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What is UNAVCO? ¢Que es UNAVCO?

UNAVCO is a non-profit, governed by a consortium of universities, UNAVCO es una organizacion sin fines de lucro, gobernada por un
which is funded by the NSF, NASA, and USGS to operate the GAGE consorcio de universidades, que es financiada por la NSF, NASA, y
Facility (Geodetic Facility for the Advancement of Geosciences). USGS para operar la Instalacion GAGE (Instalacion Geodésica para el
We support the geodetic community through: Avance de las Geociencias). Apoyamos a la comunidad geodésica a
través de:

- Operating and maintaining the Network of the Americas (NOTA)
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UNAVCO and IRIS
Joining Forces for Advancing
Geophysics

UNAVCO,, + l—lélé @EarthScope

Consortium
Coming soon in 2023: UNAVCO (geodesy) Préoximamente en 2023: UNAVCO
and IRIS (seismology) will merge to form (geodesia) e IRIS (sismologia) se fusionaran
the Earthscope Consortium para formar el Earthscope Consortium
For more information: Para mas informacion:

https://sites.google.com/iris.edu/united/home




Building a permanent GNSS site from
the ground up

- Basic station components overview

- Station placement and choosing a
high quality site

- Types of monumentation

- Antennas

- Recetvers

- Power systems

- Telemetry

- Station infrastructure
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Construccion de un emplazamiento
GNSS permanente desde cero

- Descripcion general de los
componentes de la estacion

- Ubicacién de la estacion, y elegir un
lugar de alta calidad

- Tipos de monumentalizacion

- Antenas

- Receptores

- Sistemas de alimentacion

- Telemetria

- Infraestructura de la estacién
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Station Longevity Longevidad de la Estacion

Long term land use permit to ensure continuous time series Permiso de uso de suelo a largo plazo para asegurar series
- No plans for development or property sale temporales continuas
- Good options: - Sin planes de desarrollo o venta de propiedad
- Airport - Buenas opciones:
- Government owned land - Aeropuerto
- Wildlife sanctuaries - Tierra propiedad del gobierno
- University owned land - Santuarios de vida silvestre
- - Tierra propiedad de la universidad
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Monument Compatrison Comparacion de Monumentos

Install time
Monument Type Stability Cost (USD) (days) Labor Substrate
Deep Drilled Braced high $10,000+ 2-4 3-4 unconsolidated
Short Drilled Braced high $1,000 1-3 2-3 bedrock/unconsolidated
Short Driven Braced medium-high $1,000 1 2-3 unconsolidated
Polar Mast medium-high $700 0.25 1 bedrock
Building Mount medium-high $200 0.25 1 any
Concrete Pillar medium $500-$2000 1-3 2-3 unconsolidated/bedrock
Tiempo de
Tipo de Monumento Estabilidad Costo (USD) instalacion (dias) Obreros Sustrato
Perforado profundo reforzado alta $10.000+ 2-4 3-4 no consolidado
Perforado poco profundo reforzado alta $1.000 1-3 2-3 roca base/no consolidado
Martillado poco profundo reforzado altura media $1.000 1 2-3 no consolidado|
Mastil polar altura media $700 0.25 1 roca base
Montaje en edificaciones altura media $200 0.25 1 todos
Pilar de concreto media $500-$2.000 1-3 2-3 roca base/no consolidadg
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5 holes drilled 10m deep;
4 at 35°, 1 vertical

inserted

5 agujeros perforados a
10m de profundidad;
4 a 35°, 1 vertical

Holes are cased with PVC
then stainless steel pipe

Rebar in center of pipe

Barra de refuerzo
agregada al centro de la
tuberia

inoxidable

Los agujeros estan
revestidos con PVC, luego se
inserta una tuberia de acero

Holes are grouted and
pipes are welded to center
with SCIGN mount

Los agujeros se rellenan
con cemento y las tuberias
se sueldan al centro con
montaje SCIGN




