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RESUMEN

En el presente trabajo de titulacion se evalu la capacidad de distribuciéon de correcciones GNSS
en tiempo real del servidor Caster principal y Experimental del sistema de Red de trasporte de
Datos RTCM mediante Internet (NTRIP) en Ecuador. Posee dos fases, en la primera se crea un
medio de interaccion entre Caster-usuario para la difusién de datos, para lo cual se cre6 un
portal web para que los usuarios accedan al Caster, para obtener los datos de correcciones de
posicionamiento en tiempo real, deberan realizar un registro, para que se le asigne un usuario y
contrasefia de uso personal. En la segunda fase se desarroll6 una aplicacién mediante la cual se
realiza una valoracién de la capacidad de distribucion de datos por parte del servidor, es decir se
obtiene informaciéon de consumos de datos, anchos de banda (BW), usuarios, conexiones,
estaciones, etc., también se realiza un analisis desde el punto de vista del usuario, que debe tener
acceso a Internet mediante una red movil para conectarse al Caster, por lo tanto se tiene un valor
estimado de uso de datos méviles cuando se realizan actividades de mediciones mediante
NTRIP. El procesamiento de la informacién del archivo .log del Caster, hasta el 19 de
septiembre del 2019 ha tenido 4712 conexiones, 2.2 Gbytes de datos trasferidos en 1310 horas,
42 minutos y 54 segundos, un BW promedio de 500 bytes/seg. Se concluye que se provee
soporte técnico al personal del Instituto Geografico Militar (IGM), como caso particular se
analizé las actividades de medicion del 2 de agosto del 2019, las cuales fueron verificadas
mediante la aplicacién con el procesamiento de la informacién del archivo .log del servidor
Caster. Se recomienda conﬁnuar realizando pruebas con la aplicacion, de modo que se ejecuten

optimizaciones para mejorar su funcionamiento.

PALABRAS CLAVE: <TECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENI
<TELECOMUNICACIONES>, <SISTEMA DE NAVEGACION GLOBAL POR
SATELITE>, <SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS)>, <SISTEMA DE
CORRECCION DE ERRORES>, <CORRECCION' DE ERRORES EN TIEMPO REAL>,
<COMUNICACIONES MOVILES>, <DATOS RTCM>




SUMMARY

In this titling work, it was evaluated the ability to distribute GNSS corrections in real time from the
main and Experimental Caster server of the RTCM Data Transport Network system via Internet
(NTRIP) in Ecuador. It has two phases, in the first one, a means of interaction between Caster-user is
created for the dissemination of data, for which a web portal was created for users to access the Caster,
to obtain the data of positioning corrections in real time, a registration must be made, to be assigned a
username and password for personal use. In the second phase an application was developed through
which an assessment of the capacity of data distribution by the server is performed, that is, information
is obtained from data consumption, bandwidths (BW), users, connections, stations, etc., an analysis is
also carried out from the user's point of view, which must have access to the Internet through a mobile
network to connect to the Caster, therefore there is an estimated value of mobile data use when
measuring activities are performed through NTRIP. The processing of the information of the .log file
of the Caster, until September 19" | 2019 has had 4712 connections, 2.2 Gbytes of data transferred in
1310 hours, 42 minutes and 54 seconds, an average BW of 500 bytes / sec. It is concluded that
technical support is provided to the personnel of the Military Geographical Institute (IGM), as a
particular case, the measurement activities of August 2™, 2019 were analyzed, which were verified
through the application with the information processing of the .log file of the Caster server. It is
recommended to continue testing with the application, so that optimizations are executed to improve its

operation.

KEY WORDS: <TECHNOLOGY, AND ENGINEERING SCIENCES>,

<TELECOMMUNICATIONS>, <GLOBAL NAVIGATION SATELLITE SYSTEM>, <GLOBAL
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CAPITULO |

1. MARCO REFERENCIAL

1.1. Introduccion

GNSS (Global Navigation Satellite System), es una tecnologia de informaciéon geografica
formada por un conjunto de sistema de navegacion por satélite, estos sistemas brindan
informacidn de posicionamiento geoespacial, fue creada por una de las Instituciones que forman
parte de las Naciones Unidas, la ICAO (del inglés International Civil Aviation Organization).
Uno de los sistemas GNSS es el GPS (Global Positioning System), mismo que en principio tuvo
fines militares ya que fue desarrollada por el ejército de EEUU en los afios 70’s. (Olmedillas,

2012)

Durante el tiempo se han desarrollado varios sistemas de posicionamiento, como LORAN,
TRANSIT entre otros, estos sistemas presentaban limitantes en cuanto a precision de la
posicién, los servicios de GPS van enfocados a dos ambitos el privado (militar) con mayor
precisién y el de uso civil con menor precision (aproximadamente 25m), posteriormente para
tratar de reducir este valor de precision alto se desarrolla DGPS (Differential GPS) que
proporciona un error de precision de hasta 1m, gracias al creciente auge en cuanto a los
servicios que provee el Internet, se logrd optimizar este valor mediante la implementacion de la

tecnologia NTRIP que proporciona valores de hasta 10 centimetros de precision.

El uso de NTRIP (Networked Transport of RTCM via Internet Protocol) nos permite realizar
correcciones de posicionamiento en tiempo real, mediante el envio de datos GNSS basados en el
protocolo de HTTP a receptores mdéviles o estaticos a través de Internet. El desarrollo de esta
nueva técnica fue llevado a cabo por la BKG (Federal Agency for Cartography and Geodesy)

junto con la Universidad de Dortmund y Trimble Terrasat GmbH.

En Latinoamérica, SIRGAS es el sistema de georeferenciacion de América Latina, dentro de
este se encuentra el grupo de Investigacion SIRGAS-RT que ser encarga del estudio del Sistema
NTRIP para la region y que posee un servidor Caster experimental en la Universidad Nacional

de Rosario en Argentina, el cual proporciona la transmision de datos y servicios GNSS en



tiempo real enmarcados en SIRGAS, el cual ha sido establecido como estdndar en

Latinoameérica. (SIRGAS-RT, 2019).

Debido a esto, en Ecuador se desarrolla la infraestructura para la trasmisioén de datos GNSS y

analisis del rendimiento del servidor Caster que trasmite dichas correcciones.

1.2. Formulacién del problema

¢Es necesario evaluar la capacidad de conexion y transmision del servidor Caster para la

conexion de usuarios finales?

1.2.1. Sistematizacion del problema

o ¢Cuales son los parametros que permitan evaluar el rendimiento de un sistema basado
en HTTP, mensajes RTCM y transmisidn por Internet?

o ¢Es necesario evaluar pardmetros especificos de un sistema de comunicacion para
determinar su rendimiento?

o ¢Se deberia analizar cual es el valor maximo de error en la observacion de GPS con
correccion y sin correccion?

o ¢Se debe publicar los datos de correccidn a través de un medio publico de acceso?

1.3. Justificacion tedrica

SIRGAS es el Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas, provee el soporte
necesario para el desarrollo y combinacion de todo tipo de actividades practicas y cientificas
relacionadas con la determinacion precisa de coordenadas, navegacion, investigacion en
geociencias y aplicaciones multidisciplinarias. Dentro de SIRGAS se creo el grupo SIRGAS-
TR, el cual tiene por objetivo evaluar la capacidad de distribucién de correcciones GNSS en
tiempo real y otros datos concordantes mediante NTRIP (Networked Transport of RTCM via

Internet Protocol) o herramientas similares. Las principales actividades han estado concentradas
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en establecer un inventario de las posibilidades tecnoldgicas (protocolos, software, hardware,
infraestructura geodésica y de telecomunicaciones, etc.) disponibles para aplicaciones GNSS en
tiempo real en los paises del area SIRGAS; incluyendo estudios de factibilidad para la
instalacién de los Caster nacionales o regionales como soporte basico para el desarrollo de

aplicaciones de este tipo. (SIRGAS-RT, 2019)

En la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo se han realizado varios trabajos de
investigacion acerca de implementaciones de sistemas basados en NTRIP, como por ejemplo el
trabajo de titulacion de Andrés Carranza y José Reyes con el tema Analisis e Implementacion de
Diferencial de GPS en tiempo real a través de la Tecnologia NTRIP para la EERSA dirigido por
la Ingeniera Monica Zabala, en el cual después de realizar varias pruebas en varios sectores de
la ciudad de Riobamba y con el formato de transmision RTCM 2.3 se obtuvieron resultados
Optimos en cuanto a correcciones de posicionamiento usando la tecnologia NTRIP. (Carranza y

Reyes, 2017)

Mediante convenio, en Enero del presente afio se realizo la instalacion de un Servidor CASTER
en la ciudad de Quito, en el IGM (Instituto Geofisico Militar), como réplica de un Caster
experimental implementado en la ciudad de Riobamba en la ESPOCH para fines investigativos
(zabala, 2018). Cabe recalcar la gran importancia que tiene la implementacion de este tipo de
servicios para instituciones gubernamentales responsables de la georeferenciacién a nivel
nacional para de esta manera incluir al pais dentro de la infraestructura de posicionamiento en

tiempo real de América Latina administrado por SIRGAS.

El sistema NTRIP es un protocolo de nivel de aplicacion, el cual realiza la transmision de datos
a través de Internet mediante el protocolo de transferencia de hipertexto HTTP, va a tener una
arquitectura de un sistema de comunicacion TCP/IP, por lo tanto un sistema NTRIP se va a ver
afectado por problemas propios de este sistema, como son: el ancho de banda, latencia, y en el
en el caso de utilizar la conexiéon por red movil dependera de la cobertura celular y los
problemas que implica este sistema como cambio de celda, ruido e interferencias (zabala, 2018,
p.2). Debido a esto se hace necesaria la evaluacion de la capacidad de distribucion de

correcciones GNSS en tiempo real del Caster nacional y experimental basado en NTRIP.

1.4. Justificacion aplicativa

El desarrollo de este proyecto tiene como objetivo principal realizar una evaluacion acerca del

rendimiento del NTRIP Caster en un sistema de transporte de datos RTCM a través de Internet,



en la Figura 1 se tiene enmarcado en un bloque el Caster principal que se encuentra en el IGM
en la ciudad de Quito y el Caster de Backup que se encuentra en la ESPOCH en la ciudad de
Riobamba, a partir de estos se tendra la distribucion de los streams HTTP hacia los NTRIP
Clients los cuales deben tener obligatoriamente acceso a Internet, ya sea mediante el uso de

datos moviles o mediante WI-FI.

NTRIP al hacer uso de estos dos tipos de sistemas de comunicacion, su rendimiento se va a ver
afectado por varios parametros como la cobertura, consumo de datos, ancho de banda, latencia,
jitter, capacidad de respuesta del NTRIP Caster (disponibilidad), en este proyecto se realiza el
analisis de estos parametros y una posterior comparacion entre operadoras méviles del pais para
que el IGM adquiera los chips de los equipos de medicion de la operadora que mejor se ajuste a
sus necesidades y requerimientos que faciliten la obtencion de datos de correccion de

posicionamiento en tiempo real.

Mediante el desarrollo de una pagina web o GeoPortal se pretende emular el servicio de acceso
a este servidor de Instituciones como SIRGAS que presenta en su sitio web a través de la
Universidad de Rosario, de esta manera se permitira bajo registro individual el acceso a esto
datos de correccion en tiempo real, con esto se busca realizar un aporte para la inclusion del
pais dentro de la infraestructura de posicionamiento en tiempo real de América Latina
administrado por SIRGAS.

1.5. Objetivos

1.5.1. Obijetivos generales

Evaluar la capacidad de distribucion de correcciones GNSS en tiempo real del Caster nacional y

experimental basado en NTRIP.

1.5.2. Objetivos especificos

o Obtener la informacidn necesaria mediante investigacién acerca del funcionamiento del
sistema NTRIP.
o Identificar los pardmetros de valoracion de rendimiento durante la trasmision de

correcciones entre Caster y Usuario



Estandarizar los valores medios y minimos de operacion de los parametros del sistema
de comunicacion que incluye precision.

Desarrollar interfaz web para publicacion, registro y acceso de datos GNSS.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Global Navigation Satellite System (GNSS)

El ser humano desde sus origenes ha tenido la necesidad de recordar lugares por donde transita,
conocer una ruta para llegar a un determinado destino o simplemente su ubicacién. A través del
tiempo se han ido empleando varios métodos y tecnologias de posicionamiento para solventar
ésta necesidad, de modo que inicialmente se emplearon elementos de la naturaleza como marcas

en arboles o piedras, montafas, o algin elemento caracteristico de la zona. (Olmedillas, 2012, p.17)

Con la incursién de los navegantes se emplean factores como la posicién de las estrellas, el sol y
la luna junto a varios instrumentos mecanicos para medir distancias y asi obtener puntos de
referencia, aunque con poca precision. A mediados del siglo XX, los métodos de
posicionamiento tienen un avance importante, debido a la utilizacion de ondas de radio y
estaciones terrestres transmisoras y receptoras, que proporcionan cobertura solo en una
determinada zona geogréafica. Al no tener una cobertura global con estos métodos, surgen los

métodos de posicionamiento basados en satélites, GNSS. (OImedillas, 2012, pp.18-30)

GNSS enmarca a todos los Sistemas de Navegacion por Satélite y estd formado por una
constelacion de entre 21 y 30 satélites que emiten sefiales desde el espacio con datos de
posicionamiento y temporizacion que seran empleados por los receptores para la determinacion
de ubicaci6n de manera continua e independientemente del nimero de usuarios y condiciones

atmosféricas gque se tenga. (Berné Valero et al., 2014, p.32)

El sistema GNSS mantiene una cobertura mundial, y emplean la banda L del espectro
radioeléctrico para emitir las sefiales desde los satélites. Los sistemas GNSS mas representativos
y que se encuentran actualmente funcionales son: el GPS de los Estados Unidos, GLONASS de
la Federacion de Rusia y GALILEO como contribucion a la evolucion de GNSS por la Unidn

Europea. (Olmedillas, 2012, p.32)



En secciones posteriores se describen de manera general las constelaciones mas representativas
de GNSS que se mencionaron anteriormente, excepto la constelacién GPS, la cual se explicara
detalladamente, ya que el sistema de posicionamiento GPS que es frecuentemente empleado en
nuestra region hace uso de esta constelacion y el desarrollo de este trabajo se deriva de este

sistema de posicionamiento.

2.1.1. Funcionamiento y componentes de un sistema GNSS

El funcionamiento de este tipo de sistemas consiste en la obtencidn de la distancia entre un
emisor, en este caso el satélite, y un receptor, la cual se vera afectada por la velocidad de la luz
y el tiempo que tarda una sefial radioeléctrica en recorrer el trayecto emisor-receptor, con el

propdsito de conocer la posicién de un receptor en cualquier punto de la Tierra. (Priego de los
Santos, 2015, p.137)

El receptor de un sistema GNSS puede conocer su posicion en la Tierra si este recibe la sefial de
al menos tres satélites de una constelacion, que transmitiran continuamente su posicion y el
tiempo actual. Garcia (2008, pp.) manifiesta que un sistema GNSS tiene una estructura
compuesta por tres segmentos: segmento espacial, segmento de control y segmento de usuario,

como se observa en la Figural-2.

ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE NAVEGACION POR SATELITE

=== SEGMENTO ESPACIAL
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&§§ Senales de “ranging” / \ . Efemérides
[~ Informacion de posicién | “Correcciones relojes o [
| N\ Datos atmosféricos | ) Datos atmosféricos § ‘

N\ -Almanague_ / \ Almanaque

| N\ f B — \ = AN /o
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Figura 1-2. Funcionamiento de un sistema GNSS
Fuente: (Martinez Tébar, 2013)



Garcia (2008) define de la siguiente manera a los segmentos de un sistema GNSS:

o Segmento espacial: se encuentran los satélites o sistemas, envia la sefial que se recibe
en los segmentos de control y usuario.

o Segmento de control: formado por las antenas GNSS y receptores multifrecuencia,
recibe la sefial del segmento espacial, monitoriza y actualiza informacién como la
correccion y control de las orbitas de los satélites, relojes y osciladores.

. Segmento de usuario: recibe informacion procedente del segmento espacial y calcula
la posicion y tiempo con precision.

2.1.2. Términos empleados en sistemas GNSS

En un sistema GNSS frecuentemente se emplean términos como el posicionamiento, la
localizacion y la navegacion, los cuales son aplicados para explicar el funcionamiento de estos
sistemas y para lograr comprender GNSS correctamente es necesario conocer la definicion

adecuada de cada uno de estos términos.

2.1.2.1. Posicionamiento

Se refiere a la ubicacion de un objeto, entendida como una serie de coordenadas geogréficas,
los sistemas de posicionamiento dan las coordenadas en las que se encuentra un dispositivo en
un sistema de coordenadas establecido, de modo que se puedan realizar acciones como recibir y
enviar informacién del centro de control para saber cdmo desplazarnos para llegar a un sitio en

base a nuestra posicion en el mapa. (Botella y Mufioz, 2011, pp.275-276)

2.1.2.2. Localizacién

Tanto la localizacién y el posicionamiento son términos muy cercanos que no deben
confundirse. La localizacion provee la ubicacion en el mundo pero con respecto a elementos
referenciados geograficamente, como carreteras, lagos, accidentes orogréficos, etc. Por lo tanto
la localizacion requiere de sistemas de posicionamiento y de datos geograficos de referencia, de

ahi nace el término servicios basados de localizacion. (Botellay Mufioz, 2011, p.277)



En el caso de GPS, nos posiciona mas no nos localiza, es decir conoceremos nuestro posicion
pajo un determinado sistema de coordenadas pero no conoceremos Si estamos en una carreta o

en un pais determinado, pues haran falta datos geograficos para poder localizarnos.

2.1.2.3. Navegacion

Consiste en trasladarse de un punto de origen a un destino del territorio, mediante la guia de una
ruta, por mar, tierra o aire. Los sistemas de posicionamiento son indispensables para la
navegacion, para lo cual se requiere también conocer la ruta, la direccion y sentido del
movimiento, ademéas de la red de vias de transporte. Por lo tanto para ofrecer servicios de

navegacion se emplea tanto la posicién o la localizacidn. (Botellay Mufioz, 2011)

2.1.3. Prestaciones de los actuales sistemas GNSS

Botella y Mufioz (2011) establecen las siguientes prestaciones basicas que un sistema GNSS

debe proveer a los usuarios:

o Precision: debe proporcionar un posicionamiento espacial y temporal preciso

o Disponibilidad: debe garantizar su funcionamiento normal durante un porcentaje de
tiempo muy elevado, debido a esto se introducen satélites redundantes a la constelacion,
para garantizar su funcionamiento en el caso de que algun satélite falle.

o Cobertura: cualquier sistema GNSS debe tener una constelacion de satélites suficiente
gue garantice su funcionamiento en cualquier parte del planeta.

o Continuidad de servicio: concepto enfocado al servicio prestado por el GPS, puesto
que el Gobierno Norteamericano podria apagar en sus satélites la sefial civil que estos
proveen, terminando o interrumpiendo su servicio.

o Integridad: es un aspecto fundamental en la navegacion, los satélites deben transmitir

informacién fiable y no errénea mientras se esté haciendo uso de los servicios GNSS.
(Botella y Mufioz, 2011)



2.1.4. Aplicaciones GNSS

Olmedillas (2013) menciona que las diferentes constelaciones de satélites GNSS, emiten
constantemente sefiales de posicionamiento hacia la superficie de la Tierra, cuya informacion se
puede utilizar de diferentes formas y poniendo a disposicion diversas areas de aplicacién, ver

Figura 2-2:

o Aplicaciones de caracter cientifico: captura de datos cartograficos, geodesia y
topografia, sincronizacion de relojes, estudio de la ionosfera y la troposfera.

o Aplicaciones de caracter gubernamental y militar: gestion de cuerpos de seguridad,
gestion de equipos de trabajo en caso de emergencias, descubrimiento de carreteras
afectadas, guiado de misiles y de armado en general, guiados de vehiculos aéreos no
tripulados, gestion de recursos humanos en el campo de batalla.

o Aplicaciones en el sector maritimo: para el seguimiento del tr&fico y de la navegacion
maritima, maniobras en puertos, seguimientos de flotas de barcos y de contenedores,
navegacion de precision en canales y rios, busquedas y rescate en alta mar.

o Aplicaciones en el sector terrestre: como los SIT, los LBS.

o Aplicaciones en el sector aeronautico y espacial: como el transporte aéreo comercial
en las fases criticas de vuelo, control y guiado en tierra de aeronaves, servicios aéreos
de rescate.

o Aplicaciones creativas: aplicaciones para combatir el cambio climatico, seguimiento
de animales, guiado de personas ciegas, seguimiento de nifios en un parque,
seguimiento de personas con Alzheimer, proteccion de mujeres victimas de la violencia
domeéstica.

o Terminales avanzados con sistemas GNSS: en el mercado se dispone de varios
terminales electrénicos como smartphones, tablets, etc., los cuales integran receptores
GNSS.

