién tridimensional relativa de estaciones terrestres y orbitas de
satélites, retrasos atmosféricos de cenit y parametros de orientacion de la
tierra. Esta disefado para correr bajo cualquier sistema operativo UNIX.

GLOBK es un filtro Kalman cuyo principal propdsito es combinar varias
soluciones geodésicas tales como GPS, VLBI y experimentos SLR. Acepta como
datos, o “cuasi-observaciones” las estimaciones y las matrices de covarianza
para las coordenadas de la estacion, los parametros de la orientacion terrestre,
los parametros orbitales, y las posiciones de la fuente generadas del analisis de

* Virtual Memory System

* DEPARTMENT OF EARTH ATMOSPHERE AND PLANTARY SCIENCES. GAMIT/GLOBK [en linea].
Cambridge: Department of Earth Atmosphere and Plantary Sciences, Massachusetts Institute of
Technology. Fecha de consulta: 23/09/2007, Geo Web > Software > GAMIT/GLOBK. Disponible
en: http://www-gpsg.mit.edu/~simon/gtgk/ @ GAMIT/GLOBK, Disponible En: http://www-
gpsg.mit.edu/~simon/gtgk/
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las observaciones primarias.

- BERNESE. Entre algunas de las caracteristicas de este software se
encuentran®:

Procesamiento indiferente de cddigo y fase.
Aplicaciones para la transferencia de tiempo

o Realizando posicionamiento preciso del punto

o También para procesamiento normal
Procesamiento de datos GLONASS

o Totalmente integrado en el software

o Todas las combinaciones (ej., GLO--GPS, GLO--GLO)

o Estrategias implementadas para la resolucidn de ambigiedades

estandar.

Encuentra mas altos requerimientos de precision
Procesamiento de todos los principales observables registrados por
receptores geodésicos de alta precision (datos de codigo y fase en ambas
portadoras)
Pueden ser usadas cinco diferentes combinaciones lineales de L1 y L2.
Procesamiento y combinacion de datos de varios tipos de receptores en el
mismo paso de procesamiento
Datos de frecuencia simple y doble pueden se procesados en el mismo
paso de estimacion.
Procesamiento de todas las aplicaciones estaticas de GPS.
Interfaz de datos RINEX.
Soluciones simultdneas para un gran numero de diferentes tipos de
parametros.

BERNESE esta especialmente hecho para:

Rapido procesamiento de pequefias mediciones de frecuencia simple y
doble.

Procesamiento de red permanente

Resolucion de ambigliedades en largas lineas base (mayores de 2000 km
usando érbitas de alta precision)

Modelado de ionosfera y troposfera

Combinacién de diferentes tipos de receptores (centro de calibraciones de
fase de antena)

Estudios de simulacién

Determinacion de orbitas y estimaciéon de parametros de rotacion de la
tierra.

Generacion de soluciones de red libres

4 AIUB. Bernese GPS Software. [en linea]. Bern: Universitidt Bern, Astronomisches Institut. Fecha
actualizacion: 16/08/2007. Disponible en: http://www.bernese.unibe.ch/features.html
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4.5 FORMAS DE PRESENTACION DE RESULTADOS

Los resultados del procesamiento de datos GPS pueden presentarse de forma
plana o de forma grafica. Los archivos obtenidos por medio del software
GIPSY-OASIS II pueden ser usados tanto como entradas para un post-
procesamiento, como también para la interpretacion mediante la visualizacion
grafica de estos. Para dicho proceso se usan herramientas de mapeo flexibles
gue permiten personalizar la forma de visualizacién de los resultados.

4.5.1 GMT (Generic Mapping Tools). El sistema GMT (Herramientas
Genéricas de Cartografia) fue iniciado a finales de 1.987 por el Observatorio
Lamont-Doherty de la Universidad de Columbia. La versidn uno fue
oficialmente introducida por cientificos de Lamont en julio de 1988. Sigue la
filosofia UNIX en la cual tareas complejas son descompuestas en componentes
mas pequefios y mas manejables. Sus moddulos individuales son pequefios,
faciles de mantener y pueden ser usados como cualquier otra herramienta de
UNIX.

Esta escrito en el lenguaje de programacién ANCI C, compilado en POSIX y es
independiente de las restricciones de hardware (p.e memoria). Fue escrito a
proposito para el uso de linea de comandos, no para ambiente Windows, para
maxima flexibilidad. Se estandarizé el uso de salidas en PostArchivo en vez de
otros formatos graficos.

Aparte del soporte integrado para lineas de costa, desconecta completamente
la recuperacion de datos de sus programas principales. Usa arquitectura
independiente de los formatos del archivo.

Ofrece ilimitada flexibilidad ya que puede ser llamado desde la linea de
comandos, dentro de archivos y desde programas de usuarios. Atrajo muchos
usuarios gracias a la calidad de las salidas en PostScript. Es facil de instalar en
la mayoria de computadores.

Una definicidon que recoge lo que es GMT, consiste en:

Coleccion de herramientas Unix de cddigo abierto (licencia GNU) para
la manipulacion de datos bi y tridimensionales y generacion de
ilustraciones PostArchivo (EPS) desde mapas de contorno, superficies
artificialmente iluminadas hasta perspectivas 3-D con paleta de
colores de hasta 24 bits. Incorpora datos como lineas de costa, rios y
limites politicos, existiendo fuentes en internet de otros datos como
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altitudes para el trazado de mapas orogréficos, profundidades, etc...”

4.6 HERRAMIENTAS DE DESARROLLO

Las siguientes fueron las herramientas de analisis, disefio y programacion
utilizadas para el desarrollo total del sistema:

4.6.1 Modelado UML. El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) preescribe un
conjunto de notaciones” y diagramas estandar para modelar sistemas
orientados a objetos, y describe la semantica esencial de lo que estos
diagramas y simbolos significan. Mientras que ha habido muchas notaciones y
métodos usados para el disefio orientado a objetos, ahora los modeladores
sOlo tienen que aprender una Unica notacion.

UML se puede usar para modelar distintos tipos de sistemas: sistemas de
software, sistemas de hardware, y organizaciones del mundo real. UML ofrece
nueve diagramas con los cuales se puede modelar sistemas. Figura 3.

Figura 3. Diagramas generales de UML

Diagrama de
casos de uso
Diagrama de Diagrama de
despliegue clases
Diagrama de Diagrama de
componentes
mp UML estados
Diagrama de Diagrama de
paquetes actividades
Diagrama de Diagrama de
secuencia colaboracién

Fuente: Juan Pablo Giraldo Rendén. 2005. Modelo Orientado a Objetos - OMT + UML, p. 8

UML es una consolidacion de muchas de las notaciones y conceptos mas
usados orientados a objetos. Empezé como una consolidacion del trabajo de

> GMT. Articulo de la Enciclopedia Libre
http://enciclopedia.us.es/index.php/GMT
* Es el lenguaje para expresar las especificaciones del sistema.

Universal en Espafiol, Disponible en:
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Grade Booch, James Rumbaugh, e Ivar Jacobson, creadores de tres de las
metodologias orientadas a objetos mas populares®.

Existen multiples herramientas para el modelado UML de proyectos, entre las
herramientas libres mas comunes se cuenta con el diagramador dia, al igual
que otro tipo de herramientas como Visual Paradigm para UML, Visio, Poseidon,
etc.

Rational Rose es la herramienta CASE desarrollada por los creadores de UML
(Booch, Rumbaugh y Jacobson), que cubre todo el ciclo de vida de un
proyecto: concepcion y formalizacion del modelo, construccién de los
componentes, transicion a los usuarios y certificacion de las distintas fases vy
entregables.

4.6.2 Gestor de Base de Datos. El propdsito general de los sistemas de
gestion de base de datos (SGBD) es el de manejar de manera clara, sencilla y
ordenada un conjunto de datos, que posteriormente se convertiran en
informacion.

Entre los SGBD libres mas confiables y potentes se encuentra Postgresql, que
ha sido desarrollado de varias formas desde 1977. Comenz6 como un proyecto
denominado Ingres en la Universidad Berkeley de California. Ingres fue mas
tarde desarrollado comercialmente por la Relational Technologies/Ingres
Corporation.

En 1986 otro equipo dirigido por Michael Stonebraker de Berkeley continud el
desarrollo del cdédigo de Ingres para crear un sistema de bases de datos
objeto-relacionales llamado Postgres. En 1996, debido a un nuevo esfuerzo de
codigo abierto y a la incrementada funcionalidad del software, Postgres fue
renombrado a PostgreSQL, tras un breve periplo como Postgres95. El proyecto
PostgreSQL sigue actualmente un activo proceso de desarrollo a nivel mundial,
gracias a un equipo de desarrolladores y contribuidores de cddigo abierto.

PostgreSQL esta ampliamente considerado como el sistema de bases de datos
de cddigo abierto mas avanzado del mundo. Posee muchas caracteristicas que
tradicionalmente sélo se podian ver en productos comerciales de alto calibre.

4.6.3 Interfaz WEB. Esta sirve de intermediaria entre unos usuarios genéricos,
no acostumbrados generalmente al uso de aplicaciones informaticas, y unos
sistemas de informacidén y procesos transaccionales que corren por debajo de
la interfaz que puede ver el usuario, debiendo posibilitar la localizacion de la

6 RUMBAUGH, James. JACOBSON, Ivar. BOOCH Grady. El lenguaje de Modelado Unificado.
Manual de Referencia. 1999.
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informacion deseada, el entendimiento claro de las funcionalidades ofrecidas, la
realizacion practica de tareas especificas por parte de los usuarios y la
navegacion intuitiva por las diferentes paginas que forman el sitio web. Existen
diversos lenguajes de programacion para esta finalidad.

- PHP (PHP: Hypertext Preprocessor). Es un lenguaje interpretado de alto
nivel inmerso en paginas HTML y ejecutado en el servidor, que permite la
realizacidon de paginas Web interactivas, dando la posibilidad de acceder a los
recursos que tenga el servidor como una base de datos.

PHP puede ser utilizado en cualquiera de los principales sistemas operativos
del mercado, incluyendo Linux, muchas variantes Unix (incluido HP-UX,
Solaris y OpenBSD), Microsoft Windows, Mac OS X y probablemente alguno
mas. PHP soporta la mayoria de servidores web de hoy en dia, incluyendo
Apache, Microsoft Internet Information Server, Personal Web Server,
Netscape y Caudium, Xitami, OmniHTTPd y muchos otros.

- HTML(HyperText Markup Language). Es un lenguaje de marcas disefado
para estructurar textos y presentarlos en forma de hipertexto que es el
formato estandar de las paginas Web. Gracias a Internet y a los navegadores
del tipo Explorer o Netscape, el HTML se ha convertido en uno de los
formatos mas populares que existen para la construcciéon de documentos.

- JavaScript. Es un lenguaje interpretado, es decir, que no requiere
compilacién, utilizado principalmente en paginas web, con una sintaxis
semejante a la del lenguaje Java y el lenguaje C.

Fue inventado por Brendan Eich en la empresa Netscape Communications,
que es la que fabricd los primeros navegadores web comerciales. Aparecid
por primera vez en el producto de Netscape llamado Netscape Navigator 2.0.

Tradicionalmente, se venia utilizando en paginas web HTML, para realizar
tareas y operaciones en el marco de la aplicacién Unicamente cliente, sin
acceso a funciones del servidor. JavaScript se ejecuta en el agente de usuario
al mismo tiempo que las sentencias van descargandose junto con el cddigo
HTML.
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5. METODOLOGIA

5.1 TIPO DE TRABAJO

Este proyecto corresponde a un desarrollo tecnolégico en el area de
Geomatica, que involucra la aplicacién de andlisis y disefio de bases de datos,
programacion orientada a objetos e ingenieria de software para obtener un
sistema que permite la conexion entre el software de procesamiento de datos
GIPSY OASIS 1II, GMT y una sencilla interfaz de usuario que optimiza el
procesamiento y la visualizacién de los resultados.

5.2 PROCEDIMIENTO

5.2.1 Fase 1. Entrenamiento en el uso de los software GIPSY-OASIS II
y GMT para el procesamiento de datos y definicion de herramientas a
usar en la automatizacion de procesos.

Actividad 1. Entrenamiento basico en el uso del software GPS-Inferred
Positioning SYstem and Orbit Analysis SImulation Software - GIPSY-OASIS II
desarrollado por JPL-NASA de Estados Unidos bajo ambiente LINUX.

El entrenamiento para el uso de GIPSY-OASIS II se recibié en el Observatorio
Vulcanolégico y Sismolégico del INGEOMINAS en Manizales por el presidente
del trabajo de grado, Ing. Héctor Mora P. Se ha contado ademas con la
asesoria permanente del Dr. Robert Trenkamp, del Laboratorio de Geofisica
Aplicada de la Universidad de Carolina del Sur, vy consulta de manuales y
ayudas en Internet.

A partir de lo anterior, el procesamiento de datos de GPS usando GIPSY-OASIS
IT puede ser descrito como se muestra en el Anexo C.

Actividad 2.Entrenamiento basico en el uso de la herramienta Generic Mapping
Tools - GMT de la Universidad de Hawaii

El entrenamiento para el uso de GMT fue recibido por parte de los asesores
mencionados con anterioridad y basado en la pagina web oficial del software:
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http://gmt.soest.hawaii.edu/”

Actividad 3.Definir los requerimientos y el motor de la base de datos para el
almacenamiento de la informacidn.

Actividad 4.Anélisis de posibilidades de uso de lenguaje de programacion
compatible con GIPSY-OASIS II y GMT.

Para las actividades 3 y 4, con base en la formacion académica recibida y
teniendo en cuenta las diferentes posibilidades que presenta el mercado de
herramientas de soporte y desarrollo libres se escogié entre éstas opciones la
que mej*or se ajusto a los requerimientos y necesidades detectadas durante el
analisis.

5.2.2 Fase 2. Procesamiento de los datos.

Actividad 1. Conversion de archivos de los datos recogidos en campo al
formato RINEX requerido para el procesamiento. Se realizd la conversién de los
archivos de campo desde 2005 hasta mitad de 2007 como practica durante el
entrenamiento.

Actividad 2. Procesamiento de los datos de las campafas GPS usando el
software GIPSY-OASIS II. Se realizé el procesamiento de los datos 2005 hasta
mitad de 2007 como practica durante el entrenamiento en el uso de dicho
software.

Actividad 3. Analisis de la informacion obtenida y de los procesos realizados.

En esta actividad se realiz6 un manual de procesamiento de acuerdo a los
pasos que debian ejecutarse en ese momento y el analisis de los resultados de
cada paso ejecutado.””

Actividad 4. Integracién de resultados. En esta actividad se realizaron los
primeros mapas de velocidades producto del entrenamiento en el uso del
software GMT.

5.2.3 Fase 3. Generacion de rutinas de trabajo.

Para la generacion de las diferentes rutinas de trabajo, en la mayoria de los
casos, se valido de las opciones de compatibilidad entre el lenguaje del shell
unix, PHP, JavaScript y perl.

Algunas rutinas existentes han sido adaptadas para su funcionamiento bajo el

* Véase Anexo C. Entrenamiento en GMT
* Véase Anexo A. Definicién de Requerimientos y Herramientas Utilizadas
* Véase Anexo E.
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Sistema de Procesamiento, Analisis Y Despliegue de Informacion Geodésica
Satelital (SIGEORED). Este trabajo puede observarse en el Anexo F del
presente documento.

La mayoria de rutinas de trabajo generadas hace uso de la linea de comandos
de unix. Los mas importantes son grep y gawk:

grep es una utilidad de la linea de comandos escrita originalmente para
ser usada con el sistema operativo Unix. Usualmente, grep toma una
expresion regular de la linea de comandos, lee la entrada estandar o una
lista de archivos, e imprime las lineas que contengan coincidencias para
la expresion regular.

Uso:

$ grep [opciones] [expresion regular] [archivo]

gawk es un programa para manipular ficheros de texto. Es la
implementacién GNU de awk.

Actividad 1. Implementacion de la base de datos que permita el acceso a la
informaciéon y la operacion de la misma. De acuerdo con las necesidades
detectadas se planed e implementé la base de datos bajo PostgreSQL.

Actividad 2. Analisis y disefio de la aplicacion que facilite el manejo de la
informacidon objeto de procesamiento. Se aplic6é metodologia de analisis y
disefio orientado a objetos con modelado UML para el cumplimiento de esta
actividad.”

Actividad 3. Despliegue de resultados mediante mapas de vectores de
desplazamiento generados con GMT. Para observar los resultados de los
vectores de velocidad se implementaron rutinas que permiten al usuario

interactuar con la informacion de manera sencilla y completa dentro del
modulo de despliegue de resultados de SIGEORED.

5.2.4 Fase 4. Presentacion final de resultados.

Actividad 1. Evaluar el cumplimiento de las fases anteriores.
Actividad 2. Corregir problemas de las etapas anteriores, si fuera del caso.

Actividad 3. Presentacion del informe final.

* Véase Anexo A.

24



6. RESULTADOS

Los resultados obtenidos del desarrollo del proyecto corresponden con todos y
cada uno de los objetivos planteados inicialmente, ademas de algunos valores
agregados que surgieron durante todo el proceso. El entrenamiento recibido
tanto para el manejo como para la comprension del software de procesamiento
y el software de despliegue de resultados permitié una buena aplicacién de los
conocimientos ingenieriles para el mejoramiento del proceso desde su inicio
hasta la entrega y visualizacion de resultados.

En cuanto al objetivo de procesamiento de los datos 2000-2005 debido a
diferentes dificultades externas durante el desarrollo del proyecto, se
presentan como resultados equivalentes el procesamiento 2005-2007/1 pues
es en estos Ultimos afos donde las campanas de ocupacién han sido mas
extensas llegando a tenerse mas informacion en este periodo de tiempo que en
el de 2000-2005.

Se realizé el pre-procesamiento, procesamiento y post-procesamiento de todas
las estaciones relacionadas en la Tabla 1.

Tabla 2. Estaciones procesadas

Estacion FECHAS DE OCUPACION

2005 2006 2007
ABRE sep06-09 apr16-19
ACHI aug24-26 jun08-11
ARYH jult7-19
BAIR
BARI mar28-31
BARR jul04-06 mar23-26
BAS1 jult4-15
BELA oct22-25
BETU jun30 - jul03 mar29-apr01
BUCM jun10-14 apri3-16
CALI may04-09
CHIP feb15-18
CIAT may06-09 jul21-24 aug18-21
CLIF oct13-17
CMPA jun27-29 aug22-25
CRUZ mar1822g—22 27
CUR1 aug27-30
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CUR3 mar-25

CURI mar-24

ESPE mar-26

FACO aug16-19

FLAL aug28-31

LEBR jun14-17 apr09-12

LETR may27-30

MATA oct22-25

MESI jun17-20 apr02-05

MESM jun20-23

MOMP jun17-18

MONT sep01-04

MUTI oct10-13

MZAL

NEVE jun27-30 mar26-29

NVRO jul11-13

OMBL aug31 - sep03

PANC aug21-24

PAST aug22-25

PERE ggr29-30 may02-

PIRE jul07-09 mar20-23
jun27-30

PPYN }u|o1

PTRE aug30-sept03

PUMA jul07-08 10

QUIM oct28-nov1

RCIA oct14-17

REFO jun30 - jul02

RUI1 jun23-26 apr05-08

SGIL mar15-17

SRCH1 mar28-apr07

SRDC may11-14

UCVA apr08-13

UVAL aug01-03 aug18-21

VDUP aug28-31 jun13-15

VERS may09-11

VIJO jun15-17

YANA jul-04

YUM1 aug10

De acuerdo a los datos procesados de las estaciones de la Tabla 1. a
continuacién se observan algunos vectores de desplazamiento obtenidos y
los mapas con referencia a la estacion MZAL, BOGT y dentro de las
coordenadas de Colombia.
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Figura 4. Mapa generado con referencia a la estacién MZAL (Datos 2005-
2007)
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Figura 5. Mapa generado con referencia a la estacién BOGT (Datos 2005-2007)
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Figura 6. Mapa generado dentro de las coordenadas de Colombia (Datos 2005-

2007)
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En cuanto al desarrollo de la aplicacién, tanto para la administracion como para
la consulta del sistema, se manejan sesiones de usuarios con diferentes niveles
de privilegios, controlando la seguridad de acceso al sistema.

Figura 7. Mend disponible sin privilegios de sesion.

7S

“SIGEORED E E

f
[
R

SISTEMA DE PROCESAMIENTO, ANALISIS Y DESPLIEGUE DE INFORMACION GEODESICA SATELITAL /A

BIEMYEMIDC A SIGEORED

MENU DE INVITADO
RED GEODESICA ]

UNIVERSIDAD DE MANIZALES ’“. i

NATALIA ACERO PATINO
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Figura 8. Validacion de usuarios

iR

(.
SIGEORED

| INGRESE SUS DATOSH M
contraseiia | |
“erecresar [_INGRESAR ]

UNIVERSIDAD DE MANIZALES (0

NATALIA ACERO PAT IFI 0

Figura 9. Mensaje de validacién de error.

Microsoft Internet Explorer |E|

' "-.,‘ [Dakos Incorrectos
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MENUDE
ADMINISTRACION

RED GEODESICA

ARCHI¥OS

PROCESAMIENTOD

YER RESULTADOS

USUARIODS

UNIVERSIDAD DE MANIZALES /{2

NATALIA ACERO PATINO

Al ingresar una nueva estacidn al sistema se obtiene la actualizacion
automatica de los archivos necesarios para el procesamiento de datos GPS,
como lo son sitevecs y stalocs que almacenan toda la informacién inicial de las
estaciones previa al procesamiento.

Figura 11. Entrada al Io de estaciones.

Ty &
(o) Gt
'SIGEORED |
SISTEMADE PROCESAMIENTO, ANALISIS ¥ DESPLIEGUE!

[__REGISTR&R NUEVA ][ BUSCER | [ EDITAR |

i MENUDE _ |
ADMINISTRACION

RED GEODESICA

ARCHIVOS

PROCESAMIENTD

YER RESULTADOS

USUARIODS

UNIVERSIDAD DE MANIZALES .,. %\
NATALIA ACERO PATINO
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Figura 12. Formulario para el registro de nueva estacion.

@

*SIGEORED

SISTEMA DE PROCESAMIENTO, ANALISIS Y DESPLIEG

: 2 REGISTRAR UNA NUEVA ESTACION

LSTon, ") Monumentos [ cargar Mapa: |
ADMINISTRACION
TR SUB-RED: l:l Nombre Responsable:
ARCHINOS Fecha de Construccién: l:":]

PROCESAMIENTO

Ubicacidn: ‘ ‘

VER RESULTADOS e
Descripcion:
USUARIOS

L I S T R S—

COORDENADAS APROXIMADAS
X Y £
| I I |
P

UNIVERSIDAD DE MANIZALES ’u‘ L
NATALIA ACERO PATINO

Gracias al entorno sencillo de la interfaz de usuario desarrollada, se puede
retomar facilmente el procesamiento de datos GPS en caso que ocurra alguna
interrupcidon o algun inconveniente durante la ejecucion de los diferentes pasos
a seguir, ya que los datos y los archivos se actualizan a medida que se van
modificando y/o creando dentro del procesamiento de los datos.

Figura 13. Mddulo de conversién de archivos Rinex
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B\ :
SIGEORED

MENUDE
ADMINISTRACION
RED GEODESICA

ARCHIVOS

PROCESAMIENTO

VER RESULTADOS

USUARIDS

aaaaaa

WER ARCHIMOS

MENUDE
ADMINISTRACION

RED GEODESICA

ARCHIYOS

PROCESAMIENTO

VER RESULTADOS

USUARIOS

DESCARGAR ARCHNVOS DE ESTACIONES PERMANENTES

Directorio de campaiia : [ | CExaminar...
INTERVALO DE FECHAS
INICIO | 2006-08-26 [.JAN 2007-09-26 [
[ DESCARGARARCHWOS ]
v

UNIVERSIDAD DE MANIZALES /40y
NATALIA ACERO PATINO

Dentro del médulo de consulta de las estaciones se pueden observar los
resultados del procesamiento, los datos de las diferentes estaciones GPS vy los
archivos de procesamiento de cada estacién. El acceso a dicho mddulo esta
limitado en cuanto a visualizacidon para el usuario no autenticado, para el
usuario administrador, una vez se registre dentro del sistema, se encuentran
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disponibles todos archivos para su descarga.

Figura 15.Formulario para consultar informacion de las estaciones GPS.

P

{ U’- ) 2
SIGEORED

SISTEMA DE PROCESAMIENTO, ANALISIS Y DESPLIECUE

CONSULTA POR NOMBRE ESTACION

MENUDE
ADMINISTRACION CONSULTA POR HOMBRE SITIO

RED GEDDESICA

ARCHIVOS

CONSULTAR POR SUB-RED
PROCESAMIENTO

VER RESULTADODS

USUARIOS

CONSULTAR ESTACIONES

74

JACION GEODESICA SATELITAL /.

g

[ | [(Buscan |

[ |[ BUSCAR |

I | [(BusCaR |

Los mapas de velocidades se pueden observar tomando como referencia
cualquiera de las estaciones disponibles en la integracién de vectores, la
generaciéon automatica de este tipo de productos, reduce en gran medida el
tiempo y el trabajo que tomaba la visualizacion de resultados de anteriores

campanas.

UNIVERSIDAD DE MANIZALES /{0y
NATALIA ACERO PATINO

Figura 16. Modul para la generacion de

(o

‘'SIGEORED

SISTEMADE PROCESAMIENTO, ANALISIS Y DES!

mapas de velocidades

- BEESE——

GENERAR MAPAS DE VELOCIDADES

Directorio de campaiia : |

| CExaminar..