Type of Monument/Tipo de

Stability/ Cost/Costo Tiempo de Labor/
Monumento Estabilidad (USD) instalacion (dias) |Obreros Substrate/Sustrato
Deep Dirilled Braced high $15,000+ 2-4 3-4 unconsolidated
Perforado profundo reforzado alta $15.000+ 2-4 3-4 no consolidado
Good Bueno

- Very stable in a variety of ground conditions

- Durable design lasts a long time

Muy estable en una variedad de condiciones del terreno
El disefio duradero dura mucho tiempo

Challenges

- Very expensive

Requires drill rig, generators, welding, grouting

Access challenges

Higher environmental impact and construction

footprint

Muy costoso

Retos

Requiere equipo de perforacion, generadores, soldadura,

cemento
Desafios de acceso

Mayor impacto ambiental y huella de construccion

Technical specifications for DDBM:

Especificaciones técnicas para DDBM:

https://kb.unavco.org/kb/article.php?id=300
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4 solid stainless steel pipes; 3 angled and 1 vertical Drilled: if bedrock is within 0.5m of ground surface

Drilled or hammered ~1.5m deep Driven/Hammered: for unconsolidated material
4 tubos macizos de acero inoxidable; 3 en angulo y 1 vertical Perforado: si la roca base esta dentro de los 0,5 m de la superficie del suelo
Perforado o martillado ~1,5m de profundidad Martillado: para material no consolidado

= U SG s Operated by
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rt Drilled /Driven Braced

-

lonument (SDBM)

Perforado Poco Profundo/ Martlr
Reforzado (SDB.

"4 Monument Type/|Stability/ Cost/Costo Tiempo de Labor/ :
s 2o Tipo de Monumento |Estabilidad (USD) instalacion (dias) |Obreros Substrate/Sustrato
Short Drilled Braced high $1,000 1-3 2-3 bedrock/unconsolidated
Short Driven Braced medium-high $1,000 1 2-3 unconsolidated
Perforado poco profundo reforzado alto $1,000 1-3 2-3| roca base/no consolidado
Martillado poco profundo reforzado altura media $1,000 1 2-3 no consolidado

Good
- Installation type adaptable to a variety of substrates
- Very stable and durable
- Less expensive, faster installation than DDBM

Bueno
Tipo de instalacién adaptable a una variedad de sustratos
Muy estable y duradero
Instalacion menos costosa y mas rapida que DDBM

Challenges
- May not be as stable as deep drilled (DDBM),
especially in unconsolidated material
- Requires heavy duty hammer drill, generators, welding
on site
- Labor and tool intensive

Retos
Puede que no sea tan estable como la perforacién profunda
(DDBM), especialmente en material no consolidado
Requiere taladro percutor de servicio pensado, generadores,
soldadura en el sitio
Mano de obra y herramientas intensivas

Technical specifications for SDBM:

Especificaciones técnicas para SDBM:

https://kb.unavco.org/kb/article.php?id=301

https://kb.unavco.org/kb/article.php?id=323
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Mast is bolted to the bedrock using 4 expansion
bolts and epoxy.

Leveling and orientation of the mast is performed
during installation. No other antenna mount is
needed.

El mastil esta atornillado al lecho rocoso con 4
pernos de expansidn y epoxy.

La nivelacidn y orientacidn del mastil se
realiza durante la instalacion. No se necesita
ningun otro soporte de antena.
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Monument Type/ Tipo de Stability/ Cost/ Costo Tiempo de Labor/
Monumento Estabilidad (USD) instalacion (dias) |Obreros Substrate/ Sustrato
Polar Mast medium-high $700 0.25 1 bedrock
Mastil Polar Altura media $700 0,25 1 roca base
Bueno
- Stable in bedrock - Estable en roca base
- Limited tools needed; no welding or generator - Se necesitan herramientas limitadas; sin soldadura ni generador
- Can be installed in 1-3 hours - Se puede instalar en 1-3 horas
- Easyto transport to site - Facil de transportar al sitio
Challenges Retos
- Only able to be used in strong bedrock - Solo se puede usar en un lecho rocoso fuerte
- Rock surface must be moderately flat - Lasuperficie de la roca debe ser moderadamente plana
- Not as strong as drilled braced monuments - No es tan fuerte como los monumentos perforados reforzados
Operated by
UNAVCO




Many different mount styles provide solid
coupling to the roof

Ideally the building should be:
- Made of concrete/masonry
- Solid foundation
- No higher than 2-3 stories maximum

Muchos estilos de montaje diferentes
proporcionan un acoplamiento sélido al
techo.

