UNIVERSIDAD DE SANTIAGO DE CHILE
FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria Geoespacial y Ambiental

Centro de Procesamiento y Analisis Geodésico USC

PROCESSING CENTER IDB Inter-American
AND GEODESIC Development Bank
ANALYSIS USC

UNIVERSIDAD SANTIAGO

I ;\’B INSTITUTO
I N GEOGRAFICO
NACIONAL

JOSE JOAQUIN HUNGRIA MORELL

GUIA DE INSTALACION Y OPERACION

DE ESTACIONES GNSS

“Asistencia técnica para el desarrollo de la Normativa y guia de procedimientos de la

modernizacién de la infraestructura geodésica de la Republica Dominicana”

Proyecto: Fortalecimiento del Sistema Nacional de Gestién de Riesgo de Desastres.

Santiago de Chile — Chile

28-03-2023



/a% m @ INSTITUTO
I Ne:osm'\mo WIDB sisimeiean,.
NACIONAL

JOSE JOAQUIN HUNGRIA MORELL

indice
indice 2
indice de figuras 3
I INTRODUCCION 4
.1 Jerarquia geodésica a nivel nacional 5
2 UBICACION DEL SITIO 6
3 MONUMENTACION 8
4  EQUIPAMIENTO 10
4.1 Receptor 12
4.1.1  Suministro Eléctrico 12
4.1.2  Conexion a Internet 12
4.2 Antena 12
4.3 Cubiertas protectoras o radomes 12
5  OPERATIVIDAD DE LAS ESTACIONES 13
5.1 Observacion y disposicion de los datos 13
6  REQUISITOS PARA INCORPORAR ESTACIONES A LA RED SIRGAS-CON. 18
BIBLIOGRAFIA 19
ACRONIMOS 21

ANEXO 22



;QB INSTITUTO R —
NGEOGRAFICO W IDB ctiooment Ban
NACIONAL

JOSE JOAQUIN HUNGRIA MORELL

indice de figuras

llustracion | Jerarquia geodésica a nivel nacional Fuente: Elaboracion Propia 6

llustracion 2 Ejemplos de Monumentacion en superficie rocosa en estaciones CAS|, MCHL y ABPO. Fuente:
IGS. 7

llustracion 3 Principales fallas sismicas de la Isla Hispaniola y principales 10 terremotos ocurridos desde 1562
Fuente: Osiris de Ledn 7

llustracion 4 Ejemplos de entorno abierto en estaciones USCL (izquierda) y ANTF (derecha). Fuente: IGS. 8

llustracion 5 Ejemplo de Monumentacion en pilar estructural. Fuente: Recomendaciones Técnicas para la
planificacion ejecucion de Redes Geodésicas de ambito Regional o Local en el Principado de

Asturias(Cuadrado, 2006). 9
llustracion 6 Ejemplo de Monumentacion sobre edificacion, estacion CORD. Fuente: IGS, (Zaino, 2022) 9
llustracion 7 Componentes basicos de un receptor GNSS. Fuente: Centro USC 10
llustracion 8 Receptores Stonex SC2200, Septentrio PolaRx5. Fuente:(Septentrio, 2021; STONEX, 2022) ,
(Trimble Inc & Michael Bruno, 2018) 10

llustracion 9 Antena Stonex STXSAI1500 STXG, Antena Trimble Zephyr Model 2. Fuente: (NOAA, 2021) |
llustracion 10 SECO 2072-series Leveling Mount. Fuente: (UNAVCO, 2016) I

llustracion || Ejemplo Radome para la estacion MOP2. Fuente: EUREF. I

llustracion 12 Nomenclatura para nombre de estaciones GNSS. Fuente: Elaboracion Propia. 13
llustracion 13 Nomenclatura RINEX version 2.x. Fuente: Elaboracion Propia. 14
llustracion 14 Nomenclatura RINEX version 4.x. Fuente: Elaboracion Propia. 15

llustracion 15 Comparativa entre informacion de cabecera en RINEX y archivo log file para estacion RDSD.
Fuente: Elaboracion Propia. )

llustracion 16 Diagrama de flujo conversion y compresion de archivos RINEX. Fuente: Elaboracion Propia. 17
llustracion 17 Estructura de carpetas. Fuente: Elaboracion Propia. 17

llustracion 18 Nomenclatura de fotografias. Fuente:(Tarrio Mosquera et al., 2021) 18



;\\ INSTITUTO R —
Ncioonnnco W IDB ctiooment Ban
NACIONAL

JOSE JOAQUIN HUNGRIA MORELL

| INTRODUCCION

El presente documento consiste en una Guia de procedimientos de instalacion de la Red Geodésica Activa
para Republica Dominicana, siguiendo los estandares geodésicos internacionales IGS (International GNSS
Service) y SIRGAS (Sistema de Referencia Geodésico para las Américas) para la materializacion y densificacion
de marcos geodésicos modernos.

Se busca responder a las necesidades expuestas por la Republica Dominicana en:

e (PRODUCTO 2) Diagnéstico de las infraestructuras geodésicas existentes,
levantamiento de necesidades y evaluaciéon de implementaciones geodésicas recientes:
entrega un diagnostico de la infraestructura geodésica del pais y la necesidad que se genera en base
a los resultados de este.

Se resalta lo siguiente como antecedente para elaborar normativa:

O  “La integracién de las redes permanentes dominicanas con las redes regionales y mundiales
debe ser realizada. En particular con SIRGAS vy el IGS. Eso favorecera la integracién de los
puntos en las soluciones calculadas por estas redes, como aporte y control de calidad externo,
de modo a mejorar la precisién de las coordenadas.”

o  “En cuanto a las 4 CORS del Registro Inmobiliario mas las 4 CORS de ONAMET, se puede
contemplar incorporarlas a la RED de SIRGAS-CON. Para ello, deberan cumplir con lo exigido
en la Guia para la Instalacion de CORS del SIRGAS.”

o  “el sector privado y el sector publico se inclinan por la utilizacién de las redes permanentes
GNSS para sus trabajos de levantamiento, preferiblemente en modo RTK o equivalente, para
poder determinar las coordenadas de manera rapida y precisa. En este sentido, piden una
mejora de la infraestructura geodésica nacional de estaciones permanentes (publica), con el
objetivo que ofrezca: un acceso sin costo a los servicios, una precision adecuada en todo el
territorio y que brinde soporte y asistencia técnica.”

o  “se identifica una oportunidad para que el sector institucional (IGN-JJHM) emprenda una
iniciativa de sensibilizacién, capacitacion y documentacién dirigida a los profesionales del
sector de la topografia y de la geodesia para lograr una mejora general de las practicas y llegar
a una mejor comprension de los conceptos avanzados de geodesia para los trabajos de
precisién.”