MENU DE

ADMINISTRACION

RED GEODESICA

ARCHI¥OS

PROCESAMIENTO

VER RESULTADOS

SELECCIONE LA ESTACION DE REFERENCIA

OBTENER ARCHIVD
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7. CONCLUSIONES

- Los moddulos obtenidos han sido desarrollados en su totalidad bajo
herramientas libres y compatibles 100% con las aplicaciones GIPSY OASIS 1II,
teqc y GMT, lo cual ha permitido la automatizacion de una cantidad
considerable de procesos.

- Mediante la aplicacién desarrollada (SIGEORED) el acceso al moédulo de
consulta de la base de datos de las estaciones y de toda la informacién acerca
del procesamiento de datos GPS se hace de manera dinamica, sencilla y
agradable para todo tipo de usuarios, sin exigir que sea un usuario
experimentado o contar con un entrenamiento previo.

- SIGEORED es una aplicacién sencilla de configurar e instalar sobre cualquier
sistema que tenga previamente instaladas las herramientas de procesamiento
de las cuales ésta depende.

- Con el uso de SIGEORED en el procesamiento de los datos GPS se logra un
ahorro de tiempo ejecucidn de tareas mecanicas por parte personal
encargado de dicho procesamiento, asi mismo en recursos de utilizacion de
maquina.

- La disponibilidad inmediata de la informacién constituye un importante e
innovador logro frente a otras aplicaciones que igualmente realizan
procesamiento de datos mas no almacenamiento de la informacion ni
despliegue de resultados.
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8. RECOMENDACIONES

- Es importante alimentar el sistema conforme va surgiendo la nueva
informacion, pues de una buena administracién depende el éxito en la
obtencién de los resultados, se debe resaltar que dentro de las diferentes
etapas del procesamiento de datos GPS es vital tener al dia la informacién
de las estaciones, de la orbitas de referencia, de las actualizaciones de las
herramientas, etc.

- Seria interesante considerar el procesamiento de datos remoto mediante
SIGEORED pues actualmente se realiza sobre la estacion de trabajo
principal.

- AUn se debe continuar el estudio a profundidad de las herramientas para
lograr la automatizacién total del procesamiento.
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ANEXO A. ANALISIS Y DISENO

DEFINICION DE LOS REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

Para la construccion de la aplicacién, se requiere el desarrollo de los siguientes
modulos:

* Base de Datos de la Red Geodésica.

= Mdbdulo de Procesamiento de Datos

» Modbdulo de Despliegue de resultados

Se ha dividido en tres secciones para mejor y mas completo desarrollo; de esta
forma se cubre el cumplimiento de los objetivos del Sistema de Procesamiento,
Anélisis y Despliegue de Informacion Geodésica Satelital a desarrollar.

 Necesidades detectadas

- Estructurar la base de datos de las estaciones de rastreo pues ésta
actualmente se encuentra almacenada Unicamente en un archivo plano, lo
cual dificulta su consulta y control.

- Crear rutinas que generen automaticamente los archivos necesarios para el
procesamiento y que realicen de forma igualmente automatica los pasos en
los que el procesamiento es ciclico bajo ciertas condiciones de repeticion.

- Crear una interfaz simple y agradable que facilite el procesamiento de datos
a usuarios menos expertos y que requiera una minima inversién de tiempo
y esfuerzo. Asi mismo, crear una forma de desplegar los resultados
mediante el software GMT con las mismas caracteristicas de accesibilidad de
la interfaz para el procesamiento.

- Realizar un manual simple y detallado del procesamiento de datos con
GIPSY-OASIS, que permita a los usuarios basarse en las instrucciones y
advertencias alli anotadas para la obtencidon de resultados de forma sencilla
y 6ptima, especialmente para aquellos de habla hispana.

CASOS DE USO

|Nombre | Almacenar datos de nueva estacién
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Actores Usuario admin.

Propésito Actualizar la base de datos de estaciones de campafia y
almacenar la informacion de éstas que se requiere para el
procesamiento

Resumen Validar el acceso del usuario que ingresara la informacién de la
nueva estacion y guardar en la base de datos la informacidn
obtenida.

Tipo Primario / Esencial

Secuencia

Usuario Sistema

Digitar nombre de usuario y contrasena Validar Usuario y desplegar menu

de acceso.

Entrar al menu de nueva estacion

Digitar la informacion requerida Almacenar informacion en la base

de datos

Nombre Obtener Archivos Rinex

Actores Operario de Campo, Usuario capacitado en TEQC

Proposito Obtener Archivos en formato Rinex para poder ser leidos por
GIPSY

Resumen Recolectar archivos de campo mediante la ocupacién de
determinado punto de la red geodésica y traducirlos del formato
nativo al formato rinex usando la aplicacion TEQC generando la
rutina automaticamente.

Tipo Primario / Esencial

Secuencia

Usuario Sistema

Ocupacién de la estacion minimo
durante 3 dias consecutivos

Descargar archivos del receptor GPS |Almacenar archivos en la base de datos

utilizado en la ocupacién

Pedir listado de archivos para Generar el listado solicitado

convertir a rinex

Seleccionar los archivos que se Generar y ejecutar el script con los
desean convertir y solicitar conversién | archivos a convertir

Almacenar archivos rinex en la base de
datos

43




Nombre Obtener Archivos de las estaciones permanentes

Actores Usuario admin.

Propdsito Almacenar a nivel local los archivos de ocupacion de las

procesamiento

estaciones permanentes que sirven de referencia para el

Resumen Descargar los archivos de ocupacion de las estaciones

base de datos automaticamente.

permanentes desde el servidor de la USC y almacenarlos en la

Tipo Primario / Esencial

Secuencia

Usuario

Sistema

Conectar al Servidor de la USC mediante SSH con la
cuenta de acceso del usuario autorizado.

Ejecutar mkWGET.pl para generar el archivo de
descarga.

Ejecutar el script tracks

Pedir intervalo de fechas
para realizar la descarga

Digitar fecha inicial y fecha final de los archivos que
se quieren obtener

Editar el archivo de
descarga

Ejecutar el archivo de descarga

Almacenar los archivos
de las estaciones
permanentes en la base
de datos

Nombre Limpiar archivos de estaciones permanentes

Actores Usuario admin.

Propésito Descomprimir los archivos de las estaciones permanentes y

depurar cualquier error existente en estos

Resumen El sistema genera la lista de los archivos a limpiar, los

descomprime con el descompresor Hatanaka, posteriormente
los revisa y edita con el splice-rm y los almacena en la base de

datos
Tipo Primario / Esencial
Secuencia
Usuario Sistema
Digitar fecha inicial y fecha final de los Buscar listado de archivos que se
archivos que se quieren limpiar encuentren en el intervalo de
fechas
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Seleccionar archivos del listado Ejecutar CRZ2RNX para

descomprimir los archivos

Guardar los archivos
descomprimidos en la base de
datos

Ejecutar splice-rm para limpiar los
archivos

Reemplazar los archivos
descomprimidos por los limpios

Nombre Obtener Archivos de Orbitas

Actores Usuario admin.

Propésito Almacenar a nivel local los archivos de las orbitas de los
satélites utilizados en el rastreo.

Resumen Descargar los archivos de orbita desde el servidor JPL-NASA y
almacenarlos en la base de datos automaticamente.

Tipo Primario / Esencial

Secuencia

Usuario Sistema

Conectar al Servidor del JPL con la cuenta

de acceso del usuario autorizado.

Ejecutar ftp.jpl-2000 para generar el

archivo de descarga.

Ejecutar el archivo de descarga Almacenar los archivos de orbitas

en la base de datos

Nombre Generar archivos qm para GIPSY-OASIS 11

Actores Usuario entrenado

Propésito Correr front-end para generar los archivos que se utilizaran para
integrar la solucién del procesamiento.

Resumen Seleccionar los archivos que se requieran para el
procesamiento, ejecutar front-end y verificar que se hayan
generado todos los archivos necesarios.

Tipo Primario / Esencial

Secuencia

| Usuario | Sistema
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Digitar el intervalo de fechas de las cuales
se desea obtener los archivos gm.

Generar el listado de archivos
existentes

Seleccionar los archivos que se van a
utilizar

Copiar los archivos a procesar en el
directorio requerido

Ejecutar front-end para cada dia

Verificar archivos front y reportar
errores

Revisar errores y escoger la mejor
solucion

Aplicar la solucion.

se desea limpiar los archivos.

Nombre Filtrar archivos qm

Actores Usuario entrenado

Proposito Buscar y corregir posibles errores en los archivos que usa GIPSY
para correr la solucién del procesamiento.

Resumen Generar el listado de los archivos gm vy filtrarlos mediante PPP

Tipo Primario / Esencial

Secuencia

Usuario Sistema

Digitar el intervalo de fechas de las cuales|Generar listado de archivos en

gmlist, copiar gmlist al directorio
requerido.

Iniciar filtrado.

Ejecutar MKPPP_INIT y PPP.1.

Si hay error, solicitar la solucion deseada

Reportar error si existe y ejecutar
la solucién, de lo contrario ejecutar
MKPPP.

Ejecutar checkOUTAPP y entregar
mensaje de finalizacién.

Nombre Correr la solucion para cada dia

Actores Usuario Entrenado

Propésito Generar archivos stacovs para extraer las coordenadas de las
estaciones y generar los vectores de velocidad

Resumen Ejecutar solve para integrar los datos, revisar el éxito del
proceso y corregir posibles problemas.

Tipo Primario / Esencial

Secuencia

| Usuario | Sistema
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Digitar intervalo de fechas de las cuales

desea obtener la solucion.

Ejecutar solve para cada dia.

Revisar si se deben crear
ambigliedades. Si es asi insertar
las ambigliedades en los archivos
gm vy correr solve de nuevo para
los dias necesarios.

Revisar chisquare que reporta el
archivo daily, si hay alguna mayor
a 1 revisar que estacion esta
presentando problemas, editar el
archivo de dicha estacién y correr
solve nuevamente

Nombre Obtener coordenadas y vectores de velocidad de las
estaciones

Actores Usuario Entrenado

Proposito Obtener coordenadas de las estaciones procesadas y generar el
archivo vectores de velocidad para las entradas GMT

Resumen Ejecutar mkzebunml para generar el archivo con las
coordenadas de todas las estaciones incluidas en la campana
GPS y ejecutar modvel y vel2gmt para generar las entradas de
GMT

Tipo Primario / Esencial

Secuencia

Usuario Sistema

Solicitar coordenadas de una o varias
estaciones.

Generar lista de todas las
estaciones de campafa y el listado
sigeoredldgico de los archivos
stacovs.

Ejecutar mkzebunml

Ejecutar rzebu2

Ejecutar zebuclean las veces que
sea necesario.

Ejecutar modvel y extraer las
coordenadas de las estaciones
solicitadas.

Almacenar coordenadas en la base
de datos.

Ejecutar vel2gmt y almacenar
archivo en la base de datos.
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Nombre Actualizar archivos stalocs y sitevecs

Actores Usuario admin.

Proposito Mantener los archivos stalocs y sitevecs al dia con las nuevas
estaciones que entran a ser parte de la red GPS y del
procesamiento

Resumen Insertar automaticamente los datos necesarios de cada nueva
estacion en el archivo stalocs y en el sitevecs utilizados para el
procesamiento con GIPSY-OASIS II

Tipo Primario / Esencial

Secuencia

Usuario Sistema

Digitar los datos de la nueva estacién Extraer la informacién necesaria

para stalocs

Insertar los datos correspondientes
en el archivo stalocs

Extraer la informacién necesaria
para sitevecs

Insertar los datos correspondientes
en el archivo sitevecs

Nombre Generar grafica de los satélites de rastreo para cada
estacion

Actores Usuario de la red

Propésito Observar el rastreo obtenido por una determinada estacion.

Resumen Capturar los datos de estacién, satélite y fecha en que se desea
observar el rastreo y generar el grafico.

Tipo Secundario

Secuencia

Usuario Sistema

Ingresar nombre de estacién, nimero de |Ejecutar comando postplot

satélite y fecha.

Mostrar el grafico correspondiente

Nombre Generar mapa de estaciones

Actores Usuario de la red

Propésito Visualizar en un mapa la ubicacién de una o varias estaciones
GPS

Resumen Capturar los datos de estacién(es) que se desean visualizar y
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generar el mapa de acuerdo a las coordenadas obtenidas.

Tipo Secundario

Secuencia

Usuario Sistema

Ingresar nombre de estacidn o estaciones |Generar script para GMT

requeridas

Ejecutar script y mostrar el mapa

Nombre Ver mapa de vector de desplazamiento de los puntos de
campana GPS

Actores Usuario de la red.

Propésito Visualizar el mapa de vectores de desplazamiento de uno o
varios puntos de la red de estaciones GPS.

Resumen Capturar los datos de los puntos que se desean consultar y
mostrar el mapa de vectores.

Tipo Primario / Esencial

Secuencia

Usuario Sistema

Ingresar el nombre de las estaciones y el |Evaluar si existen los datos en el
intervalo de fechas en que se desea intervalo de tiempo deseado.
observar el mapa.

Generar script para GMT

Ejecutar script y mostrar el mapa

Si hay problemas solicitar de nuevo
la informacion al usuario

Nombre Consultar Archivos de rastreo estacion GPS

Actores Usuario de la red.

Proposito Proporcionar informacion acerca de los archivos de ocupacion
disponibles de determinada estacién

Resumen Capturar los datos de la estacion deseada, consultar el historial
de ocupacién y generar el reporte de archivos disponibles.

Tipo Primario / Esencial

Secuencia

| Usuario | Sistema
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Ingresar el nombre de la estacién vy el
intervalo de fechas requerido.

Consultar la base de datos de
archivos rinex.

Generar reporte de archivos
disponibles.

Seleccionar archivos necesarios

Mostrar informacion de archivos
seleccionados

Nombre Consultar informacion de Estacion GPS

Actores Usuario de la red

Propésito Mostrar la informacion basica de determinada estacion GPS de
la red

Resumen Realizar la consulta de la informacion de cada estacion de
acuerdo a cualquier pardmetro entregado

Tipo Primario / Esencial

Secuencia

Usuario Sistema

Digitar parametro de busqueda

Realizar la consulta en la base de
datos.

Mostrar los registros que coincidan
con el parametro de busqueda
entregado

Seleccionar entre la vista de resultados el
registro del que se desean ver los detalles

Mostrar detalles del registro
seleccionado.
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Caso de Uso 0: Almacenar
datos de estacion

D

rar a la base de datos

<<include>>

Digitar datos requeridos

Usuario Admin .
estacion

<<include>> <<include>>

- O

Almacenar Datos Actualizar archivos stalocs y
sitevecs

Diagrama 1. Caso de uso. Almacenar datos de nueva estacion
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archivos Rinex

Caso de Uso 1: Obtener ﬁ

O

Montar estacion GPS

% \<<include>>
Operafrio de o
Campo

Recolectar datos de campo
entregar el receptor GPS )
<<inglude>>

sy

Descargar grchivos del
receptor GPS

% ) <<inglude>>

Usuario TEQC

Convertir y editar archivos
con TEQC

Diagrama 2. Caso de uso. Obtener Archivos Rinex

archivos de las estaciones
permanentes

Caso de Uso 2: Obtener j

Conectar con el servidor de la
usc

<<include>>

Crear Scrlpt d descarga con

<<include>>
Usuario Ad min

Editar Script|de descarga

<<include>>

Ejecutar script de descarga

Diagrama 3. Caso de uso. Obtener archivos de las estaciones permanentes.
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Caso de Uso 3:
Limpiar archivos de
estaciones

-

escomprimirjarchivos con
HATANAKA

<<include>>

Usuario Admin

Ejecutar splice-rm para los
archivos desicomprimidos

<<inglude>>

Reemplazar los archivos existentes por los
generados con splice-rm

Diagrama 4. Caso de uso. Limpiar archivos de estaciones permanentes.

Caso de Uso 4:
Obtener archivos de

orbitas

onectar con el servidor del
JPL

<<include>>

N S

a

Usuario Admin
Ejecutar el script ftp.jpl-2000

<<inglude>>

YD
N

Almacenar archivos en /orbit

Diagrama 5. Caso de Uso. Obtener archivos de orbitas
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Caso 5: Generar
archivos para
GIPSY- OASIS II

K;\ <<include>>
— C -

Ejecutar front-end

Usuario
entrenado

<<include>>

Verificar archivos front

Diagrama 6. Caso de uso. Generar archivos para procesar con GIPSY-OASIS II

54



Caso de Uso 6: Filtrar
errores en archivos gm

D

nerar archivo gmlist
<<inglude>>

e

/ Ejecutar MKPPP_INIT

<<include>>
/ N

-

Usuario Filtrar qmlis‘t con PPP.1

entrenado )
<<|nq:|ude>>

_

Ejecutar MKPPP

<<include>>

Ejecutar checkOUTAPP en

CLEANLOG/

Diagrama 7. Caso de Uso. Filtrar errores de archivos gm.
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Caso de Uso 7: Correr la
solucion para cada dia

Ejecut%r solve
|
|
<<inc|u“de>>
|
\
\

‘ <<include>>
|

C e O

Revisar ambiguedades Insertar ambiguedades

Usuario entrena

no existen

D

Revisar chisquare del archivo daily

o

chisquare >1

Editar estacion con errores

Diagrama 8. Caso de uso. Correr la solucién para cada dia
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Caso de Uso 8: Obtener
coordenadas y vectores de
velocidad de las estaciones

- <<jnclude>>

erar lista cronologica de
archivos\‘stacovs

\
<<inc|t‘ude>>

- =

Ejecutar mkzebunml

Usuario

<<include>>
entrenado

D

Ejecutar rzebu2

<<inglude>>

D

Ejecutar zebuclean

<<include>>

-

Ejecutar modvel y vel2gmt

Diagrama 9. Caso de uso. Obtener coordenadas y archivos de entrada GMT

57



Caso de Uso 9: Generar
grafica de satelites
rastreados

— —/ N <<include>> / RN
N C

Digitar informacion requerida Ejecutaﬂ postplot

I
O

Usuario de la red

<<include>>

Mostrar grafica

Diagrama 10. Caso de uso. Generar grafica de satélites rastreados

Mapa de localizacion de
estaciones

Caso de uso 10: Generar j

X >

Usuario de la red Digitar informacion requerida

c<include>>

-

Generar script GMT

<<include>>

>

Ejecutar script GMT

Diagrama 11. Caso de uso. Generar mapa de localizacidn estaciones
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de vectores de velocidad

Caso de uso 11: Generar mapa ?

% <<include>>

Usuario de la red Digitar informacion requerida Generar script GMT

. <include>>
<<include>>

Mostrar Mapa Ejecutar script GMT

Diagrama 12. Caso de uso. Generar mapas de vectores de velocidad

Consultar Archivos

Caso de Uso 12: ﬁ

<,: <<inc|ude>>< >
%anormacion requerida Consultar parametros en la BD

<<include>>
Usuario de la red

<<include>>Q7>

Seleccionar archivo ~ Mostrar resultados de busqueda
<<include>>
Mostrar informacion del archivo

seleccionado

Diagrama 13. Caso de uso. Consultar archivos de rastreo de estaciones
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Caso de Uso 13:
Consultar datos de
Estacion GPS

Digitar informacion requerida Consultar parametros en la BD

% ///(777 <<include>> . 7)

Usuario de la red )
<<include>>

<<include>>
Co—C
- -
Seleccion%r estacion Mostrar resultados de busqueda
|
<<inFIude>>

|

,>

Mostrar informacion de estacion

seleccionada

Diagrama 14. Caso de uso. Consultar datos de estaciones GPS.

DEFINICION DE CLASES

Clase Estacion: Administra todo lo referente a la informacion basica de
cada estacion GPS utilizada en el procesamiento de datos.
Atributo Descripcion Tipo Dato

Nom_estacion Nombre de identificaciéon de la Varchar
estacion.

Nom_monumento Nombre dado al monumento Varchar
construido.

Nom_sitio Nombre del sitio donde se Varchar
encuentra la estacion

Ubicacion Direccién de localizacién de la Varchar
estacion

mapa Mapa de localizacion de la estacién Varchar

descripcion Breve descripcidon o comentario Varchar
relevante acerca de la estacidn

tipo Nombre impreso en la placa del Varchar
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monumento

clase

Define si una estacion es de
rastreo permanente o0 no

Varchar

nom_responsable

Nombre de la persona o instituciéon
encargada del cuidado y la
informacion acerca del
monumento.

Varchar

contacto_responsable

Numero telefonico o correo
electrénico para contactar al
responsable de la estacion

Varchar

Fecha_cons

Fecha en cual se construyé la
estacion

Date

Clase Archivos: Administra la informacidn basica de cualquier tipo de

archivo utilizado en el

procesamiento de datos.

Atributo Descripcion Tipo Dato

id_archivo Llave de identificacién del archivo| Varchar(pk)
dentro del sistema

Tipo Tipo de archivo almacenado Varchar

Fecha Fecha a Ila cual pertenece Ila Varchar
informacion que contiene el archivo

Ruta Directorio de localizacion fisica del Varchar
archivo

Estacion Nombre de la estacion a la cual Varchar

pertenece

Clase Usuario: Almacena la informacion de las cuentas de acceso de los

usuarios al sistema.

Atributo Descripcion Tipo Dato
nom_usuario Nombre de usuario para ingresar al Varchar
sistema
pass_usuario Contrasefa de acceso para ingresar| Password
al sistema
tipo_usuario Define el nivel de privilegios que| Numerico

puede tener ese usuario dentro del
sistema

Clase Equipos: Administra la informacion correspondiente a los equipos
utilizados en las estaciones GPS.

Atributo Descripcion Tipo Dato
id_equipo Numero de serie o de identificacidon Varchar
del equipo o hardware.
nom_equipo Nombre del equipo o hardware. Varchar
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Tipo_eq Indica que tipo de equipo se esta Varchar
registrando.

Descripcion Breve descripcibn a cerca del Varchar
equipo

fecha_compra Fecha de adquisicion del equipo Date

Propietario Nombre de la persona o institucidon Varchar
a la cual pertenece el equipo

observaciones Comentarios y/o observaciones Varchar
pertinentes al funcionamiento o al
uso del equipo.

Marca Indica la marca comercial del Varchar
dispositivo

Clase raw_archivos: Almacena la informacién basica de los archivos de

datos de campo.

Atributo Descripcion Tipo Dato

nom_estacion Nombre de la estacidon GPS a la Varchar
cual pertenece el archivo

Fecha Fecha en la que fue creado el Date
archivo

Sesion NUmero de la sesidn de rastreo Numeric

Ubicacién Directorio donde se encuentra varchar
almacenado el archivo

Nom_archivo Nombre completo del archivo varchar

Clase rinex_archivos: Almacena la informacion de los archivos en
formato rinex obtenidos en campo y de las demas fuentes.

Atributo Descripcion Tipo Dato

nom_estacion Nombre de la estacidon GPS a la Varchar
cual pertenece el archivo.

Fecha Fecha a la que corresponden los Date
datos de rastreo

Ubicacion Directorio donde se encuentra Varchar
almacenado el archivo.

Fuente Nombre de la fuente de donde se Varchar
obtuvo el archivo.

Nom_archivo Nombre completo del archivo Varchar

Clase sitevecs: Almacena la informacion de la ubicacién de la estacion
con relacion al punto central del monumento en una determinada

ocupacion.

Atributo Descripcion Tipo Dato
Nom_estacion Nombre de la estacién varchar
Nom_sitio Nombre del sitio donde se varchar

62




encuentra la estacion

Nom_monumento Nombre del monumento sobre el varchar
cual se establece la estacion

Fecha Fecha en que se inicia Ia Date
recoleccion de datos en esa
posicion

Hora Hora en que se inicia la recoleccidon Time
de datos en esa posicidon

Este_est Coordenada este del equipo con float
respecto al punto central del
monumento

Norte_est Coordenada norte del equipo con float
respecto al punto central del
monumento

Altura_est Altura del equipo con respecto al float
punto central del monumento

Tipo_receptor Tipo de receptor usado en la varchar
ocupacion

Tipo_antena Tipo de antena wusada en la varchar
ocupacion

Clase stalocs: Almacena la informacion correspondiente a las

coordenadas aproximadas de determinada estacion obtenidas del archivo

efemérides.
Atributo Descripcion Tipo Dato

Nom_sitio Nombre del sitio donde se varchar
encuentra la estacién

Nom_monumento Nombre del monumento varchar

Fecha Fecha de ocupacion Date

Aprox_x Valor aproximado de la coordenada float
X

Aprox_y Valor aproximado de la coordenada float
Yy

Aprox_z Valor aproximado de la coordenada float

z

Clase track: Almacena la informacién de los archivos de rastreo de las
estaciones permanentes que se descargan del servidor de USC.

Atributo Descripcion Tipo Dato
Nom_estacion Nombre de la estacion a la cual Varchar
pertenecen los archivos
Fecha Fecha a la cual pertenecen los Date
datos.
Ubicacion Directorio donde se encuentra Varchar
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almacenado el archivo

Nom_archivo

Nombre completo del archivo de
rastreo

Varchar

Clase orbita: Almacena la informacion de los archivos de orbitas de los
satélites que se descargan a través de Internet.