Idealmente el edificio deberia ser:
- Hecho de hormigén/mamposteria
- Fundacion solida
- No mas alto de 2-3 pisos como maximo
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Monument Type/ Tipo de Stability/ Cost/ Costo Tiempo de Labor/
Monumento Estabilidad (USD) instalacion (dias) |Obreros Substrate/ Sustrato
Building Mount medium-high $200 0.25 1 any
Montaje en edificaciones altura media $200 0,25 1 todos
Good Bueno
- If chosen well, high stability - Sise elige bien, alta estabilidad
- Often collocated with communications and power - A menudo se ubica junto con comunicaciones y energia
- Higher security - Mayor seguridad
- Environmental protection of electronics - Proteccion ambiental de la electrénica
- Easyinstallation (1-2 hours) - Fécil instalacién (1-2 horas)
Challenges Retos
- May not be possible to assess structural integrity of - Puede que no sea posible evaluar la integridad estructural
building del edificio
- May be more interference and multipath in cities - Puede haber mas interferencia y trayectos multiples en las
- Building maintenance may cause damage to the ciudades
station - El mantenimiento del edificio puede causar dafios a la
estacion
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Whichever monument is chosen, it is important to ensure that the orientation, leveling, and precise
phase center positioning can be maintained through future antenna changes. Some monuments, such as
the polar mast, have this incorporated into their design, but for most other monuments, a precisely
calibrated mount should be included.

Cualquiera que sea el monumento que se elija, es importante asegurarse de que la orientacion, la nivelacion y el
posicionamiento preciso del centro de fase se puedan mantener a través de futuros cambios de antena. Algunos monumentos,
como el mastil polar, tienen esto incorporado en su disefio, pero para la mayoria de los demds monumentos, se debe incluir una
montura calibrada con precision.

SCIGN Mount (SCEC) SECO 2072

UNAVCO standard Good, reliable option

Allows for SCIGN Tall Radome use
$850 USD

Allows for SCIGN Short Radome use
$250-$350 USD

Estandar UNAVCO
Permite el uso de radomos altos SCIGN
$850 USD

Buena y confiable opcién
Permite el uso de radomo corto SCIGN
$250-$350 USD
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ZEPHYR GEODETIC 2/3 (Trimble)

i

The original standard of the geodetic
research community

High cost ($6k-10k)

Best used with a radome

- Moderate cost
- High quality antenna
- Environmentally contained

El estandar original de la comunidad
de investigacion geodésica

Alto costo ($6k-10k)

Se utiliza mejor con un radomo

- Costo moderado
- Antena de alta calidad
- Ambientalmente contenido

- Low cost ($450)

- High quality antenna

- Environmentally contained
- Low profile design

- Excellent for high wind
and/or rime ice
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- Bajo costo ($450)

- Antena de alta calidad

- Ambientalmente contenido
- Diseno de perfil bajo

- Excelente para viento
fuerte y/o hielo escarchado




RADOMES/RADOMOS

SHORT DOME/DOMO CORTO

Low Noise Amplifier
Amplificador de Bajo Ruido

y -

- Compatible with any antenna mount
- Not environmentally sealed (snow/ice, insects)

- Compatible con cualquier soporte de antena
- No sellado ambientalmente (nieve/hielo, insectos)

- Can be replaced by local technician

- Lower cost than new choke ring ($800 USD)
TALL DOME/DOMO ALTO " - Official calibrations for Tallysman LNA with both
Ashtech and Trimble choke ring bodies are
complete and being added to new firmwares on
receivers