o  “seria pertinente contemplar un trabajo especifico sobre evoluciones de los reglamentos y de
las normas para la realizacién de los levantamientos geodésicos, topogrdficos y de mensuras
catastrales, permitiendo y regulando el uso de técnicas mds eficientes.”(IGN Republica
Dominicana, 2022a)

e (PRODUCTO 3) Disefio de la nueva infraestructura geodésica y propuesta de evolucion
de las normativas: expone los posibles lineamientos a seguir para el diseno de la nueva
infraestructura geodésica del pais y la normativa asociada a esta, destacando la importancia de guiarse
por los estandares mandatados por IGS y SIRGAS:

0 “Las especificaciones de la infraestructura deben ser conformes con los estdndares
internacionales mas exigentes en materia de referencia geodésica moderna, precisa, practica
y accesible.”

o  “Ademas, se debera establecer un nuevo sistema de referencia nacional basado en la versién
mds reciente del ITRF (ITRF2014).””!

o  “También se debe aspirar a la integraciéon de varias estaciones en las redes regionales y
mundiales (SIRGAS e IGS).”

o  “Asegurar la integraciéon de las redes con referencias geodésicas regionales y mundiales
(SIRGAS e IGS).”

o0  “Integrar la red activa en las redes regionales e internacionales: SIRGAS e IGS.”(IGN Republica
Dominicana, 2022b)

' Actualmente ITRF2020
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e (PRODUCTO 4) Modelo de organizacion institucional y plan de implementacion: Detalla
la organizacion y funciones que cumple cada uno de los departamentos, divisiones y subdivisiones del
Instituto Geografico Nacional “José Joaquin Hungria Morell” (IGN-]JHM). (IGN Republica
Dominicana, 2022c)

Debido a lo anterior, y por la solicitud expresa del Instituto Geografico Nacional se toman como base para
las recomendaciones, los siguientes documentos técnicos:

e  Guia02 Instalacion, Operacién e Inscripcion de estaciones SIRGAS-CON (Tarrio Mosquera et al.,
2021)

e  Guidelines for new and existing Continuously Operating Reference Stations (CORS) (NOAA, 2018)

e Monumentaciones para estaciones GNSS permanentes de la Red RAMSAC (Direccién De Geodesia,
2018)

e Requisitos para instalar una estacion GNSS permanente RAMSAC (Direccidon De Geodesia, 2020)

La creacién de este documento se hace posible debido a la necesidad del Instituto Geografico Nacional (IGN-
JJHM) financiado por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), de contar con parametros y pautas claras
para la correcta implementacion y gestién de una moderna Red Geodésica Activa para la Republica
Dominicana, asi como el uso adecuado de las Redes Geodésicas Pasivas con un marco y sistema de referencia
comin y moderno, buscando unificar criterios, facilitar la planificacion y materializacion de proyectos futuros
por medio de la normalizacion de cada etapa que comprende el empleo de la geodesia.

I.1 Jerarquia geodésica a nivel nacional

Actualmente Republica Dominicana cuenta con cuatro redes activas mas cuatro estaciones de la red
COCONet de UNAVCO, las redes geodésicas se detallan a continuacion:

I.  Red de Estaciones Permanentes (REP) de la Red Geodésica Nacional del Registro Inmobiliario (RI):
Es publica y abierta, gratis a todos los usuarios. Cuenta con 4 CORS ASHTECH Z12 con antenas
ASHTECH Choke Ring Dorne Margolin con domo, operando desde el 2002.00. BARA en Barahona,
LVEG en La Vega, SPED en San Pedro de Macoris y SROD en Santiago Rodriguez. La estacion SPED
ha sido integrada a la red del ITRF2020 en abril del 2022.

2. Red COCONet de UNAVCO: Conformada por la donacién e instalacion en el 2012 de las 4 CORS
Trimble NetR9 con antenas Trimble Choke Ring TRM59800.00 con domo SCIS y multisensor
meteorologico VAISALA WTX520 para reemplazar los 4 receptores ASHTECH Z12 obsoletos del
Registro Inmobiliario (RI) que operaban desde el 2002.

3. Adicionalmente UNAVCO instalé y opera 5 estaciones Trimble NetR9 similares mas, CNO5 en Punta
Cana, CNO06 en Alto Bandera, CNO7 en Puerto Plata, CN27 en Cabo Francés Viejo en Cabrera y
TGDR en el maredgrafo del Puerto de Barahona. Estas 5 CORS fueron entregadas a ONAMET por
UNAVCO, ya que durante los 5 ahos del proyecto de la red COCONet, del 2012 al 2017, el Rl no
conto con recursos para integrarlas a la REP. ONAMET no posee en su portal una pagina dedicada a
los datos de estas CORS, de igualo manera, no poseen coordenadas de referencia en base a
soluciones de vinculacion post procesada a la REP del R, por lo que no deben usarse localmente por
los usuarios hasta que sean dotadas de sus coordenadas de referencia en el marco de referencia y
época de la REP. El IGN debe solicitarle a UNAVCO que actualice firmware y permita insertarle
coordenadas de referencia a estas 5 CORS o indicar cualquier actualizacion realizada por ellos. La
red COCOnet de UNAVCO ha sido integrada a la nueva Red NOTA (Network of the Américas)
bajo la direccion de UNAVCO a través del GAGE. https://www.unavco.org/nota/

4. Red TRIMBLERD: Corresponde a una red comercial de CORS de la empresa dominicana GIS
(Geomedicion, Instrumentos y Sistemas, SRL) con acceso gratuito a todos los usuarios locales de
receptores GNSS TRIMBLE y SPECTRA, la cual tiene convenio desde 2012 con UNAVCO para
incorporar a la red COCOnet/NOTA muchas de sus estaciones, lo que genera que el dato de dichas
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estaciones sea abierto y gratis. La estacion RDSD fue puesta a disposicion por la empresa GIS, es
parte de la red IGS desde octubre del 2016 y fue integrada a la red del ITRF2020 en abril del 2022.

5. Red FUNDCORSRD: Corresponde a una red perteneciente a una fundacion privada dominicana sin
fines de lucro, el dato de sus estaciones CORS sélo esta disponible en base a una membresia en la
cual se paga un monto de inscripcion y mensualmente una cuota por cada receptor GNSS rover RTK
para poder conectarse y recibir por NTRIP la data, por lo que es una red comercial cerrada.

IGS | ITRF ’

RDSD ‘

| SIRGAS | NAREF | APREF I AFREF | EUREF SCAR

Republica Dominicana

(Registro Y (ONAMET ) (UNAvCO G FUNDCORSRD
Inmobiliario (RI) | |(EMA) |(cocoNet) | (comerca Privada,
Publica; Publica) | |(Publical ATT3 FCAZ
SROD CNOS CRSE CRES FCBM
LVEG CNO6 |ROHI CRIL FCBO
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llustracion | Jerarquia geodésica a nivel nacional Fuente: Elaboracion Propia

La llustracion | muestra que Republica Dominicana cuenta con una buena cantidad de estaciones activas, pero
no todas ellas pueden ser parte de la red continental SIRGAS-CON como tal, por ello, el presente documento
expone los puntos que se deben cumplir para que las estaciones activas sean parte de esta red, si no se cumple
alguno de ellos, la estacién o estaciones pueden cumplir con los criterios para ser parte de la red nacional.