Atributo Descripcion Tipo Dato
Fecha Fecha a la cual pertenecen las Date
orbitas
Nom_archivo Nombre completo del archivo de Varchar
orbita
Descripcion Detalles o breve descripcion del Varchar
archivo
Ubicacidén Directorio donde se encuentra Varchar

almacenado el archivo

Clase res_xyz: Almacena los valores de las coordenadas X, y, z obtenidos
luego del procesamiento de los datos

Atributo Descripcion Tipo Dato

Fecha Fecha en la que se generan las Date
coordenadas

Nom_estacion Nombre de la estacion a la cual Varchar
pertenecen las coordenadas

Coor_Xx Valor de la coordenada x float

Coor_y Valor de la coordenada y float

Coor_z Valor de la coordenada z float

Clase vel_vec: Almacena los datos del archivo que contiene los vectores de
velocidad de las estaciones procesadas durante determinada campana

Atributo Descripcion
Tipo Dato
Fecha_ini fecha inicial a la cual pertenecen Date
los datos del archivo
Fecha_fin Fecha final a la cual pertenecen los Date
datos del archivo
Nom_vel Nombre del archivo Varchar
ubicacion Directorio donde se encuentra varchar

almacenado el archivo
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Equipos

id_equipo
nom_equipo
descripcion
fecha_compra
propietario
observaciones
tipo_eq

marca

raw_archivos
nom_estacion
fecha
sesion
ubicacion

Diagrama de Clases

rinex_archivos

qm_archivos

nom_archivo

insertar_raw()
modificar_raw()
eliminar_raw()

insertar_equipo()
modificar_equipo()
eliminar_equipo()
consultar_equipo()

usuario

nom_usuario : String
pass_usuario : String
tipo_usuario : Integer

insertar_usuario()
modificar_usuario()
validar_usuario()
eliminar_usuario()
consultar_usuario()

tipo_usuario

id_tipo_us
nom_tipo_us

consultar_raw()

Estacion

nom_estacion : String
nom_monumento : String
Ubicacion : String
nom_responsable : String
mapa : String
descripcion : String
contacto_responsable : String
nom_sitio

tipo

clase

fecha_cons

nom_estacion
fecha
ubicacion
fuente
nom_archivo

nom_estacion
fecha

tipo receptor
ubicacion

insertar_rinex()
eliminar_rinex()
modificar_rinex()
consultar_rinex()

insertar_gm()
modificar_qm ()
eliminar_gm()
consultar_gm()

A

res_xyz

fecha
nom_estacion
coor_x
coor_y
coor_z

insertar_xyz()
modificar_xyz()
eliminar_xyz()
consultar_xyz()

Archivos

id_archivo
tipo_arch
fecha_arch
ruta

insertar_estacion()
modificar_estacion()
eliminar_estacion()
consultar_estacion()

N

sitevecs

nom_estacion

nom_sitio

nom_monumento

fecha

hora

este_est

norte_est stalocs

altura_est nom_sito

tipo_receptor nom_monumento

tipo_antena fech;
aprox_x

insertar_sitev ecs() aprox_y

modificar_sitevecs() aprox_z

consultar_sitevecs() -
insertar_stalocs()
modificar_stalocs()
consultar_stalocs()

Diagrama 15. Diagrama de Clases

vel_vec

fecha_ini
fecha_fin
nom_vel

ubicacion

insertar_vel()
modificar_vel()
eliminar_vel()
consultar_vel()

track

nom_estacion
fecha
ubicacion
nom_archivo

insertar_track()
modificar_track()
eliminar_track()
consultar_track()

stacovs_archivos

fecha
nom_archivo
ubicacion

insertar_stacov ()
modificar_stacov ()
eliminar_stacov ()
consultar_stacov ()
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est_arch

insertar_arch()
modificar_arch()
eliminar_arch()

Orbita

fecha : Date
nom_archivo : String
descripcion : String
ubicacion : String

insertar_orbita()
eliminar_orbita()
modificar_orbita()
consultar_orbita()




DIAGRAMAS DE SECUENCIA Y COLABORACION

;( >: ‘ : stalocs ‘ ‘ : sitevecs
:Usuario Admin

Ingresar datos de nueva estacion ‘ ‘

HJ insertar_estacion()

—

Enviar nombre de estacion

1%

Coordenadas apfoximadas ‘

‘ insiertar_stalocs( )

Archivo stalocs aktualizado <

[ \ ‘
Enviar datos de la estacion ‘
T
Posicior| de los equipos de rastreo ‘ /IT
‘ ‘ insertar_sitevecs()
|

p—

Archivo sitevecs actualizado

| |
Diagrama 16. Secuencia Almacenar datos de nueva estacion

:raw_archivos ;( >: :rinex_archivos

: Usuario TEQC

Descargar archivos del receptor

insertar_raw( )

|
|
i

Ejecutar TEQC

Archivos en formato rinex

Ejecutar Rinexer

insertar_rinex()

\
B
\ w )
\ ) 7
\ \ |
\ \ \

Diagrama 17. Secuencia Obtener Archivos Rinex
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°

_Usuario Admin

Senvidor USC .tracks compr

Datos de Usuario ftp ‘

Conectado al servidor .

Script de descarga

LH Ejecutar mkWGET.pl

Edltaricrlpt de descarga

P

| Ejecutar script de descarga

—
l |
u insertar_tfack( )
|
|
|

Archivos de rastreo

- ‘

Diagrama 18. Secuencia Obtener archivos de las estaciones permanentes.
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f\
:tracks compr . rinex_archivos

:Usuario Admin

consultar_track

()
“U

HArchivos solicitados ‘

cutar Hatanaka u

—

|
T Archivos De%comprimidos
|

Ej

e

|
|
|
|
|
gl

consult?r_rinex( ) ‘
I

—

1
Eje%utar splice-rm

P

|
|
|
|
T modific$r_rinex( )
|
|
|

Archivos 'solicitados ﬂ
|
|

g
|
|
|

Diagrama 19. Secuencia Limpiar archivos de estaciones permanentes.
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; ; Senvidor JPL : Orbita

:Usuario Admin

Datos de usuario ‘

U Conectado con el servidor/l—H
\

Ejecutar script de descarga J

Archivos de orbitas /U

insertar_orbita( b ﬂ

Diagrama 20. Secuencia Obtener archivos de orbitas

X

:Usuario rinex archivos
entrenado

:gm_archivos

consultar_rinex()

|
]

Archivos rinex solicitados ‘

Ejecutaijfront-end U

< ‘
1 insertar_qrd( )

Revigar archivos front

= |
|
|

|
|
|
”
|
|

Diagrama 21. Secuencia Generar archivos para procesar con GIPSY-OASIS II
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;( >\ : gm_archivos
:Usuario
\

entrenado
consultar_gm( )
\

Ejecutar MKPPP
< ]

Archivos Filtrados
< ]

Archivo gmlist

Diagrama 22. Secuencia Filtrar errores de archivos gm.

/Usuario

entrenado
/ Definif dias a procesar ‘
/ ‘
/ T cutar solve ‘

‘ :gm_archivos

daily archvios stacovs _archivos

insertar_daily( )

ins ertJrﬁstaccv( )

Repetir el proceso
hasta que no hayan
ambiguedades

Ejecutar addambcr

\7 Script de ambiguedades

—

Ejecutar script de

)

mbiguedades

|
|
|
g

| elimin?rfstacov( )

|
|
|
|
!
|
u‘
|

Diagrama 23. Secuencia Correr la solucion para cada dia
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= 1 res xyz : vel vec
stacovs archivos

:Uslario
entrenado consultar_stacov( )

Lista de estaciones 1

/LH

Listado cronologico de archivos

consultar_stacov( )

:{:% Mo

geored.nml /I—H
1
‘Ejecutar rzebu2 u
<

Ejegutar zebuclean

i

=

Lﬁ Ejecutar mkzebunml T ‘
\

insertarﬁxyﬁ )

Ejelcutar modvel

S

insertar_vel( )

Echutar vel2gmt

|

|

(

|

|

|
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|

! |
- |
w

\

|

|

‘ insertar_vel( )

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
gl
|
|
!
|

Diagrama 24. Secuencia Obtener coordenadas y archivos de entrada GMT
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i o Navegador web
daily archivos

:Usuario de la

¢
consultar_daily( )
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Diagrama 26. Secuencia Generar mapa de localizacion estaciones
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Diagrama 27. Secuencia Generar mapas de vectores de velocidad
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Diagrama 28. Secuencia Consultar archivos de rastreo de estaciones
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Diagrama 29. Secuencia Consultar datos de estaciones GPS.

|
|
|
|

\
Co$rdenadas Ilh u

2:insertar_estacion()
e

1:Ingresar datos de nueva estacion m
_ —

T Estacion

: Usuario Admi

3: Enviar nombre de estacion

4:Co enad&aproximadas \L
i}ualizado

10: Archivo sitev/%c al

8: Posicion de los equipos de rastreo

9:insertar |sitevecs () 6: Archivo stakc lizado .
— I 5:insertar_stalocs()

7-Enviar dafos de la estacion

\ [
| |
|

: sitevecs : stalocs

Diagrama 30. Colaboracion Almacenar datos de nueva estacion
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Diagrama 31. Colaboracion Obtener Archivos Rinex
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Diagrama 32. Colaboracion Obtener archivos de las estaciones permanentes.
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Diagrama 33. Colaboracién Limpiar archivos de estaciones permanentes.
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Diagrama 34. Colaboracién Obtener archivos de orbitas
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Diagrama 35. Colaboracién Generar archivos para procesar con GIPSY-OASIS
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Diagrama 36. Colaboracién Filtrar errores de archivos gm.
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Diagrama 37. Colaboracién Correr la solucion para cada dia
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Diagrama 38. Colaboracién Obtener coordenadas y archivos de entrada GMT
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Diagrama 39. Colaboracién Generar grafica de satélites rastreados

5: Editar script
—>

3:consultar_vel()

:Usuarig de laxed

I

2: Enviar coordenadas

. res xyz

> :
- vel vec
4: Script gmt
1: c%ultar_xyz( )
:E}ec&tar script
7: Mostar mapmoca' acion
Navegador
web

Diagrama 40. Colaboracion Generar mapa de localizacion estaciones
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Diagrama 41. Colaboracion Generar mapas de vectores de velocidad
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Diagrama 42. Colaboracién Consultar archivos de rastreo de estaciones
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Diagrama 44. Diagrama de Paquetes
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Diagrama 45. Diagrama de Componentes

HERRAMIENTAS UTILIZADAS

Para el disefio de los diagramas UML se utilizé la herramienta Rational Rose
Enterprise Edition por ser una de las mas recomendadas y completas para este
tipo de procesos.

Como motor de base de datos se utiliza Postgresql por ser una herramienta
potente, accesible y confiable para el manejo de grandes cantidades de datos
como los que deben almacenarse en una red geodésica satelital. Para la
administracion de la base de datos junto con SIGEORED se usé la version 1-3-
4 disponible para Linux de la aplicacién phpPgAdmin que permite realizar dicha
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tarea desde la web de forma grafica con la posibilidad de administrar varios
servidores, soporte a multiples versiones de PostgreSQL, administracion de
usuarios, grupos, bases de datos, esquemas, etc..., manipulacién sencilla de
datos, exportar los datos a diferentes formatos e importar sentencias SQL
entre otros.

Para el disefio de la interfaz se utilizaron los lenguajes HTML (HyperText
Markup Language), PHP (PHP: Hypertext Preprocessor) y JavaScript para
lograr una aplicacion dindmica, independiente de la plataforma y accesible
desde cualquier estacién de trabajo.

La herramienta Java script se usd para generar partes de algunos médulos que
llevan un cierto grado de complejidad a nivel de ejecuciéon en aplicaciones en

php.

- MEDICIONES DE CALIDAD DE SOFTWARE

0 No influencia Ninguna 0% 0-10%
1 Incidental Insignificante 1-20% 11 —20%
2 Moderado Moderada 21 - 40% 21 -30%
3 Medio Media 41 - 60% 31 —40%
4 Significativo Significativa 61 —-80% 41 - 50%
5 Esencial Fuerte 81— 100% > 50%

Tabla de valoraciones de las métricas
- Puntos de funcion

- FACILIDAD DE OPERACION: 4 puntos

El sistema contempla gran parte de los posibles casos del proceso de
operacién y las posibles soluciones a los problemas que puedan presentarse
en dicho proceso.

- COMUNICACION: 5 puntos

Utiliza permanentemente conexién de red para mantener actualizada la
base de datos y obtener los archivos para el procesamiento, funciona tanto
a nivel local como de red para los diferentes mddulos de usuarios y los
resultados que arroja cada proceso siempre interactlian con los procesos de
siguiente nivel.

- DESEMPENO: 4 puntos

El tiempo de respuesta varia segun la operacidén requerida, las consultas se
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generan en un promedio de 1 a 2 segundos y el procesamiento de datos
depende totalmente de la capacidad de servidor, el cliente y la cantidad de
datos a procesar.

- RECURSOQOS: 5 puntos

El servidor del sistema y todas las aplicaciones que utiliza requieren de
minimo 512mb de memoria RAM, 40G de espacio en disco y un procesador
Pentium IV a 1.4Ghz o su equivalente, el servidor requiere la instalacion de
un motor de base de datos y de todas las aplicaciones de las cuales
depende el sistema.

El cliente del sistema requiere minimo de 512mb de memoria RAM para
lograr una buena respuesta del sistema, no requiere un minimo de espacio
en disco pues todas las operaciones se ejecutan remotamente

- VOLUMEN: 5 puntos

El sistema depende de las aplicaciones TEQC, GIPSY-OASIS II y GMT, al
igual que de los comandos unix grep y gawk.
Todas estas son fundamentales para el funcionamiento del sistema.

- ENTRADA DE DATOS EN LINEA: 4 puntos

El sistema descarga continuamente los archivos base para el procesamiento
conectando a diferentes servidores de datos por medio de los protocolos de
transferencia de archivos ftp y ssh.

- LOGICA COMPLEJA: 4 puntos

El sistema como tal no ejecuta procesos de gran complejidad puesto que
dichos procesos son realizados por las aplicaciones de las cuales depende.

- MODULOS REUTILIZABLES: 4 puntos

El disefio del sistema permite contar con médulos altamente independientes
entre si, facilmente modificables de acuerdo a las nuevas necesidades que
puedan surgir alrededor de estos.

- FACILIDAD DE CONVERSION E INSTALACION: 4 puntos
La aplicacion se instala facilmente en donde se encuentren correctamente
instaladas las aplicaciones de las cuales depende el sistema, funciona bajo

software libre y los reportes pueden obtenerse desde cualquier Terminal de
red, bajo cualquier tipo de navegador web.
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- MANTENIBILIDAD: 5 puntos
El sistema es facil de mantener pues sus procesos estan debidamente
organizados y codificados de forma sencilla.
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ANEXO B. LISTADO DE ESTACIONES GPS DE CAMPANA

El siguiente es el listado de las estaciones existentes dentro de la red GPS de
Colombia, el cual se obtuvo del archivo stalocs que pertenece a GIPSY-OASIS

I1.

Monumentos GPS construidos en Colombia (CASA)

NOMBRE DEL SITIO

NOMBRE DEL MONUMENTO

BAHIA SOLANO

(unstamped)

BOGOTA JPL GPS 3007-S 1987

BOGOTA IGAC-119 CHIA

BOGOTA SIRGAS (unknown SIRGAS site)
BUCARAMANGA JPL GPS 3018-S 1987
BUENAVENTURA JPL GPS 3036-S 1987

CALI JPL GPS 3015-S 1987

CALI JPL GPS 3015 RM2 1987

CALI (unstamped marker for Flinn site)
CIAT PALMIRA INGEOMINAS GEOREDO5
CARTAGENA JPL GPS 3020-S 1987

CARTAGENA SIRGAS

SIRGAS-C/HENA 1995

CARTAGO

GEOLOGICAL SURVEY

PARQUEdeCAFE INGEOMINAS TRIANGUALTION
CHINCHINA INGEOMINAS TRIANGULATION
AEROPUERTO EDEN ESTACION ASTRONOM. IGM
FREDONIA INGEOMINAS-GPS ANOOS8

ISLA LA PALMA

JPL GPS 3008-S 1987

ISLA MALPELO

JPL GPS 3010-S 1987

ISLA MALPELO

(unstamped pin set in rock- summit)

ISLA PROVIDENCIA

JPL GPS 3043-S 1987

ISLA SAN ANDRES

JPL GPS 3009-S 1987

ISLA SAN ANDRES

JPL GPS 3039-S 1987

MANIZALES (unstamped pin in monument @ airport)
MANIZALES GEOMAGNETICA 63 B 1988

MOCOA JPL GPS 3012-S 1987

MOCOA JPL GPS 3012-RM-1

MOCOA JPL GPS 3012-RM-2

MONTERIA JPL GPS 3019-S 1987
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PACORA INGEOMINAS G.P.S. CL-001
PASTO JPL GPS 3013-S 1987

PASTO SIRGAS IGAC GPS N1 LEY 62-39

UNIV D QUINDIO ING GPS

RESTREPO INGEOMINAS TRIANGULACION
RIONEGRO (unstamped pin)

RIONEGRO (unstamped pin)Tanques de Terpel
ROLDANILLO ING INGEOMINAS TRIANGULATION
ROLDANILLO (unknown)

TARAZA GPS TARAZA INGEOMINAS
TULUA AEROPUERTO GEOLOGICAL SURVEY

TULVA NUEVO GPS.V.2

TUMACO JPL GPS 3011-S 1987
TUMACO JPL GPS 3011-RM1 1987
VALLEDUPAR JPL GPS 3024-S 1987
VALLEDUPAR JPL GPS 3021-S 1987
VALLEDUPAR LA PAZ 594

VILLAVICENCIO JPL GPS 3023-S 1987
VILLAVICENCIO JPL GPS 3023-RM3 1987

Monumentos de la red geodésica del volcan Galeras (Nariio)

NOMBRE DEL
SITIO NOMBRE DEL MONUMENTO
EL PINTADO JPL GPS 3038-S 1987

GALERAS CRATER

JPL GPS 3037-S 1987

ROSARIO-GALERAS

(unstamped pin)

LA GUACA-GALERAS

INGEOMINAS OVSP 1996

LI.-JENOYGALERAS

INGEOMINAS OVSP 1996 JENOY

GUACA-ESTE-GALER

INGEOMINAS OVSP GUACA-E 1996

Monumentos de la red geodésica de Aguas de Manizales

NOMBRE DEL
SITIO

NOMBRE DEL MONUMENTO

CERRO DE ORO

AGUAS DE MANIZALES GPS16

FATIMA

AGUAS DE MANIZALES GPS09

LA LIBERTAD AGUAS DE MANIZALES GPS19
VILLA KEMPIS AGUAS DE MANIZALES GPS

LA LEONORA AGUAS DE MANIZALES GPS13
SAN RAFAEL AGUAS DE MANIZALES GPS14
SANCANCIO AGUAS DE MANIZALES GPS05
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LA SULTANA

AGUAS DE MANIZALES GPS17

VILLA JORDAN

AGUAS DE MANIZALES GPS18

VILLA PILAR

AGUAS DE MANIZALES GPS06

Otros monumentos construidos en Colombia

NOMBRE DEL SITIO

NOMBRE DEL MONUMENTO

ABREGO GPS NS D003 IGAC 1996

AGUACHICA VERTICE GPS CS-3 IGAC 1994

AGUAZUL INGEOMINAS GPS CAS002

ALGECIRAS IGAC GPS HD004

ALTAQUER (unstamped bronze plaque)

APIA INGEOMINAS GPS (once again nho more)
AQUITANIA (unknown)

AQUITANIA INGEOMINAS GPS

S. ]J. DE ARAMA INGEOMINAS TRIANGULATION MEO002GPS
ARATOCA (unknown)

ARAUCA GPS-AR2 1994

ARBOLETES INGEOMINAS AN-005 GPS
ARENALES-RUIZ INGEOMINAS TRIANGULATION (no mas)
BARBOSA PLANEACION METROPOLITANA PROJ CASA
BARRANQUILLA VERTICE NO GPS AT1 IGAC 1994

BELEN DE UMBRIA

INGEOMINAS GPS (only once more)

BUENOS AIRES

IGAC GPS T-003

BELLAVISTA

(unstamped bronze plaque)

PUERTO BERRIO

GPS A-7

PTO. BOLIVAR

VERTICE N- GPS-GV2

BOSCONIA VERTICE GPS CS-2 GEODESIA 1994
BUENAVISTA (unknown)

EL BURRO VERTICE NO GPS AT1 IGAC 1994
CAJAMARCA (unstamped bronze plaque)

CALARCA INGEOMINAS GPS

CALDAS PLANEACION METRO. GPS 1996 CALDAS
CAQUEZA (unknown)

CAUCASIA IGAC-CAUCASIA-GPS

CHACHAGUI INGEOMINAS GPS OVSP 1996 CHACHAGUI
CHAMBU (unstamped bronze plaque)

CHAPARRAL GPS T-001-0 1996

CHIGORADO (unknown)

CHIPRE IGAC CL 002 GPS
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CIAT-PALMIRA

REPUBLICA DE COLOMBIA IGAC

CIRCASIA

INGEOMINAS GPS

CISNEROS

(unstamped bronze plaque)

SAN CRISTOBAL

PLANEACION METRO. PROYECTO CASA GPS

EL CURATIDO

INGEOMINAS TRIANGULATION 100

DAGUA (unknown)

DOSQUEBRADAS CARDER

FACATATIVA INGEOMINAS TRIANGULATION CU 002 GPS
FILANDIA INGEOMINAS GPS

FLORENCIA GPS CQO001 IGAC 1995

V. LA FLORIDA INGEOMINAS TRIANGULATION-ONLY
FLORIDABLANCA RITOQUE IGAC ST-145 1975
FONSECA GPS GU 0002 IGAC 1996

FRESNO INGEOMINAS

FREDONIA INGEOMINAS-GPS ANOOS8
FUNDACION GPSMG D002 IGAC 1996

GARZON IGAC GPS D0O01HU 1996
GAVIOTA-IBAGUE INGEOMINAS TRIANGULATION T230
GINEBRA (unknown)

GUALI IGAC NP 11 NR

GUATITA INGEOMINAS GPS (again only)

HATO COROZAL (unknown)

HOBO IGAC GPS H DOO3 1996

HONDA (unknown)

IBAGUE IGAC GPS T-1 1994

IBAGUE1 INGEOMINAS TRIANGULACION T-220
IBAGUE2 INGEOMINAS TRIANGULACION T-100
IBAGUE3 INGEOMINAS NIVELACION N-100
IBAGUE4 IGAC TT-141

IMDES (unknown)

PUERTO INIRIDA INIRIDA 1995 SIRGAS

IPIALES (unstamped bronze plaque)

IPIALES INGEOMINAS

FAC5

FAC6

FILO BONITO VERTICE 1304 INST. GEOGRAPHICO
FRONTINO INGEOMINAS AN002

FUSAGASUGA (unknown)

S. J. GUAVIARE G.P.S. GV001

LA DORADO IGACGPS CL_1

LETICIA VERTICE N SIRGAS

LETRAS INGEOMINAS
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LIBANO

GPS T D 003 1996

LOMA1 PASTO

INGEOMINAS GPS OVSP 1996 NARINO

PRTO. LLERAS

INGEOMINAS TRIANGULATION MCO003 GPS

PUERTO LOPEZ-CO

INGEOMUNAS ME004 GPS

MAICAO VERTICE GPS GV3 1994

MANAURE IGAC GPS 60 D001 1996
MANI-CASANARE INGEOMINAS TRIANGULATION CAS004
MANZANO (unstamped bronze plaque)

C.DE MARIA-RUIZ CHEC NO 4 1980

MARIQUITA INGEOMINAS GPS TOL-001 1995
MARMATO (unknown)

MARSELLA INGEOMINAS GPS (otra vez no mas)

SANTA MARTA

IGAC VERTICE MG-1 1994

MARTINICA-IBAGUE

INGEOMINAS TRIANGULATION T

SAN MARTIN INGEOMINAS TRIANGULATION MC001 GPS
MEDELLIN PLANACION METRO. MEDELLIN GPS
MEDINA INGEOMINAS TRIANGULATION CU003-GPS
MELGAR (unknown)

LA MESA (unknown)

MOMPOX VERTICE GPS B-1 IGAC 1994
MONASTARY-IBAGUE |TT 141 1965

MONTERRALO (center of concrete monument)

MOJARRAS (unstamped bronze plaque)

MONDOMO (unstamped bronze plaque)

MONIQUIRA (unknown)

MORALES (unstamped bronze plaque)

MORASURCO INGEOMINAS OVSB GPS 1996 MORASURCO
MUTATA (unknown)

NAZARETH INGEOMINAS TRIANGULATION CU 004 GPS
NEIRA INGEOMINAS

NEIVA G.P.S. H-1

NEREIDAS- RUIZ (plague with central point)

OLIVAL (unknown)

OLLETTA-RUIZ

IGAC CLT 1100

CERRO OMBLIGO

INGEOMINAS TRIANGULATION 220

OROCUE

GPS CA 001 GEODESIA 1994

OROCUE SENAL DE AZIMUT CA1 1994
PAILA (unknown)

PAIPA (unknown)

S. LUIS PALENQUE INGEOMINAS CAS003 1995
PALIMINO GPS-MG-0001 1996

LA PALMILLA INGEOMINAS GPS (no more)
PAMPLONA IGAC GPS NS-D005 1996

EL PASO GPS CS D001 IGAC 1996
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PATIOBONITO INGEOMINAS GPS (again no more)
RIO PAUTO (unstamped bronze plaque)

PAZ DE ARIPORO (unstamped bronze plaque)
PEREIRA INGEOMINAS-GPS-RS-001

PIEDRA PINTADA INGEOMINAS NIVELACION 301
PIEDRASENTADA (unknown)

PIJAO INGEOMINAS GPS

PIRANA (unknown)

PITAL (unknown)

PLANETA RICA INGEOMINAS CR-002 GPS

PLATO VERTICE GPS MG2 IGAC 1994
POPAYAN ACUEDUCT |(unstamped pin)

POPAYAN IGAC GPS NO LEY 62-39
POPAYAN2 IGAC GEODESIA GPS VERTICE 001
POPAYAN 3 CRUCES | (unknown)

PUERTO ASIS GPS P4 D0024

PUERTO TEJADA (unknown)

QUIBDO VERTICE GPS CH-2

QUIMBAYA INGEOMINAS GPS

QUINDIO-INGE. (unknown)

U DE QUINDIO (unknown)

REFUGIO- RUIZ (no marker only central point)
RICAURTE (unknown)

RIOHACHA IGAC VERTICE GPS GV1

RIO BOBO INGEOMINAS OVSP GPS 1996 RIOB
RUBI- RUIZ (marker in concrete)

SAN ROQUE-CO

VERTICE NO GPS CS-4 IGAC 1994

S. ROSA DE CABAL

CARDER

STA ROSA DE OSOS

INGEOMINAS GPS AN 007

SALENTO PLANT

(unknown)

SAMANA GPS CL D001 1996

SARDINATA IGAC GPS NS D004 1996

SESQUILE (unknown)

SILVIA (unstamped bronze plaque)
SINCELEJO GPS VERTICE NO SU-11

SORRENTO INGEOMINAS TRIANGULATION T200
SOCORRO (unknown)

SIBUNDOY (unstamped bronze plaque)

TAME (unknown)

TAMINANGO (bronze plague only no marker)
TAURAMENA INGEOMINAS TRIANGULATION CASO001
TEBAIDA IGAC NP-80-V_6 1988

TESALIA IGAC GPS D002H 1996

TIBU IGAC VERTICE NO NS-1 1994
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TRUJILLO (unstamped bronze plaque)
TUNJA (unknown)

TURBO TURBO GPS-A6

URRAO INGEOMINAS G.P.S. AN001
UNIVALLE INGEOMINAS TRIANGULATION
VERSALLES

VALENCIA VALENCIA CR 001
VENTAQUEMADA (unknown)

VILLAMORENO INGEOMINAS GPS OVSB 1996 VILLAMORENO
VILLETA INGEOMINAS CV-001 GPS 1995
YARUMAL ANO 94 VERTICE A-5 GPS
YOPAL (unstamped bronze plaque)
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ANEXO C. GIPSY-OASIS 11 y GMT

ENTRENAMIENTO EN GIPSY-OASIS I1

Los “Datos crudos” o datos de campo, GPS observables, son usados como
entradas de diversas funciones. Cada funcion tiene un puesto de control de
entradas, diagndstico de salidas y “salidas reales” que son pasadas a lo largo
para la proxima funcion. Después de que todas las funciones son realizadas, los
resultados “finales” son salidas, las cuales en muchos casos son “nuevos datos”
para procesamiento con otros paradigmas, asi como modelos tecténicos o
comparaciones de Orbita. Esto puede ser resumido en los siguientes pasos:

- Dato: los datos crudos contenidos en los archivos rinex, son convertidos
desde el formato externo al formato interno y almacenados en un
archivo binario, arreglando problemas, removiendo informacion no
deseada y limpiando el dato crudo a lo largo del camino. Este paso
basicamente trata del formateo del dato y su preparacién.