Valero (2014) establece una gréafica estadistica que se muestra en la Figura2-2, en la que
podemos observar de manera muy resumida las diversas areas de aplicacion a nivel mundial de
un sistema GNSS.
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Principal MercadoMudial del GNSS
por Segmenios

Surveying

Agricultura

Aviacién

Figura 2-2. Principales areas de aplicacion de un sistema GNSS
Fuente: (Berné Valero et al. 2014)

Clasificacion de los sistemas GNSS

Los sistemas GNSS se clasifican en base varias constelaciones que han sido implantadas por
varios paises, se tiene: GPS (americano) y GLONASS (ruso), hay proyectos de despliegue de
mas constelaciones, como el proyecto Galileo (europeo) o el proyecto COMPASS (chino).

(Botella y Mufioz, 2011, p.279)

Global Positioning System (GPS)

El sistema de posicionamiento global (GPS), se desarroll6 en 1973 por el Ministerio de Defensa
de los Estados Unidos para proporcionar sefiales de posicionamiento, navegacion e informacion

de tiempos a receptores ubicados en el paralelo 70°N y 7°S (norte de Noruega y la Antartida),

provee servicios militares y civiles. (Botellay Mufioz, 2011)
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2.15.2. GLONASS

GLONASS es otro de los sistemas GNSS, fue desarrollado en los afios 70, paralelamente al
GPS y por lo tanto su funcionamiento y caracteristicas son muy similares a las de este sistema,
es decir determinar la posicion en cualquier lugar del globo terrestre. GLONASS fue operado y
desplegado por las Fuerzas Militares Rusas y esta formada por 24 satélites (21 activos y 3 de
reserva) y distribuidos en 3 planos orbitales inclinados 64.8°, en cada orbita se sitlan 8 satélites

y su radio es de 25510 Km. (Reuter, 2008)

2.1.5.3. GALILEO

En 1999, los paises que integran la Union Europea (UE) comenzaron a gestionar el proyecto
GALILEO, consistente en una nueva constelacion de satélites enteramente europea, que
constituye un sistema europeo de navegacion por satélite independiente, bajo control europeo.
GALILEO, a diferencia de GPS y GLONASS, esta bajo control civil y serd totalmente
compatible e interoperable con otros sistemas GNSS. (Berné Valero et al., 2014)

En la Tabla 1-2 se realiza un andlisis de varios pardmetros que establecen el funcionamiento de

los sistemas de navegacion mencionados.

Tabla 1-2: Comparacion entre las caracteristicas de GPS y GLONASS

PARAMETROS GPS GLONASS | GALILEO
N° de satélites 27 24 30
Ne° Satélites operativos/de reserva 24/3 21/3 2713
N° de planos orbitales 6 3 3
Satélites por plano orbital 4 8 9
Inclinacién orbital 550 64,8° 56°
Altitud orbital 20180 Km | 19100 Km | 23222 Km
Periodo orbital 11h58min | 11h15min 14h5min
Disponibilidad selectiva Sl NO NO

Fuente: (Berné Valero et al. 2014, p.120)
Realizado por: Segura Adriana, 2019

En nuestra region es mas frecuente el uso del sistema de posicionamiento GPS que el de
GLONASS o0 GALILEO, entre las diferencias de los sistemas (ver Tabla 1-2) se tiene el nimero

de orbitas, en GPS se tiene 6 y 3 en GLONASS, por lo tanto en este Gltimo se tendrd mas
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satélites que siguen la misma orbita y los sistemas que empleen solo GLONASS tendran
complicaciones al tratar de conectarse a satélites disponibles en la misma zona y afectar a la

precisién de las medidas.

Una noticia publicada en la pégina oficial de la BBC, en el ambito comercial, la mayoria de
dispositivos tecnoldgicos cuentan con servicios para GPS y pocas compafiias como Apple, Sony
y HTC hacen uso de chips GLONASS en sus productos.(Cémo funciona GLONASS y por qué el

sistema de navegacion ruso no tiene el éxito del GPS estadounidense, Navegacion 2019)

2.2. Global Positioning System (GPS)

El sistema GPS tuvo su origen en el campo militar en los Estados Unidos en el afio de 1960,
pero no fue hasta el afio de 1973 cuando el Departamento de Defensa del mismo pais fusiona
varios sistemas GNSS y desarrolla NAVSTAR GPS. (Correia, 2002)

EL sistema GPS es una constelacion de al menos 24 satélites, este sistema es de propiedad de
los Estados Unidos y permite determinar la posicion y tiempo de un objeto en cualquier lugar en
la Tierra y bajo cualquier condicion climatoldgica, en cuanto a la precision, a través de tiempo
se han ido desarrollando métodos de correccion para que el margen de error de precision sea

menor. (Official U.S. government information about the GPS, Navegacion 2019)

El sistema de posicionamiento global tuvo inicialmente como objetivo principal el campo
militar, el cual posee una precision de 30 centimetros. Luego se habilit6 el uso civil de GPS,
pero el nivel de precisiéon no era tan bueno ya que la calidad de la sefial GPS era degradada por
un factor denominado Selective Availability (S/A). A partir del afio 2000 el Gobierno
americano autoriza la desactivacion de la SA en el uso civil, permitiendo asi el acceso a los

servicios de calidad estandar con una precision que varia entre 15 a 20 metros. (Olmedillas, 2012,
p.18-35)

Ademas de la S/A, la precision de las medidas de GPS son afectadas por parametros como los
retrasos de propagacion debido al paso de las sefiales por la ionosfera, relojes de los satélites,

errores en el posicionamiento orbital de los satélites, etc. (Berné Valero et al. 2014, p.103)
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2.2.1. Arquitectura del sistema GPS

La arquitectura de GPS se puede observar en la Figura 3-2 la cual consta de tres segmentos:
segmento espacial formado por los satélites GPS, segmento de control formado por las
instalaciones en Tierra necesarias para dar soporte a la constelacién GPS y el segmento de
usuario que lo conforman los equipos receptores que reciben la sefial de los satélites, empleada

para posicionarse 0 navegar. (Berné Valero et al., 2014)

Space
segment

Download
(L-band)

Upload
(S-band)

Control segment

User segment

Figura 3-2. Segmentos GPS
Fuente: (El-Rabbany, 2002)

2.2.1.1. Segmento espacial

Este segmento esta formado por una constelacion de satélites que transmiten sefiales de radio a
los usuarios. En los ultimos afios la Fuerza Aérea de los Estados Unidos mantiene garantiza los
servicios de GPS mediante la disponibilidad ininterrumpida su constelacion. (Official U.S.

government information about the GPS , Navegacion 2019)

Distribucion de los satélites GPS

Los satélites de GPS vuelan en 6rbita terrestre media (MEO) a una altitud de aproximadamente
20,200 km; cada satélite rodea la Tierra dos veces al dia, se organizan en seis planos orbitales
igualmente espaciados que rodean la Tierra e inclinados 55°, en cada o6rbita se encuentran
ubicados 4 satélites, esta distribucién garantiza que los usuarios puedan ver al menos cuatro

satélites desde cualquier punto del planeta, ver Figura 4-2. (Berné Valero et al., 2019, pp. 114)
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Figura 4-2. Segmento espacial GPS
Fuente: (Official U.S. government information about the GPS, Navegacién2019)

Inicialmente eran minimo 24 los satélites GPS que constituyen la linea base para mantener la
cobertura en todo el planeta. En junio del 2011, la Fuerza Aérea completd con éxito una
expansion en la constelacion de GPS, tres de los 24 slots o posiciones orbitales de los satélites
se reposicionaron, logrando la insercion de tres satélites adicionales que forman parte de la linea
base de la constelacion para tener una cobertura mejor en la mayor parte del mundo, por lo tanto
la constelacion GPS en la actualidad esta formada por 27 satélites, existen satélites adicionales
gue son empleados en caso de que la Fuerza Aérea de los Estados Unidos realice reparaciones o

retire de servicio a alguno de los satélites. (Official U.S. government information about the GPS,
Navegacion 2019)

Los satélites de GPS poseen unas antenas emisoras de sefial que trabajan en la banda L del
espectro , y una antena emisora receptora para su control desde Tierra, que trabaja en la banda

S. (Berné Valero et al., 2014)

2.2.1.2. Segmento de control

Este segmento consiste en una red global de instalaciones terrestres encargadas de rastrear y dar
soporte a la constelacion GPS, estan distribuidas por la superficie del planeta, como se observa
en la Figura 5-2. Este Segmento de Control Operacional (OCS) esta formado por la estacion
principal de control (MCS), una estacion de control maestra suplente, 12 antenas de mando y

control (CCS) y 16 estaciones de monitoreo (RTS). (Berné Valero et al., 2014).
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Figura 5-2. Segmento de control GPS
Fuente: ( GPS, 2019)

Estacion de control Master (MCS): estacion principal situada en la Falcon Air Force Base, en
Colorado Springs, Estados Unidos, constituye el centro general de control del sistema GPS,
recibe toda informacion captada por las estaciones de monitoreo para calcular la ubicacién
exacta de los satélites, se encarga de realizar mantenimientos en los satélites para detectar

cualquier fallo en el sistema y aplicar medidas correctivas y asegurar el funcionamiento normal

de la constelacién GPS. (correia, 2002)

Estaciones de monitoreo (RTS): captan las sefiales emitidas por los satélites, acumulan los

mensajes recibidos y transmiten toda la informacion recogida a la estacion principal.

2.2.1.3. Segmento de Usuario

Consiste en los diferentes equipos receptores de GPS, cuya funcion principal es recibir las

sefiales emitidas por los satélites visibles para luego procesarlas y calcular su posicion

tridimensional y la hora exacta.
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2.2.2. Sefial GPS

Los satélites de la constelacion GPS, como se aprecia en la Figura 6-2, emiten tres sefiales: la
portadora, el cédigo PRN (codigo de ruido pseudoaleatorio) y el mensaje de navegacién. En
cuanto a la sefial portadora se tiene 3 de la banda L, la L1 a la frecuencia de 1575,42 MHz, la
L2 a la frecuencia de 1227,60 MHz y la L5 a la frecuencia de 1176,45 MHz. Al tener dos
frecuencias diferentes, tanto para L1 y L2, se tendra también dos retardos diferentes, lo cual
permitira realizar una comparacién de sus retardos y conocer asi el retardo ionosférico. (Berné

Valero et al., 2014, pp.138-148)

£10 3 l

L1 Caodigo C/A Cadigo P ()
1575.42 Mhz 1,023 Mhz 10,23 Mhz
L2 Caodigo L2C Cadigo P (Y)
122760 Mhz 1,023 Mhz 10,23 Mhz
<115 L5 Cbdigos I5 y Q5
1176.45 Mhz 10,23 Mhz
o} 50 BPS Mensaje de navegacion (Almanaque. efemérides....)

Figura 6-2. Estructura sefial portadora GPS
Fuente: (Berné Valero et al., 2014)

L1: todos los satélites la transmiten, contiene el cddigo de adquisicion aproximada C/A
(Coarse/Adquisition) y el cddigo P (Prescision Code), L1 proporciona servicio de

posicionamiento y de tiempo SPS (Standard Positioning Service) para usos civiles.

L2: todos los satélites la transmiten, contiene el cadigo P, exclusivamente es de uso militar y de

tiempo PPS (Precise Positioning Service), cuya administracién la poseen los americanos.
L5: se propone esta sefial con fines civiles de salvaguardia de vida (SoL)

Cada satélite GPS genera un cddigo C/A diferente y por lo tanto un ruido PRN distinto, con la
finalidad de que el receptor logre identificar a cada satélite, para poder hacer uso de las sefiales

se debe conocer el cddigo tanto en el satélite como en el receptor.
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(Berné Valero et al., 2014) Los satélites reciben desde el segmento control en tierra y mediante la
banda S, un mensaje que contiene informacion de parametros orbitales, el estado del reloj y
otros datos temporales, este mensaje es reenviado desde el satélite por medio del mensaje de
navegacion con informacion como: informacion sobre la sincronizacion de tiempos, estado del
satélite, parametros para calcular las correcciones al reloj, efemérides, correcciones a la sefial
por retardos atmosféricos, almanaque, informacion que permite al usuario calcular coordenadas

del satélite, mensajes especiales y mensajes de uso militar

2.2.3. Errores en el posicionamiento con GPS

En un sistema GPS se han desarrollado varios métodos para mejorar la precision del sistema, a
pesar de esto, en toda medicion con GPS aparecen varios factores que producen errores gque no
pueden ser completamente eliminados. Segun su procedencia se pueden clasificar en tres
grupos: los asociados al satélite, con el medio de propagacion y con el receptor, como se ilustra
en la Figura 7-2. Dentro de la clasificacion de erros, especificamente tenemos: los errores en
parametros orbitales de los satélites, error en el reloj satelital, error multipath, error producido
por la iondsfera, error producido por la troposfera y Selective Available (SA), estos de ilustran

en la Figura 7-2. (Berné Valero et al., 2019, p. 241)

Satélite Errores orbitales
Errores antena
Errores oscilador

Error iondsfera

Propagacién Error troposfera

Error multipath
Error oscilador
Otros Errores

Receptor

Figura 7-2. Estructura sefial portadora GPS
Fuente: (Berné Valero, Garrido Villén y Capilla, 2019)

Pacha R. (2010, p.8) ,mensiona que hay errores cuya magnitud puede ser calculada y por lo
tanto su efecto eliminado, errores de este tipo se los conoce como sistematicos. Por otro lado
tenemos los errores accidentales o no sistematicos, lo cuales a pesar de que se eliminen las

equivocaciones y los errores sistematicos, su efecto no podra ser eliminado, solo se minimizara.
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2.2.3.1. Errores en pardmetros orbitales de los satelites

Las coordenadas de los satélites se pueden determinar a partir de las efemérides transmitidas en
el mensaje de navegacién que se han obtenido a partir de observaciones desde tierra, para luego
incluirlo en el mensaje del satélite, el error orbital es la diferencia entre la posicion de las
efemérides calculadas y la posicion de dicho satélite. Este error puede ser modelado y los

valores para corregir estos errores vienen en el mensaje de navegacion. (Berné Valero et al., 2014,
p.179)

2.2.3.2. Error en el reloj satelital

La medicion de tiempo exacta en un sistema GPS es fundamental, los errores de este tipo se
producen debido a la falta de sincronizacién de los relojes de los satélites y los receptores,
provocando errores en el posicionamiento. Si el error en el reloj satelital es grande sera facil de
detectar, pero si es pequefio, denominados “errores de receptor”, seran dificiles de detectar y

pueden producir imprecision de algunas décimas de metro. (Pachas, 2010, pp.8-9)

2.2.3.3. Error multipath

Al emitir la sefial desde el satélite, ésta llegara al receptor por varios caminos, a lo que se
denomina multipath, se produce principalmente por superficies reflectantes cerca del receptor.
Como se observa en la Figura 8-2, el receptor GPS recibe dos sefiales, una directa y una

indirecta (reflejada). (Herrera Olmo, 2016)

Satélite GNSS LE
i
s 4

Edificio de hormigon armado

Senal directa procedente

I:I D EI D I:I Sefal multicaming del satélite

gaooa =
—/3 [ % Receptor GNSS
] JU\

7 BN
i

Figura 8-2. Efecto multipath
Fuente: (Berné Valero et al., 2014, pp.187)
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El error multipath puede inducir errores en los pseudorangos alcanzando valores hasta de varios
metros, algunos investigadores han reportado errores cercanos a los 10 metros, esta fuente de

error representa un serio problema en el posicionamiento GPS. (Pachas, 2010, p.5)
2.2.3.4. Error producido por la iondsfera

La ionosfera estd formada por una capa de particulas cargadas eléctricamente que modifican la
velocidad de las sefiales de radio que la atraviesan, provocando un retardo en la sefial GPS al
pasar por esta capa, la misma dependera de la hora del dia, la latitud y los efectos de la actividad

solar. Ver Figura-9.1. (Pozo Ruz et al., 2000, p.4)

2.2.3.5. Error producido por la troposfera

La troposfera es la capa mas baja de la atmdsfera, al igual que el error producido por la capa de
la iondsfera, la capa de la tropdsfera produce un efecto de retardo de la sefial emitida por el
satélite, ver Figura 9-2. El retraso dependera de las condiciones atmosféricas como temperatura,
presion y humedad, como su efecto es dependiente del tiempo de viaje de la sefial por este

medio y no de la frecuencia, el empleo de equipos de doble frecuencia no ayuda a minimizar su

& Satélite 20200 km

800/1000 km

-

efecto. (Pachas, 2010, p.5)

n=1 Indice refracclon

.- -

TROPOSFERA

Figura 9-2. Efecto de la iondsfera y la tropdsfera
Fuente: (Berné Valero et al., 2019)
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Para tratar los errores inducidos por la atmosfera (ionosfera y tropdsfera), se puede realizar una
comparacion de la velocidad relativa entre dos sefiales a dos frecuencias diferentes, emplear este
método de doble frecuencia es muy sofisticada y solo es posible en receptores GPS muy

avanzados.

2.2.3.6. Selective Available (SA)

Consiste en una alteracién o manipulacion intencionada de la sefial que los satélites de la
constelacion GPS envian a los usuarios en su mensaje de navegacion, se trata de una
manipulacion en el estado del reloj y en los parametros orbitales, de forma que los errores seran
distintos en cada satélite. Trabajando con posicionamiento relativo o diferencial se puede

eliminar este error. (Berné Valero et al., 2014, p.183)

2.3. Correcciones Diferenciales

Las diferentes fuentes de error limitan la precision calculada por los receptores GPS, la
aplicacién de técnicas de correcciones diferenciales en el calculo de posicionamiento es posible
eliminar casi totalmente la influencia de los errores inducidos voluntariamente o producidos por

la sefial GNSS. (Berné Valero et al., 2019, p.483)

2.3.1. Diferencial de GPS (DGPS)

Valero (2019, p.484) menciona que sistema de correccion diferencial DGPS (ver Figura 10-2),
es una aumentacion del GPS basada en estaciones terrestres que mejoran su precision e
integridad para los usuarios, DGPS emplea: una estacién de referencia cuya posicion es
conocida y el receptor movil. La estacion de referencia determina su posicion a partir de las
sefiales GPS, las compara con su posicion conocida y calcula las diferencias que vendrian a ser
las correcciones que deben aplicarse a los resultados obtenidos a partir de los satélites, para que

ambas posiciones coincidan. (Berné Valero et al., 2019, pp.484).
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GP5 Diferencial

ESTACION DGPS USUARID
- Bvalia error - Recibe correcciones
-Transmite correciones

Figura 10-2. Diferencial de GPS
Fuente: (Fallas, 2002)

Pachas (2010, p.2) define que el grado de precisién que se desea alcanzar depende de la forma
en que se realicen las correcciones, es decir, ya sea en tiempo real 0 en postproceso. En la Tabla
2-2 se muestra el margen de error en base a cada una de sus fuentes, tanto para GPS como para
el DGPS.