2  UBICACION DEL SITIO

El instalar una Estacion GNSS de Operacién Continua ademas de permitir actualizar y potenciar la red
geodésica nacional, procedimientos de toma de datos, estudios de deformacion en la corteza y anilisis de
limites territoriales, puede contribuir de forma activa en la densificacion de redes tales como SIRGAS-CON
e IGS. Para cumplir con este concepto de densificacion, se busca que la instalacion de nuevos equipos se
materialice en zonas donde se presente una geodinamica particular y/o la presencia de tecnologia GNSS sea
baja o nula, a fin de cubrir mayor extension de territorio y aportar con posibles ubicaciones para establecer
el Marco de Referencia Internacional (ITRF).

Al momento de instalar una nueva estacion GNSS, se debe garantizar la operatividad a largo plazo y buen
funcionamiento, es decir, la accesibilidad al sitio, el suministro constante de energia como también de internet.
Las recomendaciones a partir de los documentos técnicos mencionados anteriormente son las siguientes:
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La estacion se debe ubicar sobre material estable, preferiblemente de material rocoso.

llustracion 2 Ejemplos de Monumentacion en superficie rocosa en estaciones CASI, MCHL y ABPO. Fuente: IGS.

No se aconsejan las estaciones instaladas sobre edificaciones, sin embargo, de ser asi, debe coincidir
con una columna estructural del edificio, idealmente que se verifique que la estructura del edificio
haya superado un periodo de asentamiento mayor a 5 anos.

El horizonte GNSS desde el centro de fase antena debe estar libre de objetos naturales o artificiales
que obstruyan la trayectoria de la sefial GNSS, debe estar por debajo de los 5° de elevacion.
Asegurando que no se vea afectada por cambios futuros, como, por ejemplo, crecimiento de arboles,
construccion de edificios, torres de transmision de alta tension eléctrica, mastiles para antenas de
radios, Wifi y/o celular, etc. En caso de arboles cuyas ramas obstaculicen la antena, estas deben ser
podadas periédicamente.

Deben conocerse las ubicaciones de las fallas tectonicas que se indican en la llustracién 3 para fines
de no ubicar dentro de estas las estaciones. Por lo menos debe estar a 5km fuera de la falla y en
terreno rocoso las estaciones.

Gran Terremoto M7.4 ' Terremoto M6.5
23 Septiembre, 1887 22 Septiembre, 2003

Gran Terremoto M7.5'
02 Diciembre, 1562

n terremoto M7.0

Gra
an terremoto M7.1?| 12 Enero, 2010
Gran terremoto M7.2' 3 Junio, 1770 316,000 Muertes
Méas 200 Muertes

400 Muertes

llustracion 3 Principales fallas sismicas de la Isla Hispaniola y principales 10 terremotos ocurridos desde 1562 Fuente: Osiris de Leon

7 de 34
UNIVERSIDAD DE SANTIAGO DE CHILE
Departamento de Ingenieria Geoespacial y Ambiental
Enrique Kirberg Baltiansky n° 03. Universidad de Santiago de Chile. Estacion Central. Santiago. Chile.
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llustracion 4 Ejemplos de entorno abierto en estaciones USCL (izquierda) y ANTF (derecha). Fuente: IGS.

5. Zona libre de vandalismo, es conveniente que la estacion no sea visible desde la via piblica, estando
fuera del alcance.

3 MONUMENTACION

La monumentacién de una estacion GNSS comprende la construccion necesaria de mastil, pilar, placa o
tornillos requeridos para el anclaje de la antena a la superficie sobre la que se planea establecer la estacion. Es
se suma relevancia la calidad de los materiales empleados para esto, ya que la estabilidad, fidelidad de los datos
provistos por la estacion, utilidad y aporte a la red geodésica dependen de ello, considerando la variedad de
climas y hostilidad en ciertas zonas. Preferiblemente debe usarse acero inoxidable SS316 para todos los
elementos de fijacidon y acero galvanizado en caliente para el mastil debido a la alta presencia de eventos
catastroficos como huracanes.

Como fue mencionado en el apartado anterior, se recomienda la instalacién de equipamiento sobre superficies
rocosas, sin embargo, la realidad del territorio en ocasiones no permite cumplir con este requerimiento. Es
por esto que la monumentacion sobre edificaciones de altura considerable y asentamiento minimo de 5 afos
es la opcion a seguir cuando no exista un afloramiento rocoso disponible sobre el cual trabajar. Al monumentar
sobre edificaciones se debe priorizar el anclaje de la estacion a una viga o pilar estructural, o bien, sobre la
azotea de la construccion. Lo anterior para garantizar que cualquier movimiento percibido por la estacion sea
exclusivamente producto de la geodinamica del lugar y no debido a vibraciones o fallas en el edificio.
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llustracion 5 Ejemplo de Monumentacion en pilar estructural. Fuente: Recomendaciones Técnicas para la planificacion ejecucion de
Redes Geodésicas de ambito Regional o Local en el Principado de Asturias(Cuadrado, 2006).

llustracion 6 Ejemplo de Monumentacion sobre edificacion, estacion CORD. Fuente: IGS, (Zaino, 2022)

En conclusion, los materiales deben ser concreto u hormigén, mastiles metalicos, rigidos, tensores (en zonas
donde la presencia de viento sea constante e intensa), pinturas protectoras y similares que sean resistentes al
paso del tiempo y la intemperie, garantizando no ser propensos a la oxidacion, erosién, corrosion, etc, esto
para asegurar la durabilidad de la monumentacion frente a temporales, salinidad y huracanes. Debido a la alta
probabilidad de huracanes es que se debe escoger para Republica Dominicana un tipo de monumentacion
bajo, en lo posible tal como se muestra en la llustracion 6.