- RINEX: El objetivo de la conversién de los datos de datos “crudos” a
formato RINEX es lograr una estandarizacion en el formato de la
informacion respectiva, para usar la mayor cantidad de datos existes en
la integracion de la solucién.

- Modelo: el aspecto de modelo de GIPSY puede ser dividido en dos
partes. La primera parte esta relacionada con parametros pertinentes al
movimiento del satélite donde se debe generar el modelo de érbita y sus
derivadas parciales, y la segunda parte es respecto a parametros que se
relacionan con modelamiento de localizacién de estaciones GPS,
movimientos de la corteza, y relojes de satélites y receptores GPS donde
se debe generar el resto del modelo terrestre, derivadas parciales y
valores calculados para los observables. El modelo terrestre es la parte
del modelo que es dependiente de las estaciones terrestres y el tiempo
de los observables en el dato a ser procesado.

- Estimacion de Parametros: la estimacién de parametros es
implementada a través de la aplicacion de un Filtro de Informacion de
Raiz Cuadrada (SRIF) con suavizado éptimo de la terminal estimada y la
covarianza de la regresion en el tiempo sobre todos los datos.
Practicamente, esto trae consigo programas para establecer cuando
funciona el tiempo de actualizacién para el conjunto de datos entregado
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y diversos programas para hacer el filtrado, suavizado y edicion de
solucion. La estimacion de parametros es separada en dos partes:

1. Los archivos de salida de la segunda parte del modelo son leidos
para generar datos dependientes de archivos de entrada para
controlar el filtro de operaciones; luego, los datos son filtrados.

2. La solucidn del filtro terminal es suavizada con la regresion sobre
todas las estimaciones y los valores extremos (outliers) son
removidos desde la solucidn. Esto se hace iterativamente
chequeando los residuos de “postfit” para los “outliers”,
editandolos desde la solucidn, suavizando la solucion editada y
entonces chequeando los residuos de “postfit” de nuevo.

Post-Procesamiento: la solucion puede ser leida y los resultados
geodésicos son generados convirtiendo las estimaciones binarias de la
estacién y la covarianza en un archivo de formato ASCII para entrarlo en el
post-procesador que calcula estadisticas de las lineas base.

En general, el analisis de datos puede ser realizado en cinco pasos:

Entrar los datos del sitio en la base de datos.

Ejecutar la rutina conocida como front-end.

Ejecutar la solucion las veces que sea necesario.

Observar estadisticas de la solucion como la capacidad de repeticién.
Interpretar los resultados.

®ao oo

Las siguientes rutinas hacen parte de la aplicacion GIPSY-OASIS II y han sido
utilizadas dentro del desarrollo del aplicativo para la automatizacién de su
ejecucion.

Newcamp. Esta rutina es empleada para crear un nuevo directorio de
campafa, siempre se ejecuta cuando se quiere crear una nueva organizacién
de archivos para el procesamiento de datos de cada afio.

Script en la aplicacion SIGEORED: newcampl. php

Rutina rinex-teqc-ingeominas. Esta rutina se encarga de generar el archivo
rinex desde el archivo de campo de receptores trimble. Usa el archivo llamado
INGEOMINAS_orb_conf en el cual se encuentran las opciones basicas de
configuracién para ejecutar TEQC. El comando es rinex-teqc-ingeominas
mzall1410.dat 2005

Script en la aplicacion SIGEORED: rinexer-sigeo.php

rinexer- rinexwin. El comando rinexwin se utiliza para generar ventanas de
tiempo desde un archivo rinex.

Para los archivos que corresponden a mas de un dia de observaciones se
deben segmentar en archivos que contengan Unicamente las observaciones de
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un solo dia. El comando es:

rinexwin MZAL -gt "02-JAN-2005 00:00" -It "02-JAN-2005 24:00" >
mzal0020.050

Script en la aplicacion SIGEORED: rinexer-sigeo.php

mkWGET.pl. Esta rutina creada en el lenguaje de programaciéon perl se
ejecuta para generar el archivo que se usa para descargar los archivos de
rastreo de las estaciones permanentes desde el servidor de la USC.

Script en la aplicacion SIGEORED: tracks.php

ftp.jpl.2000. Esta rutina permite la conexion con el servidor JPL de NASA para
descargar las orbitas de los satélites que se toman de referencia para el
procesamiento de los datos. Se ejecuta para cada dia del afio (aammmdd). Ej
ftp.jpl.2000 05jun30

Script en la aplicacion SIGEORED: orbitas.php

CRX2RNX. Con esta rutina se descomprimen los archivos de rastreo de las
estaciones permanentes, las cuales se obtienen comprimidas bajo el formato
del compresor Hatanaka.

Script en la aplicacion SIGEORED: tracks.php

MKPPP_INIT se usa para generar el script PPP.1 con el cual se limpian los
archivos gm, esta rutina usa el archivo gmlist que contiene la lista de los
archivos que se desean limpiar, una vez se ejecuta PPP.1 se usa la rutina
MKPPP para mover al directorio CLEANLOG los archivos de las estaciones que
se han limpiado correctamente y generar de nuevo PPP.1 con los demas
archivos y sus respectivas correcciones.

solve. Esta rutina se encarga de generar la solucion GPS para cada dia con los
archivos gm procesados junto con las orbitas de los satélites que se usan como
referencia para verificar la calidad de las observaciones, al ejecutar solve se
generan los archivos stacov que contienen los vectores para cada estacion en
el dia indicado y se obtienen también las correcciones en caso de existir
problemas de outliers con algun archivo. El comando es:

solve 05jan01 -nf -eciorb -strategy REGIONAL/GOLD -noambresol >&
05jan01.daily

addamb. Esta rutina se ejecuta para obtener la lista de las ambigliedades a
insertar en los archivos gm para corregir los problemas de outliers.

chekdups.pl Rutina creada en el lenguaje de programacién perl que se
encarga se usa para eliminar las lineas repetidas dentro de un archivo. En
gipsy se usa para obtener el archivo del listado de las estaciones necesario
para crear con mkzebunml el archivo que utilizard rzebu2 para la integracion

96



de los resultados.

mkzebunml. Es una rutina creada en perl para generar el archivo nml
necesario para la ejecucion de rzebu2. Usa el listado de las estaciones y el
listado de los archivos stacov. El comando es mkzebunml listado-estaciones
listado-stacovs

rzebu2. Es la rutina que se utiliza para integrar toda la soluciéon obtenida de
una o varias campafas mediante los archivos stacovs obtenidos anteriormente.
rzebu2 genera los archivos de coordenadas y vectores de velocidad y la
estadistica de calidad de los datos.

ENTRENAMIENTO EN GENERIC MAPPING TOOLS (GMT)
Los requerimientos minimos para la instalacién son:

- Libreria netCDF version 3.4 o mayor.

- Un compilador C.

- 100 Mb de espacio en disco y 70 Mb mas para mayor y total resolucion de las
lineas de costa.

- 32 Mb de memoria.

Un programa GMT puede o no tener archivos de entrada. Existen tres tipos
diferentes de entradas reconocidos:

- Tablas de datos. Tablas de hojas de calculo con un numero fijo de
columnas e ilimitado nimero de filas.

- Conjuntos de datos cuadriculados. Matrices de datos (espaciada
uniformemente en dos coordenadas) que vienen en dos tipos: registro
de linea-cuadricula y registro de pixel.

- Tabla de paleta de colores. Para imagenes, terrenos de color y mapas de
contorno.

GMT puede obtener parametros operacionales desde diferentes lugares:
- Suministrando opciones de lineas comandos o programas por defecto.
- Atajos de notacion para seleccionar argumentos de opciones
previamente usadas.
- Usando GMT por defecto para una variedad de parametros.
- Puede usarse datos de soporte ocultos como lineas de costa o modelos
de PostScript.

Existen seis categorias generales de salidas producidas por GMT:
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- Comandos de trazado de PostScript.

- Tablas de Datos.

- Conjuntos de datos cuadriculados.

- Estadisticas y Resimenes.

- -Advertencias y errores, escritos en stderr.

- Estados de salida (0 éxitos, es decir fracas6 el comando).

GMT automaticamente crea y actualiza un historial de opciones de comandos
para las opciones mas comunes. Este archivo de historial es Illamado
.gmtcommands y sera creado en cada directorio desde el cual es ejecutado el
programa GMT.

Las instrucciones basicas para generar un mapa de velocidades con GMT son:

Establecer el rango de coordenadas para definir el drea que se desea

plotear

Establecer el intervalo de las marcas de las coordenadas en plantilla del

mapa.

« Establecer la proyeccion cartografica bajo la cual se desea generar el mapa.
puede ser Mercator, ortografica, conica de Alberts, Eckert IV o lineal.

e Se debe generar la base sobre la cual se van a graficar los vectores de
velocidades.

« Se debe dibujar el croquis del area sobre la que se van a graficar los
resultados.

« Para objeto de poder analizar los vectores se deben dibujar las lineas de las
placas tecténicas dentro del rango de coordenadas definido.

Finalmente, usar el archivo con los vectores de velocidades obtenidos y

graficarlos en el mapa.

COMANDOS GMT

e Opcién -B: Se usa para definir los limites del mapa a graficar y las marcas
dentro de los intervalos de coordenadas.

Se puede usar con las opciones: a para definir anotaciones en la marca, f
para definir las marcas en el intervalo, g para el intervalo de la grilla.

e Opcién -J: Se usa para seleccionar la proyeccion del mapa. De acuerdo a la
proyeccion que se use se deben especificar determinadas variables, asi:
Mercator =Jmancho, Ortografica =-Jglong/lato/ancho donde lony, y latg
definen el centro de la proyeccion, Conica Albers -
Jblong/laty/lat,/lat,/ancho, Eckter IV y VI =JK[f|s]lony/ancho, Lineal -
JXancho/alto.

e Opcién -R: Se usa para especificar la region de interés, es decir los limites
dentro de los cuales se encuentran las coordenadas de los puntos a
mostrar. Se usa asi: =Rxmin/xmax/ymin/ymax

98



Los comandos utilizados para generar los graficos basicamente son:

- psbasemap -B -J -R -K -V -P -X1 -Y1 > ${psfile}
Crea el marco vacio para la base del mapa con la escala opcional.
- pscoast -J -R -G -K -Df -Na -O -V -W >> ${psfile}
Traza las lineas de costa, rios y bordes de divisién politica.
- psxy faults-corners -J -R -Sc -K -0 -G -W -V >> ${psfile}
Traza simbolos, lineas y poligonos en 2-D. En este caso dibuja las lineas de
las placas tectonicas.
- psvelo archivo -] -R -A -Se -K -0 -L -V >> ${psfile}
Traza los vectores de velocidad, cruces y partes en el mapa.

Cada una de estas opciones se puede ejecutar con comandos de edicidon tales
como color de lineas, areas, formato de textos, formatos de presentacién, etc.
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ANEXO D. BASE DE DATOS

Cddigo SQL para la creaciéon de la base de datos:

SET client_encoding = 'SQL_ASCII';

SET standard_conforming_strings = off;
SET check_function_bodies = false;

SET client_min_messages = warning;

SET escape_string_warning = off;

COMMENT ON SCHEMA public IS 'Standard public schema';

SET search_path = public, pg_catalog;
SET default_tablespace = '';
SET default_with_oids = true;

CREATE TABLE archivos (
id_archivo character(15) NOT NULL,
tipo_archivo character(3),
fecha_archivo date,
ruta_archivo character (100),
id_estacion_arch character (10)

)7

ALTER TABLE public.archivos OWNER TO postgres;

CREATE TABLE equipos (
id_equipos character (50) NOT NULL,
nom_equipo character (20),
tipo_equipo character (10),
descripcion character (500),
fecha_compra date,
propietario character (50),
marca_equipo character (50),
observaciones character (500)

)7

ALTER TABLE public.equipos OWNER TO postgres;

CREATE TABLE estacion (
id_estacion character (10) NOT NULL,
nom_estacion character (10),
nom_monumento character (20),
nom_sitio character (20),
ubi_estacion character (20),
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map_estacion character (100),
des_estacion character (500)
red_estacion character (20),
clas_estacion character(10),
nom_responsable character (50),
fecha_cons date,
cont_responsable character (200)

4

)i

ALTER TABLE public.estacion OWNER TO postgres;

CREATE TABLE orbitas (
nom_orbita character (15) NOT NULL,
fecha_orbita date NOT NULL

)

INHERITS (archivos);

ALTER TABLE public.orbitas OWNER TO postgres;

CREATE TABLE gm_archivos (
fecha_archivo date NOT NULL,
nom_gm character (15) NOT NULL

)

INHERITS (archivos, estacion);

ALTER TABLE public.gm_archivos OWNER TO postgres;

CREATE TABLE raw_archivos (
raw_sesion character (5)
)

INHERITS (archivos, estacion);

ALTER TABLE public.raw_archivos OWNER TO postgres;

CREATE TABLE res_xyz (
coor_x character (10),
coor_y character(10),
coor_z character (10),
res_nom_est character (10),
res_fecha date NOT NULL

)

INHERITS (estacion);

ALTER TABLE public.res_xyz OWNER TO postgres;

CREATE TABLE rinex_archivos
id_rnx_archivo character
rnx_fuente character (50),
rnx_nombre character (50)

20) NOT NULL,

)

INHERITS (archivos, estacion);
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ALTER TABLE public.rinex_archivos OWNER TO postgres;

CREATE TABLE sitevecs (
nom_estacion character (10) NOT NULL,
id_sitevecs character (10),
fecha_est date NOT NULL,
hora_est time with time =zone,
coor_este character (10),
coor_norte character (10),
coor_altura character (10)

)

INHERITS (estacion, equipos);

ALTER TABLE public.sitevecs OWNER TO postgres;

CREATE TABLE stalocs (
nom_estacion character (10) NOT NULL,
fecha_stl date NOT NULL,
app_x character (10),
app_y character(10),
app_z character (10)

)
INHERITS (estacion);

ALTER TABLE public.stalocs OWNER TO postgres;

CREATE TABLE tipo_archivo (
id_tipo character (10) NOT NULL,
nom_tipo character (50)

)

ALTER TABLE public.tipo_archivo OWNER TO postgres;

—— TOC entry 1294 (class 1259 OID 25618)
—— Dependencies: 4

—— Name: tipo_usuario; Type: TABLE; Schema: public; Owner:

Tablespace:

CREATE TABLE tipo_usuario (
id_tipo_us character (5) NOT NULL,
nom_tipo_us character (15)

)

ALTER TABLE public.tipo_usuario OWNER TO postgres;

CREATE TABLE track (
tipo_archivo character (3) NOT NULL,
fecha_archivo date NOT NULL,
nom_estacion character (10) NOT NULL,
nom_track character (15)

)

INHERITS (archivos, estacion);
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ALTER TABLE public.track OWNER TO postgres;

CREATE TABLE usuario (
nom_usuario character (20) NOT NULL,
pass_usuario character (20) NOT NULL,
tipo numeric(3,0)

)i

ALTER TABLE public.usuario OWNER TO postgres;

CREATE TABLE vel_vec (
coor_x character (10),
coor_y character(10),
coor_z character (10),
desp_norte character(10),
desp_est character (10),
desp_alt character(10),
fecha_ini date NOT NULL,
fecha_fin date NOT NULL

)

INHERITS (estacion);

ALTER TABLE public.vel_vec OWNER TO postgres;
ALTER TABLE ONLY archivos

ADD CONSTRAINT pk_archivo PRIMARY KEY (id_archivo);

ALTER TABLE ONLY equipos
ADD CONSTRAINT pk_equipo PRIMARY KEY (id_equipos);

ALTER TABLE ONLY estacion
ADD CONSTRAINT pk_estacion PRIMARY KEY (id_estacion);

ALTER TABLE ONLY orbitas
ADD CONSTRAINT pk_orbita PRIMARY KEY (nom_orbita, fecha_orbita);

ALTER TABLE ONLY gm_archivos
ADD CONSTRAINT pk_gm_files PRIMARY KEY (nom_gm, fecha_archivo);

ALTER TABLE ONLY raw_archivos
ADD CONSTRAINT pk_raw PRIMARY KEY (id_archivo);

ALTER TABLE ONLY res_xyz
ADD CONSTRAINT pk_res PRIMARY KEY (id_estacion, res_fecha);

ALTER TABLE ONLY rinex_archivos
ADD CONSTRAINT pk_rnx PRIMARY KEY (id_rnx_archivo);
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ALTER TABLE ONLY sitevecs
ADD CONSTRAINT pk_sitevecs PRIMARY KEY (nom_estacion, fecha_est);

ALTER TABLE ONLY stalocs
ADD CONSTRAINT pk_stalocs PRIMARY KEY (nom_estacion, fecha_stl);

ALTER TABLE ONLY tipo_archivo
ADD CONSTRAINT pk_tipo PRIMARY KEY (id_tipo);

ALTER TABLE ONLY tipo_usuario
ADD CONSTRAINT pk_tipo_us PRIMARY KEY (id_tipo_us);

ALTER TABLE ONLY track
ADD CONSTRAINT pk_track PRIMARY KEY (nom_estacion, fecha_archivo,
tipo_archivo);

ALTER TABLE ONLY usuario
ADD CONSTRAINT pk_usuario PRIMARY KEY (nom_usuario);

ALTER TABLE ONLY vel_vec
ADD CONSTRAINT pk_vel PRIMARY KEY (fecha_ini, fecha_fin);

ALTER TABLE ONLY archivos
ADD CONSTRAINT fk_ach_tipo FOREIGN KEY (tipo_archivo) REFERENCES
tipo_archivo(id_tipo);

ALTER TABLE ONLY archivos
ADD CONSTRAINT fk_arch_est FOREIGN KEY (id_estacion_arch) REFERENCES
estacion(id_estacion);

ALTER TABLE ONLY raw_archivos
ADD CONSTRAINT fk_raw_tipo FOREIGN KEY (tipo_archivo) REFERENCES
tipo_archivo(id_tipo);

ALTER TABLE ONLY rinex_archivos
ADD CONSTRAINT fk_rnx _id FOREIGN KEY (id_rnx_archivo) REFERENCES
archivos (id_archivo);

ALTER TABLE ONLY usuario
ADD CONSTRAINT fk_usuario_tipo FOREIGN KEY (tipo) REFERENCES
tipo_usuario(id_tipo_us);

REVOKE ALL ON SCHEMA public FROM PUBLIC;
REVOKE ALL ON SCHEMA public FROM postgres;
GRANT ALL ON SCHEMA public TO postgres;
GRANT ALL ON SCHEMA public TO PUBLIC;
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ANEXO E. PASOS DE PRE-PROCESAMIENTO, PROCESAMIENTO
Y POST- PROCESAMIENTO

PRE-PROCESAMIENTO

Los datos de campo necesitan de un pre-procesamiento para darles el formato
de entrada requerido por el procesador, editarlos y corregirlos si es el caso
para obtener datos de calidad verificada antes del procesamiento. Esta
conversion se hace con el uso de las funciones que posee la herramienta TEQC
para la edicién y correccién de archivos.

- Conversion de Datos de Campo a Formato Rinex

1. Luego de ubicarse en la carpeta donde se encuentran los datos “crudos”,
para este caso en particular, se ejecuta el archivo creado donde se encuentra
la rutina para convertir los archivos de formato dat a formato rinex, para el
caso de archivos de campo tomados con equipos marca Trimble.

Este archivo debe ejecutarse de la siguiente forma: se hace el llamado al
archivo seguido por el nombre del archivo que se desea convertir y el afio al
cual pertenece la toma de los datos.

Ej. rinex-tegc-ingeominas mzal0010.dat 2005

Dentro de esta rutina se encuentran los parametros que se deben definir para
la creacion del nuevo archivo, tales como, el intervalo de rastreo, el tipo de
antena, el tipo de campafa, la semana GPS, etc.

2. Una vez se ha finalizado con éxito la ejecucion de la conversidon del archivo
de datos de campo (*.dat) se debe haber creado el archivo rinex comprimido
(*.050.2) y el archivo original debe quedar igualmente comprimido (*.dat.Z) lo
gue indica que el procedimiento finalizdé con éxito.

3. Para el caso en que el archivo inicial contenga mas de un dia de rastreo se
debe ejecutar una rutina llamada rinexer la cual permite la segmentacion del
archivo filtrando la fecha de las observaciones para generar nuevos archivos
correspondientes a un solo dia de observacion.

En la rutina rinexer se encuentra la siguiente sentencia: rinexwin
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mzal0010.050
mzal0020.050

_gt

“01-JAN-2005 00:00"

‘It “01-JAN-2005 24:00" >

El siguiente es un ejemplo de un archivo de campo pre-procesado y convertido
al formato RINEX.

Fragmento de archivo rinex obtenido

2.10
tegs 2002Mareld

OBIERVATION DATA
Hecztor Mora

G (GPA)
20070706 19:38:11UTCPEM / RUN BY / DATE

Linwx 2.0.3&|Pentius II|gos -atatic|Linu |4B86/DX+

tegs 2002Marld

Hector Mora

20070706 19:38:11UTCCOMMENT

BIT 2 OF LLI FLAG3 DATA COLLECTED UNDER AS3 CONDITION

RINEXWIN version 1.0.0,

01726793

RINEXWIN exscuted Fri Jul & lo:39:28

HANTZALES
MZAL
- Unknowrr INGEOMINAS
25363 TRIMBLE 4000331 NE 7.2% f & 3.07
o - Unikruoaerr
0.0000 0O.0000 0.o0000
0. 1000 0.0000 0. 0000
1
[ LI 2 [+ § P2 Pl Dl
30,0000
SNR is mapped to RINEX =nr flag walue [1-9]
Ll: 3 -> 1; 8 -> 5; 40 -> ¢
LZ: 1 => 1; § => 5; &0 -> ¢ [atélites Observados
2005 5 27 0 % o
v e,
5 527 0 0 0.037 @ & 31625 114 22°
=4596379.08045 =3549943.39845 3494539782.8134 34939787.
2314.10594
=1T4031&4 . 88947 =13431727.04047 21560287.8294 21580290,
23.3444
5386784 .15545 4548155.23045 34383626.2434 34383631,
=1700 E£7a
Fecha de las 04346 33317684.7354 33317689
Observaciones
I,&664& 3I31ZI8BTT. 3914 331Z1881.
{amdh m s.555)
I, 92046 33455345.6344 33455347.
R FLL W ) E—
‘s 527 0 1 D.037 D & 316 25 1 14 22
-4835508. 56645 -3658355.78745 34913307.3444 34913312,
2323.1414
-17403488 . 98947 -13431979. 66547 31560225.9624 31560228,
-12.9064
5463774.78148 4608148.03745 34398277.0554 34358281,
-1277.1564
=BZ05861. 97248 =-2Z733544.54846 3I3300198.7904 33300204.
1530.5%44
-3090102.704946 33121807.0324
-3.0474
2753669.680846 22E61Z1.18446 33454404,5464 33454406,
=3429.2194

P i Encabezado de archivo

COMMENT Contiene informacion
g sobre Ia_FDnﬂguraC|Dn de
COMMENT la estacion

CCOMMENT

MARFEPR HAME

MARFER NUHEER

OBSERVER / AGENCY K\,ﬁ_

REC # / TYPE / VERS —

ANT # / TYEE i
APPROX POSITION X¥2
ANTENMA: DELTA H/E/N
WAVELENGTH FACT LL/2
# / TYPE3 OF OBIERV

INTERVAL
CCMMENT
COMMENT
CCMMENT
TIME OF FIRST CB3 il
END OF HEADER —
3254
7004
9154
[5042
1414
2744
5334
7514
1684
e Datos de Obtenidos
de los Satélites
014
’,

Chequeo de Calidad de Archivos RINEX.