Tabla 2-2: Comparacion entre GPS y DGPS en funcion de las fuentes de error

Fuente GPS (metros) | DGPS (metros)
Error del satélite 15 0
Errores Orbitales 2.5 0
londsfera 5.0 0.4
Tropdsfera 0.5 0.2
Ruido en el Receptor 0.3 0.3
Disponibilidad Selectiva 30 0
Exactitud Promedio de Precision
Horizontal 50 1.3
Vertical 78 2.0
3D 93 2.8

Fuente: (Vazquéz Castafio, 2014, p.32)
Realizado por: Segura Adriana, 2019

De la Tabla 2-2 se concluye que al aplicar técnicas diferenciales al sistema GPS estandar, el
nivel de error en funcion a sus diferentes fuentes disminuye, e incluso en algunos casos se

elimina completamente.
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2.3.1.1. Correcciones en Postproceso

Las correcciones realizadas mediante un postproceso se limitan a que las posiciones requeridas,
seran obtenidas mediante un posterior calculo que se realizara en gabinete, es decir los datos
brutos almacenados en los receptores GPS y se procesaran en un software apropiado y asi

obtener las coordenadas de los puntos posicionados. (Pachas, 2010, pp.12)

Es importante tomar en cuenta la distancia que separa a la estacién permanente o de referencia
del receptor remoto ya que si llega a ser mayor de 100Km aproximadamente se producird una

pérdida de precision. (Huerta et al., 2005)

2.3.1.2. Correcciones en Tiempo Real RTK

Las correcciones en tiempo real o Real Time Kinematic (RTK) proveen las posiciones precisas
del receptor mévil en el momento de relevamiento, es decir, en tiempo real. Esto es posible
debido a la colocacion de uno o vario receptores GNSS en una posicion geografica de
coordenadas conocidas y mediante la medida de observables se identifican errores en la estacion
permanente y movil. Los errores son modelados en la recepcion de la sefial y generan un
modelo de correcciones, esta informacion es trasmitida al receptor movil para que corrija sus

observables en base a esta informacion. (Berné Valero et al., 2019)

Para la transmisién de los datos en tiempo real entre la base y el movil, es importante disponer
de dos factores importantes: un enlace como por ejemplo: radio-modem, satélite de
comunicaciones, internet, entre otras; y un formato de transmision de datos que puede ser:
formatos propietarios de cada fabricante (marca comercial) o el formato RTCM-SC 104 (Radio
Technical Commission for Maritime Services, Special Committee 104) en sus distintas

versiones 2.X y 3.X. (Suérez Silva et al., 2013, p.169)

2.4, Formatos de transmision-recepcion flujos de datos

Uno de los principales elementos del sistema diferencial es el modo de enviar las correcciones
desde la estacion de referencia o de control a los usuarios o equipos rovers, debido a esto hay
que definir un formato de transmision (RTCM) y el sistema de comunicacion (Internet) para el
envio de datos y correcciones. Los formatos hacen referencia a la forma de codificar la
informacién, para ser almacenada y transmitida. RTCM es un formato de entrada y salida de

informacion en receptores, empleado en la transmisién de correcciones GNSS. (Weber, 2006, pp.3)
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2.4.1. Formato de trasmision RTCM

Es un formato estandar desarrollado por la RTCM!?, el cual contiene un conjunto de
recomendaciones para la transmision de correcciones diferenciales a los usuarios del sistema

GPS, de modo que todos los receptores que pueden trabajar en modo diferencial, aceptan

correcciones en formato RTCM. (RTCM, 2010)

Los actuales sistemas GNSS y la evolucion de la aplicacion diferencial han llevado a cabo la
evolucion de los formatos de transmisidn con la creacion de algunas versiones, en 1990 a 2001
las versiones: RTCM 2.0, RTCM 2.1, RTCM 2.2, RTCM 2.3 y en 2004, RTCM 3.0 y RTCM

3.1

En la Tabla 3-2 se observa las versiones de RTCM y la informacién que se incluye en cada una

de estas, la diferencia entre una y otra versién radica en van incrementando el nimero de

mensajes de transmite y por ende provee mas informacion al usuario.

Tabla 3-2: Informacion de cada version RTCM

Version RTCM

Informacion que incluye

RTCM 2.1

Liberado en 1993
Correcciones de codigo y fase
Mensajes RTK

Precision centimétrica

RTCM 2.2

Publicada en Enero de 1998
Incluye soporte para el sistema de navegacion
satelital ruso (GLONASS)

RTCM 2.3

Publicada en el 2001
Afade datos de antena y coordenadas de
estacion de referencia

Disefiado para enviar datos via UHF

RTCM 3.0

Publicada en 2004
Reduccidn de uso de ancho de banda

(paquetes de informacién mas pequefios)

! RTCM: Comision Técnica de Radio para Servicios Maritimos es una organizacion cientifica,
profesional y educativa internacional sin fines de lucro. Los miembros de RTCM son organizaciones no
gubernamentales y gubernamentales. Aunque comenzo en 1947 como un comité asesor del gobierno de
los EE. UU., actualmente es una organizacion independiente. (Radio Technical Commission for Maritime

Services - RTCM, Navegacion 2019)
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Precision centimétrica

Mensaje de constelacion, redes RTK y GNSS

Fuente: (Berné Valero et al., 2019, p. 495)
Realizado por: Segura Adriana, 2019

Las versiones del formato RTCM mas conocidas son las 2.1 y 3.0, donde se diferencian

principalmente en la cantidad de mensajes que pueden contener. (Tierra y Alvarez, 2011, pp.4).

2.4.1.1. Trama RTCM

En la trama RTCM, cada registro de datos contiene varios tipos de mensajes, formados por una
cabecera y un cuerpo. La cabecera contiene el tipo de mensaje, el identificador de la estacion de
referencia, la hora a la que fue generada la correccion (Z count), el nimero de secuencia, la
longitud del mensaje y la estado de la estacion de referencia. ElI cuerpo contiene los datos
correspondientes a cada tipo de datos. (Berné Valero et al., 2014)

La informacion que se envia referente a observables y correcciones se envia por separado para
cada uno de los satélites visibles en la estacion, puesto que no se sabe los que puede visualizar

el receptor movil, por lo tanto el ancho de banda consumible depende del nimero de satélites.
(Berné Valero et al., 2014).

Euskadi (2014) establece que, al igual que cualquier informaciéon que se encuentra en Internet
este formato tiene un tamafio de dato, el cual se puede representar en términos de velocidad de

descarga (ver Tabla 4-2).

Tabla 4-2: Transferencia de datos segin formato RTCM

Transferencia de datos segun el formato RTCM (bits/seq)

6 satélites | 9 satelites | 12 satélites
RTCM 2.3 3900 5400 7000
RTCM 3.0 (Con bits de Star & Stop) 2500 3000 3550
RTCM 3.0 (Sin bits de Star & Stop) 2000 2400 2800

Fuente: (Euskadi, 2014)
Realizado por: Segura Adriana, 2019

25



24.1.2. RTCM 2.3

La version 2.3 surge en Agosto del 2001, en la Figura 11-2 se muestra el formato de la trama
para la versién 2.3, la cual estd formada por varias palabras de 30 bits, las dos primeras

pertenecen al encabezado, y el resto de palabras corresponden al mensaje de navegacion. (Chan
y Baciu, 2012)

msb Isb
Bit 1 30 60 90 120 30 (n+2)

Word 1 Word 2 Word 3 Word 4 Word n+2

Header—/

Figura 11-2. Formato de trama RTCM2.3
Fuente: (Chan y Baciu, 2012)

En cuanto al encabezado, en el Figura 12-2 se presenta los diferentes campos que se incluyen en
este. En la primera palabra se tiene el preAmbulo, el ID de la trama que representa el tipo de
mensaje, el 1D de la estacion que es el nimero de identificador de la estacion de referencia en
tierra. La segunda palabra se tiene el Modified Z-count que representa el tiempo de referencia

para el mensaje.(Chan y Baciu, 2012)

El ndmero de secuencia contiene el numero de trama actual utilizada para controlar la
sincronizacion de las tramas. La longitud de la trama almacena la longitud de la siguiente trama,
esto debido a que el niamero de palabras de la trama depende del tipo de mensaje y el nimero de
satélites visibles, el campo del estado de la estacion contiene informacién acerca de que si
funciona correctamente o no la estacién de referencia. En las dos palabras se tiene 6 bits de

paridad para verificar errores. (Chany Baciu, 2012)

msb Isb msh Isb
Bit 1 B bits k] 6 bits 15 10 bits 25 & bits 30
Preamble Frame ID Station 1D Parity
Word 1
msb Isb msh Isb
Bit 1 13 bits 14 3bits 17 Obits 22 Jbits 25 6 bits 30
. Sequence Station .
Modified Z-count number | Frame length health Parity
Word 2

Figura 12-2. Formato del encabezado de la trama RTCM2.3
Fuente: (Chan y Baciu, 2012)
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2.4.1.3. RTCM 3.0

Este formato se publico en febrero del 2014, en la Figura 13-2, consta de un predmbulo para
indicar el punto de inicio del mensaje, un campo de 6 bits reservados para usos futuros, la
longitud del mensaje constante y un mensaje de longitud variable ente 0-1023 bytes, y por

Gltimo los bits de paridad para el control de redundancia ciclica. (Chan y Baciu, 2012)

Preamble Reserved Message length Message in variable length  Gyclic redundancy check

& bits 6 bits 10 bits 0 - 1,023 bytes 24 bits

Figura 13-2. Formato de trama RTCM3.0
Fuente: (Chan y Baciu, 2012)

2.5. Networked Transport of RTCM via Internet Protocol (NTRIP)

Una de las desventajas de realizar mediciones en tiempo real o RTK, es la distancia entre la
estacion de referencia y el rover. Al emplear un enlace radio como medio para la trasmision de
correcciones GPS, el sistema se vera afectado por la distancia que exista entre la estacion de
referencia y el rover, debido a que, a medida que la distancia entre estos dos puntos aumente,
la calidad de la sefial se degradard por los efectos de propagacién y el error en las medidas
obtenidas serd mayor. Debido a esto y al auge en los Gltimos afios del uso del Internet en las
redes moviles de comunicacion para el envio de datos, los investigadores son motivados a
desarrollar una técnica usando el Internet como medio para la transmision de correcciones

RTK/DGPS que permitan el posicionamiento preciso y de navegacion. (Hoyer, 2002, p.4)

2.5.1. Protocolo NTRIP

NTRIP es un protocolo desarrollado por el BKG (Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie,
igs.bkg.bund.de/) junto con la universidad de Dortmund, esta basado en HTTP /1.1(Hyper Text
Transfer Protocol version 1.1) ya que permite transmitir flujos de datos de correcciones
diferenciales en formato RTCM, desde una fuente hacia receptores fijos 0 méviles conectados a

Internet mediante redes: GSM, GPRS, UTMS y . (Berné Valero et al., 2014, p.365)
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El protocolo NTRIP pertenece a la capa de aplicacién del modelo TCP/IP. El flujo de datos de
correcciones de posicionamiento es enviado a un servidor, que hace posible el acceso a estos

datos a través de una direccion IP Unica, ver Figura 14-2. (Silva Villacrés, 2014, p.47)

NTRIP envia datos en formato RTCM desde una estacion base de monitoreo continuo, el cual
abarca datos de observacion de GPS y GLONASS, dependiendo de la configuracion de la
estacion; ademas, contiene informacion de la definicion y tipo de antena, coordenadas de la
estacion de referencia, correcciones de cddigo y fase y, en el caso de la versién 3.0, transmite
mensajes de soluciones de red, lo cual aumenta la consistencia y calidad de la informacion que

es transmitida para el posicionamiento en tiempo real. (Carranza, Andres & Reyes, 2017, p.39)

Datos Transporte

Figura 14-2. Esquema de NTRIP
Fuente: (Suérez Silva et al., 2013, p.169)

2.5.2. Trasporte de datos RTCM mediante TCP/IP

Una vez generadas las correcciones mediante un archivo RTCM, deben ser transmitidas para
que puedan ser utilizadas por el consumidor. Esto es posible mediante TCP/IP, que es un
protocolo empleado para la transmision y difusion confiable de paquetes de datos sobre redes,
comunmente empleado para la comunicacion entre equipos que estdn conectados a Internet,
estd compuesto por el protocolo de Transmision TCP (Transport Control Protocol) y el
protocolo de Internet, IP (Internet Protocol). (Silva Villacrés, 2014, p.84)

TCP/IP tiene un disefio en capas, con el fin de indicar la estructura ldgica de un paquete y
permitiendo asi la comunicacion entre distintos tipos de hardware, software o medio fisico de
transmision. En la Figura 15-2 podemos observar las capas que conforman el protocolo TCP/IP.
Internet junto a TCP/IP han dado cabida al incremento de los Sistemas de Teléfonos Celulares,
con tecnologias que nos permiten navegar en la red y recuperar cualquier informacion o
mensajes se estén insertado en la misma, cambia completamente el panorama pare el

intercambio de informacion, y es aqui donde se crea NTRIP, o Network Transmision of RTCM
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via IP, que en forma practica lo podemos definir "como la recepcion en un celular de las

correcciones RTCM que la Base GPS, esta insertando en Internet”. (Marquez, 2012)

2.5.2.1. Capa de Aplicacion

En esta capa se tienen protocoles que proporcionan servicios como correo electronico (SMTP),
transferencia de ficheros (FTP), conexion remota (TELNET) y otros més recientes como el
protocolo HTTP (Hypertext Transfer Protocol) y el protocolo que permite la transmision de
correcciones diferenciales en formato RTCM a través de Internet (NTRIP). Ver Figural5-2.

CAPA DE APLICACION Streams o mensajes % HTTP, FTP, NTRIP, etc.

.

(Conexion extremo a extremo )

. Paquetes de protocolos de iy s
CAPA DE TRANSPORTE trasporte E@ ¥ ﬁ:bx¥g;dod{ 1|)o; datos |
CAPADE RED Datagrama IP E@ ICMP, IP, ARP, etc.
CAPA DE ENLACE DE DATOS Tramas especificas de red - Di"“i“\‘&iém fisico

Figura 15-2. Capas del protocolo TCP/IP
Realizado por: Segura, Adriana; 2019

2.5.3. Elementos de NTRIP

En la Figura 16-2 ilustra la arquitectura del sistema NTRIP, asi tenemos: NTRIP Sources o
estaciones permanentes GNSS, es la fuente generadora de las correcciones diferenciales que
proporciona continuamente datos GNSS como correcciones RTCM referidas a una localizacion
determinada y un ordenador conectado a Internet. NTRIP Server, es el software que corre en el
procesador del centro de control y envia correcciones en formato RTCM desde un receptor
GNSS (NTRIP Source), al NtripCaster. NTRIP Clients son los receptores de datos de las
distintas fuentes desde el Caster, que puede ser cualquier dispositivo que tenga GPS y acceso a

Internet. (Hoyer, 2012). Posteriormente se detallan cada una de ella.
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Figura 16-2. Arquitectura NTRIP
Fuente: (lvars, 2011)
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2.5.3.1. NTRIP Sources

Lo constituyen las estaciones de referencia que son la fuente generadora de correcciones
diferenciales. Estas correcciones son trasmitidas en formato RTCM y mediante flujos HTTP
hacia un servidor. Cada una de las estaciones de referencia tiene un nombre identificador

conocido como mountpoint. (Hoyer, 2002, pp.4-5)

2.5.3.2. NTRIP Server

Lo constituye un computador con acceso a Internet, en el cual se ejecuta el software que sirve
de intermediario para el envio de correcciones en formato RTCM, desde el NTRIP Source al

NTRIP Caster, mediante Internet. (Weber, 2006, pp.5)

2.5.3.3. NTRIP Caster

Es el agente transmisor, con caracteristicas similares a las de un servidor HTTP que acepta
mensajes de solicitud/respuesta HTTPS. Su funcidn principal es la difusion de las correcciones
GNSS a dispositivos finales. EI NTRIP Caster tiene una lista de mountpoints para proveer a

NTRIP Client la informacién adecuada como coordenadas, identificador, etc. (Hoyer, 2002, p.5)
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Ademas, es el responsable del monitoreo de la calidad e integridad de los datos recibidos y
autentificacion de los clientes por asignacion de usuario y contrasefia, para ello es obligatorio

mantener una conexién a Internet constante e ininterrumpida.(zabala, 2018)

En la documentacion oficial publicada por la Agencia Federal de Cartografia y Geodesia en su
pégina ( BKG GNSS Data Center, 2019), se menciona que el servidor NTRIP Caster se ajusta a datos

de transmisién de bajo ancho de banda (50 a 500 Bytes / seg por transmision).

2.5.3.4. NTRIP Client

Es el segmento final de NTRIP, lo conforman los dispositivos finales como laptops, teléfonos
moviles, tablets, receptores GPS, entre otros, que dispongan de hardware y software necesario
para poder recibir datos. Estos dispositivos son los receptores de los flujos HTTP transmitidos
por el NTRIP Caster. En el NTRIP Caster se almacena una lista de todos los mountpoint
(antenas de referencia) disponibles, mediante el software instalado en cualquiera de los
dispositivos finales se tiene acceso a esta lista para poder seleccionar el mountpoint de nuestra

preferencia. (Hoyer, 2012)

2.5.4. Ventajas de NTRIP

NTRIP provee a los usuarios coordenadas GPS en tiempo real, sin necesidad de emplear el
método del post-proceso para mejorar la precision. Gracias a la evolucion de las tecnologias
moviles, NTRIP puede procesar y transmitir correcciones de posicionamiento en tiempo real sin
la necesidad de establecer enlaces radio. La posibilidad de distribuir o compartir datos entre
muchos usuarios GNSS en el mismo tiempo independientemente de la distancia de la estacién
de referencia es muy importante y realza la ventaja de NTRIP con respecto a los sistemas de

distribucién de datos RTCM de forma clasica. (Thilantha et al., 2009)

2.5.5. Limitantes de NTRIP

Al igual que en los métodos convencionales GPS estatico, cinematico etc., se ven afectados por

diversas fuentes de error , las mediciones via NTRIP también son afectadas por factores propios
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de la técnica, como: el ancho de banda, latencia, cobertura celular y cambio de celda. (Zabala,
2018, p.2)

2.55.1. Ancho de Banda

Es la cantidad de informacion o de datos que se puede enviar a través de una conexion de red en
un periodo de tiempo dado, es expresado en bytes por segundo (b/s), kilo bytes por segundo
(Kb/s), o mega bytes por segundo (Mb/s). En las redes de ordenadores, el ancho de banda a
menudo se utiliza como sindnimo para la tasa de transferencia de datos como la cantidad de

datos que se puedan llevar de un punto a otro en un periodo dado (generalmente un segundo).
(Tierra'y Alvarez, 2011, p.6)

En NTRIP, el ancho de banda es una limitante sumamente importante cuando se quiere utilizar
Internet como medio de transmision para correcciones en tiempo real bien sea RTK o DGPS. La
comunicacion via IP consiste generalmente en una sucesion de conexiones, cada una con su
propio ancho de banda y si una de estas conexiones es mucho mas lenta que el resto actuard
como cuello de botella retardando la comunicacién y en muchos casos impidiendo la recepcion

0 envio de los datos GNSS. (Hoyer, 2012)

Es importante que el Caster de NTRIP disponga de un ancho de banda que garantice el envio
de datos segin la cantidad de usuarios que se conecten al Caster ya que si no es lo
suficientemente alto, congestiona la transmision de datos haciendo imposible una buena
conexion entre el Caster y el cliente/usuario, y por ende no se podran recibir las correcciones
diferenciales. Para el equipo mdvil o rover se requiere un ancho de banda relativamente bajo ya
gue solo necesita unos cuantos Kbps. para recibir las correcciones puesto que las mismas pesan
muy poco, alrededor de 0,5 Kbps. por envio para correcciones DGPS y 5 Kbps. por envio para

correcciones RTK. (Lenz, 2004, citado en Hoyer, 2012, p.13)

En la mayoria de los casos se utilizan teléfonos celulares como mddem para la conexion a
Internet ya que actualmente ofrecen una velocidad de transmision suficiente para la recepcion
de correcciones via IP, sin embargo cuando muchas personas usan la red del proveedor del
servicio celular al mismo tiempo y su capacidad se sobrecarga, otros clientes que tratan de
conectarse pueden escuchar una “sefial de ocupado” en lugar de poder establecer una conexion

bien sea para Internet como para una simple llamada. (FCC, 2008, citado en Hoyer, 2012, p. 13)
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2.55.2. Cobertura Celular

Los teléfonos celulares funcionan mediante ondas de radio que usan un sistema de estaciones
base para la comunicacién (algunas veces conocidos como “sitios de células o celdas") que
envian y reciben Illamadas y las retransmiten a otras redes. Ya que los teléfonos celulares se
comunican por ondas de radio, la integridad en su funcionamiento depende de varios factores
como es la proximidad del teléfono a la estacion base con la cual se comunica, los obstaculos

fisicos, ruidos e interferencias. (Tierray Alvarez, 2011, p.6)

El ruido se refiere a sefiales electrénicas indeseadas que se introducen por los componentes del
circuito o disturbios naturales que hacen que la comunicacién se distorsione. Por ejemplo, como
cualquier transmision de radio, las sefiales de los teléfonos celulares pueden verse afectadas por
condiciones climaticas severas, edificios muy altos u otros objetos que interfieran entre su
teléfono y la estacion base mas cercana o antena que usa su proveedor, lo que hace imposible la

transmision de datos GNSS en tiempo real.(Hoyer, 2019)

2.6. Caster Principal IGM — Caster Experimental ESPOCH

En la Tesis de Andrés Carranza y José Reyes (2017) y en la publicacion de la Ingeniera Mdnica
Zabala (2018), se especifica la implementacion de los Caster: Experimental-ESPOCH vy del
Principal IGM, respectivamente, y mantienen una arquitectura como la que se observa en la

Figura 17-2. Las versiones del formato RTCM disponibles en ambos Caster son la 2.3y 3.0

NTRIP SOURCE

NTRIP CASTER

NTRIP CLIENTE

Figura 17-2. Estructura del Sistema NTRIP-IGM y ESPOCH
Fuente: (Zabala, 2018, p.2)
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Los servidores Caster, tanto el principal como el experimental almacenan el registro de los
usuarios gue acceden a aceden a estos, mediante un archivo .log, el cual es denominado como
ntripcaster.log, en el que se tiene del usuario informacién como: hora de conexion, hora de

desconexion, nombre, tiempo, datos transferidos.