Recalcar que el lugar definido para la monumentacion debe ser tal que mitigue cualquier recepcion de sefales
externas a las GNSS, tales como radio, television, telefonia celular, etc. Todas estas fuentes de sefales
electromagnéticas influyen en la trayectoria de la senal recibida por el equipo en funcionamiento.
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4 EQUIPAMIENTO

Los componentes basicos de un receptor GNSS genérico son los siguientes: antena con preamplificacion.
seccion de radiofrecuencia (microprocesador), oscilador de precision intermedia, fuente de alimentacion,
memoria para los datos almacenados y una interfaz con el usuario.

| Antena |
!
Dispositivo — Seccion Rf — Dispositivo
. De
De Control — Microprocesador — .
Almacenamiento
1

| Fuente De Energia |

llustracion 7 Componentes basicos de un receptor GNSS. Fuente: Centro USC

e Receptor GNSS: componente encargado de recibir y almacenar la informacion provista por las

senales satelitales. Dependiendo del tipo y marca del equipo es nombre del archivo binario o nativo
que el receptor genera en base a las observaciones recibidas y desde el cual se obtienen los archivos
RINEX. Algunos ejemplos de archivos binarios son: SBF (Septentrio), TOI-T02 (Trimble), Dat
(Stonex).
Es en el receptor, por medio de su interfaz, donde se configura el equipo para su operaciéon como,
por ejemplo: numero de serie, tipo de medicion, sistema de coordenadas, constelaciones y senales
satelitales rastreadas, mascara de elevacién, protocolo NTRIP, sesiones de grabacion, intervalo de
grabacién o cadencia, traspaso de RINEX a servidores FTP, alertas de eventos por emails, etc.

llustracion 8 Receptores Stonex SC2200, Septentrio PolaRx5. Fuente:(Septentrio, 2021; STONEX, 2022) , (Trimble Inc & Michael
Bruno, 2018)

e Antena GNSS: Sensor externo que rastrea y recibe las sefales GNSS seglin las configuraciones
ingresadas en el receptor. Existen de diversas presentaciones y tamafnos, seglin sus caracteristicas y
posible exposicion a temperaturas extremas e inclemencias del clima. Debe poseer un plato
horizontal (ground plane) para reducir sefales reflejadas (multipath).

Su conexién activa al receptor se da por medio de un cable conector coaxial LRM-400 o superior
con longitud maxima de 30 metros, sin amplificador en linea, que también debe ser recubierto para
proteger de la intemperie.

Adicionalmente se sugiere que la antena CORS cuente con un soporte o adaptador nivelante que
facilite la orientacion azimutal de la antena como el que se muestra en la llustracién 10.
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llustracion 10 SECO 2072-series Leveling Mount. Fuente: (UNAVCO, 2016)

e Radomes: corresponden a una proteccion contra el desgaste general del material, acumulacién de
agua, escombros y nieve, disuasor de cualquier perturbacion a la antena (Bartel, 2019). Los usuarios
deben aplicar las correcciones de antena/domo proporcionadas por el IGS. Si bien, se recomienda su
uso, no es mandatorio segln lo que se indica por IGS y SIRGAS (Tarrio Mosquera et al., 2021).

llustracion |1 Ejemplo Radome para la estacion MOP2. Fuente: EUREF.

e Firmware: se encarga de controlar los componentes fisicos del receptor (sistema operativo), para
garantizar el correcto uso del receptor, se debe mantener siempre su versién mas actual a medida

que se ponga a disposicion al usuario.
Es indispensable que se garantice la operacion continua de la estacion, asegurando la calidad de sus

componentes. De igual forma, se debe garantizar la conexion a internet y energia eléctrica, por lo que se
sugiere el uso de baterias externas o paneles solares para proveer de electricidad en caso de un corte en el

suministro.
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4.1 Receptor

El receptor debe cumplir de manera obligatorio con lo siguiente:

I. Debe estar incluido en el catilogo IGS https:/files.igs.org/pub/station/general/rcvr_ant.tab (IGS,
2007a)

2. Es necesario que el receptor tenga capacidad de rastreo como minimo las constelaciones
GPS+GLONASS, y que registre todos los observables disponibles. Para GPS las sefales L1 C/A, L2E,
L2C y L5 y para GLONASS LI C/A, LI P, L2E y L2-C/A.

3. Receptores que solo operen con GPS, deben rastrear como minimo las portadoras LI y L2, y los
codigos PRN C/Ay P.

4. El equipo debe tener la capacidad de rastrear satélites independientemente de su estado (unhealthy

satellites= satélites no saludables).

Se debe configurar la mascara de elevacion a 0°.

El receptor cuenta con protocolo NTRIP para la transmision de correcciones y datos por Internet.

7. El receptor cuenta con el protocolo FTP para enviar archivos a servidores para su procesamiento y
almacenaje.

8. La versidn de firmware siempre debe ser la mas reciente, segun lo ponga a disposicion el fabricante.

o w

4.1.1 Suministro Eléctrico

Debido a que las estaciones GNSS de operacion continua proveen datos los 365 dias del afo cada 24 horas,
es importante brindar un soporte de energia eléctrica adicional como por ejemplo un UPS o inversor de onda
sinusoidal de 300 a 600 watts de |2 voltios con salida de |10 voltios 60hz que pueda soportar como minimo
48 horas, baterias de 12 Volts 150 a 200 Amp + cargador flotante o paneles solares con el respectivo
controlador de carga que permita la conversion de energia solar a electricidad (Direccion De Geodesia, 2020).

4.1.2 Conexion a Internet

Se requiere que se administren los archivos de los observables de la estacion GNSS mediante protocolos
HTTP o FTP, lo que permitira la gestion y descarga de los datos desde cualquier parte del mundo. Es por esto,
que se debe asegurar una conexiodn a internet de forma continua. Velocidad minima de descarga/subida 2
Mbps. Ademas, el internet se vuelve necesario para el correcto funcionamiento del protocolo NTRIP, que por
medio de este suministro, provee de correcciones de posicion en tiempo real.

4?2 Antena

I. La antena GNSS debe estar en el catilogo IGS https://files.igs.org/pub/station/general/rcvr_ant.tab
(IGS, 2007a)_esto quiere decir que la antena tendra valores absolutos de las correcciones por
variacion del centro de fase (PCV) https:/files.igs.org/pub/station/general/pcv_archive/ (IGS, 2007d)

2. La antena debe estar instalada correctamente, garantizando estabilidad total. Instalandose
completamente horizontal, es decir, nivelada y orientada al norte verdadero NRP (north reference
point).

3. El sistema de sujecion de la antena debe ser un tornillo de 5/8 de hilo grueso y acero inoxidable que
cumple con anclar la antena a la monumentacion.

4. La antena debe ser dotada de un supresor pararrayos en linea, de baja pérdida para el rango de
frecuencia GNSS de 1,000 a 2,000 MHz, conectado en el cable antes de la conexién al puerto del
receptor y conectado a un sistema de tierra eléctrico.