Para chequear la calidad de los datos y asegurarse que se puede continuar el
procesamiento con el archivo generado se ejecuta el comando “teqc +qc

archivo-rinex

ron

la

informacion a cerca de

, el cual arroja un reporte detallado de las caracteristicas del
archivo. Dicho reporte proporciona toda

la

configuracién de la estacién bajo la cual ha sido obtenido el archivo, asi como
se puede observar en la Figura 2.
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Ej. teqc +gc mzal1410.050

Figura 2. Reporte obtenido por teqc +qc

o¥+ I I I I I I I +35V
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15[al hlooooooooooooooon| 15
2dloaoon Inalonoonoonoon| 22
1dolooooooa L2raoooooooolooloooo| 14
18ooooooooolooo Looooono| 16
l|oooooooooooooo Looliooo]] 1
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sk ek bbb shobek ook shebeke ek bk

QC of RINEX file(s) : rreal1410.050

sk ek bbb shobek ook shebeke ek bk

4-daracter I ; [rae =IWANZATFS) (#=NIFAL)
Recewer type c TRIVBLE 4000331 (#= 25367 (fw=1F7.29/ 3P 3.07)
Arterma type D E=

Time of start of window : 2005 ey 21 00:01:00.000
Time of end ofwandow: 2005 MWey 21 23:509:00.004
Tirre inewindowlength : 2397 hours), Hdoed evvery 3.0 bt &
Chesrtioninteryal 30,0000 seconds
Total satellites we ohs: X7
MAWVETAR GPE SWVewo OBS:12 17 &7 31 32
Faxtradang capakility @ 12 5V
Pozs. #of chzepochs @ 2877
Epochs w ohzervations @ 1430
Cotrplete cheervations - 11730
Ddded ohsermtions @ 174
MMovngaverage LWP1 0234872 m
MMoingaverage LWPY 1008451 m
Poirts in WP movingawg ; 50
Mo, of Fx dods offsets: 10
Totdl Rxzclods dnft  : +4.000000 s
Fate of Fx dodcdnft - +0.167 rside
Avgtitne between resets 143,800 trirnte(s)
Fregno. andtimecode ;2 92857 {11
Feport @ap »than 1000 o es)
bt <than  : 90.00 roumates)
epochs w rnsec dldlip 0
other msec rop eserds 200 2260 {esped = 1:50%
[0D sigrifianga slip 4000 anfrimie
[CD glips D™
[0 or WP slips o1l
firstepoch  lastepoch hre dt #ecpt #wve % mpl opd ofdps
SUNI 05 521000105 521 23539 2397 30 nfa 1173004 033 101 116

- Pre-Procesamiento de archivos de estaciones permanentes y orbitas

Para obtener los archivos de rastreo de las estaciones permanentes que se
usaron para el procesamiento de las estaciones de campafia, se acordd
emplear el el servidor de la Universidad de Carolina del Sur y ejecutar la rutina
mkwget.pl que crea el script ejecutable para la descarga de estos archivos.

Los archivos de orbitas de referencia se pueden obtener de igual manera que

los anteriores o conectandose al servidor JPL de NASA a la siguiente direccion:
sideshow-jpl.nasa.gov e ingresar al directorio “gipsy-products”.
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PROCESAMIENTO CON GIPSY-OASIS 11

Los siguientes pasos son los que se han seguido durante el entrenamiento en
el uso del software GIPSY-OASIS II (Se toma de manera especifica, para una
mejor explicacion, el procesamiento de los datos del afio 2005.)

1. Crear un nuevo directorio de campafia para los datos a procesar.

a. Ubicarse, en este caso, en el directorio /bason/SPACE/GEORED/. La
razon de elegir esta ubicacidn es la de adaptarse a las variable de
entorno y rutas predefinidas por la configuracion del GIPSY-OASIS II.

b. Ejecutar la rutina newcamp y darle nombre a la campafa. Ej.
newcamp geored2005

Al ejecutar dicho comando se crea el directorio
/bason/SPACE/GEORED/geored2005 con los siguientes subdirectorios:

e Cin

o flt: PPP.1, geored2005.

« info

« orbit: rapid/.

o post: PPP/. Ademas se deben crear manualmente los directorios
zeb/, zeb/final/.

e gm: original/.

e reg

o rnx: f-e, plots/, prt/ y raw/. Ademas de estos directorios, aca se
deben crear manualmente los directorios raw/track/,
raw/track/HOLD/ y para este caso particular el directorio
raw/mzal/.

o trop.

Se recomienda la creacion de un subdirectorio auxiliar bajo cada directorio
para guardar los archivos que ya han sido procesados correctamente.

Ubicado en rnx/raw/track/

o« Descomprimir los archivos *05d.z que vienen comprimidos con
Hatanaka™ =>Is > al.
Este comando guarda el listado de los archivos a descomprimir en un
archivo plano ai1’.

* Compresor de archivos Rinex japonés de gran poder.
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. Editar al digitando. :1,$s/”~/CRZ2RNX /
. Ejecutar al
o Listar los archivos *.050 en un archivo (cl1)
. Editar c1 -> :1,$s/”/awk —f splice-rm /
-> :1,$s/'TAB’/ >HOLD\//.
e« Los archivos que se crean en HOLD/ los muevo al original
para sobrescribir los que ya tengo.
e Todos los archivos de las estaciones deben ser limpiados
con splice.
« Copiar los archivos *.050 de los dias que se quieren procesar a raw/.

Ubicado en rnx/

o Correr f-e (front-end) para el/los dia(s) deseados y mover los archivos
generados con éxito en el directorio raw al directorio Done y eliminar los
archivos generados en rnx/ y rnx/prt/.

Hay que asegurarse que se hayan generado todos los archivos gm (quick
measurement) para cada archivo rinex, de lo contrario se debe limpiar el
archivo rinex defectuoso y ejecutar de nuevo f-e. Antes de repetir el
proceso se deben eliminar los archivos creados bajo el directorio rnx/prt/ al
igual que los creados en los directorios gqm/ y rnx/ para ese dia.

Ubicado en qm/

o Listar los archivos gm en un archivo que debe llevar el nombre de gmlist
y moverlo al directorio flt/.

Ubicado en flt/

o Ejecutar el comando MKPPP_INIT para crear el archivo PPP.1.

o FEjecutar PPP.1.

« Ejecutar el comando MKPPP que envia todos los archivos que no deben
ser limpiados de nuevo al directorio CLEANLOG/.

o En el directorio CLEANLOG/ ejecutar el comando checkOUTAPP que crea
archivos de los meses con las estadisticas de los datos de cada estacion.

o Ejecutar el archivo geored2005 que corre la rutina solve para el post
proceso=> dentro de este archivo hay que editar las lineas para ejecutar
dicha rutina para los dias necesarios.

« Luego de ejecutar geored2005 se deben descomprimir los archivos con
extension *.daily. Ejecutar grep APP *da* y solo los dias que muestren
un valor de APPROX... superior a 1 deben volverse a ejecutar en
geored2005.

o Ejecutar el comando addambcr, al ejecutarlo se direcciona a un archivo
gue me mostrara los dias que se deben corregir.
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e addambcr > amb.

e«  Copiar amb al directorio gm/

e En gm/ ejecutar sh amb. Al hacer esto se muestran los
dias y las estaciones donde adiciona ambigliedades y los
dias que no muestre al terminar se corren de nuevo con
geored2005.

e Si luego de ejecutar de nuevo geored2005 para los dias que estaban
defectuosos, addambcr no produce resultados pero al ejecutar grep APP
*da* aparecen valores superiores a 1 se debe hacer lo siguiente:

e Ir al directorio CLEANLOG/ y ejecutar grep APP *dia
defectuoso*.

« Observar que estacion posee el valor mas alto y suprimirla
luego del directorio gm/.

POST-PROCESAMIENTO CON RZEBU2
Ubicado en post/

o Copiar en post/zeb/ todos los archivos *.stacov que hay en post/.
« Listar todos los archivos *.stacov en orden sigeoredlégico, asi:

e Is *jan* > jan, Is *feb* > feb , ... ,Is *dec* >dec

o cat jan feb mar ... dec > file

o Ejecutar los siguientes comandos para generar el archivo con los

nombres de las estaciones rastreadas:
e grep “STA X” *stacov > filel
o awk '{print $3}' filel > file2
o sort file2 > file3

o Ejecutar “chekdups.pl file3” para generar un listado limpio de todas las
estaciones rastreadas, 'file4'.

e Copiar los archivos mkzebunml, file y file4 en el directorio zeb/final para
poder ejecutarlo asi: mkzebunml file file4. Este hace tres preguntas las
cuales de deben responder asi:

1. geored05.nml

2. SOAM
3. énter’
« Editar el archivo geored05.nml asi:
e :setnu

e A partir del numero de la linea donde comienzan a usarse los
stacov se edita asi, Ej.: :143,$s/= '05/="..\/05/.
o Ejecutar el comando 'rzebu2 geored05.nml > geored05.out', hasta que
no haya errores.
o Ejecutar el comando 'zebuclean'.
e Ejecutar los comandos:
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 modvel solution.vel -refsta MZAL -outsys ENU > geored05.vel en
este archivo se generan los vectores de velocidades con las
coordenadas de las estaciones existentes tomando como
referencia la estacién MZAL.

« vel2gmt geored05.vel. este genera el archivo geored05.gmtvec

Con el archivo gmtvec (Figura 6) que contiene los vectores de velocidad
obtenidos se puede proceder a la presentacion de estos resultados de forma
grafica mediante el uso de la herramienta GMT.

Figura 17

. Archivo de vectores para GMT.
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Uso de GMT

Una vez se tiene el archivo en formato gmtvec, los datos que este contiene
estan expresados en milimetros y se deben convertir a centimetros para que
puedan ser interpretados correctamente por las rutinas GMT.

ANEXO F. RUTINAS DE TRABAJO E INTEGRACION DE RESULTADOS

- newcampl.php Hace el llamado a la rutina newcamp de gipsy mediante las
siguientes lineas de cédigo.
<? if($camp)
{?>
<script language="JavaScript" type="text/javascript">
var camp = '<? echo $camp;?>";
var x = confirm("El nombre de la campafa sera: "+camp);
if(x)
{
'<? $func = "newcamp $camp"”;
system($func, $resultado);
if($resultado="1")
{?>";
alert("El nombre de campafna "+camp+” Ya existe!!!");
location.href = "geo.php?pag=proc_ini";
'<?
b
else
?>!
window.alert("El directorio de campafna "+camp+" ha sido creado");
location.href = "geo.php?pag=proc_rinex";
b
else
location.href="geo.php?pag=proc_ini";
</script>
<?3}?>

Resultados newcampl.php:
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(e

\
SIGEORED

DE PROCESAMIENTO, ANALISIS ¥ DI {

CREAR UN NUEVO DIRECTORIO DE CAMPANA DE PROCESAMIENTO
Por favor digite el nombre de la campaiia | geqred2005

MENU DE CREAR DIRECTORIO
ADMINISTRACION
RED GEODESICA

ARCHIVODS

PROCESAMIENTO

(Crear Directorio

VER RESULTADDS

USUARIDS

UNIVERSIDAD DE MANIZALES (2
NATALIA ACERO PATINO

Luego de validar el nombre se ejecuta la nueva rutina y se envia al usuario el
respectivo mensaje de confirmacion.

Microsoft Internet Explorer,

" "-n,, El nombre ‘geored2005" va existe
L
Aceptar

Microsoft Internet Explorer _ Microsoft Internet Explorer

\ ? ) Elnombre de la campafia sera 'geored2008' ! "'-o‘ El directario de campafia 'geored2006' ha sido creada
L

[ Aceptar ][ Cancelar ]

- Almacenar datos de nueva estacion - Ingresar datos al archivo
stalocs
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(e
- SIGEORED

SISTEMA DE PROCESAMIENTO, ANALISIS Y DE

© = REGISTRAR UNA NUEVA ESTACION
N

| SUB-RED: |:| Nombre Responsable: |:|
Fecha de Construccion: l:l

Ubicacion: ‘ ‘

COORDENADAS APROXIMADAS
X Y Z

[ GUARDARESTACION |

RED GEODESICA

Descripcion:

CONSULTAR ARCHIVO

PROCESAMIENTO

VER RESULTADOS

USUARIDS

NATALIA ACERO PATINO

el script para SITEVEC es el siguiente:

i MENU DE | Monumento: [ |cargar Mapa: i
ADMINISTRACION

UNIVERSIDAD DE MANIZALES /Ly

$fun = actual-site $nom_est $nom_sitio $nom_monumento $fecha_est

$hora_est $coor_este $coor_norte $coor_altura $tipo_equipo'

set est= $argv[1]
set sitio= $argv[2]
set mon=%$argv|[3]
set fecha="echo $argv[4] $argv[5]"
set dato ="echo $argv[6] $argv[7] $argv[8] $argv[9]"
set x = “wc -c $est”
while($x < 9)
$est="echo $est.
$x = “wc -c $est’
end
sety = “wc -c $sitio”
while($y < 16)

$sitio="echo $sitio.' "

$y = “wc -c $sitio”
end
echo $est $sitio $mon > linea
cat linea >> /gipsy/stalocs/sitevecs
echo ' '$fecha’ '$dato > linea2

oy
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cat linea2 >> /gipsy/stalocs/sitevecs

exit
* FPirst line: Formatted " (AB,X,AlE,X,A32)" =ite_id, =ite, mon
* Height records are free format EnCEl.hEZﬂdD de
. archivo:
= dd-mmm—yyyy hh:rmm:ss. sass e.eees n.mn v.vvvy hit-type ant- type Pt oo
- dd-mmm—yyyy hhimm: 2=, sss= e, sees n.nann V. vwyy ht-type ant— type informacion sobre el
. dd-mmm—-yyyy hhimm: ss. sss=s e. eces n. nnnn v.vvvw ht-type ant-type formato requerido
* dd-pom-yyyy hhirm: as. ssss e.eeee n.nnnn v.vvvy ht-type ant-type para cada registro

Identificador Nombre del

o L Nombre del monumento
de la estacion sitio

e

Fl-dec-Z003 00:00

e

ry

TMEAL S~ HANIZALES" “funstamped pin in monument @ airport)’ -
Fil-jan—-1924 00:00 0. 0000 O.o000 1.4311 trim-sst slant-noteh |
Ol-jan—-19%4 00:00 0.0000 0.0000 1.4311 trim- sst slant-notsh
DZ= fab=1994 00:00 0O.0000 0O.0000 1.4585 trim=s=sst slant-notch
03— feb-19%4 00:00 00000 O.0000 1.4061L trim-ast alant-notch
04— falb—199%4 00:00 o.00o00 o.0000 1.5058 trim-sast slant-notsh
05= feb=1934 00:00 o.0000 o.0000 1.2999 trim-s=t slant-notch
07— fab-19%6 00:00 00000 O.0000 1.39%0 trim-ast alant-notsh R
08- fab-1996 00:00 0.0000 o.0000 1.2197 trim sst slant-notsh Registros de
09=- feb=199& 00:00 0.0000 0.0000 1.2970 trim-==t slant-not<h | sltura
Zd-mar—1926 00:00 o.oooo O.ooo0 1.4670 trim-ast alant-notch | .
2EZ-apr—-1936 O0:00 D.0000  D.00D0  1.4180 trim-sst slant-notch »iNstrumental de la
04=- fab=1998 00:00 0.0000 0.0000 1.4230 trim-sst slant-not<h | gntena
05— feb-1992 00:00 o.oo0o0 o.oo0o 1.4150 trim-ast alant-notch
06— fab-1598 00;: 00 0.,0000 0.0000 1.4130 trim- ==t slant-notch
10=apr=199% 00:00 0.0000 0O.0000 1.4529 trim=-dm
1l-apr—-1922 00:00 0.00o0o0 o.oo000 1.1397 trimdm
Fl-Jjan—-2001 00:00 Q.0000 Q.0000 1.6620 trim—dm alant-baascr
01— feb-—2001 O00:00 o.oo0o0 o.oaoo 1.6720 trim—dm slant-basecsr
0Z= £2kb=Z001 00:00 o.0000 o.0000 1.615%0 trim-dm slant-basecr
1zZ-fek-2001 00:00 o.oooo O.ooo0 1.6030 trim—dm alant-basascr

0.0000 0.0000 0.0078 trim-dm !

P

—
e -

Fecha de la observacian Coordenadas de ubicacidn Tipo de la antena
(respecto al centro de la
estacian)

Estructura del archivo sitevecs

<?
$fun = actual-stal $nom_sitio $nom_monumento $tipo $app_x $app_y

$app_z'
>

El script para STALOCS es el siguiente (actual-stal)

#1/bin/csh -f

set sitio= $argv([1]

set mon=$argv[2]

set tipo = $argv([3]

set dato ="echo $argv[4] $argv[5] $argv[7]"

sety = “wc -c $sitio”

while($y < 16)
$sitio="echo $sitio' '’
$y = “wc -c $sitio”

end

set x = “wc -c $mon”
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while($x < 36)

$mon="echo $mon."' "’
$x = "wc -c $mon’

end
set x = “wc -c $est”
while($z < 6)

$tipo="echo $tipo' "
$z = "wc -c $tipo”’

end
echo $sitio $mon $tipo $app_x $app_y $app_z> linea

cat linea >> /gipsy/stalocs/stalocs
exit

* Pormat to read this file: (ALS,X,A36, X, A6,3 (X, F13.4))

- Encabezado de

archivo:
\_Proparciona
" infarmacian sobre el
formato requerida
para cada registra

o 1 2 3 5 5 & 7 B 1]
*234567T8901234 5678 301234567850 12345678901 Z345678 0123456 T890123456TB50123456785012345678 3012345678501 2
“Sits Name Monumsnt Name Type X 4 z
#
* Bucaramanga Fault Network
BARR-1 INGECMINAS GEOREDO& main 18&0143. 5004 -8054017.2111 TaT043.0385
BETULTA INGECMINAS GECREDOE main  1821571.8212 -6066683.632%  TE0750.1%33
LEBRIJA INGECMINAZ GEOREDOE main  1828446.4107 -6059489.4629 T92278.8088
MEZA=1 INGECMINAZ GECREDOE main l84Z2819. 7945 =8061100.4911 T52205.7502
MESA-Z INGECMTHAS GEOREDOSE main 1845334.0513 -a055580.1418 T5TZ24 . 2089
NEVERA INGECMINAS GECREDOS main 18505724265 -6056050.7518  T82688.0575
PIRE-1 INGECMINAZ GEOREDOE main  1B66925.0927 -6054076.4408  753575.0294
JRUT1=1 INGECMINAS GECREDOS | main ;) 1836491.2227 -6059656.7343 773052.0686.
— — B

Nombre Nombre del . - Coordenadas aproximadas

o Tipo de sitio LU
del sitio monumento de ubicacién

Estructura del archivo stalocs

- rinexer-sigeo.php ejecuta la parte del pre-procesamiento de los datos de
campo haciendo un llamado a la rutina rinex-teqc-ingeominas para convertir
los datos al formato rinex y también hace un llamado a la rutina rinexer-sigeo
para generar las posibles ventanas de tiempo que se encuentren en el archivo
inicial. Para esto ejecuta el siguiente cédigo dentro de rinexer-sigeo.php.

<?
if($ruta<>")
{
echo $func ="Is ".$ruta. ' >rawfile' ;
system($func, $resultado);
b
x= recordcount(rawfile);
y=0;
do
$func = 'rinex-sigeo rawfile->field[y] $year
$funcl="rinexer-sigeo sigeo'
$y++
while($y<=$x)
>
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El siguiente cddigo pertenece a la rutina rinexer-sigeo.

#!/bin/csh -f
set filename = “echo $argv[1]|awk '{print $1}""
echo $filename
set yy = “echo $filename | awk '{print substr($0,length($0)-2,2)}""
echo $yy
set fname = “basename $filename’
echo $fname
set site = “echo $fname | awk '{print substr($0,1,4)}"
echo $site
set arc = “echo $fname | awk '{print substr($0,8,1)}""
echo $arc
teqc +qc $filename > prueba
set inicio = “grep start prueba | awk '{print substr($7,3)$8%$9}' | tr '[A-Z]' '[a-Z]' $8°
echo $inicio
set fin = “grep end prueba | awk '{print substr($7,3)$8%$9}' | tr '[A-Z]' '[a-z]' $8°
echo $fin
set x = “ymd2ydoy $inicio | awk '{print $2}"
echo $x
set y = “ymd2ydoy $fin | awk '{print $2}"
echo $y
if (x == y)then
exit
else
mv $fname TEMP
while($x <= $y)
set var = “ydoy2date $yy $x | tr '[a-z]' '[A-Z]"
echo $var
rinexwin TEMP -gt " $var 00:00" -It "$var 24:00" > ¢${site}${x}${arc}.${yy}o
@ x++
end
exit
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CONVERTIR ARCHIVOS A RINEX

Digite el directorio donde se encuentran los archivos: | |CExaminar... ]
MENUDE
ADMINISTRACION
RED GEODESICA Intervalo de fechas a convertir:

oesoe: | () wasta [
VER ARCHIVOS

PROCESAMIENTD

VER RESULTADODS

UNIVERSIDAD DE MANIZALES u y
NATALIA ACERO PATINO

s
L
»

“SIGEORED

CONVERTIR ARCHIVOS A RINEX

Digite el directorio donde se encuentran los archivos: 4CE/GEORED /genredS/ins/raw/tinex15| [ Examinar..

A C N5 Tn s 10
RED SR YR
CONSULTAR ARCHIVO [V seleccionar Todos

PROCESAMIENTO mzald370.dat

mzallBE0 dat
mzallaan dat

— ucvalEa0 dat
Convertir a Rinex

[ COMVERTIR &RCHIWOS |

YER RESULTADOS

USUARIODS

UNIVERSIDAD DE MANIZALES u A
NATALIA ACERO PATINO
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T

'SIGEORED

f
{

ARCHIVOS RINEX OBTENIDOS

Jhazon/SPACEIGEOREDgeared DS nxinzal0570 050
HhssondSPACESSECREDgeoredDSinaginz 0880 050
Hsson'SPACESSECREDgeoredDSininzal 0390 050
thazon!SPACEGEORED/georedSnxucyaldan 05o
thazonfSPACEIGEORED/geored0Sh nx iucyala00 0Sa
ThazonfSPACEIGEORED/georedlShnx ucyal! 0.050
fagsonfEPACE/GEORED yeored0Simucya0920 050

MENUDE |
ADMINISTRACION

RED GEODESICA

CONSULTAR ARCHIVO

PROCESAMIENTO

VER RESULTADOS

UNIVERSIDAD DE MANIZALES /{0y
NATALIA ACERO PATINO

- orbitas.php. Se ejecuta para obtener los archivos de las 6rbitas diarias. El
usuario Unicamente debe ingresar las fechas entre las cuales desea obtener los
archivos y el nombre de la campafia bajo la cual desea trabajar, con estos
datos se hace el llamado a la rutina orbita.
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\“s/GEORED | e

SISTEMA DE PROCESAMIENTO, ANALISIS Y DESPLIEGUE DE INFORMACION /A

OBTENER ARCHIVOS DE ORBITAS

Directorio de campaiia : ha’SF’.&CEa’GEDHEDa"gEDred2DUE|[ Exarinar.. |
INTERVALC DE FECHAS
MENU DE
ADMINISTRACION INICIO |2E||35-D?-D'I |E] FIN |2UE|5-D?-3'I |E]
RED GEODESICA J
[ OBTEMERARCHWD |
ARCHIVOS

PROCESAMIENTO

YER RESULTADOS ]

USUARIDS i
—_—————

UNIVERSIDAD DE MANIZALES _. £

NATALIA ACERO PATINO )

El siguiente cddigo pertenece a la rutina orbita:

#!1/bin/csh -f
rm orbitas
set inicio = "ymd2ydoy $argv[1] | awk '{print $2}"
set iniy = “ymd2ydoy $argv[1] | awk '{print $1}""
echo $inicio
set fin = “ymd2ydoy $argv[2] | awk '{print $2}""
#grep '#' ~/bin/MKPPP > orbitas
while($inicio <= $fin)
set x = “ydoy2ymd $iniy $inicio’
echo $x
echo ftp.jpl-2000 $x >> orbitas
@ inicio++
end
chmod 755 orbitas
exit
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- tracks.php. Se ejecuta para obtener los archivos de estaciones permanentes
y descomprimirlas para ser usadas por fron-end. El usuario Unicamente debe
ingresar las fechas entre las cuales desea obtener los archivos y el nombre de
la campafia bajo la cual desea trabajar, con estos datos se hace el llamado a la
rutina track-hata.