2.7. SIRGAS

El desarrollo de este trabajo se basa en el andlisis de la distribucion de correcciones
diferenciales de posicionamiento mediante el sistema NTRIP, por lo tanto es importante hacer
mencion al organismo regional bajo el cual se rigen todas las actividades relacionadas a la

georeferenciacién y posicionamiento de nuestra regidn, este organismo es SIRGAS.

SIRGAS es el Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas, es el sistema de referencia
oficial en todos los paises de las Américas. SIRGAS provee el soporte necesario para el
desarrollo y combinacion de todo tipo de actividades précticas y cientificas relacionadas con la
determinacion precisa de coordenadas, navegacion, investigacion en geociencias y aplicaciones
multidisciplinarias. (SIRGAS, 2019)

Dentro de SIRGAS se cred un grupo de trabajo denominado SIRGAS-RT, dedicado a la
evaluacion de capacidad de distribucion de correcciones GNNS en tiempo real.

2.7.1. SIRGAS-RT con NTRIP

Durante la Reunion SIRGAS 2008, celebrada en Montevideo, Uruguay, se cred dentro del
Grupo de Trabajo 1l de SIRGAS (Ambito Nacional), el proyecto SIRGAS en Tiempo Real
(SIRGAS-RT), cuyo objetivo primario es evaluar la capacidad de distribucion de correcciones
GNSS en tiempo real y otros datos concordantes mediante NTRIP (Networked Transport of
RTCM via Internet Protocol) o herramientas similares. (SIRGAS-RT, 2019)

Las principales actividades han estado concentradas en establecer un inventario de las
posibilidades tecnolégicas (protocolos, software, hardware, infraestructura geodésica y de
telecomunicaciones, etc.) disponibles para aplicaciones GNSS en tiempo real en los paises del
area SIRGAS; incluyendo estudios de factibilidad para la instalacion de Caster nacionales o

regionales como soporte basico para el desarrollo de aplicaciones de este tipo. (SIRGAS-RT, 2019)
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Caster Experimental SIRGAS en la Universidad Nacional del Rosario

En el afio 2012 se puso en funcionamiento el Caster SIRGAS Experimental, alojado en el
Laboratorio del GGSR. (Grupo de Geodesia Satelital de Rosario, 2019). En el sitio web del
GGSR, se encuentra el mapa de las de los Caster y estaciones que tienen posibilidad de

transmitir datos en tiempo real en la region, ver Figura 18-2.
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Figura 18-2. Mapa de Estaciones Tiempo Real de Sudamérica
Fuente: (Grupo de Geodesia Satelital de Rosario, 2019)

Para solicitar el libre acceso a los streams de datos GNSS en tiempo real del Caster
Experimental SIRGAS, se debe realizar un registro, y en respuesta al mismo se dispone de
informacién como el usuario, contrasefia, la direccion IP del CASTER y el nimero de puerto.
De forma paralela, para el presente trabajo se pretende realizar una interfaz web, para el registro

y el acceso a datos GNNS en tiempo real mediante las estaciones disponibles en Ecuador.
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2.8. Software

Para el presente trabajo se ha empleado el lenguaje de programacién Python para el desarrollo
del script para el procesamiento y filtrado de los datos del Caster NTRIP, mientras que para el
desarrollo de la pagina web, se emple6 HTML, PHP y Bootstrap. Para facilitar la programacion

se ha empleado el editor de texto Visual Studio Code.

2.8.1. Visual Studio Code (VSC)

Visual Studio Code es un editor de cddigo fuente ligera pero potente que se ejecuta en su
escritorio y esta disponible para Windows, macOS y Linux. Viene con soporte incorporado para
JavaScript, TypeScript y Node.js y tiene un abundante ecosistema de extensiones para otros
lenguajes (como C ++, C #, Java, Python, PHP, Go) y tiempos de ejecucion (como .NET y

Unity). (Visual Studio Code, 2019)

2.8.2. Lenguajes de programacion

2.8.2.1. Python

Python es un lenguaje de programacion interpretado, interactivo y orientado a objetos, es
administrado por Python Software Foundation y posee una licencia de codigo abierto. Incorpora

madulos, tipificacion dinamica, tipos de datos dindmicos de muy alto nivel y clases. (PYTHON,
2019)

Caracteristicas

Cuevas Alvarez (2016), establece algunas caracteristicas de Python como por ejemplo que es
multiplataforma, es un software libre, y considera tres caracteristicas principales que definen a
Python: lenguaje de propdsito general, interpretado y orientado a objetos. Su filosofia se basa en
una sintaxis simple y limpia (lo cual facilita enormemente su lectura, mantenimiento y

extension), y en potentes y extensibles librerias. (Cuevas Alvarez, 2016)

o Lenguaje de propdsito general. En la actualidad Python se aplica en muchos campos

de muy diferente naturaleza, en gran parte debido a su flexibilidad para incorporar
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codigo escrito en otros lenguajes y a unas bibliotecas muy potentes que le permiten
extender sus capacidades facilmente.

o Lenguaje interpretado. Que Python sea interpretado significa que el codigo que
escribimos es traducido y ejecutado instruccion por instruccion mediante su intérprete,
como comentamos con anterioridad. No obstante Python permite, mediante el uso de
scripts, una programacion similar a la de un lenguaje compilado, por lo cual podriamos
decir que Python es pseudocompilado.

o Lenguaje orientado a objetos. Aunque Python permite también la programacion
funcional y la imperativa, la orientada a objetos es en la que esta basada del lenguaje
(por ejemplo todos los datos en Python son objetos) y la que le confiere gran potencia.
Podriamos afadir mas caracteristicas interesantes, como el hecho de ser
multiplataforma. Existen versiones para los sistemas operativos mas usados en la

informatica personal (Windows , GNU/Linux y Mac OS X).

2.8.2.2. HiperText Markup Language (HTML) y Cascading Style Sheets (CSS)

HTML es un lenguaje de programacién que utiliza una serie de codigos llamados etiquetas que
van definiendo los elementos que componen una pagina web: texto, imagenes, etc. Estas
etiquetas serdn interpretadas por un programa navegador de Internet, que mostrara

adecuadamente la pagina web al usuario. (Celaya Luna, 2014, p.3)

En el desarrollo de este trabajo se empled es la version 5 de HTML (HTMLJ5), debido a que
esta version no se limita a ser un lenguaje de etiquetas HTML que solo permiten definir
elementos basicos, sino que combina nuevas etiquetas de lenguaje HTML, propiedades de

CSS3, javascript, entre otras tecnologias.
Fundamentos de CSS

CSS son hojas de estilo en cascada que poseen un lenguaje de programacién muy parecido a
HTML y permiten aplicar estilos a los distintos elementos de las paginas web, de modo que los

titulos, lisas y parrafos pueden verse igual en todas y cada una de las paginas. (Celaya Luna, 2014,
p.14)

2.8.2.3. HyperText Preprocessor (PHP)

Es un lenguaje de cédigo abierto para el desarrollo web y puede ser insertado en HTML, una de
las principales razones de popularidad de PHP es su amplio soporte a diferentes bases de datos,

este soporte facilita que los desarrolladores creen sitios sustentados en bases de datos. Cuando
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se desarrolla una aplicacion web, la manera mas comun de hacerlo es incrustar el cédigo PHP

en uno o mas documentos HTML estandar, usando etiquetas o delimitadores especiales.
(Vaswani, 2010)

Caracteristicas
Vaswani (2010) menciona algunas caracteristicas de PHP:

o Rendimiento. Los scripts escritos en PHP se ejecutan mas rapido que los escritos en
otros lenguajes de creacion de scripts.

o Portabilidad. Esta disponible para Windows, Linux y Mac y los programas escritos en
PHP se pueden trasportar de una plataforma a otra

o Cadigo libre. PHP es un proyecto de codigo libre, el lenguaje es desarrollado por un
grupo de programadores voluntarios distribuidos por todo el mundo, quienes ponen a
disposicidn gratuita el codigo fuente a través de Internet.

o Soporte comunitario. Una de las mejores caracteristicas de los lenguajes a los que da
soporte la comunidad, como PHP, es el acceso que ofrece a la actividad e imaginacion
de cientos de desarrolladores ubicados en diferentes partes del mundo.

o Soporte a aplicaciones de terceros. Una de las fortalezas histéricas de PHP ha sido su
soporte a una amplia gama de diferentes bases de datos, entre las cuales se incluyen
MySQL, Oracle y Microsoft SQL Server.

2.8.3. XAMPP

XAMPP es una distribucién de Apache completamente gratuita y facil de instalar que contiene
MariaDB/MySQL, PHP y Perl. El paquete de instalacion de XAMPP ha sido disefiado para ser
increiblemente facil de instalar y usar. XAMPP es gratuito tanto para usos comerciales como
no comerciales. En caso de usarlo comercialmente, asegurate de que cumples con las licencias
de los productos incluidos en XAMPP. Actualmente XAMPP tiene instaladores para Windows,

Linux y OS X. (XAMPP, 2019)
Apache: es un servidor web o servidor HTTP de codigo abierto para ejecutar sitios web.

MySQL: es un gestor de base de datos, tiene un alto nivel de adaptacion frente a los diferentes

entornos de desarrollo, permitiendo su interaccion con PHP, Perl y JAVA
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XAMPP convertird a la computadora en un servidor local, por lo tanto, a medida que se vaya
desarrollando o realizando cambios en el portal web los podremos ir apreciando antes de

alojarlo en un hosting.

2.8.4. Servidor SMTP de Google

El servidor SMTP de Google-Gmail SMTP es un servicio gratuito para cualquiera que tenga
una cuenta de Gmail. Se puede usar gratuitamente para enviar emails desde una aplicacién o
sitio, es decir enviar correos a cualquier usuario, tanto dentro como fuera de tu dominio. Para
utilizar esta opcion se debe realizar la autenticacion con una cuenta de Gmail o G-Suite y la

contrasefia. (Ayuda de Administrador de G Suite, 2019)

Para usar el servidor SMTP de Gmail, se necesitan los siguientes valores:

o Servidor de Correo Saliente(SMTP): smtp.gmail.com

o Usar autenticacion: Yes

o Usar conexion segura: Yes (esta puede ser TLS o SSL dependiendo del cliente de email
que utilices)

o Usuario: una cuenta de Gmail, por ejemplo. usuario@gmail.com

o Contrasefia: tu contrasefia de Gmail.

o Puerto: 465 o 587

Requisitos del servidor SMTP de Gmail:

Se puede enviar correos a cualquier usuario, sea de una organizacion o no. Para utilizar esta
opcion, hay que autenticarse con una cuenta de Gmail o de G Suite y la contrasefia. Se tiene los

siguientes requisitos, (ver Tabla 5-2):

Tabla 5-2: Requisitos del servidor SMTP de Gmail

Limites de envio Se pueden enviar hasta 2000 mensajes al dia.

) ] Es posible que los correos electrénicos que
Filtros antispam
sean sospechosos se excluyan o se rechacen.

Nombre de dominio completo del smtp.gmail.com
servicio SMTP

Opciones de configuracion Puerto 465 (se requiere SSL)
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Puerto 587 (se requiere TLS).

Para llevar a cabo la autenticacion, se necesita

Requisitos de autenticacion tu direccidn de correo electronico completa de

Gmail o de G Suite (tt@tudominio.com).

Fuente: (Ayuda de Administrador de G Suite, 2019)
Realizado por: Segura Adriana, 2019
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

Este capitulo se desarrollara en dos partes, primero se detalla la metodologia de la investigacion,
es decir el tipo, los métodos y técnicas de investigacion. Segundo se estableceran las fases de las
que consta el desarrollo del presente trabajo en las cuales se tienen etapas secuenciales y

necesarias para lograr la correcta ejecucion del mismo.

3.1 Metodologia de la investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

En este trabajo se realiza una investigacion aplicada ya que se centra principalmente en facilitar
la ejecucion de actividades de control, debido a que se han identificado situaciones como: la
peticion de usuarios para el acceso a datos de correccién y el control de consumo del Caster,
estas actividades o procesos en la actualidad son llevados a cabo de manera manual por el IGM
y mediante la correcta investigacion y ejecucion se pretende abordar estas situaciones

especificas.

3.1.2. Métodos de investigacion

El método de investigacion empleado es analitico puesto que se desglosara la informacion q
almacena el Caster acerca de los datos trasferidos a los usuarios, mediante los cuales se analiza
el nivel de consumo de cada uno de ellos, de igual forma para las estaciones que estan
conectadas al Caster. Aplicando el método empirico se validaran los resultados estadisticos

obtenidos del rendimiento del Caster.
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3.1.3. Técnicas de investigacion

Las técnicas de estudio aplicadas son: la observacion para lograr identificar los pardmetros que
son criticos en el Caster y poder definir la informacion necesario para gue un usuario tenga
acceso a estos datos, de igual forma se deberd constatar que la informacion filtrada de la

aplicacién se la misma que la del archivo .log del Caster.

Es importante definir el perfil y las actividades de las instituciones en las que se sittan, tanto el
Caster principal, como el Caster experimental. Estas instituciones son: el Instituto Geografico
Militar (IGM) y la Escuela de Ingenieria en Electronica Telecomunicaciones y Redes de la
Facultad de Informética y Electronica (FIE) de la ESPOCH.

3.2. Instituto Geogréafico Militar (IGM)

El Instituto Geografico Militar es la agencia cartografica nacional de Ecuador y se encuentra en
la ciudad de Quito, es la agencia responsable encargada de la planificacion y control de las
actividades relacionadas con la cartografia ecuatoriana en apoyo a la defensa, seguridad y

desarrollo nacional. (Instituto Geogréfico Militar, 2019)

Las funciones de georeferenciacién del IGM, las ejecutan mediante la aplicacion de la técnica
estatica, cuyo tiempo de demora para la eliminacién de ambigliedades es de 20 minutos por

coordenada.

El sistema NTRIP fue adoptado por el IGM el 2019 y cuyo Caster se encuentra operativo desde
el 21 de enero del mismo afio, esta técnica brinda correcciones de posicionamiento en tiempo
real. En la actualidad, el registro y analisis estadistico de los datos por usuario y por estacion se

realiza de forma manual.

3.3. Escuela de Ingenieria en Electrénica, Telecomunicaciones y Redes

Esta escuela pertenece a la Facultad de Informatica y Electronica en la ESPOCH, dentro de la

cual se encuentra alojado el Caster experimental cuya funcionalidad es paralela a la del Caster
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principal del IGM, cuya operatividad inicié desde noviembre del 2017. Actualmente el registro

y analisis estadistico por usuario y estacion se lo realiza manualmente.

En cuanto al uso de los servicios de NTRIP, el acceso a las datos del Caster principal y del
experimental se tienen limitantes como: la interaccion de los usuarios con los Caster para el
acceso a las correcciones de posicionamiento en tiempo real y la obtencién de un analisis

estadistico de la informacién que cada uno de los Caster haya trasferido.

Para cubrir la primera limitante es necesaria la creacion de una interfaz web tomando como
referencia la desarrollada por el grupo Grupo de Geodesia Satelital de Rosario de la Universidad
Nacional de Rosario en Argentina, la cual ha sido establecida como estandar en Latinoamérica,
ya que con la implementacion de este servicio experimental se cumple uno de los objetivos de la
Resolucién SIRGAS No. 2, del 31 de octubre de 2012, sobre la infragstructura para transmisién

de datos y servicios GNSS en tiempo real enmarcados en SIRGAS.

Para la solucion a la segunda limitante se pretende desarrollar una aplicacion que permita
realizar un andlisis estadistico automatico de la informacion que se encuentra almacenada en el

archivo ntripcaster.log en los servidores Caster.

3.4. Fases de desarrollo

La ejecucion de este trabajo se divide en dos fases: la creacion de un portal web de registro de
usuarios para el acceso al Caster principal IGM o al Caster experimental ESPOCH vy el
desarrollo de un software denominado “NTRIP IGM-ESPOCH” para automatizar la obtencion

de las estadisticas de los datos de los Caster.

3.4.1. Fase 1: Creacidn del portal web

Para la creacion del portal web se ha tomado como referencia el del Grupo de Geodesia Satelital
de Rosario de la Universidad Nacional de Rosario en Argentina, al ser el sitio que provee
actualmente a los usuarios, acceso a correcciones de posicionamiento en tiempo real. A

continuacion se plantean los requisitos que debera cumplir el portal web.
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Requisitos:

o Registro de usuarios mediante un formulario
o Envio de la informacion de usuario registrado al correo del administrador del Caster
o Visualizacion mediante un mapa de las estaciones GNSS disponibles.

34.1.1. Configuracion de XAMPP

Lo primero que se debe realizar antes de desarrollar un portal web, es configurar una
computadora como localhost o servidor local, de modo que se pueda ir verificando el
funcionamiento del portal web, lo cual es posible mediante la aplicacion XAMPP, que es un
software libre y lo podemos descargar directamente de su péagina oficial:
https://www.apachefriends.org/es/index.html y posteriormente instalarlo (Ver Anexo A).