4.3 Cubiertas protectoras o radomes

I. Se recomienda que la antena cuente con un protector adecuado ante el efecto multitrayectoria o
similar.

2. Al igual que la antena, el modelo de radome debe estar en el catilogo IGS, considerando las
correcciones PCV de la combinacion ANTENA+RADOME.


https://files.igs.org/pub/station/general/rcvr_ant.tab
https://files.igs.org/pub/station/general/rcvr_ant.tab
https://files.igs.org/pub/station/general/pcv_archive/
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5 OPERATIVIDAD DE LAS ESTACIONES

Una vez se tenga definido el lugar de instalacion, tipo de monumentacién a implementar y el equipo responda
a los requisitos expuestos en el apartado anterior, el paso siguiente es caracterizar la estacion de manera tal
que pueda ser identificable dentro de redes continentales y globales. Para lograr esto, el equipo debe contar
con una serie de identificadores Unicos para la estacion mandatados por IGS, que buscan unificar la
nomenclatura relacionada a las redes GNSS y quienes la componen.

A continuacién, se indican los requisitos para el registro adecuado de la estacién:

I. Se debe solicitar un DOMES Number al IERS (International Earth Rotation and Reference Systems Service)
por medio del formulario: https:/itrf.ign.fr/en/network/domes/request (ITRF, 2022), donde se defina el
nombre de la estacion con cuatro caracteres alfanuméricos. Como el universo de estaciones es bastante
amplio, se debe comprobar la disponibilidad del nombre propuesto en la siguiente pagina ftp:/igs-
rf.ign.fr/pub/DOMES/codomes.snx (IGS, 2007c).

2. Una vez definido el nombre, este debe seguir la nomenclatura indicada por IGS. Como ejemplo se toma
la estacion RDSD, ubicada en Republica Dominicana, Santo Domingo:

Identificador | | DOMES Number 3 caracteres del pais o zona
' 2 caracteres segun el sitio
M por ser un monumento. De tratarse de punto de

RDSD 40805M001 referencia para instrumental se indica con S

Segin la secuencia de ocupaciones

llustracion 12 Nomenclatura para nombre de estaciones GNSS. Fuente: Elaboracion Propia.

Como se aprecia, el coddigo identificador corresponde a los cuatro caracteres alfanuméricos, cuya eleccion
queda a criterio del operador o agencia a cargo. Se recomienda definir un nombre en base a la localidad
donde se encuentre la estacion.

El codigo siguiente corresponde al DOMES Number otorgado por el IERS.

3. El operador de la estacion debe crear y mantener actualizado el log file de la estacion
(https://www.igs.org/site-log-manager-user-guide/) (IGS, 2007b) este documento corresponde a un
historial de funcionamiento y repositorio de los metadatos correspondientes a la estacion. En el apartado
ANEXO se encuentra como ejemplo el log file de la estacione RDSD.

5.1 Observacion y disposicion de los datos

Considerado el manifiesto de formar parte de las redes SIRGAS-CON e IGS por parte del Instituto Geografico
Nacional José Joaquin Hungria Morell, se indican los estandares a seguir respecto de la disposicion de datos a
los Centros de Analisis y Combinacion, ademas de los repositorios de CDDIS (Crustal Dymanics Data
Information System).

. El receptor debe registrar mediciones de fase y codigo de al menos dos frecuencias Para GPS
y GLONASS de 2 frecuencias, esto incluye: Pl (y/o Cl), LI, L2, P2, (y C2, si esta disponible en
el receptor).

2. Contar con minimo 10 satélites para cada constelacion.

3. Rastrear sefal a partir de los 0° de elevacion.


https://itrf.ign.fr/en/network/domes/request
ftp://igs-rf.ign.fr/pub/DOMES/codomes.snx
ftp://igs-rf.ign.fr/pub/DOMES/codomes.snx
https://www.igs.org/site-log-manager-user-guide/
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Disponer las observaciones a un intervalo de 30s, pudiendo también ser de 15s.

Los archivos RINEX deben ser de observaciones o sesiones GNSS diarias (24 horas).
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Si el RINEX posee multiconstelacion se recomienda que se disponga en Version Rinex4 y si es
dispone GPS y GLONASS, version RINEX 2.1 |, siguiendo la siguiente nomenclatura:

RINEX v2.x :

OBSERVACION DIARIO v2.11

Extansion
YY: afko

t tpo de dato

YYYY/DDD/YYtmmmmDDD#YYtZ
12022/124/220/sant1240.220. gz

OBSERVACION HORARIO v2.11

[3-x] Segin
hora del dia

Compresion

Extension
YY: 2o

o

€ tipo da dato

YYYY/DDD/HH/mmmmDDDH.Y Yt gz
2022/124/14/sant124n.220.gz

llustracion 13 Nomenclatura RINEX version 2.x. Fuente: Elaboracion Propia.
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RINEX v4.x:

ipDB

OBSERVACION DIARIO v4.xx

Fecha: afio. dia GFS.
hora y minutos Compresién

Formato:
¢ RINEX

YYYY/DDDYYtDOOMRCCC_K_YYYYDDDHHMM_01D_30S_tt.FFF.gz
2022/124/22d/SANTOOCHL_R_20221240000_01D_305_MO.crx.gz

OBSERVACION HORARIO v4.xx

Fecha: afio, diz GPS,
hora y minutos

[EFEET ‘Compresion

Formato:

g RINEX
crx Compre:

YYYY/DDDHHXXXXMRCCC_K_YYYYDDDHHMM_01H_305_tt.FFF.gz
2022/124/14/SANTOOCHL R 20221241400 01H 305 MO.crx.gz

llustracion 14 Nomenclatura RINEX version 4.x. Fuente: Elaboracion Propia.
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Como se muestra en las imagenes, el nombre de los archivos RINEX se compone de los cuatro caracteres
identificatorios de la estacion, en mindsculas para versién 2.x y mayUsculas para version 4.x.

Luego para el caso de la version 2.x el nombre continla con el DoY (Day of Year) o dia GPS, considerando
desde 1-365. Se sigue con el caracter correspondiente a la sesién, que para el caso diario corresponde a 0y
finalmente la extensidon se compone de dos digitos para el ano y el caracter que indique el tipo de RINEX.

Para versiones 4.x, seguido del nombre de la estacion se indica el origen de los datos con la letra R, fecha e
inicio de medicién, intervalo de muestreo y tipo de datos. Se finaliza con la extension segin la compresion
que tenga el archivo.

Es importante mencionar que toda informacion indicada en el log file de la estacion debe ser consistente con

la presentada en la cabecera del RINEX, en término de tipo de receptor, nimero de serie, altura, etc.
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3.02 CBSERVATICN DATA M- (MIXED) RINEX VERSION / TYPE
NetR9-5.45 Receiver Operator 20220701 000005 UTC PGM / RUN BY '/ DATE
EDSD MARFER  NAME
MARFEER  NUMBER
GECDETIC MARFEER TYPE
Holsteinson Geomedicion — COCOnet — Trimble RTX OBSERVER '/ - AGENCY
5941R603287 TRIMBLE NETRS 5.45 REC § / TYPE / VERS
5220354457 TEMSS800.00 SCIs ANT-§ -/ TYPE

20786768.5081--5683737.3052- -2006886.9254 LAPPROX POSITION XYZ
0.0200 0.0000 0.0000 ANTENNA: 'DELTA H/E/N
1. Site Identification of the GNSS Monument

Site Nams H
Four 'Character ID H

Monument - Inscription :

SantoDom DOMZ004
RDSD

IERS 'DCOMES  Number H

40805M001

3. GNSS Receiver Information

3.2% Receiver Type
Satellite System
Serial Number

TRIMELE -NETRSY
GP3+GLO+GAL+EDS
5941Re0387

Fifmware VEIsSion
Elevation Cutoff Setting
Date Installed

Date "Removed

Temperature Stabiliz.