El siguiente cédigo pertenece a la rutina track-hata:

#!1/bin/csh -f

rm track-down

rm hata

set yl = $argv[1]

set y2 = $argv[2]

set iniy = “ymd2ydoy $y1| awk '{print $1}""
set inid = “ymd2ydoy $y1 | awk {print $2}""
set fin = "ymd2ydoy $y2 | awk '{print $2}"
while ($inid <= $fin)

grep '/'$inid'/' tracks$iniy >>track-down

@ inid++

end

chmod 755 track-down

track-down

Is *d.Z | awk '{print "CRZ2RNX",$1}' >hata
chmod 755 hata

hata

mv *d.Z Done/

exit

- arch-front.php. Este script se ejecuta para obtener los archivos gm que son
requeridos por GIPSY para crear la solucién GPS. Para obtener estos archivos
el usuario debe especificar el intervalo de fechas para los dias que requiere y
la campafia bajo la cual desea trabajar. Este script hace el llamado a la rutina
sigeo-front.

El siguiente cédigo pertenece a la rutina sigeo-front:

#!1/bin/csh -f
set inicio = “ymd2ydoy $argv[1] | awk '{print $2}""
set iniy = “ymd2ydoy $argv[1] | awk '{print $1}"
echo $inicio
set fin = “ymd2ydoy $argv[2] | awk '{print $2}"
while($inicio <= $fin)

set x = “ydoy2ymd $iniy $inicio’
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echo "front-end -noorb -phasedit $x >& $x.front" >> f-el
@ inicio++

end

echo "rm *Z" >>f-el

echo "rm prt/*" >>f-el

f-el

Is *rnx > raw/rin

cd raw

echo awk '{print "uncompress"”,$1.Z}' rin > rin2
chmod 755 rin2

rin2

mv *Z Done/

echo awk '{print "change2-30sec",$1}' rin > rin3
chmod 755 rin3

rin3

mv FINISHED/* .

cd ../

f-el

exit

- ppp-php. En este script se le solicita al usuario el intervalo de fechas y el
directorio de campafa donde se encuentran los archivos que se desean
limpiar. Por medio de éste se ejecuta la rutina sigeo-ppp bajo el directorio
gm.

El siguiente cddigo pertenece a la rutina sigeo-ppp

#!1/bin/csh -f
rm ../flt/gmlist
set inicio = "ymd2ydoy $argv[1] | awk '{print $2}"
set iniy = “ymd2ydoy $argv[1] | awk '{print $1}""
set fin = “ymd2ydoy $argv[2] | awk '{print $2}"
while($inicio <= $fin)
set x = “ydoy2ymd $iniy $inicio’
Is *$x* >>../flt/gmlist
@ inicio++
end
cd ../flt
MKPPP_INIT
PPP.1
MKPPP
set x="wc -| gmlist|awk '{print $1}
while($x > 0)
PPP.1

'R

123



MKPPP
set x="wc -l gmlist|jawk '{print $1}"
end

exit

- solve.php. Mediante este script el usuario puede correr la solucién sobre los
datos deseados y automaticamente insertar las ambigliedades requeridas
para corregirlos y obtener los archivos stacovs para la integracion de
resultados. Dentro de GIPSY se ejecuta la rutina sigeo-solve para lograr el
objetivo y esta a su vez ejecuta la rutina re-geo.

El siguiente cddigo pertenece a la rutina sigeo-solve

#!1/bin/csh -f
rm geo-solve*
rm ambig2
grep '#' ~/bin/MKPPP >geo-solve
echo "#" >> geo-solve
pwd > ../fltloc
cd ..
pwd > location
set need = “awk '{print $0}' fltloc"
mv location $need
cd $need
cat location | awk -F/ '{print"setenv CAMP "$0}' >> geo-solve
rm location
rm ../fltloc
set inicio = "ymd2ydoy $argv[1] | awk '{print $2}"
set iniy = “ymd2ydoy $argv[1] | awk '{print $1}""
set fin = “ymd2ydoy $argv[2] | awk '{print $2}"
while($inicio <= $fin)
set x = “ydoy2ymd $iniy $inicio’
echo "solve $x -nf -eciorb -strategy REGIONAL/GOLD -noambresol >&
$x.daily" >>geo-solve
@ inicio++
end
echo "rm ../reg/*.reg" >> geo-solve
echo "rm *smooth *gm" >> geo-solve
echo "compress ../reg/$iniy*" >>geo-solve
echo "compress ../post/$iniy*" >>geo-solve
echo "rm prt/*" >>geo-solve
chmod 755 geo-solve
geo-solve
re-geo
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El siguiente cddigo pertenece a la rutina re-geo

addamb >../gm/ambig

cd ../gm

set z="grep add ambig|wc -I’
if($z == 0)

exit

else

sh ambig

grep uncompress ambig | awk '{print substr($2,1,7)}'| awk '{print
"solve",$1" -nf -eciorb -strategy REGIONAL/GOLD -noambresol >&"
$1.daily}' >../flt/ambig2

cd ../flt

grep '"#' ~/bin/MKPPP >geo-solve2

echo "#" >> geo-solve2

pwd > ../fltloc

cd ..

pwd > location

set need = “awk '{print $0}' fltloc"

mv location $need

cd $need

cat location | awk -F/ '{print"setenv CAMP "$0}' >> geo-solve2
rm location

rm ../fltloc

cat geo-solve2 ambig2 > geo-solve3

echo "rm ../reg/*.reg" >> geo-solve3

echo "rm *smooth *gm" >> geo-solve3

echo "compress ../reg/$iniy*" >>geo-solve3

echo "compress ../post/$iniy*" >>geo-solve3

echo "rm prt/*" >>geo-solve3

echo "re-geo">>geo-solve3

chmod 755 geo-solve3

geo-solve3

- zebu. Para obtener el archivo con los vectores de velocidad resultantes de

determinada campafia de observacién, se integran todos los resultados de los
archivos stacov mediante la rutina de zebu.
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Cantidad de
puntos
analizados

Fecha de
obtencion de
los datos

P A
51 PARAMETERS CN'05MAY14.

1 AREQ 3TA X 0.194282587065807E+07 += 0.115937978717959E-01
£ AREQ 3TA Y =0.580407037090517E+07 +- 0.141614306166111E-01
3 AREQ 3TA 2 =0.179689432901525E+07 +- 0.948530412873952E-02
Puntos de [ 4 BosT 3Ta X 0.174439870283896E+07 +- 0.116575748498078E-01
Coordenas de 5 BOGT 3TA Y =0.611603758754953E+07 +- 0.135453305503145E-01
cada estacidon & BOGT STA 2 0.512731660332941E+06 +- 0.934732191869504E-02
. | g1 45 =0.17490955327811%E-08
Covarianza L 47 0.110315869977447E+00
delos < 51 48  0.7103285099811T4E+00
puntos 51 49 0.703159132785%17E-01
LSl 50 =-0.17639932Z26599283E-01
AREQ ANTENNA LC D.1432 0. 0000 0.0000 lup north east (m)
BOGT ANTENNA LC D.1432 0. 0000 0.0000 lup north east (m)
ERMU ANTENMA LC 0.0822 0.0000 0.0000 lup north east (m)
CHAT ANTENHA LC 0.0853 0.0000 0.0000 lup north east (m)
FORT ANTENMNA LC 0.7252 0.0000 0.0000 lup north east (m)
GLPE ANTENNA LC 0.0%05 0.0000 0.0000 lup north east (m)
GOLD ANTENNA LC 0.1076 0.0000 0.0000 lup north east {m}:l_’

Configuracion de la antena para cada estacidn

Ejemplo de archivo stacov obtenido

La ejecucidén de zebu se hace mediante la rutina sigeo-zebu:

#!1/bin/csh -f

#rm -r ZEBU-TEST

#mkdir ZEBU-TEST

set file = “date +%F-%R"

mkdir $file

cp *x00.sta* $file/

cd $file/

uncompress *cov*

setx =0

while($x <= 15)
Is *cov|grep $x echo jan' |awk '{print "../"$1}' >> arch-sta
Is *cov|grep $x echo feb" |awk '{print "../"$1}' >> arch-sta
Is *cov|grep $x echo mar’ |awk '{print "../"$1}' >> arch-sta
Is *cov|grep $x echo apr’ |awk '{print "../"$1}"' >> arch-sta
Is *cov|grep $x echo may |awk '{print "../"$1}' >> arch-sta
Is *cov|grep $x echo jun' |awk '{print "../"$1}' >> arch-sta
Is *cov|grep $x echo jul’ |awk '{print "../"$1}' >> arch-sta
Is *cov|grep $x echo aug’ |awk '{print "../"$1}' >> arch-sta
Is *cov|grep $x echo sep” |awk '{print "../"$1}' >> arch-sta
Is *cov|grep $x echo oct’ |awk '{print "../"$1}' >> arch-sta
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Is *cov|grep $x echo nov' |awk '{print "../"$1}' >> arch-sta
Is *cov|grep $x echo dec’ |awk '{print "../"$1}' >> arch-sta
@ x++

end

grep "STA X" *cov | awk '{print $3}'|sort >arch
chekdups.pl arch final x

rm arch x

mkdir FINAL/

cd FINAL/

mkzebunml ../arch-sta ../final $file.nml 4
zebuclean

rzebu?2 $file.nml > $file.out

set cov = " grep Full $file.out | awk '{print $63}""
set x = “echo $cov| awk '{print substr($1,3,3)}""

while ($x > 0)
set cov2 = “echo $cov 4 | awk '{print $1*$2}"
rm *

mkzebunml ../arch-sta ../final $file.nml $cov2
rzebu2 $file.nml > $file.out

set cov = " grep Full $file.out | awk '{print $6}"'
set x = “echo $cov| awk '{print substr($1,3,3)}""
end

vectores.php. Mediante este script el usuario puede solicitar el mapa de
vectores, suministrando la estacion de referencia deseada y la campafa
bajo la cual desea trabajar. Si el usuario lo desea, puede personalizar la
grafica suministrando algunas opciones de visualizaciéon, como lo son la
proyeccion cartografica y las marcas dentro del intervalo de coordenadas en
el mapa, de lo contrario el sistema asume estos valores por defecto.

Para definir el rango de coordenadas en el mapa el sistema toma como
punto central las coordenadas de la estacién de referencia y establece un
rango de xmin=x-4° xmax=x+4° y ymin=y-40 ymax=y+49°, para de esta
forma visualizar el punto de manera centrada en la grafica.

Para generar el mapa el script vectores.php ejecuta la rutina gmt-mapa.

gmt-mapa. Con esta rutina se establece el rango de las coordenadas para
generar el mapa, la proyeccion cartografica y las marcas dentro del
intervalo de coordenadas y luego se ejecuta la rutina mapa para visualizar
la grafica.

gmt-mapa

#!1/bin/csh
#
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set estacion = $argv[1]

if($argv[2])

set ticks = $argv[2]

else

set ticks = ".5f.5"

if($argv[3])

set projection = $argv[3]

else

set projection="m0.6"

set x = " grep $estacion final.gmtvec|awk ‘{print $1}"
set y = 'grep $estacion final.gmtvec|awk ‘{print $2}"°
set xmin = $x-4

set xmax = $x+4

set ymin = $x-4

set yamx = $x+4

set range = echo “$xmin/$xmax/$ymin/$ymax”
mapa $range $ticks $projection
exit

mapa
#1/bin/csh
#
set range=%$argv[1]
set ticks=$argv([2]
set projection=$argv[3]
#
set psfile=GEOREDtrk.ps
#
if (-e ${psfile}) /bin/rm -f ${psfile}
#
psbasemap -B${ticks} -J${projection} -R${range} -K -V -X1.00 -Y1.00
> ${psfile}
img2grd topo.8.2.img -Gwater.grd -R${range} -T1 -V
grdsample water.grd -Gwater5m.grd -I5m -R${range} -V
grdgradient water5m.grd -Gwater5mint.grd -A290/25 -V -Nto
grdview water5Sm.grd -J${projection} -R${range} -Gwater5m.grd -
Ccasa.cpt -Iwater5mint.grd -Qi -Jz12500 -V -O -K -X.0 -Y.0 >>
${psfile}
psxy faults-corners -J${projection} -R${range} -Sc0.25c -K -O -
G180/120/60 -W1/000/000/00
0 -V >> ${psfile}
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pscoast -J${projection} -R${range} -S0/0/250 -K -Df -Na -O -V -W
>> ${psfile}

psvelo final.gmtvec -J${projection} -R${range} -A0.01/0.06/0.09 -
Se0.05/0.95/9 -K -0 -L -V >> ${psfile}

pstext dummy.txt -J${projection} -R${range} -G255/000/000 -O -V
>> ${psfile}

gv ${psfile}

14°

12

10°

8{!

6{!

2807 282° 284° 286° 288" 290° 292° 2094°

14°

12¢

10°

B':I

60

280° 282° 284° 286° 288" 290° 292° 294°

Mapa generado con referencia a la estacion BOGT (Datos 2005-2007)
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Mapa generado dentro del rango de coordenadas de Colombia (Datos 2005-

2007)
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ANEXO G. MANUAL TECNICO Y DE USUARIO DE LA APLICACION

SIGEORED

INSTALACION

Requerimientos

El equipo de donde se realice la instalacién del Sistema de Procesamiento,
Anédlisis Y Despliegue de Informacion Geodésica Satelital “SIGEORED"” debe
cumplir como minimo los siguientes requisitos:

Hardware:

e Procesador Pentium IV de 2.4 Ghz o similar.
e Espacio en disco duro de 5 GB 0 mas.

e Memoria RAM de 512 Mb o0 mas.

Software:

Servidor Web Apache

Servidor de Base de Datos POSTGRES
Navegador web.

Software de procesamiento GIPSY-OASIS II
Software de mapeo Generic Mapping Tools (GMT)
Software de graficos gnuplot.

Proceso de Instalacion

El Sistema de Procesamiento, Analisis y Despliegue de Informacidn Geodésica
Satelital y todos sus componentes se encuentran en el CD entregado dentro de
la carpeta llamada aplicacidn/sigeored. Para proceder a la instalacion se deben
seguir los siguientes pasos.

1. Copiar la carpeta sigeored dentro del directorio web del servidor ya sea
htdocs, www o public _html.

2. Para instalar la base de datos seguir los siguientes pasos.

a. Entrar a la aplicacién phpPgAdmin por medio del navegador web.
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phpPgAdmin - Mozilla Firefox

Archivo Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayvuda

(éj - - @ Q |EL http: /flocalhosti~hmora/phpPgadmin-4.1.3/ [Eﬂ@! |v| |@|

Direccitn para acceder a phpP gadmin
openSUSE - 4 Getting Started  Latest Headlines &

PpgAdmi phpPgAdmin 4.1.3

@phpPgAdmin:

B Servidores
... g PostgreSQL w £
Introduccion Servidores

phpPgAdmin 4.1.3 (PHP 5.2.0)
I Espafiol |

Bienvenido a phpPgAdmin.

* Pagina web de phpPgAdmin
# Pagina web de PostgreSGL
& Reportar problemas

& Ver Preguntas Frecuentes

b. Ingresar el nombre de usuario y contrasefia de postgresql.

ppPgAdml phpPgAdmin 4.1.3 SQAL | Buscar | Salir

l@[::h[:)F’g,\’J\dmin:

g Servidores
. [ PostgreSQL Loguearse a PostgreSQL

Nombre de usuario |

Contrasena |

Autenticar I

c. Dar click en la opcién “Crear base de datos”

< PostgreSaL 8.1.5 corriendo en localhost: 5432 — Usted estd logueado con usuario "hmora", 01/11/2007, SQL | Buscar |
ppPgAdmm 17:16:28 Salir

%P phpPgAdmin: [ PostgreSQL":

8 i f ® [E
[ sigea Bases de Datos’ Roles’ Tablespaces” Exportar Reportes
Base de Datos Duefioc Codificacion Tablespace Tamafio Acclones Comentario
postgres postgres UTF8 pg_default 3537 kB Eliminar | Privilegios ‘ Meodificar |
sigea hmora SQL ASCIl pg_defaull 4425kB Eliminar | Privilegios | Modificar |
Crear base de dalgs
Click aca

d. En la casilla nombre digitar “sigeo”
e. En la lista de codificacion escoger la opcion “SQL_ASCII”

f. Click en el boton crear.
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PostgreSQL 8.1.5 corriendo en localhost: 5432 — Usted esta logueado con usuario "hmora®, 01/11/2007, 17:18:06 SQL | Buscar | Salir

@phpPgAdmm: ﬂ PostgreSQL :

- [§ PostgreSQL
| [C] postgres
&[] sigeo Nombre |sigen

Codificacién l SgL AsCI |

Crear base de datos’

Crear Cancelar

Click aca

g. Una vez se ha creado la base de datos sigeo ésta debe aparecer
en la lista de base de datos del inicio del phpPgAdmin, para
acceder a ella se debe dar click sobre el nombre de la lista.

PoslgreSQL 8.1.5 corriendo en localhost: 5432 — Usted esta logueado con usuario "hmora®, 01/11/2007, 17:20:28 SGQL | Buscar | Salir

9 phpPgAdmin: [ PostgreSaL”: |:.Js|geo':
B Servidores
=- [ PostgreSQL & yeol & = 7] & (=

T sigres Esquemas’ saL Buscar Variables Procesos Bloguees’ Admin Privilegios Exportar

-3
- ‘C“Ek aca Esquema Dueno Acciones Comentario

public postgres Eliminar ‘ Privilegios | Modificar |Slandard public schema

Crear Esquema

h. Click sobre la opcién SQL.

PostgreSQL 8.1.5 corriendo en localhost 5432 — Usted esta logueado con usuario "hmora®, 01/11/2007, 17:20:28 SOL | Buscar | Salir

@phpPgAdmin: @ PostgreSQL I:]sigeo':

[ Servidores
= [§ PostgreSQL & yel & o= & & B

&3 postgres Esquemas’ saL Buscar Variables’ Procesos’ Blogueos’ Admin Privilegios’ Exportar
(3 sigee Click aca
Esquema Dueno Acciones Comentario

public postgres Eliminar‘ Privilegios | Modificar |Standard public schema

Crear Esquema

. En la parte inferior de la ventana, en la casilla donde dice: “o subir
un script SQL:” click en el botén “Examinar”.
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phpPgAdmln PosigreSQL 8.1.5 corriendo en localhost: 5432 — Usted esta logueado con usuario "hmora", 01/11/2007, 17:21:57 SOL | Buscar | Salir

@phpPgAdmin: ] PostgraSQL": ] sigeo’:

B Servidores
£ [§ PostgreSQL ® ye) & = & 8 o
[ postgres Esquemas’ saL Buscar Variables” Proceses’ Blogueos’ Admin Privilegios Exportar

] sigeo
Ingrese la sentencia de SAL para ejecutar:

SaL

o subir un script SQL: | Examinar...
Click aca

[ Paginar resultados

Ejecutar | Explicar | Explicar analizando | Reestablecer |

j. Buscar el directorio Base de Datos del CD y seleccionar el archivo
“B.D SIGEORED.SQL”, click en el botén “Abrir”

PPPgAdmln tgreSQL 8.1.5 corriendo en :5432 — Usted estd logueado con usuario "hmora”, 01/11/2007, 17:21:67 SQL | Buscar | Salir

@phpPgAdmin: F] F’nstgreSOL‘: [:]sigeo\:

B Servidores
& [J PostgreSQL & & [ el 8. B
[ postgres Esquemas’ saL’ Buscar Variables’ Procesos’ Blogqueos’ Admin Privilegios’ Exportar
[0 sigeo
Ingrese la sentencia de SQL para ejecutar:
&
&) Carga de archivos, x

EEn

Natalia Acero P || Base de Datus]‘

——Directorio-de-ubicacidn-del-archive

Lugares Naombre * Modificado
hmora B B.D SIGEORED.=ql 04/10/07
I3 Escritorio

[L] Sistema de archivos
(%) Natalia Acero P
I3 pesktop

[ sigeared

Todos los archivos | %

k. En la ventana de phpPgAdmin clic en el botén ejecutar.
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phpPgAdmln PosigreSQL 8.1.5 corriendo en localhost: 5432 — Usted esta logueado con usuario "hmora", 01/11/2007, 17:21:57 SOL | Buscar | Salir

@ phpPgadmin: [ Postgresal”: [ sigeo’:

B Servidores
£ [§ PostgreSQL ® ] el & ; 2 8 &
| postgres Esquemas saL Buscar Variables Procesos Blogueos Admin Privilegios Exportar

@[] sigeo

Ingrese la sentencia de SAL para ejecutar:

SaL

o subir un script SQL: | Examinar...

[ Paginar resultados
Ejecutar | Explicar | Explicar analizando | Reestablecer |
“Clil:k aca

I. Una vez se termina de ejecutar el archivo queda la base de datos
lista para ser usada.

Nota. Si en algun momento se cambia la configuracidon del servidor de la base
de datos se deben cambiar también los datos de conexidén de la aplicacién a la
base de datos. Dichos archivos se encuentran en la carpeta
...\sigeored\Connections\ se abren con cualquier editor de texto y se editan los
datos necesarios asegurandose de volver a guardar los archivos con la
extensién “.php”.

COPIAS DE SEGURIDAD
De acuerdo con el volumen y el valor de la informacion que se maneja es muy
importante hacer copias de seguridad con cierta regularidad.
Para este proceso se siguen los siguientes pasos:

1. Abrir la aplicacién phpPgAdmin por medio del navegador web.

2. Doble clic en el nombre del servidor “PostgreSQL"”, donde se encuentra
la base de datos.
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=) phpPgAdmin - Mozilla Firefox e

Archivo Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayvuda

@ - - @ Q |E‘ http: /flocalhosti~hmora/phpPgadmin-4.1.3/ E]|@| iv| |@|

openSUSE ~ 4 Getting Started  Latest Headlines &

PPAdmi phpPgAdmin 4.1.3

@phpPgAdmin:

g Servidores

LR Pos}%esoL ? g

Click aca Introduceion Servidores

phpPgAdmin 4.1.3 (PHP 5.2.0)
I Espafiol ;l

Bienvenido a phpPgAdmin.

# Pagina web de phpPgAdmin
& Pagina web de PoslgreSQL
& Reportar problemas

& Ver Preguntas Frecuentes

3. Ingresar con el nombre de usuario y contrasefia de postgres.

ppgdml phpPgAdmin 4.1.3 SQL | Buscar | Salir

l@[::h[:)F’g,\’J\dmin:

g Servidores
- [i§ PostgreSQL Loguearse a PostgreSQL

Nombre de usuario |

Contrasena |

Autenticar I

4. Luego de conectar con el servidor se da clic en la base de datos “sigeo”

< PostgreSaL 8.1.5 corriendo en localhost: 5432 — Usted estd logueado con usuario "hmora", 01/11/2007, SQL | Buscar |
ppPgAdmm 17:16:28 Salir

g Sewi % phpPgAdmin: [@ PostgresaL’:

3 postgres =] i) fr 2 [E
[ sigea Bases de Datos’ Roles’ Tablespaces” Exportar Reportes
Base de Datos Duefioc Codificacion Tablespace Tamafio Acclones Comentario
postgres postgres UTF8 pg_default 3537 kB Eliminar | Privilegios ‘ Meodificar |
sigea hmora SQL ASCIl pg_defaull 4425kB Eliminar | Privilegios | Modificar |
Click aca

Crear base de datos

5. Click en la opcién Exportar
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PostgreSQL 8.1.5 corriendo en localhost: 5432 — Usted esta logueado con usuario "hmora", 01/11/2007, 17:20:28 SOL | Buscar | Salir

G phppgadmin: [ PostgreSaL’; (I sigeo”;

B Servidores

= EostgreSDL & £ @ = b i =
[ postgres Esquemas saL Buscar Variables Procesos Blogueos A Privilegios Ex.por‘tar
Oe=e ‘Cllck aca
oo Esquema Dueiio Acclones Comentario

public postgres Eliminar ‘ Privilegios ‘ Medificar ‘Standard public schema

Crear Esquema

6. Escoger la opcidon segun se desee. Ya sea crear copia de los datos, de la
estructura o de ambos.

phpPgAdml PostgreSQL 8.1.5 corriendo en localhost 5432 — Usted estd logueado con usuario "hmeora®, 01/11/2007, 18:05:07 SQL | Buscar | Salir

P phpPgadmin: 1 PostgresaL’: [Jsigeo’:

B Servidores

= (1| PostgreSQL & | P i C= & & B
[ postgres Esquemas’ saL’ Buscar Variables Precesos” Bloqueos Admin Privilegios Exportar
- T sigeo

Formato Opclones

Formato| copy =]

oDs [~
Opci d o
DE:;;[:]T)?; dg <" Solo la estructura Eliminar [~

seguridad Fcrmalo!m
" Estructura y datos Eliminar [~
obs [~

* patos solamente

Opciones
& Mostrar

" Bajar
¢ Bajar comprimido con gzip

Exportar
‘Clickaca
7. En opciones escoger “bajar” y luego click en “Exportar”.