En la carpeta de instalacion de la aplicacion XAMPP, se encuentra una carpeta denominada
htdocs, la cual contendra las paginas que se creen y desde aqui las ejecutara. Por lo tanto, dentro
de esta carpeta se deben crear los archivos con los nombres de las paginas de las que constara el
portal web, los archivos tendran una extension .php, ya que XAMPP tiene compatibilidad con
PHP, ver Figura 1-3:

e index.php
e style.css
o formulario.php

e mapa.php

e acercade.php

@'@v J. » Equipo » Discolocal (C) » xampp » htdocs v [ 49 I Buscar htdocs
Organizar v Incluir en biblioteca Compartircon v Presentacién  Grabar  Nueva carpeta E A )
W s Nombre s Fecha de modifica... Tipo Tamaiio

18 Descargas [ acerca 04/11/201917:16 Imagen PNG 31 k8|
B Escritorio ] acercade.php 04/11/201917:26  Archivo PHP SKB
% Sitios recientes ] correo.php 22/10/201917:14  Archivo PHP 1K8
O Catch! ] formulario.php 04/11/20191203  Archivo PHP 12K8

[ indexphp 04/11/20191236  Archivo PHP 11Ke
(4 Bibliotecas R4 logo 0471172019176 Imagen PNG 31K8B
[¥ Documentos ) mapa.php 04/11/20191203  Archivo PHP 5KB
=) Imégenes & style 04/11/201917:37  JetBrains WebStorm 3K
& Musica
£ videos
& Grupo en el hogar
1™ Equipo

&, Disco local (C))
s Disco local (D)
€ Red

" 8 elementos

Figura 1-3. Creacion de archivos para el portal web.
Realizado por: Segura Adriana, 2019
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Una vez creados los archivos se debe ejecutar la ventana de control de XAMPP e iniciar los
modulos de Apache, ver Imagen 2-3. Si los médulos iniciados se marcan de color verde,
entonces se iniciaron correctamente, caso contrario se debe realizar configuraciones en el puerto

de la aplicacion (ver Anexo B).

r T — ™
) PP Conrl Panl 324 | Compet un 10 201 N e = 0
~ XAMPP Control Panel v3.2.4
s [
Service Module  PID(s) Port{s) Actions

Apache Egg 44348080 | swop || Agmin |[ conig |[ Loss | El shel
AT Admin [ Config ][ Logs ] | Explorer
FileZila sdmin | [ config |[ Logs | [ B services
Mercury Admin l Config ” Logs l
Tomcat Admin [ Config ][ Logs ]
22:36:36 [main] Starting Check-Timer -
22:36:36 [main] Control Panel Ready
22-36:46 [Apache] Attempting to start Apache app...
22:36:46 [Apache] Status change detected: running
223647 [mysqgl] Attempting to start MySQL app...
22:36:48 [mysql] Status change detected: running i
22-:58:36 [mysql] Attempting to stop MySQL app... -
22:58:37 [mysql] Status change detected: stopped 1

Figura 2-3. Ventana de control de XAMPP
Realizado por: Segura Adriana, 2019

3.4.1.2. Disefio de las paginas del Portal web

Todas las paginas que conforman el portal web tienen disponible un mend que se encuentra
conformado por el: logo que direcciona al home, el Registro, el mapa con las Estaciones en
tiempo Real y él Acerca de.

Index del portal web

La péagina inicial del portal web (ver Figura 3-3), consta del titulo del proyecto, y provee
informacién general acerca de las entidades regionales y locales bajo las cuales se rigen el
sistema NTRIP en Ecuador, en el caso de que se desee obtener informacion mas detallada

acerca de estas entidades se dispone del enlace para ir al sitio.

En la parte inferior del index se encuentra una descripcion bésica de la ubicacion y

denominacion de los Caster.
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Registro Estaciones en tiempo Real-Ecuador Acerca de

Datos GNSS en Tiempo Real - ECUADOR

Red GNSS de monitoreo continuo del Ecuador (REGME) SIRGAS en Tiempo Real (SIRGAS-RT)

El Instituto Geografico Militar, Organismo rector de la cartografia en el Ecuador, ejecuta sus Durante la Reunion SIRGAS 2008, celebrada en Montevideo, Uruguay, se creo dentro del
actividades con el firme objetivo de mantener un Marco Geod le Referencia Naciona Grupo de Trabajo 1T de SIRGAS (Ambito Nacional), el proyecto SIRGAS en Tiempo Real
actualizado y compatible con las técnicas de posicionamiento disponibles en |a actualidad, (SIRGAS-RT), cuyo objetivo primario es evaluar la capacidad de distribucion de

como son los sistemas satelitales de navegarién global: GPS, GLONASS y en un futuro correcciones GNSS en tiempa real y otros datos concordantes mediante NTRIP (Networked

cerc ALILEO. Este objetivo, es posible mediante la instalacion de una gran Transport of RTCM via Intemet Protoco erramientas similares. Las principales E
infraestructura fisica y técnica que permita la observacién y disponibilidad de informacion actividades han estado concentradas en establecer un inventario de las posibilidades
GNSS en tiempo real, proporcionando de esta mamera una plataforma nacional de tecnolégicas (protocolos, software, hardware, infrastructura geodésica y de

georeferencia dgil, precisa y oportuna, que satisiaga todos los requerimientos de los telecomunicaciones,
usuarios de la comunidad GNSS nacional e internacional del area SIRGAS; in
nacionales o regionals

isponibles para aplicaciones GNSS en tiempo real en los paises

0 soporte bisico parael desarrollo de aplicaciones de este tipo.
Ir al sitio Oficial

Ir al sitio Oficial
Caster principal (IGM) Caster experimental (ESPOCH)
Se encuentra en las instalaciones del Instituto Geografico Militar, el sistema NTRIP Se encuentra en las instalaciones de la Escuela de Ingenieria en Electrénica,
implementado provee datos GNSS en tiempo real para Ecuador, se constituye como el caster Telecomunicaciones y Redes, de la Facultad de Informitica y Electrénica en la Escuela
NTRIP principal. Superior Politécnica de Chimbarazo (ESPOCH), se constituye como el Caster NTRIP backup

del Sistema NTRIP para Ecuador

Figura 3-3. Index del portal web.
Realizado por: Segura Adriana, 2019

Pagina para el registro de usuarios

En la Figura 4-3 se observa la estructura del formulario para el registro de usuarios que soliciten
acceder a los datos de los Caster, como método de seguridad y proteccién de spam y descifrado
de contrasefias, en el sitio se ha incorporado reCaptcha de Google, cabe recalcar que este
servicio de Google es gratuito, pero se debe registrar el sitio para poder obtener las Keys para el
Sitio. (Ver Anexo D)
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GNSS en Tiempo Real Ecuador

< ¢ @ 9 O

B -9 Qs

ﬂi Registro Estaciones en tiempo Real-Ecuador Acerca de

Formulario de Registro de Usuarios

Por favor, complete este formulario para solicitar libre acceso a los streams de datos GNSS en tiempo real del Caster pricipal IGM o del Caster
Experimental ESPOCH.

I

Los campos marcados con * son obligatorios.

Nombre*:  Nombre*

E-mail*:  Correo electrénico®

Institucién®*:  Institucion*
Direccién*:  Direccion®
Pais/Ciudad*:  Ciudad o pais donde reside *
Teléfono:  Teléfono de Contacto

Descripcién:  Breve descripeién de su aplicacion
en tiepo real

No soy un robot

NOTA: El ID de usuario ¥ la contrasefia que recibira por correo electrénico en respuesta a su solicitud son validos sélo para uso personal, su entrega a
terceras personas no es posible. Le agradecemos mantener la confidencialidad.

Figura 4-3. Pagina para el Registro de usuarios
Realizado por: Segura Adriana, 2019

La informacién del usuario que se registro sera enviada al correo del Administrador (ver Figura
5-3), para que éste realice la creacion del nombre de usuario y de la contrasefia en el servidor
Caster, que posteriormente también se enviara al correo con el que el usuario se registro, para

esto se insertar un script en php en la pagina formulario.php (ver Anexo E), y adicionalmente se

debe configurar al localhost como servidor SMTP, para lo cual se hace uso del servicio gratuito
de Google llamado Gmail SMTP (ver Anexo F).

GNSS en Tiempo Real Ecuador Pl 1 REGISTRO DE USUARIONTRIP X [ied

< c @ © & hitps://mail.google.com/mail/u/0/#inbox/FMfcgrwDsFcKcKISCrZxV,

= M Gmail Q - ® °

e W | Q Buscar n o e =

. 8 0 & o D ®» 1de 81 > Es~ &
| Redactar
- REGISTRO DE USUARIO NTRIP  Recividos x L
Recibidos 40
Destacados casterntrip@gmail.com un. 4 nov. 1453 (hace 8 dias) Yy 4w /)

para casterNTRIP ~
MNombre: Roberto

[w]
*
© Pospuestos
>
]

Enviados Correo Electrdnica: roberto@hotmail com
Borradores Institucién: ESPOCH +
Direccidn: Calle 12 y Alvarado

Mas Ciudad: Riobamba

% Teléfono:
caster + 6
P Descripcion
4. Responder » Reenviar

No hay chats recientes
Iniciar uno nuevo

29 8

Figura 5-3. Correo recibido con la informacion del registro
Realizado por: Segura Adriana, 2019
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Pagina de las Estaciones en tiempo real-Ecuador

En esta pagina se muestra el mapa de Ecuador con la infraestructura de las estaciones GNSS
(color azul), que conforman el source del Sistema NTRIP, también se localizaron los Caster
principal y experimental (color rojo). Este mapa personalizado se obtuvo gracias al servicio My

Maps de Google (ver Anexo G).

Las coordenadas ingresadas en My Maps de cada una de las estaciones fueron tomadas en base
a la resolucion vigente N° IGM-2016-005-e-1 en la que se garantiza la consistencia de las
nuevas coordenadas post-sismo, a partir del 17 de abril de 2016 y se pueden observar en la
Tabla 1-3. También se encuentran situados el Caster Principal IGM y el Caster Experimental
ESPOCH (ver Figura 5-3)

Tabla 1-3: Coordenadas de las estaciones GNSS del sistema NTRIP

ID de la Estacion Nombre Latitud Longitud
EREC Riobamba 1°40'16.2142"S 78°39'4.3953"W
EPEC Quito 0°18'53.6040"S | 78°26'46.7626"W
ABEC Ambato 1°16'6.97700"S | 78°37'39.55460"W
IBEC Ibarra 00°21'0.5674"N 78°6'56.471"W
CXEC Cotopaxi 0°56'6.7915"S 78°36'53.4069"W
CHEC Chaco 0°20'21.3610"S 77°48'52.0003"W
MAEC Macas 02°18'16.5900"S 78°07'4.8574"W
LJEC Loja 03°59'17.7352"S 79°11'54.7355"W
ONEC Chone 0°41'50.458"S 80°6'05.4242"W
ECEC El Carmen 0°16'18.6411"S 79°27'06.7357"W
POEC Portoviejo 1°02'37.52293"S | 80°27'14.93227"W
FOEC FOrellana 0°27'47.9466"S | 76°59'23.6963"W

Fuente: (REGME, 2019)

Realizado por: Segura Adriana, 2019

Ademas, al presionar sobre una de las estaciones se presenta una pequefia descripcion en la que
se tiene el nombre de la localidad en la que se encuentra la estacion y el tipo de streams de los
que disponen cada una de las estaciones, de igual forma en la ubicacién de los Caster principal y

experimental (ver Figura 6-3).
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] Mapa de Estaciones GNSSen 1 X [RANSTER L I 0 S

© @ localhost:3080/mapa.php Q Busca N [\ W s IO

Registro Estaciones en tiempo Real-Ecuador Acerca de

En este mapa se observa la ubicacién de las estaciones que conforman el
0 np Real - Ecuador SOURCE del Sistema NTRIP en Ecuador, mediante las cuales se tiene la

T posibiliad de trasmitir datos GNSS en tiempo real a usuarios que lo
soliciten. Cada estacién tiene su identificacion y en la descripcion se
establece la version de los streams RTCM disponibles.

(o) 1)

FOEC i
| 34 auna
EREC, g OHEC beno™) Es importante mencionar que las posiciones de las estaciones se han
D 1 establecido en base a:
Forellana Parane )
FOECO => RTCM 2.3 \n%‘i(‘:o Nacional /| RESOLUCION VIGENTE N° IGM-2016-005-e-1, NOTA ACLARATORIA:
FOEC1 =>RTCM 3.0 grc asunify
)uador / - SE GARANTIZA LA CONSISTENCIA DE LAS COORDENADAS SIRGAS 05
—ElEEQ)a — / DE LA REGME (COORDENADAS PRE-SISMO), HASTA EL 15 DE ABRIL DE
f 2016.
L e A - SE GARANTIZA LA CONSISTENCIA DE LAS NUEVAS COORDENADAS
14 Sat / Zona POST-SISMO, A PARTIR DEL 17 DE ABRIL DE 2016. ESTAS
e Reserva COORDENADAS ESTAN AJUSTADAS AL ITRF 08, EPOCA DE REFERENCIA
s Pucacu 20164,

Para obtener los streams de datos en tiempo real de alguna estacién por
favor ponerse en contacto, para lo cual se solicida realizar el registro en
ésta misma pagina con la informacion solicitada.

§ ZonaReservada
{ santiago-Comaina

& My Maps

{

Figura 6-3. Pagina de estaciones en tiempo real-Ecuador
Realizado por: Segura Adriana, 2019

Pagina Acerca de

Es importante mencionar el propoésito por el cual se desarroll6 el portal web, debido a esto se
establece la pagina Acerca de, en la Figura 7-3 se puede apreciar como esta estructurada, en la
seccidn izquierda se tiene la explicacion del propdésito del portal web, en la seccion izquierda se

colocé el logo del portal web.

U VERER L SNSRI Gl GISS en Tiempo Real Ecuador x e

© @ localhost:8080/acercade.php

Registro Estaciones en tiempo Real-Ecuador Acercade

Acercade

El desarrollo de este portal web se origina debido a la necesidad de un medio de

interaccién entre los Caster Principal-IGM y Experimentl-ESPOCH con los

ususarios que requieran dates de los mismos, debido a esta necesidad se desarrolla

este Portal Web, mediante el cual los usuarios realizan su registro para solicitar el

acceso a los Caster.

Al igual que la interfaz desarrollda por el Grupo Grupo de Geodesia Satelital de

Rosario de la Universidad Nacional de Rosario en Argentina, el desarrollo de esta A
interfaz web se convierte en un aporte para el cumplimiento de uno de los objetivos

de la Resolucion SIRGAS No. 2, del 31 de octubre de 2012, sobre la infraestructura
para transmision de datos y servicios GNSS en tiempo real enmarcados en SIRGAS.

Figura 7-3. Pagina Acerca de
Realizado por: Segura Adriana, 2019
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3.4.2. Fase 2: Aplicacion IGM ESPOCH NTRIP

En la segunda fase se tiene el desarrollo de la aplicacion para realizar el analisis estadistico de
los datos del Caster, los cuales son almacenados en un archivo .log denominado ntripcaster.log.

Los requisitos para la ejecucion de esta fase se establecen a continuacién.

Requisitos:

o Detalle de consumo

o Consumo por estacién
o Consumo por usuario
o Resumen General

o Acerca de

Para lograr cumplir con los requisitos de esta fase se emplea el lenguaje de programacién
Python v3.7, la cual sigue una programacion orientad a objetos, y a criterio personal es muy
beneficioso que entre las caracteristicas de Python esta la de ser multiplataforma, es decir el
mismo cddigo elaborado bajo una plataforma Windows, funcionaré bajo una plataforma Linux o
Mac. En cuanto a la parte grafica se emplea principalmente el médulo Tkinter, y para la parte
estadistica se emplea la libreria pandas, las cuales facilitardn en gran medida el procesamiento
de los datos del archivo .log del Caster.

3.4.2.1. Instalacion de requerimientos de Python

Una vez instalada y afiadida a la ruta la version 3.7 de Python (ver Anexo H), se debe realizar la
instalacién de algunos requerimientos de Python que permitirdn la correcta ejecucion de la
aplicacién (ver Anexo 1), para lo cual mediante la consola de comandos de Windows, ubicarse

en la carpeta del proyecto y ejecutar el siguiente comando:

pip install —r requirements.txt

3.4.2.2. Diagrama de bloques de la aplicacion

En la Figura 8-3 se observa el diagrama de bloques del desarrollo y ejecucion de la aplicacion
NTRIP IGM-ESPOCH. (Ver Anexo J)
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Python posee una programacién estructurada y modular, es decir su estructura estd formada por
la definicidn de funciones, ademas todo debe estar correctamente indentado para evitar errores.
Lo primero que se realiza es la declaracion de librerias que se vayan a usar, para este caso se las
principales que se emplean son la libreria grafica Tkinter, para realizar procesos matematicos la

libreria pandas.

Al ejecutar un programa en Python lo primero que este hace es verificar y buscar la funcién
main(), dentro de la cual se declara el objeto grafico principal root que viene a ser la ventana
principal, ademas se obtiene la geometria de la resolucién de la pantalla del monitor. Se debe

crear una clase que va a contener a todas las funciones creadas para este trabajo

} INICIO

"’

ntripcaster.log

4

def initialize_user_interface( )
def crear_detalle( )
def crear_resumenEstacion( )
def crear_resumenUsuario( )
def crear_resumenGeneral( )
def crear_acercaDe( )
def inseri_data( )

Interiaz final
Estadisticas

l

‘ Fin ‘

Figura 8-3. Diagrama de bloques de la aplicacion
Realizado por: Segura Adriana, 2019

Funcidn initialize_user_interface, la que se encarga de crear la ventana principal con los
menus y las diferentes pestafias de la interfaz, es decir se encarga de la parte gréafica de la
aplicacion. Desde esta funcion se llamard a las otras funciones que son: crear_detalle,
crear_resumenEstacion, crear_resumenUsuario, crear_resumenGeneral, crear_acercaDe, y
también las funciones establecidas para las opciones del menu File, para abrir y procesar el

archivo .log mediante la funcién insert_data y para cerrar la aplicacion.
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Funcion crear_detalle, en esta funcidén se emplea el objeto tree de la libreria Tkinter, para
insertar la tabla con las columnas: Fecha Acceso, Fecha Desconexion, Estacion, Cliente,

Usuario, Tiempo (segundos), Transferencia (bytes), Consumo (b/s) y Conexiones.

Funcion crear_resumenEstacion, se emplea el objeto tree para la creacién de las columnas

Estacion, Usuario, Tiempo (segundos), Transferencia (bytes), Consumo (b/s) y Conexiones.

Funcién crear_resumenUsuario, se emplea el objeto tree para la creacién de las columna

Usuario, Tiempo (segundos), Transferencia (bytes), Consumo (b/s) y Conexiones.

Funcidon crear_resumenGeneral, se emplea el objeto tree para la creacion de las columnas
Factor, RTCM2.3, RTCM3.0 y el total.

Funcion crear_acercaDe, permite ingresar texto relacionado al trabajo que se realiza.

Funcion insert_data, en el File del menu se tiene la opcion abrir, la cual ejecuta la funcion
insert_data , mediante el objeto askopenfilename permite abrir el cuadro de didlogo para buscar
el archivo que se va a analizar, aqui también se especifica la ruta desde la cual se empezara a
buscar el archivo, también se especifica el tipo de archivo y la extensién; posteriormente se
obtendréa el nombre del archivo que se va a analizar, el archivo se abrira en modo lectura 'y en un
objeto nuevo llamado LOGFile almacenara en un array cada una de las lineas del archivo .log
para poder procesarlas, finalmente el archivo .log se cierra. El array con cada una de las lineas
nos permitira realizar la extraccion de los datos que necesitamos analizar. Para la busqueda de la
informacién que se necesita se emplean indices que no permitiran saber cuando empieza y

cuando termina los datos que deseamos extraer.