Bdditional ‘Information

4., GNSS Antenna Information

S 3o

0-deg
2021-06-10T17:012
CCYY-MM—DDThh :mmz

4.2 "Antenna Type
Serial ‘Number
Antenna Reference Polnt
Marksr—>=ARD Ug - Ecc. ' (m)
Marker—>ARP North Ecc (m)
Marker—>ARP East Ecc (m)
Alignment from True N

Antenna Radome ' Type

TEM3S800.00 SCIS

5220354457
EFPL

0.0z

0.0

0.0

0 deg

SCIS

Radoms - Serial -Number
Zntenna - Cakls Typs
Antenna  Cable Length
Date Installed

Date  Removed

Additional Information

1283

30 'm
2013-03-07T17:012
CCYY—MM—-DDThh :mm7z

llustracion |5 Comparativa entre informacion de cabecera en RINEX y archivo log file para estacion RDSD. Fuente: Elaboracion Propia.

Los archivos RINEX se deben someter a una doble compresién, esto con la finalidad de optimizar la capacidad
de almacenamiento en servidores propios, asi como la descarga de datos. La primera compresion corresponde

al formato Hatanaka (extension .crx) https://www.unavco.org/data/gps-gnss/hatanaka/hatanaka.html
(UNAVCO, 2021) y luego Gzip (extension .crx.gz) https://www.winzip.com/es/ (Alludo, 2022) , como se

detalld en la nomenclatura de archivos RINEX.


https://www.unavco.org/data/gps-gnss/hatanaka/hatanaka.html
https://www.winzip.com/es/
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Fase y Codigo

(Observacién) £YYo

Archivo BINARIO:
Fase

Conversién a RINEX
Cédigo

Navegacién Mensaje de navegacion

£YYn

llustracion 16 Diagrama de flujo conversion y compresion de archivos RINEX. Fuente: Elaboracion Propia.
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Se debe otorgar acceso a los observables mediante protocolos HTTP o FTP, siguiendo la siguiente estructura
para facilitar el manejo y gestién de datos. Para cada campana o levantamiento realizado, se debe definir una
carpeta con el nombre del proyecto y dentro de ella una carpeta con el afo, mes y dia GPS en que se realizd
la medicion y dentro de esta ultima, se clasifican los archivos obtenidos, que pueden ser binarios, RINEX de
observacion o RINEX de navegacion. A modo de visibilizar un ejemplo, se presenta el siguiente diagrama de

estructura de carpetas para campanas GNSS:

- bR

© ANOMES/DIA

llustracion 17 Estructura de carpetas. Fuente: Elaboracion Propia.
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6 REQUISITOS PARA INCORPORAR ESTACIONES A LA RED SIRGAS-
CON.

A continuacion, teniendo como contexto los requisitos de cada apartado para una adecuada instalacion,
registro y operatividad de una estacion GNSS de Operacién Continua, se presentan los requisitos minimos
para poder incorporar estaciones a la red SIRGAS-CON. Es importante mencionar que para mayor
informacion y grado de detalle seglin se requiera con el paso del tiempo como, por ejemplo, para instrumental
complementario, se debe dirigir a la GUIA02 INSTALACION, OPERACION E INSCRIPCION DE
ESTACIONES SIRGAS-CON (Tarrio Mosquera et al., 2021) .

En primera instancia debe comunicar al representante Nacional del pais, el cual para el caso corresponde al
IGN-JJHM, la intencion de instalar o incorporar una nueva estacion a la red SIRGAS-CON, mediante una carta
o correo electrénico, esto permitira que el IGN-JJHM ayude en el proceso de inscripcion y se cuente con un
registro de las estaciones. De igual forma se debe poner en contacto con el presidente del SIRGAS-GTI
incluyendo la carta de conocimiento, log file, informar si hay instrumentos co-localizados (maredgrafo, sensor
meteorolodgico, sismémetro, gravedad, etc.), informar sobre la conexién a la red nacional de nivelacién y
adjuntar fotografias actuales que permitan apreciar la monumentacion y entorno en el que la estacion se
encuentra operando. Se debe garantizar la calidad y la duracion en el tiempo de la estacion, ademas de las
indicaciones para el acceso al servidor donde los datos son almacenados segin el formato descrito en el
apartado 5.1.

Para facilitar la revision de estas fotografias, se deben estructurar seglin la siguiente nomenclatura, donde
nuevamente se toma como ejemplo la estacion RDSD:

SSSS00ISO_cod_yyyymmdd.jpg cédigo identificador

Monumento MON

SSSS: identificador de la estacion Receptor REC
00: ocupacion (se mantiene como se indica) Antena ANT
ISO: codigo del pais segun norma ISO Radome RDM
cod: codigo identificador Serial del receptor SRE
yYyYy: Ano Serial de la antena SAN
mm: Mes Serial del radome SRA
dd: Dia Vista norte NOR
Ejemplo: \\;ista sur SECS)_lrJ

. ista este
RDSD00DOM_ANT_20170628.jpg Vista oeste WST

llustracion 18 Nomenclatura de fotografias. Fuente:(Tarrio Mosquera et al., 2021)
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ACRONIMOS

BID: Banco Interamericano de Desarrollo

CDDIS: Crustal Dynamics Data Information System

Centro USC: Centro de Procesamiento y Analisis Geodésico de la USACH

COCONet: Continuously Operating Caribbean GPS Observational Network

CORS: Continuously Operating Reference Stations

DoY: Day of Year

EMA: Estaciones Meteoroldgicas Automaticas

FTP: File Transfer Protocol

FUNDCORSRD: Fundaciéon para el establecimiento de la red de estaciones permanentes de La Republica
Dominicana

GLONASS: Global Orbiting Navigation Satellite System; Russia

GNSS: Global Navigation Satellite System

GPS: Global Positioning System

HTTP: HyperText Transfer Protocol

IERS: International Earth Rotation and Reference System Service

IGN-JJHM: Instituto Geografico Nacional “José Joaquin Hungria Morell”