8. Se recomienda incluir en el nombre del archivo la fecha en la que se ha
creado para tomarla como referencia en el momento de organizar las
copias. Ejemplo. Darle como nombre a la copia “sigeored01-01-07".
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MANUAL DE USUARIO

La direccién para acceder al sistema es la siguiente: http://localhost/sigeored/
donde http://localhost/ equivale a la direccién del servidor.

Simbolos a tener en cuenta dentro de la aplicacion:

Permite ver el contenido del item al cual apunta.

s Permite eliminar el item al cual apunta. SE DEBE TENER CUIDADO AL
PRESIONARLO PUES EN ALGUNOS CASOS ESTE CAMBIO NO SE PUEDE
DESHACER.

& Permite acceder al menu de inicio de sesion.
LA - - - - 7 .
“ Permite imprimir el reporte presentado en la pagina actual.

““% Permite acceder al men( de busqueda de caracteristicas de acuerdo al item
al cual apunta.

Permite acceder al menu de modificacion del item al cual apunta.
Permite acceder al menu de agregar de acuerdo al item al cual apunta.

W Permite regresar a la pagina inmediatamente anterior a la que se
encuentre.

i1

¥ Permite cerrar la sesidon de usuario.
DESCRIPCION DE LOS TIPOS DE USUARIOS DEL SISTEMA

MODULO DE USUARIO LIMITADO. El usuario limitado tiene acceso
Unicamente a los diferentes mddulos de consulta y se carga por defecto al
entrar a la aplicacion.
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ireide:u suatiozactial BIENVENIDO & SIGECRED

| MENU DE INVITADD |

RED GEDDESICA

UNIVERSIDAD DE MANIZALES .-"u" 3\
NATALIA ACERO PATINO

RED GEODESICA

- Detalles de Estacion. En éste moddulo se pueden consultar todos los
detalles de las estaciones registradas. La buUsqueda se puede realizar de
acuerdo al nombre de la estacidn, el nombre del sitio donde se encuentra o la
sub-red geodésica a la cual pertenece la estacién.

a
-SIGEORED

SISTEMA DE PROCESAMIENTO, ANALISIS Y DESi’LlE JE T

CONSULTAR ESTACIONES

© ' CONSULTA POR HOMBRE ESTACION | | (BUSCER |

[__MENU DE INVITADO |

RED GEDDESICA

CONSULTA POR HOMBRE SITIO | | [ BUSCAR |

CONSULTAR POR SUB-RED [Marizales | [(BUSCAR

Detalles Estacidn

e

UNIVERSIDAD DE MANIZALES ¢
NATALIA ACERO PATINO

Se debe digitar uno de los tres parametros por los cuales se desee buscar la
informacidn de la estacion y seguidamente presionar el botén “"BUSCAR” que
se encuentra al frente de éste. El sistema realiza la consulta y presenta los
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resultados de la siguiente forma.

7y
(.} G
SIGEORED
CESAMIENTO, ANALISIS Y DESPLIEGU

o

MIAL  Lanubia Manizales L

| MENU DE INVITADO |

RED GEDDESICA

CHIF  Chipre  Manizales .¢-3‘

«

UNIVERSIDAD DE MANIZALES ’_. 3
NATALIA ACERO PATINO

“siceorep @ 4

[ACION GEODESICA SATELITAL /.. |

ESTACIONES DE NOMBRE 'MZAL'
77

F =] "]
MENU DE INVITADO |

MZIAL L& nubia Manizales o
RED GEODESICA

-«

UNIVERSIDAD DE MANIZALES ’u‘ %\
NATALIA ACERO PATINO

Resultados de la consulta por nombre “MZAL".

Para ver detalladamente la informacion de la estacidon hacer clic sobre el botdn

& . . . . .
", de ésta forma se despliega la informacion acerca de: nombre estacion,
sitio, monumento, descripcidn, ubicacion, imagen del mapa de localizacion,

fotografia de la estacion, coordenadas planas y geodésicas.
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DETALLES DE ESTACION MZAL

Estacién Sitio Monumento
MZAL MAMZALES AERCPUERTO LA MUBIA

Descripcion Ubicacién
Estacitn permanente perteneciente a GEORED, eata en Se encuentra ubicada en el aeropusrto La Mubia de
funcionamienta desde & afio 2000 Manizales & un costadn de la estacidn de bomberos

[__MENU DE INVITADO |

RED GEODESICA

Mapa de Localizacion Fotografia

Horte: -75% 25'13,5" Este: 57 1' 43 54" Altura: 209307 m
X; 1594536 2922 Vi-6152563.4945 Z; 5556721363
«

UNIVERSIDAD DE MANIZALES ’!0 i !
NATALIA ACERO PATINO

- Archivos de Estacion. En éste mddulo se pueden consultar los archivos
rinex de cada estacidon de acuerdo al nombre de ésta, la fecha de los archivos
en formato UTC o en dia juliano.

CONSULTAR ARCHIVO RINEX

CONSULTA POR NOMBRE ESTACION | | (Buscar
RED GEODESICA CONSULTA POR FECHA
DESDE: | -] nasta: | -] [(BUsCaR |

COHNSULTA POR DIA JULIAHO

Archivos de Estacidn

DESDE: | nasTa: | | (BUSCaR |

UNIVERSIDAD DE MANIZALES _‘ 3
NATALIA ACERO PATINO 4%
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Se debe digitar uno de los tres parametros por los cuales se desee buscar el

archivo y seguidamente presionar el botén “BUSCAR”

que se encuentra al

frente de éste. El sistema realiza la consulta y presenta los resultados de la

siguiente forma.

P

'SIGEORED

/

SISTEMA:DE PROCESAMIENTO, ANALISIS Y DESPLIEGUET

MZAL
RED GEDDESICA MZ&L
MZAL

MZAL
MZAL
MZAL
MZAL
MZAL
MZAL
MZAL
MZAL
MZAL
MZAL
MEIAL
MZAL
MZAL
MZAL
MZAL
MZAL
MZAL
MZAL

03-03
04-03
05-03
06-03
07-03
03-03
03-03
13-03
14-03
15-05
16-03
17-03
18-03
19-05
20-03
21-03
22-03
23-03
24-03
25-03
26-03

ARCHIVOS DE LA ESTACION MZAL

jan-03-05 mzal0030.05d.Z
jan-04-05 mzal0040.05d.Z
jan-03-05 mzal0050.05d.Z
jan-06-05 mzal0060.05d.Z
jan-07-05 mzal0070.05d.Z
jan-08-05 mzal0050.05d.Z
jan-09-05 mzal0090.05d .2
jan-13-05 mzal0130.05d.Z
jan-14-05 mzal0140.05d.Z
jan-15-05 mzal0150 054
jan-16-05 mzal0160.05d.Z
jan-17-05 mzal0170.05d.Z
jan-18-05 mzal0150.05d.Z
jan-19-05 mzal0190.054.E
jan-20-05 mzal0200.05d.Z
jan-21-05 mzal0210.05d.Z
jan-22-05 mzal0220.054.Z
jan-23-05 mzal0230.05d.Z
jan-24-05 mzal0240.05d.Z
jan-25-05 mzal0250.05d.Z
jan-26-05 mzal0260.05d.Z

-«
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Resultados de la consulta de archivos por nombre “MZAL".

UNIVERSIDAD DE MANIZALES m b1
NATALIA ACERO PATINO
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SISTEMA DE PROCESAMIENTO, ANALISIS Y DESPLIEGUEY \CION GEODESICA SATELITAL

ARCHIVOS RINEX ENTRE 15-02-2005 Y 20-02-2005

BOGT 4605 feb-15-05 bogt0460 050 2 <

REDCEODESICR CHIP 45.05 feb-15-05 chip460.05d.2 B
i BOGT  47-05 feb-16-05 bogt0470.054.2 <
CHIP 4705 feb-16-05 chipl470.05d.2 <
BOGT 4505 feb-17-05 bogt0480.054.2 &
CHP 4505 feb-17-05 chip0480.05d.2 &
BOGT 4905 feb-18-05 bogt0480.054.2 T
CHP 49.05 feb-18-05 chip0490.05d.2 Y
BOGT  50-05 feb-19-05 bogt0500.054.2 b
BOGT  51-05 feb-20-05 bogt0510.054.2 &

-«

UNIVERSIDAD DE MANIZALES '/-M. \
NATALIA ACERO PATINO

“SIGEORED

f
SISTEMA DE PROCESAMIENTO, ANALISIS Y DESPLIE

BOGT 46-05 feb-15-05 bogt0460 0507 qé’
REDCEODESTER CHIP 46-05 feh-15-05 chip0460.05d 2 &
BOGT 47-05 feb-16-05 bogt0470.05d. ‘:9

CHP 47-05 feb-16-05 chip0470.05d. 2 Yf’

BOGT 45-05 feh-17-05 hogt0450.050.2 "f-"

CHP 43-05 feb-17-05 chip0430.05d. 2 ‘fé‘

BOGT 43-05 feh-15-03 hogt0430.05d.2 Y:

CHP 4905 feb-18-05 chip0490.05d. 7 tﬁ?

BOGT S0-05 fek-19-05 hogt0S00.05d.2 .é’

BOGT 51-05 feb-20-05 bogt0510.05d. 29

«

UNIVERSIDAD DE MANIZALES 4 3\
NATALIA ACERO PATINO

Resultados de la consulta de archivos rinex entre el dia juliano 46-05 y 51-05.

- Coordenadas de Estacion. En éste moddulo se puede consultar la
informacion de las estaciones existentes en un determinado rango de
coordenadas X,Y,Z.
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R

'sicgeorep E

f
B

GEODESICA SATELITAL A\

CONSULTAR COORDENADAS DE ESTACIONES

¥ o ESTACION
BOGT I
BUSCAR

CONSULTAR ESTACIONES EN RANGO DE COORDENADAS

Valor minimeo de Altura l:l Valor maxime de Altura l:l

BUSCAR

RED GEODESICA

UNIVERSIDAD DE MANIZALES .-"u; 3\
NATALIA ACERO PATINO

Se debe escoger la estacién a consultar o ingresar los valores minimos y
maximos para los tres puntos de coordenadas y luego presionar el botén
buscar.

Y

SISTEMA DE PROCESAMIENTO, ANALISIS Y DESPLIEGU (CION GEODESICA SATELITAL A\

ESTACIONES HALLADAS EN EL RANGO DE COORDENADAS

() -80°< Latitud < -60°

a2

-8°< Longitud < 14°
___0m< Altura < 2700m
RED GEODESICA ESTACION VER DETALLES
[ BOGT &
BLICK &
CHIP &
MZAL ¢
PERE ¥

UNIVERSIDAD DE MANIZALES (G2}
NATALIA ACERO PATINO

- Mapa de Velocidades. En éste mddulo se puede obtener el mapa de
vectores de velocidad con referencia a una determinada estacion.
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>\ -
SIGEORED

SISTEMA DE PROCESAMIENTO, ANALISIS Y DESPLIEGUE DE INFG | GEODESICA SATELITAL

© 7 VER MAPAS DE VECTORES
L

SELECCIONE LA ESTACION DE REFERENCIA [ 1ZAL v
WER MAPA

RED GEDDESICA

UNIVERSIDAD DE MANIZALES /7
NATALIA ACERO PATINO

MODULO DE ADMINISTRADOR. Para ingresar como usuario administrador
se establecid por defecto el nombre de usuario “admin” con contrasefia
“admin”, estos datos se recomienda cambiarlos inmediatamente se ponga en
funcionamiento la aplicacidon. Consta de los siguientes mddulos en los cuales el
usuario administrador tiene todos los privilegios de acceso para procesamiento,
administracion de usuarios y de base de datos.

.’M

SIGEORED

EIENVENIDO A SIGEORED

aqui para iniciar sesidon

| MENU DE INVITADO
RED GEODESICA :

UNIVERSIDAD DE MANIZALES "‘ \
NATALIA ACERO PATINO
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IF/ u; 1‘

'SIGEORED

- &

| GEODESICA SATELTAL A\, |

| INGRESE SUS DATOSIE
USUARIO

S
| IMGRESAR |

UNIVERSIDAD DE MANIZALES /{0y
NATALIA ACERO PATINO

Formulario de acceso al sistema

RED GEODESICA

- Estaciones. Este mddulo permite registrar, buscar y editar la informacion
correspondiente a cada estacion de la red geodésica.

o

{ ,,\; %
SIGEORED

SISTEMA DE PROCESAMIENTO, ANALISIS ¥ DESPI.‘JE‘__. 3

ESTACIONES GPS CON PROPOSITOS GEODINAMICOS

[_ReGISTRaR WUEVA | [ BUSCAR | [ EDITAR |

i MENUDE _ |
ADMINISTRACION |

RED GEODESICA

ARCHIVOS

PROCESAMIENTO

VER RESULTADOS

USUARIOS

UNIV! D DE MANIZALES (G
NATALIA ACERO PATINO

Pantalla de inicio de Estaciones
REGISTRAR. Para registrar una nueva estacion en el sistema se presiona el

boton “REGISTRAR NUEVA” en la pantalla de inicio de estaciones, al hacer esto
se despliega el siguiente formulario.
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7

GEODESICA SATELITAL A\

SISTEMADE PROCESAMIENTO, ANALISIS ¥ DES

REGISTRAR UNA NUEVA ESTACION
MENU DE Monumento: |:| Cargar Mapa: )
ADMINISTRACION
ARCHIVOS ] Fecha de Construccion: [_]
PROCESAMIENTO | Ubicacién: ‘ ‘

YER RESULTADOS T
Descripcion:
USUARIOS
et

Recoportc [ aenam —

COORDENADAS APROXIMADAS
X Y Z

« [ GUARDARESTACION |

UNIVERSIDAD DE MANIZALES /{2y
NATALIA ACERO PATINO

Formulario para ingresar informacion de una nueva estacion

Dentro del anterior formulario deben ingresarse los siguientes datos:

Nombre. Corresponde al identificador de cuatro caracteres propio de cada
estacion.

Sitio. Corresponde al nombre del sitio donde se encuentra construida la
estacion.

Monumento. Corresponde al nombre y/o identificador del monumento
construido.

Cargar Mapa. Se debe ingresar la ruta donde se encuentra el archivo del
mapa de localizacion del punto.

SUB-RED. Corresponde al nombre de la sub-red de estudio a la cual pertenece
la estacion.

Nombre responsable. Corresponde al nombre de la entidad responsable y/o
propietaria de la estacion, ya sea el INGEOMINAS o en algunos casos las
entidades que con las cuales el instituto ha establecido un convenio previo.
Fecha de construccion. Corresponde a la fecha en cual es construida la
estacion.

Ubicacion. Corresponde a unas indicaciones breves para la localizacion de la
estacion por parte del equipo de campo.

Descripcion. Corresponde a una breve descripcion sobre los detalles mas
relevantes de la estacion.

Receptor ID y Antena ID. Corresponde al nimero de identificacion del
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equipo receptor y la antena usados en la ocupacién de la estacion.
X, Y y Z. Corresponde al valor de coordenadas obtenido durante la localizacion
inicial del punto.

Luego de ingresar toda la informacién se debe presionar el boton “"GUARDAR
ESTACION” para almacenarla en la base de datos.

CONSULTAR. Para consultar todos los detalles de las estaciones registradas se
presiona el botén “BUSCAR” en la pantalla de inicio de Estaciones. La busqueda
se puede realizar de acuerdo al nombre de la estacién, el nombre del sitio
donde se encuentra o la sub-red geodésica a la cual pertenece la estacién.

SISTEMA DE PROCESAMIENTO, ANALISIS ¥ DES

CONSULTAR ESTACIONES

COMNSULTA POR NOMBRE ESTACI6N| | [ Buscar |
MENUDE l
ADMINISTRACION CONSULTA POR HOMBRE SITIO | | [ BUSCAR |
RED GEODESICA
N ————————
ARCHIVOS |
CONSULTAR POR SUB-RED | | [ BusCaR |
PROCESAMIENTO
¥ER RESULTADOS

USUARIOS N

Formulario para consultar estaciones
Se debe digitar uno de los tres parametros por los cuales se desee buscar la
informacion de la estacidon y seguidamente presionar el boton "BUSCAR” que
se encuentra al frente de éste. El sistema realiza la consulta y presenta los
resultados de la siguiente forma.

UNIVERSIDAD DE MANIZALES /_ 3\
NATALIA ACERO PATINO
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o
(.} G
SIGEORED
SISTEMA DE PROCESAMIENTO, ANALISIS Y DESPLIEGL

MIAL  Lanubia Manizales t’“
MENUDE
ADMINISTRACION CHIF Chipre  Manizales YA
RED GEODESICA
-
ARCHIVOS
PROCESAMIENTO

YER RESULTADOS

USUARIDS

UNIVERSIDAD DE MANIZALES ’.‘ kY
NATALIA ACERO PATINO

Para ver detalladamente la informacién de la estacién hacer clic sobre el botdn
'H:I ’ - - -7 - 7
", de esta forma se despliega la informacion acerca de: nombre estacion,
sitio, monumento, descripcién, ubicacién, imagen del mapa de localizacién,

fotografia de la estacion, coordenadas planas y geodésicas.

(-

“SIGEORED

DETALLES DE ESTACION MZAL

MZAL MAMZALES AERCPUERTO LA MUBILA

Descripcion Ubicacion
Estacion permanerte perteneciente a GEORED, esta en Se encuertra ubicads en el aeropuerto La Mubiz de
PROCESAMIENTO funcionamiento desde &l afio 2000 Manizales & un costado de la estacin de bomberos

MENUDE
ADMINISTRACIGON

RED GEODESICA

ARCHIVOS

VER RESULTADOS

Mapa de Localizacion Fotografia
USUARIOS

Norte: -757 28 133" Este: 57 1' 48,34" Altura: 209307 m
X: 1594533 2022 V16152563 4948 7: 5556721383
MODIFICAR ©wr
v

UNIVERSIDAD DE MANIZALES .-"w“"\
NATALIA ACERO PATINO
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Vista detallada de informacion de una estacidn

MODIFICAR. Si se desea modificar la informacién de una estacidon se puede
hacer presionando el botén “EDITAR” en la pantalla de inicio de estaciones,
este botdn despliega el formulario de busqueda para hallar la estacién que se
desea modificar. Una vez la ha encontrado, despliega el siguiente formulario
para proceder con las modificaciones.

J'-..
También puede modificarse una estacion presionando el botén =« en la vista
detallada de informacion.

13 I('/;‘

§
SIGEORED

| SISTEMADE PROCESAMIENTO, ANALISIS ¥ DESP

; MODIFICAR ESTACION

| Nombre: MZAL Sitio:
i MENUDE onumento: [Laruba | Cargar Mapa: E/nataliaa‘mapa mealipg [_E saminar...
ADMINISTRACION

serp Fecha de Construccion: [2000-05-01 D
PROCES AMIENTO Ubicacién: Manizales a un costado de A
la estacidn de bomberos ~
VER RESULTADOS —
Descripcién: eata en funcionamiento i
USUARIOS | desde el afio 2000 b
- Receptor ID: TRIMELE4400 Antena ID: TRIMELE CHOKE RING
COORDENADAS APROXIMADAS
X Y z
1594538.2922 | [-6152563.4348 | [s55672 1383 |
« [ MODIFICAR ESTACION

UNIVERSIDAD DE MANIZALES /(0
NATALIA ACERO PATINO

Formulario para modificacion de informacién de una estacién

Una vez se hayan realizado todos los cambios deseados se debe presionar el

botédn “MODIFICAR ESTACION” para guardar las modificaciones en la base de
datos.

- Equipos de la red. Este mddulo permite registrar, buscar y editar la

informacion de los equipos que se usan para la implementacion de la red
geodésica.
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C

\
SIGEORED

ROCESAMIENTO, ANALISIS ¥ DESPLIEGL JACION GEODESICA SATELITAL /b

EQUIPOS DE LAS ESTACIONES

[_PEGISTRAR | [ BUSCAR | [ EDITAR |

i MENU DE 1
ADMINISTRACION
RED GEODESICA

ARCHIVO]Equipos de la Red

PROCESAMIENTOD

YER RESULTADODS

USUARIDS

UNIVERSIDAD DE MANIZALES
NATALIA ACERO PATINO

Pantalla de inicio de Equipos

REGISTRAR. Para registrar un nuevo equipo en el sistema se presiona el
boton “REGISTRAR” en la pantalla de inicio de equipos, al hacer esto se
despliega el siguiente formulario.

REGISTRAR UN NUEVO EQUIPO

ADMINISTRACION ;
RED GEODESICA Propiedadde: [ |FechaCompra:| |7

ARCHIVOS Descripcion: ‘

Observaciones:

PROCESAMIENTO
VER RESULTADOS ‘

USUARIOS « REGISTRAR

UNIVERSIDAD DE MANIZALES ¢

NATALIA ACERO PATINO

Formulario de registro de equipos.
En el anterior formulario deben ingresarse los siguientes datos:
Id Equipo. Corresponde al numero serial o de identificacion del equipo a

registrar.
Nombre. Corresponde al nombre del equipo.

151



Tipo. Corresponde al tipo de equipo ya sea receptor, antena, base, panel, UPS,
bateria o demas equipos de instalacion.

Propiedad de. Corresponde al hombre de la entidad a la cual pertenece el
equipo.

Fecha de compra. Corresponde a la fecha en la que se ha adquirido el equipo.
Descripcion. Corresponde a un breve relato de los detalles mas relevantes del
equipo.

Observaciones. Corresponde a las anotaciones de cualquier novedad de
funcionamiento o caracteristica especial del equipo.

Luego de ingresar toda la informacién se debe presionar el botén "REGISTRAR”
para almacenarla en la base de datos.

CONSULTAR. Para consultar la informacion de un determinado equipo
presiona el botén “BUSCAR” en la pantalla de inicio de equipos. La busqueda se
realiza Unicamente teniendo el ID del equipo.

" SIGEORED

SISTEMA DE PROCESAMIENTO, ANALISIS

ESICA SATELITAL /Sb\.

CONSULTAR EQUIPO

DIGITE EL ID. DEL EQUIPO |TF||4400 | [_BusCAR |

MENUDE
ADMINISTRACION

RED GEDDESICA
ARCHIVOS

PROCESAMIENTO

USUARIOS

|
|
__PROCESAMIENTO |
¥YER RESULTADOS |

]

UNIVERSIDAD DE MANIZALES
NATALIA ACERO PATINO

Formulario de busqueda de equipo

Una vez se ha escrito el ID de equipo se debe presionar el boton “BUSCAR”
para obtener la informacion.

MODIFICAR. Si se desea maodificar la informacion de un equipo se puede
hacer presionando el boton “EDITAR” en la pantalla de inicio de equipos, este
botdn despliega el formulario de busqueda para hallar el equipo que se desea
modificar. Una vez lo ha encontrado, despliega el siguiente formulario para
proceder con las modificaciones.

También puede ingresar al modo modificar presionando el botén =« en la vista
detallada de informacion.
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.’/;_ 5 . o
SIGEORED

SISTEMA DE PROCESAMIENTO, ANALISIS ¥ DESPLIEGUE DE

MODIFICAR EQUIPO

Id Equipo : TR4400 Nombre: Receptor Trimble
MENUDE | Tipo: Doble Frecuencia Marca: [Trmble ]
ADMIMNISTRACION -
RED GEDDESICA Propiedad de: ||NGEOMINAS Fecha Compra : (13330605 B
ARCHIVOS Descripcidn: Receptor de doble

PROCESAMIENTO

Observaciones:

Ha fu.nc:iohada
correctamente durante todo

-« [ MODIFICER |

~
frecuencia instalado en la v
A~

v

VER RESULTADDS

USUARIOS

UNIVERSIDAD DE MANIZALES /(2
NATALIA AGERO PATINO

Formulario de modificacion de equipos

Una vez se haya modificado la informacidon deseada se debe presionar el botdn
“MODIFICAR” para guardar los cambios.

ARCHIVOS

- Archivos de campo. En éste moddulo se pueden agregar, consultar y
eliminar los archivos de campo de cada estacion de acuerdo a la campana de
procesamiento que pertenezcan.

F/‘

{ &

SIGEORED

ARCHIVOS DE CAMPO

CAMPANAS EXISTENTES ARCHIVOS DE CAMPO

2 HOMBRE VER BUSCAR AGREGAR
MENUDE _

ADMINISTRACION geored2005 ¢ G 5

RED GEDDESICA eored2006 ¢ Q s
ARCHIVOS geored2007 ¥ 9 ‘l'
PROCESAMIENTOD

YER RESULTADODS

USUARIOS

UNIVERSIDAD DE MANIZALES »"',q;"q
NATALIA ACERO PATINO

Pantalla de inicio Archivos de Campo
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Al ingresar al menu de archivos en la pantalla de inicio se despliega la lista de
las campafas de procesamiento existentes, al frente de cada una de ellas se
dan las opciones de:

" Ver los archivos que pertenecen a ésta campafia.
““% Buscar archivos dentro de ésta campafia.
i Agregar archivos a ésta campafa.

Al presionar el botdn “i" se abre el siguiente formulario de registro:

SISTEMADE PROCESAMIENTO, ANALISIS ¥ D

INSERTAR ARCHIVO DE CAMPO EH LA CAMPAIIA * GEORED2005'

Estacion: MZAL v
MENU DE Dia Juliano: |:|
ADMINISTRACIO .
RED'GECDESICH ] Nombre del Archivo: |:|
P — Ubicacién Archivo: E xaminar.
ARCHIVOS |
—7 ~ [ INSERTARARCHMO |
PROCESAMIENTOD
Rttt S |
VER RESULTADOS ]

USUARIOS

UNIVERSIDAD DE MANIZALES /“ Y
NATALIA ACERO PATINO :

Formulario de registro de archivo

Para insertar un nuevo archivo se debe escoger la estacion a la cual pertenece,
el dia juliano, el nombre del archivo y la ruta del directorio donde se encuentra
almacenado éste fisicamente. Una vez se ha ingresado toda la informacion se
debe presionar el botdon “INGRESAR ARCHIVO” para guardarla en la base de
datos.