El resultado final sera la interfaz que permite obtener valores de datos, de consumos, de
usuarios y estaciones, lo cual facilitara el analisis de los parametros ancho de banda, nimero de

usuarios y tiempo de conexién, considerados como criticos para éste servidor Caster.

3.4.2.3. Detalle de las pestafias de la aplicacion
Pestafia Detalle de Consumo

En esta pestafia (ver Imagen 9-3) se encuentra informacion acerca del consumo de todo el
archivo .log, del cual se han extraido datos como: la fecha y hora de Acceso y desconexion del
usuario, también se tiene la estacion y la version de datos RTCM que proporciona, es decir si en

el nombre de la estacion, el Gltimo caracter es un cero significa que el usuario obtuvo datos
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RTCM en la versién 2.3, mientras que si el Gltimo caracter del nombre de la estacidn termina en

1 el usuario habra obtenido datos RTCM en la version 3.0.

También se observan datos como el nimero de Cliente, el nombre de usuario, el tiempo en
segundos que el usuario ha permanecido conectado, la transferencia de datos en bytes que el
usuario ha recibido del servidor Caster, consumo en bytes/segundo del usuario y el nimero de

conexiones del Caster.

=E=

§ NTRIP IGM-ESPOCH
File

Detalle de consumo | Consumo por Estacion/Usuario | Censume por Usuario | Resumen General | Acerca de|
Fecha Acceso FechaDesconexion  Estacion  Cliente  Usuario Tiempo (segundos) Transferencia (bytes) consumo (b/s) Conexiones

el i

Estado: Liste

Figura 9-3. Pestafia Detalle de Consumo
Realizado por: Segura Adriana, 2019

Pestafia Consumo por Estacién

En esta pestafia se pretende obtener el valor total de consumo de cada estacién, debido a esto se
presentan datos como: estacion con el nombre de cada una de ellas, el nombre del usuario que
obtuvo informacién de dicha estacion, el tiempo en segundos, la transferencia en bytes, el

consumo en bytes/segundo y el nimero de conexiones de cada estacién (ver Figura 10-3).

=ET=

f NTRIP [GM-ESPOCH
File

Detalle de consumo| Consumo por Estacion/Usuarie |Consumo por Usuario | Resumen General [ Acerca de|
Estacion Usuario Tiempo (segundos) Transferendia (bytes) Consumo (b/s) Conexiones

ol il

Estado: Listo

Figura 10-3. Pestafia Consumo por Estacion
Realizado por: Segura Adriana, 2019

Pestafia Consumo por Usuario

En esta pestafia se establece el total de datos transferidos en bytes de cada usuario junto al

tiempo de conexion en segundos, el consumo de datos en bytes/segundo y el numero

53



conexiones, es decir el numero de veces que el usuario se haya conectado al Caster (ver Figura

11-3)

==

§ NTRIP [GM-ESPOCH

File

Detalle de consumo | Consumo por Estacion/Usuario| Consumo por Usuario |Resumen General | Acerca de|

Tiempo ia (bytes) Consumo (b/s) Conexiones

Usuario

Estado: Liste

Figura 11-3. Pestaiia Consumo por Usuario
Realizado por: Segura Adriana, 2019

Pestafia Resumen General

Aqui se presentan las estadisticas del consumo del Caster, para obtener estadisticas mas
especificas se ha visto adecuado obtener resultados para el formato de transmision RTCM v2.3,

para la v3.0 y las generales. En la Figura 12-3 se puede apreciar esta pestafia con las columnas

creadas para este analisis.

E=E

§ NTRIP IGM-ESPOCH
File
Detalle de consumo | Consumo por Estacion/Usuario | Consumo por Usuario| Resumen General |Acerca de
Factor RTCM2.3 RTCM3.0 TOTAL

Estado: Listo

Figura 12-3. Pestafia Resumen General
Realizado por: Segura Adriana, 2019

Pestafia Acerca de

En esta pestafia se encuentra informacion tedrica necesaria acerca del funcionamiento de un
sistema NTRIP, lo cual sera util para comprender la importancia de este tipo de sistemas en la

actualidad y por ende la importancia del desarrollo de aplicaciones como la desarrollada.
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File

Detalle de consumo | Consumo por Estacion/Usuario | Consumo por Usuario | Resumen Genersl| {Acerca dei|

* Protocelo NTRIP *

El protecolo NTRIP pertenece a la capa de aplicacién del modelo TCP/IP. El flujo de datos de correcciones de posicionamiento en tiempo real es enviado a un servidor Caster, que hace posible el acceso a estos datos a través de una direccién 1P
unica mediante internet.

Elementos de NTRIP

SNTRIP Sources: Lo constituyen las estaciones de referencia que son la fuente generadora de correcciones diferenciales.
SNTRIP Server: Lo constituye un computador con acceso a Internet, en el cual se ejecuta el software que sirve de intermediario para el envio de correcciones en formato RTCM,

SNTRIP Caster: Su funcién principal es la difusion de las correcciones GNSS @ dispositivos finales mediante intemet, Ademas, s e respensable del monitoreo de la calidad e integridad de los datos recibidos y autentificacién de los clientes por
asignacién de usuario y contrasefia.

SNTRIP Client: lo conforman los dispositivos finales como laptops, teléfonos méviles, tablets, receptores GPS.

Formato de trasmision RTCM

Es un formato estandar desarrollade por la RTCM, el cual contiene un conjunto de r daciones para la de comecciones diferenciales a los usuarios del sistema GPS.Una vez generadas las correcciones mediante un archivo
RTCM, deben ser transmitidas para que puedan ser utilizadas por el consumidor. Esto es posible mediante TCP/IP, que es un protocolo empleado para la transmisién y difusisn confiable de paquetes de datos sobre redes, comiinmente
empleado para la comunicacién entre equipos que estn conectados a Internet.

RTCM 23

La versién 23 surge en Agosto del 2001, la trama para la versién 2.3 esté formada por varias palabras de 30 bits, las dos primeras pertenecen al encabezado, y el resto de palabras comesponden al mensaje de navegacion.

RTCM 20

Este formato se publics en febrero del 2014, enla Figura 13-1, consta de un presmbulo para indicar el punte de inicio del mensaje, un campo de 6 bits reservados para usos futuros, la longitud del mensaje constante y un mensaje de longitud
variable ente 0-1023 bytes, y por dltimo los bits de paridad para el control de redundancia ciclica.

Estado: Listo

Figura 13-3. Pestafia Acerca de.
Realizado por: Segura Adriana, 2019
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CAPITULO IV

4. MARCO DE RESULTADOS

NTRIP, al ser un sistema de comunicacion basado en TCP y en conjunto con la interfaz del
portal web desarrollado en este trabajo, se convierte en un sistema de transmision tradicional,

con la diferencia de que este transmite informacion acerca de las correcciones de GPS.

Segun los resultados procesados y filtrados por medio de la aplicacion, se determina los
pardmetros del servidor Caster NTRIP, los cuales se encuentran disponibles por defecto en el
archivo denominado ntripcaster.log proveniente del servidor Caster NTRIP y tiene informacion
desde 21 de enero del 2019 hasta el 19 de septiembre del 2019.

Los parametros identificados y que son criticos para el funcionamiento y monitoreo de éste

servidor Caster son los siguientes:

. Ndmero de usuarios
. Ancho de banda
o Tiempo de conexion

En base a estos parametros, la aplicacion desarrollada filtra la informacion del archivo

ntripcaster.log, previamente descargado del servidor Caster NTRIP y cargado en la aplicacion.

4.1. Escenario de andlisis 1

En el archivo ntripcaster.log del servidor Caster principal del IGM del que se realiz6 el analisis,
registra datos de conexion desde el 21 de enero del 2019 hasta el 19 de septiembre del 2019, lo
que se identifico, en cuanto al detalle de consumo, consumo por estacion, consumo por usuario

y resumen general, se muestra a continuacion.
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4.1.1. Pestafia para el Detalle de Consumo

Aqui se tiene el resultado a detalle del consumo del servidor Caster, por ejemplo, en el recuadro

azul (ver Figura 1-4) se tiene que el 2019-04-21 se conectaron tres usuarios (ver Tabla 1-4):

Tabla 1-4: Estadistica de la pestafia Detalla de Consumo

Tiempo Datos | Consumo
(segundos) | (bytes) | (bytes/seq)

admin7 | 13:43:47 13:45:04 | EPECO 77 | 65661 | 852.7403
ibecl 14:02:39 14:09:51 | IBEC1 432 | 144407 | 334.2755

cxecl 14:10:54 14:23:14 | CXEX1 740 | 301349 | 407.2284
Fuente: (REGME, 2019)
Realizado por: Segura Adriana, 2019

Usuario | Acceso | Desconexion | Estacion

§ MR IGM-ESPOCH
File
Detalle de consumo |Consumo por Estacion/Usuario | Consumo por Usuario | Resumen General | Acerca de |
Fecha Acceso Fecha Desconexion  Estacion  Cliente  Usuario Tiempo (segundos) Transferendia (bytes) Consumo (b/s) Conexiones =
2019-04-2113:33:02 2019-04-2113:38:26 EPECO 1822 admin7 324 293,981 907.3488 4
2019-04-2113:37:38  2019-04-2113:38:44 EPECO 1824 admins 66 55,801 845.4697 2
2019-04-21 13:37: 2019-04-21 13:38:33 EPECO 1825 admin7 42 37,961 903.8333 3
2019-04-21 13:38: 2019-04-2113:40:42 EPECO 1827 admin7 115 105,731 919.4000 3
2019-04-2113:40:37  2019-04-21 13:42:07 EPECO 1828 ad| 90 76,821 853.5667 2
3 2019-04-21 13:44:02 EPECO 1829 admin7 110 101,141 919.4636 3
2019-04-21 13:45:08 EPECO 1831 admin7 77 65,661 852.7403 2
2019-04-21 14:09:51 IBEC1 1837 ibecl 432 144 407 334.2755 1
2019-04-21 14:23:14 CXEC1 1841 cxecl 740 301,349 407.2284 1
2019-04-21 15:56:29 CXEC1 1874 cxecl 585 229,495 392.2991 1
2019-04-21 16:22:28 CXEC1 1877 cxecl 1,545 591,537 382.8718 1
2019-04-21 20:18:22 CXEC1 1934 cxecl 3,070 1,101,230 358.7068 1
2019-04-21 22:11:39 CXEC1 1974 cxecl 188 67,611 359.6330 1
2019-04-2122:18:4 2019-04-21 23:03:41 CXEC1 1977 cxecl 2,654 987,883 366.6975 1
2019-04-2123:49:21 2019-04-2123:51:45 EPECO 2000 admins 144 106,115 736.9097 1
H 2019-04-22 10:04:43 CXEC1 2163 cxecl 102 39,702 389.2353 1
2019-04-22 10:08:01 CXEC1 2165 cxecl 173 68,005 393.0925 1
2019-04-22 10:12:07 CXEC1 2166 cxecl 233 91,308 391.8798 1
2019-04-22 10:26:31 CXEC1 18 cxecl 168 68,105 405.3869 1 |
2019-04-22 10:43:26 CXEC1 20 cxecl 1,001 408,374 407.9660 1 [l
2019-04-2212:02:17 CXEC1 28 cxecl 3,796 1,416,818 373.2397 1
2019-04-22 16:19:42 EPECO 129 admins 179 148,851 831.5698 2
2019-04-22 16:22:51 EPECO 134 admins 233 194,556 835.0043 1
2019-04-22 16:22:5. 2019-04-22 16:24:46 EPECO 141 admins 115 88,381 768.5304 1
2019-04-23 20:44:57  2019-04-23 21:01:30 EPECO 567 993 793,576 799.1702 2
X 2019-04-24 06:53:56 EPECO 569 36,427 29,418,696 807.6069 3
2019-04-23 21:02:34 EPECO 573 40 28,561 714.0250 2
2019-04-23 22:29:09 EPECO 575 5,198 4,214,641 810.8197 2
2019-04-23 23:40:01 EPECO 596 4,252 3,398,811 799.3441 2
2019-04-24 09:17:14 EPECO 613 34,634 28,786,706 831.1690 2 -
< il b
Estado: processndo 100.00%

Figura 1-4. Estadistica de Detalle de Consumo
Realizado por: Segura Adriana, 2019
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Ancho de Banda de tres usuarios

® admin7

407,2 bytes/seg ® ibecl

m cxecl

852,7 bytes/seg

Gréafico 1-4. Anchos de banda de tres usuarios
Realizado por: Segura Adriana, 2019

4.1.2. Pestafia para la estadistica de Consumo por Estacién

En esta pestafia, como se puede ver en la Figura 2-4, se tiene el consumo en funcion de las
estaciones, recordar que si el nombre de la estacion termina en cero entonces se manejan datos
de la version 2.3 de RTCM, mientras que si termina en uno se tendran datos en la version 3.0 de
RTC, del recuadro azul se puede mencionar que:

Estacion ONEC

. Generd datos RTCM v2.3, a la cual se conectd el usuario onecl por 3 ocasiones
acumulando un tiempo de 128 seg y una trasferencia de 83598 bytes, lo que equivale a
un consumo de 653.1094 bytes/seg.

. Gener6 datos RTCM v3.0, a la cual se conectaron los usuarios onecl, onec2, poecl y
poec2, por lo tanto entre los cuatro usuarios se genera un total de: 95 conexiones, 27464
seg, 10368703 bytes transferidos y por lo tanto un consumo de 377.5380 bytes/seg.

Estacion POEC

o Gener6 datos RTCM v2.3, a la cual se conectaron los usuarios poecl y poec2, por lo
tanto entre los dos usuarios se genera un total de: 4 conexiones, 304 seg, 176751 bytes
transferidos y por lo tanto un consumo de 581.4178 bytes/seg.

. Gener6 datos RTCM v3.0, a la cual se conectaron los usuarios cxecl, onecl, poecl,

poec2, poec3 y poec5, por lo tanto entre los seis usuarios se genera un total de: 127
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conexiones, 38980 seg, 13869361 bytes transferidos y por lo tanto un consumo de
355.8071 bytes/seg.

Ancho de banda por estacion
y version RTCM

581,4 653,1

bytes/seg
= ONECO
m POEC1
= ONEC1
= POECO

377,5

355,8
bytes/seg

bytes/seg

Grafico 2-4. Ancho de banda consumido estacion
Realizado por: Segura Adriana, 2019

 NTRIP IGM-ESPOC!

File
Detalle de consume| Consumo por Estacion/Usuario | Consume per Usuarie | Resumen General | Acerca de|
Estacion Usuario Tiempo (segundos) Transferencia (bytes) consumo (b/s) Conexiones
1BECL {null) 744 246,634 3314973 6
1BECL ibect 1,184 377,852 319.1318 7
1BECL ibec2 261 77,351 296.3640 1
1BECL ibeca 311 112,481 361.7074 1
TOTAL IBECL ---> 2,500 814,328 325.7312 15
LEco {null) 151 5,720 37.8808 16
TOTAL LIECO -—-> 151 5,720 37.8808 16
LEct {null) 17 5,043 296.6471 1
TOTALLIECL-—-> 7 5,043 296.6471 1
MAECO {null) 192 127,116 662.0625 1
TOTAL MAECO ---> 192 127,116 662.0625 1
MAEC1 (null) 11,638 4,777,628 410.5197 284
TOTAL MAECT ---> 11,638 4,777,628 410.5197 284
ONECO onecl 128 83,598 653.1094 3
TOTAL ONECO > 128 83,598 653.1094 3
ONEC1 onecl 20,587 7,884,148 382.9673 74
ONEC1 onec2 4,642 1,744,691 375.8430 16
ONEC1 poecl 1,352 434,216 321.1657 3
ONEC1 poec2 883 305,648 346.1472 2
TOTALONECL —> 27,464 10,368,703 377.5380 95
POECO poecl 70 4,701 638.5857 1
POECO poec2 24 132,050 564.3162 3
TOTALPOECO-—-> 304 176,751 581.4178 4
POECL oxect 2,677 946,446 353.5473 2
POECL onect 2,742 974,603 355.4351 2 E
POECL poecl 11,254 3,926,891 348.9329 65
POECL poec2 18,026 6,650,610 368.9454 53
POECL poecs 3,597 1,149,428 313.5574 1
POECL poecs. 634 221,363 323.6301 4
TOTAL POECL -—-> 38,980 13,869,361 355.8071 127 E
T m ] 3
Estado: procesando 100.00%

Figura 2-4. Estadistica de Consumo por Estacion
Realizado por: Segura Adriana, 2019
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4.1.3. Pestafia para la estadistica de Consumo por Usuario

En la Figura 4-3 se presentan los consumos por usuario, en el recuadro azul se tiene:
Usuario poec2

. Tiene un acumulado de un tiempo de conexion de 21175 seg con 7727174 bytes
transferidos, con un consumo de 364.9197 bytes/seg, este usuario se ha conectado al

servidor Caster 59 ocasiones.
Usuario poec3

. Tiene un acumulado de un tiempo de conexion de 3597 seg con 1149448 bytes, con un
consumo de 319.5574 bytes/seg, este usuario se ha conectado por una ocasion.

Usuario poecb

. Tiene un acumulado de un tiempo de conexion de 684 seg con 221363 bytes
transferidos y un consumo de 323.4189 bytes/seg, este usuario se ha conectado al
servidor Caster 4 ocasiones.

Consumo de datos para tres usuarios
221363

1149448

H poec2
H poec3

= poec3

Graéfico 3-4. Consumo de datos por usuario
Realizado por: Segura Adriana, 2019

El recuadro azul (ver Figura 3-4) indica que mediante esta pestafia también se puede obtener el
numero total de usuarios que han accedido al servidor Caster, en este caso hasta el 19 de
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septiembre del 2019 se tiene 31 usuarios, de modo que en esta pestafia se lleva un control y
monitoreo del limite de la capacidad de usuarios conectados que permite el servidor Caster, para

gue éste funcione correcta y eficientemente.

§ NTRIP IGM-ESPOCH [ s

File

Detalle de consumo | Consumo por Estacion/Usuario| Consumo por Usuario |Resumen General | Acerca de|

Usuario Tiempo ia (bytes) Consumo (bfs) Conexiones

admin3 6,149 5,243,336 852.7136 2
admina 3,909 3,771,182 964.7434 10
admins 84,955 69,945,087 8233545 559 =
adming 431,243 362,887,963 841.4930 1,040
admin? 564,642 477,468,924 845.6135 232
adming 15,911 14,237,340 334.8426 78
adming 13,143 11,533,462 8773930 201
chec2 1,537 499,973 325.2954 7
checs a8 136,996 305.7946 3
chec? 847 265,294 312.2161 7
xecl 18,862 6,977,756 369.9372 31
cxec2 2,245 806,426 359.2098 3
erect 11,781 4,610,751 3913718 51
erec1o 67 21,283 317.6567 1
erec2 8,09 2,961,175 365.6674 31
erec3 7,486 2,392,621 319.6127 6 1
foecl 10,857 3,092,759 284.8631 65
foec2 13,616 3,728,415 273.8260 31
foec? 270 86,795 3214630 3
ibect 3,566 1,162,010 325.8581 15
ibec2 261 77,351 296.3640 1
ibecs 311 112,491 361.7074 1
onect 25,578 9,733,442 3805396 81
onec2 4642 1,744,691 375.8490 16
poecl 12,676 4,405,808 347.5708 69
poec2 21175 7,721,174 364.9197 59
poec3 3,597 1,149,448 319.5574 1
poecs 684 221,363 322.6301 a
TOTAL GENERAL —> 4,739,656 2,381,292,703 502.4189 4,713

TOTALUSUARIOS ——> 31

|Estado: procesando 100.00%

Figura 3-4. Estadistica de Consumo por Usuario
Realizado por: Segura Adriana, 2019

4.1.4. Pestafia Resumen General

Esta pestafia resultard de mucha utilidad, ya que mediante ella observan los valores de consumo
generales del servidor Caster, tanto para la version 2.3 como para la version 3.0 del formato
RTCM. Se aclara que en el caso del Consumo(b/s), Estaciones y Usuarios, en el TOTAL se tiene
cero (ver Figura 4-4), ya que no se podria obtener un valor TOTAL real, pues hay valores que
se repiten, principalmente porque un mismo usuario podria conectarse al servidor Caster para

obtener datos de diferentes estaciones o diferentes versiones de RTCM.