IGS: International GNSS Service

ITRF: International Terrestrial Reference Frame

NOAA: National Oceanic and Atmospheric Administration

NRP: North Reference Point

NTRIP: Networked Transport of RTCM via Internet Protocol

ONAMET: Oficina Nacional de Meteorologia

PCV: Antenna Phase Center variations

RAMSAC: Red Argentina de Monitoreo Satelital Continuo

RI: Registro Inmobiliario

RINEX: Receiver Independent Exchange Format

RTK: Real-Time Kinematic

SIRGAS: Sistema de Referencia Geodésico para las Américas

SIRGAS-GTI: Grupo de trabajo | de SIRGAS

UNAVCO: University NAVSTAR Consortium
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ANEXO

RDSDOODOM Site Information
International GNSS Service
See Instructions at:

Form

Prepared by (full name)
Date Prepared
Report Type

If Update:

Previous Site Log
Modified/Added Sections

Site Identification of the

Site Name

Four Character ID

Monument Inscription

IERS DOMES Number

CDP Number

Monument Description
Height of the Monument
Monument Foundation
Foundation Depth

Marker Description

Date Installed

Geologic Characteristic
Bedrock Type
Bedrock Condition
Fracture Spacing
Fault zones nearby

Distance/activity

Additional Information

Site Location Information

City or Town

State or Province

Country

Tectonic Plate g

Approximate Position (ITRF)
X coordinate (m)
Y coordinate (m)
7Z coordinate (m)
Latitude (N is +)
Longitude (E is +)
Elevation (m,ellips.)

Additional Information

Form (site log)

https://ftp.igs.org/pub/station/general/sitelog instr.txt

David Maggert
2021-06-11
UPDATE

rdsd 20210128.1og
3.28, 3.29
GNSS Monument

SantoDom DOM2004
RDSD

40805M001
BUILDING ROOF
STEEL PIPE MAST CONCRETE ROOF

NONE
2004-08-01T00:00Z
LIMESTONE ROCK
SEDIMENTARY

due south to Los Muertos Though
due north to Septentrional Fault

Santo Domingo
Distrito Nacional
Dominican Republic
CARIBBEAN

(the)

2078681.178
-5683736.413
2006886.9092

+182741.03
-0695440.68
=9,2087

(MTFZ)
(SFZ)

is 120km
is 90 km




Satellite System

Serial Number

Firmware Version
Elevation Cutoff Setting
Date Installed

Date Removed

Temperature Stabiliz.
Additional Information

Receiver Type

Satellite System

Serial Number

Firmware Version
Elevation Cutoff Setting
Date Installed

Date Removed

Temperature Stabiliz.
Additional Information

Receiver Type

Satellite System

Serial Number

Firmware Version
Elevation Cutoff Setting
Date Installed

Date Removed

Temperature Stabiliz.
Additional Information

Receiver Type

Satellite System

Serial Number

Firmware Version
Elevation Cutoff Setting
Date Installed

Date Removed

Temperature Stabiliz.
Additional Information

Receiver Type

Satellite System

Serial Number

Firmware Version
Elevation Cutoff Setting
Date Installed

Date Removed

Temperature Stabiliz.
Additional Information

GPS+GLO+GAL
5213K83707
4.60

0 deg

2012-05-16T15:
2012-08-14T10:

none
also tracking

TRIMBLE NETRY9
GPS+GLO+GAL
5213K83707
4.61

0 deg

2012-08-14T10:
2012-10-30T00:

none
also tracking

TRIMBLE NETRY9
GPS+GLO+GAL
5213K83707
4.62

0 deg

2012-10-30T00:
2013-01-31T00:

none
also tracking

TRIMBLE NETRY9
GPS+GLO+GAL
5213K83707
4.70

0 deg

2013-01-31T00:
2013-05-21T12:

none
also tracking

TRIMBLE NETRY9
GPS+GLO+GAL
5213K83707
4.80

0 deg

2013-05-21T12:
2013-08-12T09:

none
also tracking

332
517

BDS,

517
00z

BDS,

00z
00z

BDS,

00z
00z

BDS,

00z
00z

BDS,

but not in RINEX2

but not in RINEX2

but not in RINEX2

but not in RINEX2

but not in RINEX2

"k
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3. GNSS Receiver Information
3.1 Receiver Type TRIMBLE NETR9
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Receiver Type

Satellite System

Serial Number

Firmware Version
Elevation Cutoff Setting
Date Installed

Date Removed

Temperature Stabiliz.
Additional Information

Receiver Type

Satellite System

Serial Number

Firmware Version
Elevation Cutoff Setting
Date Installed

Date Removed

Temperature Stabiliz.
Additional Information

Receiver Type

Satellite System

Serial Number

Firmware Version
Elevation Cutoff Setting
Date Installed

Date Removed

Temperature Stabiliz.
Additional Information

Receiver Type

Satellite System

Serial Number

Firmware Version
Elevation Cutoff Setting
Date Installed

Date Removed

Temperature Stabiliz.
Additional Information

Receiver Type

Satellite System

Serial Number

Firmware Version
Elevation Cutoff Setting
Date Installed

Date Removed

Temperature Stabiliz.
Additional Information

TRIMBLE NETRY
GPS+GLO+GAL
5213K83707
4.81

0 deg

2013-08-12T09:
2013-10-31T11:

none
also tracking

TRIMBLE NETRY9
GPS+GLO+GAL
5213K83707
4.82

0 deg

2013-10-31T11:
2013-11-05T09:

none
also tracking

TRIMBLE NETR9
GPS+GLO+GAL
5213K83707
4.81

0 deg

2013-11-05T09:
2014-03-18T10:

none
also tracking

TRIMBLE NETR9
GPS+GLO+GAL
5213K83707
4.85

0 deg

2014-03-18T10:

2015-05-27T03
none
also tracking

TRIMBLE NETR9
GPS+GLO+GAL
5213K83707
5.01

0 deg
2015-05-27T03

none
also tracking

00z
552

BDS, but not in RINEX2

557
00z

BDS, but not in RINEX2

00z
592

BDS, but not in RINEX2

592

2237

BDS, but not in RINEX2

2237
2015-07-09T19:

01z

BDS, but not in RINEX2
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3.11 Receiver Type
Satellite System
Serial Number
Firmware Version
Elevation Cutoff Setting
Date Installed
Date Removed
Temperature Stabiliz.
Additional Information