Al presionar el botdn “% se abre el siguiente formulario de busqueda. La
busqueda de archivos se puede realizar de acuerdo al nombre del archivo, al
nombre de la estacion a la cual pertenece el archivo, el dia juliano o la fecha
UTC de rastreo.

154



BUSCAR ARCHIVO DE CAMPO EN LA CAMPAIA

Buscar por Hombre del Archivo; | | [ BUSCAR ]
MENU DE

ADMINISTRACION
RED GEODESICA Buscar por Hombre de Estacion: | | [ BUSCAR ]
ARCHIVOS
LRt CESALLIERTD CONSULTA POR DIA JULIANO
VER RESULTADOS DESDE: | nasTa: | | [(BUSECaR |
USUARIOS

CONSULTA POR FECHA
DESDE: ) nasta:| (BT

UNIVERSIDAD DE MANIZALES m %
NATALIA ACERO PATINO

Formulario de busqueda de archivo

Una vez se ha introducido el pardmetro de busqueda se debe presionar el
boton "BUSCAR” para obtener la informacién.

CION GEODESICA SATELITAL
N° ESTACION DIA JULIANO FECHA HNOMBRE ARCHIVO
MENU DE 1 CALL 128-05 05MAYDS cali1 250 dat
ADMINISTRACION 2 CHP 4605 OSFEBIS chip460 dat 2
RED GEODESICA 3 CHIF 46-05 05FEB15 chip0461 dat.7
R 4 CHP 4705 OSFEBIE chip470 dat 2
5 CHIF 47-05 05FEB1E chip0471 dat.7
SR e & CHP 4305 OSFEBMT chipld3dat.z
VER RESULTADOS 7 CHIF 43-05 05FEB1& chip0490 dat.7
. 8 AT 12605 OSMAVOR cist! 260 dat 2
=] ClaT 128-05 05MAYDS ciat1 280 dat 7
10 LEBR 16505 OSJUN14 lehrl G50 dot 2
A1 LETR 147-05 0SMAY2T letr1470.dat.T
12 MESI 168-05  OGJUMIT mesilGa0.dat.Z
13 MESH 171-05 05JUNZ0 mesm1710.dat. 7
14 MZAL 0305 OSEMEOZ mzald030.dat.Z
15 PAST 234-05 058UG22 past2341 dat. 7
16 PPYN 17805 OSIUNZT ppyrd 780 dat
AT SRDC 131-05 05MAY11 srdc 310.dat T
18 WERS 12005 OSMAYOS vers!200.dat T
18 S0 166-05 05JUN1S  wijol B60.cat &
«

UNIVERSIDAD DE MANIZALES m\
NATALIA ACERO PATINO -

Resultado de busqueda de archivos
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- Archivos Rinex. En éste modulo se encuentran los archivos rinex de cada
estacion ordenados por fecha de rastreo.

“SIGEORED

-

SISTEMA DE PROCESAMIENTO, ANALISIS Y DESPLIE E | GEODESICA SATELITAL /-_i$\

ARCHIVOS RINEX

CAMPARAS EXISTENTES  ARCHIVOS RINEX
2 HOMBRE VER BUSCAR AGREGAR
MENUDE -
ADMINISTRACION geared2005 ¢ O =%
= . | -
RED GEODESICA geored 2008 ¢ O -
ARCHIVOS geored2007 ¢ S &

PROCESAMIENTO

VER RESULTADOS

USUARIOS

UNIVERSIDAD DE MANIZALES ’* i1
NATALIA ACERO PATINO

7T

f

(-

SIGEORED

SISTEMA DE PROCESAMIENTO, ANALISIS ¥ DES#LIE_G | [ACION GEODESICA SATELITAL /AN

INSERTAR ARCHIVO RINEX EN LA CAMPAIIA * GEORED2005'

Estacion: MZAL
MENU DE i Dia Juliano: l:l
ADMINISTRACION
4 T

RED'CEODESTCA Nombre del Archivo: I:l

Ubicacidén Archivo: E xaminar...
ARCHIVOS

-« [ INSERT&R &RCHIMO |

PROCESAMIENTO

¥YER RESULTADOS

USUARIDS

UNIVERSIDAD DE MANIZALES (2
NATALIA ACERO PATINO

- Archivos QM. En este mddulo se pueden agregar, consultar y eliminar los
archivos gm de cada estacion de acuerdo a la campafa de procesamiento que
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pertenezcan. (Funcionan de igual forma que los archivos rinex y de campo)

- Archivos stacov. En este modulo se pueden agregar, consultar y eliminar
los archivos stacov de cada dia de acuerdo a la campaifa de procesamiento
que pertenezcan. (Funcionan de igual forma que los archivos rinex y de
campo)

- Archivos de rastreo. En este mddulo se pueden obtener los archivos rinex
de las estaciones permanentes tomadas como referencia para el
procesamiento de los datos locales, las cuales se encuentran disponibles en el
servidor de la USC.

(G )
SIGEORED

SISTEMA DE PROCESAMIENTO, ANALISIS YD

DESCARGAR ARCHIVOS DE ESTACIONES PERMANENTES

Directorio de campaiia : [ | CExaminar..
MENU DE
ADMINISTRACION
RED GEDDESICA INTERVALO DE FECHAS
ARCHIVOS I INICIO U FIN U

[ DESCARGARARCHVOS |

PROCESAMIENTOD |

VER RESULTADOS
—_—

USUARIDS ]

/ UNIVERSIDAD DE MANIZALES /L2y
NATALIA ACERO PATINO

Formulario para descargar archivos de rastreo

Para obtener los archivos de las estaciones de rastreo debe seleccionarse el
directorio de campanfa en el cual se deben almacenar y el intervalo de fechas
de los archivos que se desean obtener. Luego de seleccionar la informacién
correspondiente se debe presionar el botéon “DESCARGAR ARCHIVOS” para
comenzar la descarga.

- Archivos de orbitas. En éste mddulo se pueden obtener los archivos de
Orbitas usados para integrar la solucién diaria de procesamiento, los cuales se
encuentran disponibles en el servidor del JPL.
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Para obtener los archivos de Orbitas debe seleccionarse el directorio de
campana en el cual se deben almacenar y el intervalo de fechas de los archivos
que se desean obtener. Luego de seleccionar la informacion correspondiente se
debe presionar el botéon "DESCARGAR ARCHIVOS” para comenzar la descarga.

SISTEMA DE PROCESAMIENTO, ANALISIS ¥ DESPLIEGUES ON GEODESICA SATELITAL AR\, |

OBTENER ARCHIVOS DE ORBITAS
Directorio de campaiia Exarminar.

L INTERVALO DE FECHAS
MENUDE
ADMINISTRACION INICIO| |U FIN | ‘U
RED GEODESICA
OBTEMER ARCHIWO
ARCHIVOS

PROCESAMIENTO

YER RESULTADOS

USUARIODS

UNIVERSIDAD DE MANIZALES (2

NATALIA ACERO PATINO

Formulario para descargar archivos de 6rbitas

PROCESAMIENTO

- Crear Directorio. En éste menu se crea el directorio de campafa para iniciar
el procesamiento de los datos.

(o 2
SIGEORED

SISTEMA DE PROCESAMIENTO, ANALISIS YDESI.?L!E CION GEODESICA SATELITAL /-i\\

CREAR UN NUEVO DIRECTORIO DE CAMPANA DE PROCESAMIENTO
Por favor digite el nombre de la campaiia I:|

CREAR DIRECTORIO

MENUDE 1
ADMINISTRACION
RED GEODESICA

ARCHIVOS

PROCESAMIENTO

Crear Directorio

VER RESULTADOS

UNIVERSIDAD DE MANIZALES /L8,
NATALIA ACERO PATINO
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Se debe digitar el nombre del directorio que se desea crear incluyendo la ruta
donde debe crearse el mismo. Al presionar el boton "CREAR DIRECTORIO” se
ejecuta la rutina newcamp de GIPSY-OASIS II.

- Convertir a Rinex. Este menu permite la conversion automatica de los
archivos de campo a archivos rinex mediante rutinas basadas en TEQC.

Se debe seleccionar el directorio de campafia donde se encuentran los archivos

y el intervalo de las fechas entre las cuales se desean convertir los archivos,

luego de esto se debe presionar el botén “VER ARCHIVOS” para que el sistema

busque los archivos existentes que correspondan dentro del intervalo de

fechas.

SIGEORED

CONVERTIR ARCHIVOS A RINEX

Digite el directorio donde se encuentran los archivos: | | Exarminar...
MENU DE
ADMINISTRACION
RED GEDDESICA Intervalo de fechas a convertir:
ARCHIVOS oesoe: [ [ msta:l [
PROCESAMIENTO I VER ARCHIVOS

¥YER RESULTADOS

USUARIOS

UNIVERSIDAD DE MANIZALES /(2
NATALIA ACERO PATINO

Al desplegarse la lista de archivos encontrados se deben seleccionar los
archivos que desean convertirse y seguidamente presionar el botdn
“CONVERTIR ARCHIVOS”
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FooR

'sicgeorep £

f
[

e

SISTEMA DE PROCESAMIENTO, ANALISIS Y DESPLIE IR ION GEODESICA SATELITAL A

CONVERTIR ARCHWOS A RINEX

Digite el directorie donde se encuentran los archivos: hEEJG EORE Djggnredﬂﬁfmx,"raw,"rinexﬂﬁ‘ E waminar.

nDM;:fI’;l'::}\EclﬁN
EEDEROIERILE
CONSULTAR ARCHIVO Seleccionar Todas

PROCESAMIENTO mzal0ET 0. dat

mzalDEa0 dat
mzallag0 dat
uevalss0.dat

Convertir a Rinex

[ COMVERTIRARCHMOS |

¥ER RESULTADOS

UNIVERSIDAD DE MANIZALES _. 3
NATALIA ACERO PATINO 4%

Cuando el proceso de conversion de archivos de campo termina se genera una
lista con los archivos rinex obtenidos y su ruta de localizacion.

(am )\ "3
SIGEORED

SISTEMA DE PROCESAMIENTO, ANALISIS ¥ DESPLIEGUE N GEODESICA SATELITAL /b

PR

ARCHIVOS RINEX OBTENIDOS

azon/SPACEMSEOREDigeoredSrximzal0870 050
azon/SPACEMSEOREDigeoredS mdmzallgsl 050
bazon'SPACE/SEOREDigeoredS  madmzallga0 050
Joazon/SPACEMGEOREDgeoredDSimicyval390 050
JoazonfSPACEGEORED/geored0Smsicvald00.050
JaasonfSPACEGEORED/georeddSmicvaldt 0.050
JasonfSPACEGEOREDVgeored0Sm=licval920.050

MENUDE
ADMINISTRACION

RED GEDDESICA

CONSULTAR ARCHIVD

PROCESAMIENTO

VER RESULTADOS

UNIVERSIDAD DE MANIZALES -"u‘ L
NATALIA ACERO PATINO

- Front-End. Este menu permite la ejecucion automatica de front-end para
crear los archivos gm usados por GIPSY-OASIS.
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Se debe seleccionar el directorio de campafia donde se encuentran los archivos
y el intervalo de las fechas entre las cuales se desean obtener los archivos gm,
luego de esto se debe presionar el boton “EJECUTAR F-E” para comenzar a
generar los archivos gm.

-,z
‘SIGEORED

-

E PROCESAMIENTO, ANALISIS Y DESP E ON GEODESICA SATELITAL AR\, |

7@ EJECUTAR FRONT-END
N

Directorio de Campaiia: [ | CExaminar... |
MENU DE
ADMINISTRACION
RED GEODESICA Intervalo de fechas:
ARcHIVOS ] oesos [ [J msta: [
PROCESAMIENTO EJECUTAR F-E

Front-End

VER RESULTADOS

UNIVERSIDAD DE MANIZALES ’u‘ L1
NATALIA ACERO PATINO

- Limpiar archivos. Este menu permite la limpieza automatica de los archivos
gm ejecutando la rutina pppclean de GIPSY-OASIS II. Se debe seleccionar el
directorio de campafia donde se encuentran los archivos y el intervalo de las
fechas entre las cuales se encuentran los archivos que se desean limpiar,
luego de esto se debe presionar el botéon “EJECUTAR PPP” para comenzar la
limpieza.
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=

GEODESICA SATELITAL /A

LIMPIAR ARCHIVOS OM

Directorio de Campaiia: [ | CEraminar...
MENUDE
ADMINISTRACION
RED GEODESICA Intervalo de fechas:
ARCHIVOS vesoes [ [ L I
PROCESAMIENTO EJECUTAR PPP

VER RESULTADOS

NATALIA ACERO PATINO

- Correr Solve. Este menu permite la ejecucién automatica de la rutina solve
para integrar los archivos gm en la solucidn diaria. Se debe seleccionar el
directorio de campafia donde se encuentran los archivos y el intervalo de las
fechas entre las cuales se desea obtener la solucién, luego de esto se debe
presionar el botén “CORRER SOLVE” para comenzar con la integracion de
resultados.
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I/m

‘SIGEORED | - 2

SISTEMA DE PROCESAMIENTO, ANALISIS Y DESPLIEG GEODESICA SATELITAL A\

CORRER LA SOLUCION FINAL

Directorio de Campaiia: [ | CExaminar...
MENUDE
ADMINISTRACION
RED GEODESICA Intervalo de fechas:
e o N
PROCESAMIENTO CORRER SOLVE

YER RESULTADOS

USUARIOS

UNIVERSIDAD DE MANIZALES .-"“" 3
NATALIA ACERO PATINO

- Archivo de Coordenadas. Este ment permite la ejecucién de la rutina zebu
para la obtencidn de coordenadas precisas y vectores de desplazamiento
producto de las soluciones finales obtenidas de diferentes campafias de
procesamiento.

Se deben seleccionar minimo dos directorios de campafia donde se encuentran

los archivos stacov, luego de esto se debe presionar el botéon “EJECUTAR
ZEBU".
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7T

o ) _
SIGEORED

f
(

OBTENER ARCHIVO DE COORDENADAS
Directorio de Campaiia 1: | | CExaminar...

MENUDE . = =
ADMINISTRACION Directorio de Campaiia 2: | | CEzaminar...

RED GEODESICA | Directorio de Campaiia 3: | | Examinar..

ARCHIVOS

PROCESAMIENTO

EJECUTAR ZEBU

VER RESULTADOS

UNIVERSIDAD DE MANIZALES
NATALIA ACERO PATINO

Una vez se termina de ejecutar exitosamente la rutina zebu se abre el archivo
solution.vel donde se encuentran las coordenadas de todas las estaciones
procesadas.

- Archivo de Vectores. Este menlU permite conocer el vector de
desplazamiento de una determinada estacién durante un intervalo de tiempo
correspondiente a las campafas de ocupacion.

Se debe seleccionar la estacion y el intervalo de fechas de los que se desea

conocer el vector de desplazamiento.
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{ -

SIGEORED

SISTEMA DE PROCESAMIENTO, ANALISIS Y DESPLIEG _ ? ON GEODESICA SATELITAL /AN

OBTENER VECTORES DE VELOCIDAD

Nombre Estacion: EOGT »
MENU DE
ADMINISTRACION Intervalo de fechas de observacion:
RED GEODESICA DESDE: (] nasTa: (]
ARCHIVOS
PROCESAMIENTO ] YER VECTOR

¥ER RESULTADOS

UNIVERSIDAD DE MANIZALES m‘
NATALIA ACERO PATINO

SISTEMA DE PROCESAMIENTO, ANALISIS Y DESPLIEG 1 /i\

VALORES DE DESPLAZAMIENTO PARA LA ESTACION

‘MZAL'
X Y VALORES EN X VALORES EN Y
284 5296173 S.0300847 3803 14501 5557 2499

MENUDE
ADMINISTRACION
«

RED GEDDESICA

ARCHIVOS

PROCESAMIENTO

YER RESULTADOS

USUARIOS

UNIVERSIDAD DE MANIZALES * 3\
NATALIA ACERO PATINO

VER RESULTADOS

- Grafica de Outliers.

basada en la aplicacién postplot.
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Este menU permite la generacién automética de la
grafica de outlieres de una determinada estacién por medio de una rutina



P

/

s

'SIGEORED yF 3

SISTEMA DE PROCESAMIENTO, ANALISIS ¥ DESPLIE FOl  GEODESICA SATELITAL /A

VER GRAFICA DE OUTLIERS

ESTACION:

MENU DE

ADMINISTRACION SATELITE: |:|
~

L —

ARCHIVOS

WER GRAFICA
PROCESAMIENTO
VER RESULTADOS

UNIVERSIDAD DE MANIZALES ’u‘ 3\
NATALIA ACERO PATINO

Se debe seleccionar la estacion, el satélite a graficar y la fecha del archivo
luego de esto se debe presionar el botéon “WER GRAFICA”.

BOGT AL postfit residuals

B T T T T
*BOGT-GPS15,5565"

"BOGT-GP524,5565"
o]
BOGT-GPS25.5565"

"BOGT-GPS26.5565"

ook X+

4 “BOGT-GPS27,5565"

+ “BOGT-GPS29,5565"

e o

"BOGT-GP530.5565"

. "BOGT-GPS32.5565"

L

[4BOGT-GP533,5565"

“BOGT-GPS34,5565"
v

> 4 4

Lo

Dq "BUGT-GPSF5.5685"+
- D
% BOGT-GPS3G,5565" ¥
ST, a8, -»

-

postFit phase residual (cn)

= oO ok X+

% o 7o SROGT-GP543.5585
L] B > "
oL . N OBy “TusT-Grse4, 5565

>
> % “BOGT-GPS45,5565"

O o “BOGT-GPS46,5565"

P e @

"BOGT-GPS47.5565"
"BOGT-GPS5L.5565"

PR “BOGT-GPS54,5565"

¢ 4 4
1

“BOGT-GPS55,5565"

“BOGT-GPS59,5565"

.

"BOGT-GPS60.5565"

+

hours past L3-HAY-2005 00300300,0000
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Grafica de outliers para la estacién BOGT y todos los satélites

- Coordenadas de Estaciones. Este menU permite la consulta de las
coordenadas de una determinada estacion o la consulta de las estaciones que
se hallen en un determinado rango de coordenadas.

SIGEORED

SISTEMA DE PROCESAMIENTO, ANALISIS ¥ DESPLIEG._ -

CONSULTAR COORDENADAS DE ESTACIONES

ESTACION BOGT
o
ADMINISTRACION BUSCAR
RED GEODESICA
ARCHIVOS CONSULTAR ESTACIONES EN RANGO DE COORDENADAS
PROCESAMIENTO
VER RESULTADOS

Valor minimo de Attura l:l Valor maximo de Altura l:l

BUSCAR

USUARIOS

UNIVERSIDAD DE MANIZALES t‘ %
NATALIA ACERO PATINO —+.”

- Mapa de Localizaciéon. Este menU permite la generacién del mapa de
localizacion de determinada estacidon mediante la ejecucion de una rutina
basada en GMT.
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Vi

{ oS

SIGEORED

VER MAPA DE LOCALIZACION

SELECCIONE EL NOMBRE DE LA ESTACION:

RDM:‘NEI':S!-I!IERECIIfIN

RED GEODESICA
ARCHIVOS

PROCESAMIENTD

YER RESULTADOS

UNIVERSIDAD DE MANIZALES /0y
NATALIA ACERO PATINO

- Mapa de Velocidades. Este menlu permite la generacién del mapa de
velocidades para determinada campafia de procesamiento y con referencia a
una determinada estacién mediante la ejecucién de una rutina basada en

GMT.

/“; Y o
SIGEORED

SISTEMA DE PROCESAMIENTO, ANALISIS Y DESPLIEGUE 4 éH_GEODESICA SATELITAL /i\\

GENERAR MAPAS DE VELOCIDADES

Directorio de ¢ fia: | | CExaminar
AL 2 SELECCIONE LA ESTACION DE REFERENCIA
ADMINISTRACION BOGT '+
RED GEODESICA WER MAPS

ARCHIVODS

PROCESAMIENTO

VER RESULTADOS

USUARIDS

UNIVERSIDAD DE MANIZALES (8

NATALIA ACERO PATINO
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USUARIOS

- Administracion de Usuarios. En éste mddulo se encuentran las diferentes
herramientas de administracion de usuarios. Permite crear y eliminar
usuarios y modificar la contrasefa y los privilegios de un usuario existente

USUARIOS DEL SISTEMA

USUARIO MODIFICAR ELIMINAR

MENUDE _ | Sdimin 1 &
ADMINISTRACION ; =
natalia & ®

RED GEODESICA
Sty S

ARCHI¥OS

PROCESAMIENTO

YER RESULTADOS
USUARIOS

UNIVERSIDAD DE MANIZALES ’* 3
NATALIA ACERO PATINO

e
Ilr “’ k

'SIGEORED

SISTEMA DE PROCESAMIENTO, ANALISIS ¥ DESPHIEG : \ GEODESICA SATELITAL A

REGISTRO DE USUARIOS

Nombre de Usuario: * |natalia |

= e

ADMINISTRACION = -
: Reptala Contrasef:

RED GEODESICA

. Tipo de Usuario: * Administrador
ARCHI¥OS

~

PROCESAMIENTOD

<
VER RESULTADODS
USUARIOS

UNIVERSIDAD DE MANIZALES M 3
NATALIA ACERO PATINO
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MODIFICAR USUA|

B Comrasefir [ ]
eE— ReptalaConsei ||
prgr o oo i Tipo: _dministrador v

RED GEODESICA

= - Actualizar L suario

ARCHIVOS

PROCESAMIENTO

VER RESULTADOS

USUARIOS

UNIVERSIDAD DE MANIZALES M i

NATALIA ACERO PATINO
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DIS,EﬂO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE PROCESAMIENTO,
ANALISIS Y DESPLIEGUE DE INFORMACION GEODESICA SATELITAL
ORIENTADO A ESTUDIOS GEODINAMICOS

NATALIA ACERO PATINO

UNIVERSIDAD DE MANIZALES
FACULTAD DE INGENIERIA
INGENIERIA DE SISTEMAS Y TELECOMUNICACIONES
MANIZALES
2007
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DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE PROCESAMIENTO,
ANALISIS Y DESPLIEGUE DE INFORMACION GEODESICA SATELITAL
ORIENTADO A ESTUDIOS GEODINAMICOS

NATALIA ACERO PATINO

Trabajo de grado para obtener el titulo de
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RESUMEN

En la actual sociedad, la apremiante necesidad de la inmediatez en todos los
aspectos del dia a dia, exige de los diferentes campos de estudio e
investigacién soluciones cada vez mas agiles, completas y ante todo simples
para los grandes retos que impone el acelerado avance tecnoldgico que se vive
en el presente.

Siendo la geodesia la base y referencia de muchas disciplinas, y entre ellas las
asociadas a las geociencias, ingenierias y demas relativas a la informacion
espacial, se tiene en cuenta en este proyecto la importancia de tener la
informacidon geodésica organizada, estructurada y accesible de forma rapida vy
concreta para los diferentes usuarios que la requieren.

Con base a lo anterior, se ha concebido este proyecto como una solucion a la
aplicacion del Sistema de Posicionamiento Global (GPS), es decir, la geodesia
satelital, en la geodinamica, facilitando el acceso a los datos GPS de campo, de
orbitas corregidas y de estaciones de rastreo necesarias para el procesamiento,
con una base de datos estructurada que permita el manejo de la informacién
de diferentes redes geodésicas satelitales y diferentes campanas GPS. Ademas,
la presentacion de una aplicacion que permita dicho procesamiento de forma
rapida, ahorrando un 70% en el tiempo de ejecucion, entregando un agradable
y dinamico despliegue de resultados y mejorando la calidad de los procesos
que se llevan a cabo manualmente.

Su implementacidon se hace bajo el uso de herramientas libres y compatibles
con una de las mejores herramientas de procesamiento y despliegue de
informacion GPS existentes, como lo es el software GIPSY-OASIS 1II,
desarrollado por JPL-NASA.

Palabras claves. Geodesia, GPS, geodinamica.
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ABSTRACT

Nowadays, the necessity of the society to solve in short time different tasks
that life brings us every day, demands from the different studies and
investigation fields a more agile and complete solutions that face the
challenges imposed by the accelerated technological advances in the current
world.

Taking into consideration that geodesy is the base of different disciplines,
among them geosciences, engineering and other ones related to the space
information, this project keeps the importance of having the geodesic
information organized, structured, quick and available for the different users
who may require it.

Base on the prior conceptions, this project has been conceived as a solution in
the application of Global Positioning System (GPS), in other words the satellite
geodesy in the geodynamics, making the access of GPS data easier, corrected
orbits data and tracking stations data that are needed for the processing, with
a structured data base that allows the use of information from the different
satellite geodesy nets and different GPS campaigns. Besides this project also
provides a presentation of a real application that allows a faster processing,
saving 70% of running time, giving a satisfying and dynamic unfolding results
and improving the quality of the processes that are carried out manually.

Its implementation are done under the use of free and compatible tools with
one of the best processing and unfolding of GPS information tools such as
GIPSY-OASIS II developed by JPL-NASA.

Key words. Geodesy, GPS, geodinamyc.
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