El archivo ntripcaster.log del que se realizo el andlisis tiene informacién desde el 21 de enero
del 2019 hasta el 19 de septiembre del 2019, hasta ésta fecha se obtuvo la siguiente

informacion:
Conexiones

o 2641conexiones para obtener datos en el formato RTCM v2.3
o 2072 conexiones para obtener datos en el formato RTCM v3.0

. Dando un total de 4713 conexiones al servidor Caster
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Consumo

o Para el formato RTCM v2.3 se tiene un consumo de 684 bytes/seg

o Para el formato RTCM v3.0 se tiene un consumo de 395 bytes/seg

Estaciones

o Se tienen 11 estaciones que proveen datos en el formato RTCM v2.3y RTCM v3.0
Tiempo

o El tiempo acumulado para RTCM v2.3 es de 1754138 seg.

o El tiempo acumulado par RTCM v3.0 es 2985518 sed.

o El tiempo total acumulado en el servidor Caster es de 4739656 seg.

Transferencia

° Para el formato RTCM v2.3 se tiene una trasferencia de 1.11 Ghytes.
° Para el formato RTCM v3.0 se tiene una trasferencia de 1.09 Ghytes.

. En el servidor Caster se registra una transferencia total de 2.21 Ghytes.
Usuarios

e De los 31 usuarios que han accedido al servidor Caster, 18 han obtenido datos en
formato RTCM2.3 y 29 del formato RTCM3.0 (ver Imagen 4-3).

B
File

Detalle de consumo | Consumo por Emcyon/Usum[ Consumo por Usuario :Resumen General}| Acerca

Factor
Conexiones

RTCM2.3

1,754,138
1,200,526,362
18

de|
RTCM3.0
2,072
395
1
2,985,518
1,180,766,341
29

TOTAL
4,713
[
0
4,739,656
2,381,292,703
[}

Figura 4-4. Estadistica general del servidor Caster
Realizado por: Segura Adriana, 2019
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4.2. Escenario de analisis 2

En mediciones de campo, el personal técnico del IGM realiza actividades de posicionamiento en
forma estatica y en tiempo real utilizando NTRIP. Las pruebas se ejecutan a la par: en el IGM
en campo y en el servidor con el monitoreo y registro de estas actividades en el archivo

ntripcaster.log.

4.2.1. Mediciones de campo del IGM

En la Figura 5-4 se puede observar el informe del trabajo de campo realizado por el personal

técnico del IGM el 2 de Agosto del 2019, en el que se tiene:

o El tiempo de medicion por punto con NTRIP es de 30 seg, mientras que con Post-
proceso es de 1 hora y 30 min.
o La diferencia de error que existe del punto Guayusa_3 medido con NTRIP respecto con

la técnica de Post-proceso es de 0.006 en x, 0.012 eny 0.014 en z.

En este informe, encerrados en recuadros azules, se verifica también la siguiente informacion:

o Las mediciones se realizaron el 2 de Agosto del 2019.
o Usaron la estacién FOEC como estacion base stream para las mediciones
o Para la trasmision de datos se emple6 la version 3.0 de RTCM
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l PROYECTO 12 PAFs FRANCISCO ORELLANA, JULIO 2019 I
EQUIPOS MOVILES UTILIZADOS: I TRIMBLE R10 GNSS L1/12 et i
COORDENADAS UTM 18 SUR
ITRF 08, EPOCA DE REFERENCIA 2016.4
SERVIDOR NTRIP CASTER: l REGME_NTRIP
I MOUNT POINT REGME USADO COMO BASE STREAM: FRANCSCO
ORELLANA FOEC |
DISTANCIA MAXIMA DE LA BASE AL AEA DE ESTUDIO: 51 KM
DE CORRECCION /VERSION: RTCM 3.0 I -
—
TIEMPO DE REGISTRO DE DATOS POR PUNTO: I 30 SEGUNDOS
I REGME NTRIP - 30 SEGUNDOS ESTATICO DIFERENCIAL - 1HORA 30 MIN I DIFERENCIAS POST_PROC vs NTRIP DISTANCIA
[~ PUNTO L] 13 1 PONTO N 3 L PUNTO AN AE Ah FOEC (Km)
2752620211 263,502 Suawusa 4 9950701003 268480 L L Guawusa 4 | 0000 | 0005 1 0013 18
I Guayusa_3 9961655.639 | 280733.499 288,665 Guayusa_3 9961655.628 280733.486 288.692 Guayusa_3 0.011 0.013 0.027 28 I
e B e e
Francisco_3 9978834.412 | 271881.845|332.346 Francisco_3 9978834.409 271881.806 332.323 Francisco_3 | 0.003 0.039 0.023 51
Francisco 2A | 9973375.509 | 264396.637|323.653 Francisco_2A | 9973375.517 | 264396.637 | 323.608 Francisco_2A| 0.008 [ 0.000 [ 0.045 39
Francisco_5 9967978.381 | 271865.153)|304.521 Francisco_5 9967978.372 271865.157 304.550 Francisco_5 | 0.009 0.004 0.029 33
Francisco_6 9980401.974 | 266867.252| 370.269 Francisco_6 9980401.969 266867.247 370.274 Francisco_6 | 0.005 0.005 0.005 46
Francisco_1 9962106.223 | 269496.118)288.537 Francisco_1 9962106.223 269496.113 288.528 Francisco_1 | 0.000 0.005 0.009 27
Francisco_4 9966333.454 | 266693.083|301.419 Francisco_4 9966333.432 266693.085 301.378 Francisco_4 | 0.022 0.002 0.041 32
*Guayusa_1 *NO NTRIP *Guayusa_1 9961695.678 262154.164 285.998 *Guayusa_1 *NO NTRIP *CHEC 93
Guayusa_2 9962160.525 | 273661.708 [ 293.647 Guayusa_2 9962160.529 273661.708 | 293.653 Guayusa_2 | 0.004 0.000 0.006 43
Guayusa_5 9942063.088 | 273502.689| 287.216. Guayusa_5 9942063.088 273502.666 | 287.250 Guayusa_5 | 0.000 | 0.023 0.034 1
Guayusa_6 9943104.230 | 280198.811 ﬂayusa_ﬁ 9943104.242 280198.798 307.898 Guayusa_6 0.012 0.013 0.010 15
* La estacion FOEC no estuvo operativa el dilj 2 agosto 2019, por tal razon no fue factible ejecutar posicionamento MED 0.008 | 0.010 | 0.022
INTRIP. Se intent6 usar la estacién CHEC - EF 93 Km, pero la distancia estd fuera del rango para
lobtener una solucion de ambiguedades enteras Fija. MAX 0.022 | 0.039 | 0.045
Quito D.M., 12 Agosto 2019 MIN 0.000 | 0.000 | 0.005
Elaborado: DESV 0.006 | 0.012 | 0.014
Ing. David Cisneros
Técnico Geodesia

Figura 5-4. Informe de mediciones de campo realizadas por el IGM
Fuente: IGM, 2019

Esta informacion debe ser verificada en los datos procesados por la aplicacion después de
realizar el analisis del archivo ntripcaster.log del servidor Caster que es el archivo en donde se
registran las conexiones que realizo el personal técnico del IGM, la cual ser4 constatada en la

siguiente seccion.

4.2.2. Monitoreo de datos en el servidor Caster

En la Figura 6-4 tenemos la captura del archivo ntripcaster.log, en el mismo que se verifica el
registro de acceso al servidor Caster por parte del personal técnico del IGM y se encuentran
marcados en los recuadros, ingresaron mediante el usuario foec2 y se conectd a la estacion
FOECL1 por tres ocasiones, la informacién se muestra en la Tabla 2-4 en la que se han tomado

en cuenta los valores considerados como criticos para el funcionamiento de éste servidor Caster.
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Tabla 2-4. Informacion del usuario foec2

/ Usuar_i9 Fecha de Fecha de Tiempo Datos
Conexion acceso desconex. transferidos
foec2/primera 201?/(1)8/% 2015;/25;/(2)2 7miny 10seg | 108553 bytes
foec2/segunda zoﬁlgg/gé 2012/22/23 4miny 44 seg 71673 bytes
foec2/tercera 2012/22/(;21 Zoig/gg/gg 6miny 9 seg 86460 bytes

Fuente:(ntripcaster.log, 2019)

Realizado por: Segura Adriana, 2019

234,31
bytes/seg

252,36
bytes /seg

252,44
bytes/seg

Anchos de banda por conexidn de
foec2

B primera
® segunda

m tercera

Gréfico 4-4. Anchos de banda por conexién de usuario foex2
Realizado por: Segura Adriana, 2019
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| *C\Users\hp\Deskig on'ntripcaster)|
Archivo  Editar Buscar Vista Codificacién Lenguaje Configuracién Herramientas Macro  Ejecutar Plugins  Ventana 7

sOEBR LAl & hik el e ER2SNTMERENe®| ®E L RE

Bindexpy 0| Enew 1htm 23] B ntipeaet og 13| Ertipeasierdiog (3| Elirpesstert og (3|l sourcatable dat 11| pcsster.conf (1| Ellnew 11 B rtpcatarlog & |
[02/Rug/2019:11:10:14] [2648:Connection Handler] Kicking unknown 2646 [200.55.50.95] [Sm:kzt error], connected for 1 seconds
o o TSl st AT 5323300 o
[02/Bug/2018
g,
[02/2Ang/2019 1
[02/2ug/2018: 1
[02/Aug/2018:11:13:15] [1:Calendar Thread] Bandwidth:11.083333KB/s Sources:21 Clients:1
[02/Aug/2019:11:14:15] [1:Calendar Thread] Bandwidth:11.066667KB/3 Sources:21 Clients:1
[
1
1
1

from [zoo 25.20.95] on mountpoint [/FOEC1]. 1 clients comnected |
Tfor seconds

:15] [1:Calendar Thread] Bandwidth:11.083333KB/= Squcas:El CllEntﬂ
:15] [1:Calendar Thread] Bandwidth:11.100000KB/s Sources:21 Clients:

[02/Rug/2019:11:14:51] [2651:Connection Handler] Kicking unknown 2649 [147.83.47.225] [Not authorized], connected for 0 ssconds
[02/Aug/2018:11:15:15] [1:Calendar Thread] Bandwidth:11l.150000KB/s Sources:21 Clients:
[02/Ang/20189: [1:Calendar Thread] Bandwidth:11.083333KB/s Sources:21 Clients:
1:Calendar Thread] Bandwidth:10.950000KB/s Sources:21 Clients:
[02/Ang/2018:11:17:24] [2245:50urce Inread] Kicking client 2647 [foecz] [200.85.80.95] [Client signed off] [listener],
connected for 7 minutes and 10 seconds, 108553 bytes transfered. 0 clients connected I
TITTI0: : T2 Clients:0
[02/%ug/2018:11: 18:43] [2652:Connection Handler] Kicking umknown 2650 [200.85.80.05] [Scuzcetable transferred], comnected for 0 seconds
[02/Aug/2019:11:19:08] [2653:Connection Handler] Kicking unknown 2651 [147.83.47.225] [Not authorized], connected for 0 seconds
[02/Aug/2019:11:18:15] [1:Calendar Thread] Bandwidth:10.883333KB/s Sources:21 Clients:0
[02/Rug/2019:11:20:15] [1:Calendar Thread] Bandwidth:10.883333KB/s Sources:21 Clients:0
[02/Aug/2019:11:20:28] [2654:Connection Handler] Kicking unknown 2652 [200.85.80.35] [Sourcetable transferred], connected for 1 seconds
[02/Aug/2018:11:20:35] [2655:Connection Handler] Socket error on connection 2653
4 102/ /2018:11-20:351 [2ASC:Fannerrion Handlerl Kiskinm nnknawn 2653 (200 A5 AA 851 [Sacker arrarl  ~onnecred for 1 asconds
@ [02/Bug/2019:11:20:36] [2656:Connection Handler] Accepted client 2654 [foec2] from [200.85.80.95] on mountpoint [/FOEC1]. 1 clients connected
R e s e TSRS T OTAE T S DU e T IO T
[02/Aug/2019:11:22:15] [1:Calendar Thread] Bandwidth:11.100000KE/s Sources:21 Clients:l
[02/Rug/2019:11:23:15] [1:Calendar Thread] Bandwidth:11.000000KB/s Sources:21 Cliencs:l
[02/Aug/2019:11:23:24] [2657:Connection Handler] Kicking unknown 2655 [147.83.47.225] [Not authorized], connected for 0 seconds
[02/Aug/2019:11:24:15] [1:Calendar Thread] Bandwidth:11.133333KB/s Sources:21 Clients:1l
A2 /2nr/2018-11-25-1561_[1-falandar Threadl Randwidrh-11 _1000NOKR/2 SAnrcea-21 Clisnra-1
[02/Aug/2019:11:25:19] [2245:Source Tnread] Kicking client 2654 [foecz] [200.85.80.95] [Client signed off] [listener],
connected for 4 minutes and 44 seconds, 71673 bytes transfered. 0 clients connected
[02/Rug/2019:11:26:15] [l:Calendar Thread] Bandwidth:10.916667KE/s Sources:21 Clients:0
[02/Aug/2019:11:27:15] [1:Calendar Thread] Bandwidth:10.833333KB/s Sources:21 Clients:0
[02/Aug/2018:11:27:41] [2658:Connection Handler] Kicking unknown 2656 [147.83.47.225] [Not authorized], connected for 0 seconds
[02/Aug/2019:11:28:15] [1:Calendar Thread] Bandwidth:10.800000KE/s Sources:21 Clients:0
[02/Rug/2019:11:28:15] [1:Calendar Thread] Bandwidth:10.750000KB/s Sources:21 Cliencs:0

[02/Aug/2019 :15] [1:Calendar Thread] Bandwid .733333KB/s Sources:21 Clients:0
- 3 4 200 2= a0 e geociear oo oz

[2687:Connection Handler] Accepted client 2685 [foec2] from [200.85.80.55] on mountpeint [/FOEC1]. 1 clients connected |
T vy pgasey TIT L Calonaar INrean] BaluWIat i1 . SCCCC TRET TUICES e CilonrerT

[02/Rug/2013 :15] [1:Calendar Thread] Bandwidth:1l.633333KB/s Sources:21 Cliencs:l

[02/Rug/2019:13:22:15] [1:Calendar Thread] Bandwidth:ll.666667K8/s Sources:21 Clients:l

[02/Aug/2019:13:23:04] [2682:Connection Handler] Kicking unknown 2686 [147.83.47.225] [Not authorized], connected for 0 seconds
[02/Rug/2019:13:23:15] [1:Calendar Thread] Bandwidth:1l.666667KB/s Sources:21 Clients:l

[02/Rug/201§: [1:Calendar Ihread] Bandwidth:11,700000KB/s Sources:21 Clients:l

[02/Aug/20189

Sgurces:21 Cliente-

25:22]
minutes and 9 seconds,

[ozmug/zozle:la:

[2245 Source Thzead] chklng client 2685 [foec2] [200.85.80.55] [Client signed off] [listener],
connected for 5

86460 bytes transfered. 0 clients connected

[1 Calendar Thread] Ean\:iw].dth 11. 250000[{3/3 Sources:21 Clients:0

[ozmug/zom 13:27:15]

Figura 6-4. Informacién registrada en el archivo ntripcaster.log del trabajo de campo del IGM
Realizado por: Segura Adriana, 2019

En la Figura 7-4 corroboramos el correcto procesamiento y filtrado de los datos como tiempo de
conexion, nimero de usuarios, ancho de banda que son considerados como criticos en este
servidor, del archivo ntripcaster.log mediante la aplicacion NTRIP IGM-ESPOCH desarrollada

en este trabajo.

Como podemos observar en la Figura 7-4 el usuario foec2 se conecta a las estacion FOEC1 para
la trasmision de dato RTCM en la version 3.0, deméas al comparar la informacion que se

encuentra marcada en el recuadro azul con la Tabla 1-4, se constata que es la misma.
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File
Detalle de consumo | Consume por Estacion/Usuarie | Consume por Usuario | Resumen General | Acerca de|
Fecha Acceso FechaDesconexion  Estacion  Cliente  Usuario Tiempo (segundos) Transferencia (bytes) Consumo (bfs) Conexiones g
2019-07-3114:08:44 2019-07-3114:09:52  FOECL 1964 foecl 68 17,954 264.0294 2
2019-07-3114:09:51 2019-07-3114:14551  FOECL 1965 foecl 300 80,901 269.6700 1
2019-08-01 0854158 2019-08-0109:01:03  FOECL 2257 foec2 366 105,510 288.2787 1
2019-08-0111:44:30 2019-08-0111:47:13  FOECL 2299 foec2 164 38,702 235.9878 1
2019-08-0111:48:13 2019-08-01 11:52:42 FOEC1 2303 foec2 271 69,212 255.3948 1
2019-08-0113:03:18 2019-08-01 13:05:32 FOEC1 2326 foec2 135 35,646 264.0444 1
2019-08-01 13:59:18  2019-08-01 14:03:19 FOEC1 2342 foec2 241 %6_31 284.9834 1
2019-08-0211:10:15 2019-08-0211:17:24 FOEC1 2647 foec2 430 108,553 252.4488 1
2019-08-0211:20:36 2019-08-02 11:25:19 FOEC1 2654 foec2 284 71,673 252.3697 1
2019-08-0213:20:14 2019-08-02 13:25:22 FOEC1 2685 foec2 309 86,460 279.8058 1
2019-08-03 09:45:12  2019-08-03 09:47:02 EPEC1 3013 chec2 111 62,781 565.5946 2
2019-08-03 09:46:26 2019-08-0309:47:42  EPECL 3015 admin2 77 89,340 1,160.2587 1
2019-08-03 09:51:59  2019-08-0309:58:06  CHECL 3023 chec2 367 114,916 313.1226 1
2019-08-0310:03:33  2019-08-0310:04551  CHECL 3030 chec 79 24,19 306.2785 1
2019-08-03 10:05:31 2019-08-0310:15:17  CHECL 3033 chec 587 171,037 2913748 1
2019-08-03 10:30:15  2019-08-0310:30:45  EPECL 3041 admin2 31 36,741 1,185.1935 1
2019-08-03 10:32:16  2019-08-0310:37:47  CHECL 3046 chec? 331 103,913 313.9547 1
2019-08-03 11:03:37 2019-08-0311:05:51  CHECL 3055 chec? 134 39,623 295.6940 2
2019-08-0311:05:50 2019-08-0311:06:32  CHECL 3056 chec? 2 12,077 287.5476 1
2019-08-0312:23:44 2019-08-0312:26:06  CHECL 3077 chec? 142 44,315 312,075 1
2019-08-0312:29:37 2019-08-0312:34:41  FOECL 3082 foec2 304 91,601 301.3191 1
2019-08-0312:41:32 2019-08-0312:42:37  CHECL 3087 chec? 65 22,075 339.6154 1
2019-08-0312:42:47 2019-08-0312:44:53  CHECL 3088 chec? 133 43,285 3254511 1
2019-08-0312:52:06 2019-08-0312:52:17  FOECL 3091 foec? 12 2,671 222.5633 1
2019-08-0315:49:07 2019-08-0315:54:17  FOECL 3135 foec2 310 98,443 317.5581 1
2019-08-0416:31:53  2019-08-0417:03:00  FOECL 3516 foec2 1,867 491,058 263.0198 1
2019-08-04 17:08:40 2019-08-04 17:09:11 FOEC1 3528 foec2 32 7,770 242.8125 1
2019-08-0417:21:53 2019-08-04 18:16:41 FOEC1 3534 foec2 3,288 854,660 259.9331 1 D
2019-08-04 18:17:08 2019-08-04 18:28:32 FOEC1 3552 foec2 684 195,861 286.3465 1
2019-08-04 18:28:56  2019-08-04 19:16:50 FOEC1 3558 foec2 2,874 816,380 284.0571 1 E
<« | [ 3
Fstado: procesando 100.00%

Figura 7-4. Informacion filtrada mediante la aplicacion del trabajo de campo del IGM
Realizado por: Segura Adriana, 2019
Por lo tanto el dia 2 de agosto del 2019, el usuario foec2 del IGM ha consumido:

(108553 + 71673 + 86460)bytes
(430 + 284 + 309)seg

Consumo(bytes/seg) =

266686 bytes
1023 seg

BW (bytes/seg) =
BW (bytes/seg) = 260.690 bytes/seg

Ecuacion 1-4: BW para el usuario foec2

4.2.3. Valores medio y minimo para el usuario foec2 en el mes de Agosto

Es importante realizar un andlisis en cuanto uso de datos requerido al momento de realizar
mediciones. El personal técnico del IGM realiza mediciones ocasionales, por ejemplo, en el mes

de agosto nada mas realizaron mediciones de posicionamiento los dias 1, 2, 3y 4.