Receiver Type

Satellite System

Serial Number

Firmware Version
Elevation Cutoff Setting
Date Installed

Date Removed

Temperature Stabiliz.
Additional Information

Receiver Type

Satellite System

Serial Number

Firmware Version
Elevation Cutoff Setting
Date Installed

Date Removed

Temperature Stabiliz.
Additional Information

Receiver Type

Satellite System

Serial Number

Firmware Version
Elevation Cutoff Setting
Date Installed

Date Removed

Temperature Stabiliz.
Additional Information

Receiver Type

Satellite System

Serial Number

Firmware Version
Elevation Cutoff Setting
Date Installed

Date Removed

Temperature Stabiliz.
Additional Information

TRIMBLE NETRY
GPS+GLO+GAL
5213K83707
5.03

0 deg

2015-07-09T19:
2015-07-10T15:

none
also tracking

TRIMBLE NETRY9
GPS+GLO+GAL
5213K83707
5.01

0 deg

2015-07-10T15:
2015-08-21T09:

none
also tracking

TRIMBLE NETR9
GPS+GLO+GAL
5213K83707
5.03

0 deg

2015-08-21T09:
2016-01-14T13:

none
also tracking

TRIMBLE NETR9
GPS+GLO+GAL
5213K83707
5.10

0 deg

2016-01-14T13:
2016-08-16T01:

also tracking

TRIMBLE NETR9
GPS+GLO+GAL
5213K83707
5.14

0 deg

2016-08-16T01:
2017-01-12T02:

also tracking

01z
01z

BDS, but not in RINEX2

01z
30z

BDS, but not in RINEX2

30z
362

BDS, but not in RINEX2

362
00z

BDS, but not in RINEX2

00z
367

BDS, but not in RINEX2
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3.26 Receiver Type
Satellite System
Serial Number
Firmware Version
Elevation Cutoff Setting
Date Installed
Date Removed
Temperature Stabiliz.
Additional Information

3.27 Receiver Type
Satellite System
Serial Number
Firmware Version
Elevation Cutoff Setting
Date Installed
Date Removed
Temperature Stabiliz.
Additional Information

3.28 Receiver Type
Satellite System
Serial Number
Firmware Version
Elevation Cutoff Setting
Date Installed
Date Removed
Temperature Stabiliz.
Additional Information

3.29 Receiver Type
Satellite System
Serial Number
Firmware Version
Elevation Cutoff Setting
Date Installed
Date Removed
Temperature Stabiliz.
Additional Information

3.x Receiver Type
Satellite System
Serial Number
Firmware Version
Elevation Cutoff Setting
Date Installed
Date Removed
Temperature Stabiliz.
Additional Information

TRIMBLE NETRY
GPS+GLO+GAL+BDS
5213K83707

5.45

0 deg
2020-05-09T00:02%Z
2021-01-26T19:21%

TRIMBLE NETR9
GPS+GLO+GAL
5451R50125

5.22

0 deg
2021-01-26T19:217
2021-01-28T20:257

TRIMBLE NETRY9
GPS+GLO+GAL+BDS
5451R50125

5.45

0 deg
2021-01-28T20:257
2021-06-10T17:017

TRIMBLE NETRY9
GPS+GLO+GAL+BDS
5941R60387

5.45

0 deg
2021-06-10T17:0127
CCYY-MM-DDThh : mmZ

A20, from rcvr ant.tab; see instructions)
GPS+GLO+GAL+BDS+QZSS+SBAS)
A20, but note the first A5 is used in SINEX)

CCYY-MM-DDThh :mmZ7)
CCYY-MM-DDThh : mmZ7)

none or tolerance in degrees C)
multiple lines)

(
(
(
(
(deq)
(
(
(
(




INSTITUTO
GEOGRAFICO
ACIONAL

N
JOSE JOAQUIN HUNG

A MORELL

29 de 34
UNIVERSIDAD DE SANTIAGO DE CHILE
Departamento de Ingenieria Geoespacial y Ambiental
Enrique Kirberg Baltiansky n° 03. Universidad de Santiago de Chile. Estacion Central. Santiago. Chile.




INSTITUTO
(0
NAL

J10SE JOAQUIN HUNGAIQQOI(I.L

30 de 34
UNIVERSIDAD DE SANTIAGO DE CHILE
Departamento de Ingenieria Geoespacial y Ambiental
Enrique Kirberg Baltiansky n° 03. Universidad de Santiago de Chile. Estacion Central. Santiago. Chile.




INSTITUTO
(0
NAL

J10SE JOAQUIN HUNGAIQQOI(I.L

31lde 34
UNIVERSIDAD DE SANTIAGO DE CHILE
Departamento de Ingenieria Geoespacial y Ambiental
Enrique Kirberg Baltiansky n° 03. Universidad de Santiago de Chile. Estacion Central. Santiago. Chile.




INSTITUTO
(0
NAL

J10SE JOAQUIN HUNGAIQQOI(I.L

32de 34
UNIVERSIDAD DE SANTIAGO DE CHILE
Departamento de Ingenieria Geoespacial y Ambiental
Enrique Kirberg Baltiansky n° 03. Universidad de Santiago de Chile. Estacion Central. Santiago. Chile.




;'\Q‘ INSTITUTO
I N GEOGRAFICO
NACIONAL

JOSE JOAQUIN HUNGRIA MORELL

WIDB

Inter-American
Development Bank

Effective Dates
Additional Information

10.x Date

Event
11. On-Site,
Agency

Preferred Abbreviation
Mailing Address

Primary Contact
Contact Name

Telephone (primary)
Telephone (secondary)
Fax

E-mail

Secondary Contact
Contact Name

Telephone (primary)
Telephone (secondary)
Fax

E-mail

Additional Information

8.4.x Water Vapor Radiometer
Manufacturer
Serial Number
Distance to Antenna (m)
Height Diff to Ant (m)
Calibration date (CCYY-MM-DD)
Effective Dates (CCYY-MM-DD/CCYY-MM-DD)
Notes (multiple lines)
8.5.x Other Instrumentation (multiple lines)
9. Local Ongoing Conditions Possibly Affecting Computed Position
9.1.x Radio Interferences (TV/CELL PHONE ANTENNA/RADAR/etc)
Observed Degradations (SN RATIO/DATA GAPS/etc)
Effective Dates (CCYY-MM-DD/CCYY-MM-DD)
Additional Information (multiple lines)
9.2.x Multipath Sources (METAL ROOF/DOME/VLBI ANTENNA/etc)
Effective Dates (CCYY-MM-DD/CCYY-MM-DD)
Additional Information (multiple lines)
9.3.x Signal Obstructions (TREES/BUILDINGS/etc)

(CCYY-MM-DD/CCYY-MM-DD)
(multiple lines)

10. Local Episodic Effects Possibly Affecting Data Quality

(CCYY-MM-DD/CCYY-MM-DD)
(TREE CLEARING/CONSTRUCTION/etc)

Point of Contact Agency Information

Geomedicion, Instrumentos y Sistemas, S.R.L.
Geomedicion

Wenceslao Alvarez 62, Apt 3b, Zona
Universitaria

Santo Domingo, DN, 10103, Dominican Republic
Alexander T. Holsteinson

809-686-3215
809-865-1010
809-686-7914
aholsteinson@geomatica.biz

Jim Normandeau

normandeau@unavco.org
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