A continuacion se presentan los valores medios y minimos de datos y anchos de banda

empleados durante las mediciones realizadas en el mes de agosto.
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4.2.3.1. Valor Medio de ancho de banda y de uso de datos por conexion

En la Tabla 3-4 se presenta detalladamente los valores el tiempo, datos y anchos de banda de

cada conexion, en base a esta informacion se tiene:
Ndmero de conexiones: 15

) Y. anchos de banda de cada conexion
Promedio(BW) =

numero de conexiones

1328.689174 + 784.6243808 + 618.8771435 + 1336.168962
15

Promedio(BW) =

Promedio(BW) = 271.2 bytes/seg por conexion

Ecuacion 2-4: BW promedio por conexion usuario foec2.

Para el promedio de datos empleado por conexién se tiene:

Y datos de cada conexion

Promedio(datos) = =— ,
nimero de conexiones

317751 + 266686 + 190044 + 2365729 3140210
15 15

Promedio(datos) =

Promedio(datos) = 204.4 Kbytes por conexion

Ecuacion 3-4: Promedio de datos por conexion usuario foec2.

Al tener 204.4 Kbytes de datos por conexion, en el mes de agosto este usuario consumio el

siguiente valor de datos:

Datos = 204.4 Kbytes x 15 = 3 Mbytes

Tabla 3-4: Valores de foec2 para el mes de agosto

Dia | Conexion | Desconexion Tiempo Datos Consumo
(segundos) | (bytes) (bytes/seq)
08:54:58 | 09:01:03 366 | 105510 288.2786885
11:44:30 | 11:47:13 164 | 38702 235.9878049
11:48:13 | 11:52:42 271| 69212 255.3948339
o M13:03:18 | 13:05:32 135 | 35646 264.0444444
13:59:18 | 14:03:19 241| 68681 284.9834025
Total 1177 | 317751 269.966865
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11:11:55 | 11:17:24 430 | 108553 |  252.4488372
11:20:36 | 11:25:19 284 | 71673 | 2523697183

40 7390114 | 13:25:22 300 | 86460 |  279.8058252
Total 1023 | 266686 260.690127

12:29:37 | 12:34:41 304 | 91601 | 3013190789

tres | 15:49:07 | 15:54:17 310 | 98443 |  317.5580645
Total 614 | 190044 309,517915

16:31:53 | 17:03:00 1867 | 491058 |  263.0198179
17:08:40 | 17:09:11 32| 7770 2428125
17:21:53 | 18:16:41 3288 | 854660 259.93309
Cuatro I~16-17:08 | 18:28:32 684 | 195861 286.3464912
18:28:56 | 19:16:50 2874 | 816380 |  284.0570633
Total 8745 | 2365729 270523613

Fuente:(ntripcaster.log, 2019)

Realizado por: Segura Adriana, 2019

309,50
bytes/seg

Ancho de banda del usuario foec2,
para Agosto

270,50

269,90
bytes/seg

B uno
H dos
W tres

M cuatro

260,60
bytes/seg

Grafico 5-4. Anchos de banda del usuario foec2 para agosto.

Realizado por: Segura Adriana, 2019

En base a los valores medios obtenidos, tanto del ancho de banda como de los datos por cada
conexion del usuario foec2, en cuanto al ancho de banda generado no es mayor por lo tanto el
servidor Caster no presentd mayores exigencias en la trasferencia de datos para este usuario, y

desde el punto de vista del usuario el consumo de datos serd bajo, ya que por conexion en

promedio se requieren 74 bytes.
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4.2.3.2. Valor minimo: AB de una de los intentos de conexion. Con el tiempo de conexion.

En la Tabla 4-4 se tiene valor minimo de ancho de banda generado y dados consumidos por el

usuario foec2 es:

Tabla 4-4: Valor minimo de ancho de banda de conexién

Tiempo Datos Consumo

Fecha Conexion | Desconexion (segundos) | (bytes) (bytes/seg)

04 de Agosto 17:08:40 17:09:11 32 7770 242.8125

Fuente:(ntripcaster.log, 2019)

Realizado por: Segura Adriana, 2019

El valor minimo de ancho de banda es el de la conexién del 4 de agosto con 242 bytes/seg v el
de datos es de 7770 bytes.

4.2.4. Valor medio y minimo para la estacion FOEC1 en el mes de Agosto

Este andlisis se realizé para la estacion FOEC en el mes de agosto, para lo cual se tiene:

4.2.4.1. Valor medio de operacion

En la Tabla 5-4 tenemos los valores de usuarios, tiempo, ancho de banda y conexiones para la

estacion FOEC, se establece:
NUmero de Usuarios: 3

) Y. anchos de banda de cada usuario
Promedio(BW) =

nimero de usuarios

279.13354 + 271.667964 + 321462963 _ 872.26 _
3 3

Promedio(BW) =

Promedio(BW) = 290.7bytes/seg

Ecuacion 4-4: BW promedio de cada usuario para la estacion FOEC
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Tabla 5-4: Valores de FOEC para el mes de Agosto

Estacion | Usuario Tiempo Datos Consumo Conexiones
(seg) (bytes) (bytes /seq)

foecl 322 89881 279.13354 6

FOEC foec2 11559 3140210 271.667964 15

foec7 270 86795 321.462963 3

Total 3316886 | 872.2644677 24

Fuente:(ntripcaster.log, 2019)
Realizado por: Segura Adriana, 2019

Ancho de banda por usuario de la
estacion FOEC

279,1
bytes/seg

321,4
bytes/seg

m foecl
m foec2

» foec?7

271,6
bytes/seg

Gréfico 6-4. Ancho de banda por usuarios de la Estacion FOEC en el mes de agosto
Realizado por: Segura Adriana, 2019

Para la estacion FOEC en el mes de agosto se tiene un ancho de banda promedio por usuario de
290.7 bytes/seg por cada usuario.

4.24.2. Valor minimo de operacion

El valor minimo de ancho de banda de la estacion FOEC es de 271,667964 bytes/seg, lo cual se

puede constatar en la Tabla 6-4.

Tabla 6-4: Valor minimo de operacion de estacion

. Tiempo Datos Consumo .
Usuario (seq) (bytes) (bytes/seq) Conexiones
foec2 11559 3140210 | 271.667964 15

Fuente:(ntripcaster.log, 2019)
Realizado por: Segura Adriana, 2019
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4.3, Estadisticas mensuales del servidor Caster

Como analisis final se obtienen las estadisticas

mensuales del servidor Caster durante el

periodo de operatividad, por lo tanto en la Tabla 7-4 se observan algunos valores como el ancho

de banda, datos transferidos y conexiones que el servidor Caster ha recibido por mes de

operacion.

Tabla 7-4: Datos trasferidos por el servidor Caster

Mes Conexiones Datos transferidos | Tiempo | Consumo Usuarios
(bytes) (seq) (bytes/seq)

Enero-Febrero 339 52039794 | 89317 | 582.6415352 9
Febrero-Marzo 1618 714527763 | 1605632 | 445.0134047 3
Marzo-Abril 1984 1344928254 | 2630239 | 511.3330971 11
Abril-Mayo 398 209577726 | 293879 | 713.1429126 14
Mayo-Junio 73 19823510 22858 | 867.2460408 2
Junio-Julio 46 3525455 9097 | 387.5403979 6
Julio-Agosto 198 17382695 56505 | 307.6310946 16
Agosto-Septiembre 56 13016333 11047 | 1178.26858 8
TOTAL 4712 2374821530 | 4718574 500.53

Fuente:(ntripcaster.log, 2019)
Realizado por: Segura Adriana, 2019

1.178,2
bytes/seg

582,6
bytes/seg

445,0
bytes/seg

307,6
bytes/seg

511,3

( « bytes/seg
|

\—867,2

bytes/seg

L713,14291

387,5
bytes/seg

AB por mes del servidor Caster

H Enero-Febrero

H Febrero-Marzo

u Marzo-Abril

® Abril-Mayo

® Mayo-Junio

® Junio-Julio
Julio-Agosto

Agosto-Septiembre

Graéfico 7-4. Anchos de banda mensual
Realizado por: Segura Adriana, 2019
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CONCLUSIONES

La importancia del sistema NTRIP radica principalmente en el ahorro de recursos humanos al
momento de realizar trabajos de campo para obtener mediciones de posicionamiento en tiempo
real. El personal técnico del IGM considera que es necesario un tiempo de 30 segundos para el
registro de datos por punto y mientras que con la técnica tradicional de DGPS consideran un
tiempo de 1 hora y 30 minutos, visiblemente existe gran ahorro de tiempo al aplicar NTRIP.

NTRIP ya es proyecto mundial, en América Latina se est4 desarrollando desde el 2008 a través
del proyecto SIRGAS-RT perteneciente a SIRGAS y en Ecuador el proyecto ya se implementd
en el 2017 en la EERSA, por la parte de la Escuela de Ingenieria en Electronica
Telecomunicaciones y Redes, posteriormente el proyecto se replicé en el IGM en enero del
2019. De modo que, el desarrollo de este trabajo permite realizar un aporte al proyecto NTRIP
en Ecuador, al desarrollar un portal web para el acceso de usuarios a los datos GNSS que
proporciona NTRIP.

Debido a que el sistema NTRIP se basa en una comunicacion TCP, se definen factores criticos
que son el ancho de banda, tiempo de conexidn y nimero de usuarios que se hayan conectado.
Estos factores se encuentran en el archivo ntripcaster.log del servidor Caster y son analizados
de forma manual. Al tener un nimero reducido de datos se podria seguir realizando el analisis
de forma manual, pero este no es el caso ya que desde enero hasta septiembre del 2019 se han
registrado 4714 conexiones por lo que ya no resulta dptimo el analisis manual, debido a esto se
opta por la creacion de una aplicacion que automatice la monitorizacion de estos valores para

realizar de una manera mas eficiente el seguimiento a los usuarios y estaciones.

La funcion de los Caster es permitir la conexion de usuarios mediante autenticacion para
obtener informacion de correcciones de posicionamiento en tiempo real. Para realizar la
autenticacion de un usuario es necesario un nombre de usuario y una contrasefia, las mismas que
deben ser creadas en los servidores Caster por los administradores, por tal motivo se desarrolld
un portal web, basado en el estandar manejado por SIRGAS. Mediante este portal web, los
administradores pueden contactar con las personas interesadas y también proteger a los

servidores Caster.

La aplicacion desarrollada permite realizar las estadisticas generales, por usuario y por estacion,
de pardmetros como el ancho de banda, tiempo de conexion, nimero de usuarios que se hayan

conectado y asi monitorear el funcionamiento e informacion de los servidores Caster. Se basa en
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Python y en la creacion de funciones, las cuales realizardn una busqueda mediante la
comparacion de caracteres o cadenas de caracteres especificos, para poder extraer solo la
informacidn necesaria como la fecha y hora de acceso y desconexion, la estacion, el usuario, el
tiempo de conexién en segundos, los datos trasferidos en bytes a cada usuario, y lograr obtener

las estadisticas de consumo, ya sean generales por usuario o estacion.

En acuerdo con el personal técnico del IGM se realiza el levantamiento topografico en la ciudad
de Francisco de Orellana de 11:10:15 a 13:25:22, se da soporte técnico con el monitoreo de los
parametros y funcionamiento del Caster y se comprueba que la operatividad del servidor
coincide con las laborables, asi como los datos utilizados en el levantamiento. Obteniendo alta
precisién y afirmado por el personal técnico en el informe emitido , en el cual se recalca la gran
ventaja de NTRIP frente a la técnica tradicional de post-proceso, pues se tiene una diferencia en
sus mediciones de 0.006 en x, 0.0012 en y de 0.014 en z, es decir al aplicar la técnica de NTRIP
obtiene casi la misma precision en sus medidas que mediante la técnica de post-proceso, pero
NTRIP en solo 30 segundos por punto mientas que con la técnica de post-proceso se emplea
alrededor de una hora y media.

Verificando la media de ancho de banda generado por el usuario foec2 en el mes de agosto fue
271 bytes/seg y el minimo de 242.8 bytes/seg. EI promedio de datos empleados por usuario es
de 209.3 bytes y el minimo7770 bytes. En la estacion FOEC se tuvo un promedio de ancho de
banda por usuario de290.7 bytes/seg y un minimo de 271.6 bytes/seg,, de la informacion
obtenida se observa que los anchos de banda empleados por usuario no representaran ningin

problema en el funcionamiento y rendimiento del servidor Caster

El portal web desarrollado en este trabajo es el primero ejecutado en Ecuador en conjunto con el
IGM, el mismo tiene como propdsito la difusion del servicio de correcciones de
posicionamiento en tiempo real que ofrece el sistema NTRIP, al cual pueden acceder los

usuarios para fines de investigativos.

75



RECOMENDACIONES

Optimizar y a futuro mejorar la interfaz del portal web, en aspectos como la insercion de un
mapa que permita monitorear el comportamiento de las estaciones en tiempo real, en caso de

que estas pierdan conectividad con el servidor Caster o presenten algln desperfecto o falla.

Adicionalmente en la aplicacién se podrian realizar optimizaciones como la apariencia de la
interfaz, adicionar o incluir mas opciones en el mend que permitan realizar opciones de
busqueda, recorte del archivo .log en el caso de que se desee realizar un filtrado y andlisis en un
dia o un mes en especifico. También se podria adicionar una opcién que permita exportar los
datos procesados por la aplicacién a un archivo de Excel para realizar de una manera mas

eficiente las estadisticas.

Continuar con la ejecucion de pruebas para verificar y monitorear el comportamiento de los

servidores Caster cuando el nimero de usuarios se incremente.

Probar la confiabilidad y funcionamiento de la aplicacién desarrollada con un archivo .log mas
grande, que se podra obtener cuando el servidor Caster tenga mas tiempo de operatividad, ya
que el archivo .log con el que se realizaron las pruebas para este trabajo, registra informacion de

solo 9 meses de operatividad del servidor Caster.
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GLOSARIO

ARP Punto de Referencia de la Antena

AS Disponibilidad Selectiva

DGPS Sistema de Posicionamiento Global Diferencial
GNSS Sistema Global de Navegacion por Satélite

GPS Sistema de Posicionamiento Global

HTML Lenguaje de Marcas de Hipertexto

HTTP Protocolo de Transferencia de Hipertexto

MSC Estacion de Control Master

NTRIP Red de Transporte de RTCM a través de Protocolo de Internet
OCs Segmento de Control Operacional

RTCM Comision Técnica de Radio para Servicios Maritimos
RTK Posicionamiento cinematico en tiempo Real

TCP Protocolo de Control de Transmision
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ANEXOS

ANEXO A: Instalacion de XAMPP

El software se puede descargar del link: https://www.apachefriends.org/es/index.html.

[5] XAMPP Installers and Downlo: X S -
<« c @ © & https;//www.apachefriends.org/es/index.ntml 8 -9 n o e =

Apache Friends ~ Descargar  Complementos  Alojamisnto  Comunidad  Acerca de _ Erse

XAMPP Apache + MariaDB + PHP + Perl

c',Qllé es XAMPP? Introduction to XAMPP

XAMPP es el entorno mas popular de
desarrollo con PHP

XAMPP es una distribucién de Apache completamente gratuita y
facil de instalar que contiene MariaDB, PHP y Perl. El paguete de
instalacion de XAMPP ha sido disefiado para ser increiblemente
facil de instalar y usar

A XAMPP para Linux & XAMPP para 08 X

Descargar 28 XAMPP para
7.3.11 (PHP 7.3.11) 7.3.11 (PHP 7.3.11)

Pulsa aqui para otras versiones Windows
7.3.11 (PHP 7.3.11)

ANEXO B: Configuracién de puertos en caso de que no se inicie el médulo APACHE.

Abrir el archivo de configuracion httpd que se encuentra en la ruta C:\xampp\apache.

[ § =
Archivo [EEGTEES Compartir Vista [7]
bgoxew9s= -
<« v 4 > Esteequipo > Discolocal (C) > xampp > apache > conf » v/ & | Buscaren.. 0
Nombre - Fecha de modificacién Tipo Tamafio

# Acceso rapido

extra Carpeta de archivos
@ Creative Cloud Files original Carpeta de archivos
& OneDrive sslert Carpeta de archivos
ssl.csr Carpeta de archivos
[ Este equipo. sslkey Carpeta de archivos
& Red 1] charset.conv Archivo CONY 2KB
| hitpd Archivo CONF 22KB
[] magic Archivo 14KB
[ mimetypes Archivo TYPES 60 KB
[ openssl.enf Archivo CNF 11KB

10 elementos 1 elemento seleccionade 21,3 KB E




ANEXO I: Instalacién de requerimientos para la ejecucién del cddigo en Python

Posicionarnos mediante la consola de windows en la ruta en la que se encuentra ubicado el

proyecto y digitar la linea: pip install —r requeriments.txt.

Administrador: Simbolo del sistema

stall -r require

ANEXO J: Funciones necesarias para la aplicacién

Archivo Editar Buscar Vista Cedificacion Lenguaje Configuracién  Herramientas Macro  Ejecutar  Plugins  Ventana 7
o = o g ¢ﬂ| le |ﬁﬂ ﬂ%| 2 i| Ligi W =7 !Ei—J EF = | o] ]
{ =] 2 []mmnpyu3l

self.parent.title ("NTRIF IGM-ES ")
self.parent.grid rowconfigure (0, weight=1)
self.parent.grid columnconfigure (0, weight=1)
zelf.parent.config(background="1=z "y

menu = Menu(self.parent)
zelf.parent.config (menu=menu)
filemenu = Menu(menu)
menu.add cascade (label="File", menu=filemenu)

filemenu.add command(label="C . ", command=sgelf.insert_data)
filemenu.add separator()

filemenu.add command(label="Exit", command=self.parent.guit)

Workbook ——-

¥ o el contenedor de paginas
zelf.tabcontrol = ttk.Hotebook(=self.parent)

# Creo la pagina de detalles
self.tabDetalle = self.crear detalle(self.tabcontrol)
zelf.tabcontrol.add(self.tabDetalle, text="Detall

# Creo la pagina de consumo por estacion v usuario
3elf.tabResumenEstacion = self.crear resumenEstacion(self.tabcontrol)
self.tabcontrol.add(self. tabResumenEstacion, text="Con o por Es ion/Us

# Creo la pagina de consumo por usuario

self.tabResumenUsuario = self.crear resumenUsuario(self.tabcontrol)
zelf.tabcontrol.add(self. tabResumenlUsuario, text="Co a
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