- Compatible with SCIGN mount only
- Environmentally sealed

- Compatible solo con montura SCIGN
- Sellado ambientalmente

- Puede ser reemplazado por un técnico local

- Costo mas bajo que el anillo de estrangulamiento
nuevo ($800 USD)

. - Las calibraciones oficiales para Tallysman LNA con

At cuerpos anillo de estrangulamiento Ashtech y

el b Trimble estan completas y se agregaran a los

UNAVCO
—_—— .
nuevos firmware en los receptores




POLAR-X5 (Septentrio)

Full GNSS
NOTA standard new receiver
UNAVCO community pricing available!

RESOLUTE (Alert Geomatics)

GNSS completo

NOTA nuevo receptor estandar
Precios comunitarios de UNAVCO
disponibles!

- Very low power (1W+)

- Built based on Septentrio board
- Integrated comms module

- Choose two constellations

NETRO (Trimble)

Can be upgraded to full GNSS
Many of these still in NOTA

Se puede actualizar a GNSS completo
Mucho de estos todavia en NOTA
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- Muy baja potencia (1W+)

- Construido en base a tablero Septentrio
- Moédulo de comunicaciones integrado

- Elige dos constelaciones

NETRS (Trimble)

- GPSonly
- Some still in NOTA; upgrades in
progress

- Solo GPS
- Algunas todavia en NOTA;
actualizaciones en progreso




TYPES OF TELEMETRY

DSL/Direct Connection

Cellular

VSAT

BGAN

IRIDIUM

Radio links can connect the site to
any of these options

TIPOS DE TELEMETRIA

Conexidn directa/DSL

Celular

VSAT

BGAN

IRIDIUM

Los enlaces de radio pueden conectar el
sitio a cualquiera de estas opciones

HughesNet

CONSIDERATIONS

Availability at the site
Reliability
Throughput

Power requirements
Cost

Firewalls

CONSIDERACIONES

Disponibilidad en el sitio
Fiabilidad

Rendimiento
Requerimientos de energia
Costo

Cortafuego




DSL/DIRECT CONNECTION

Great option for building mounts and city sites
Price variable but moderate

If line is operated by building owners, firewalls
may exist

Very reliable unless the ISP changes the IP
address unexpectedly

DSL/CONEXION DIRECTA

Gran opcion para construir montajes y sitios de la
ciudad

Precio variable pero moderado

Si la linea es operada por propietarios de
edificios, pueden existir cortafuegos

Muy confiable a menos que el ISP cambie la
direccién IP inesperadamente

CELL MODEMS

Great option wherever there is coverage

Price variable but moderate

Very reliable

Recommended to arrange static IP through cell
provider or create VPN tunnel to assign device IPs
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MODEMS CELULARES

Gran opcion donde haya cobertura

Precio variable pero moderado

Muy fiable

Recomendado para organizar el IP estatico a
través del proveedor de telefonia movil o crear un
tanel VPN para asignar los IP del dispositivo




Hughesiet.

BGAN/IRIDIUM

- Good option in high corrosion locations
- Iridium ideal in high latitudes

- Very high cost

- BGAN has very high power consumption

- Good option in remote locations

- Lowest cost “remote” communication BGAN/IRIDIUM
- Very susceptible to corrosion
- Experience needed for repair - Buena opcidn en lugares de alta corrosion
- Higher power consumption - Iridium ideal en latitudes altas
- Costo muy alto
VSAT - BGAN tiene un consumo de energia muy alto

- Buena opcidn en lugares remotos

- Comunicacion “remota” de menor costo
- Muy susceptible a la corrosion

- Experiencia necesaria para la reparacion
- Mayor consumo de energia
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ESPONJA RELAMPAGO
- Proteccion para todos los
dispositivos electrénicos
conectados a tierra contra rayos
cercanos

LIGHTNING SPONGE
- Protection for all grounded
electronics from nearby
lightning strikes
- Will not protect against direct

strikes - No protegera contra golpes directos
- Wired directly into electronics - Conectado directamente a la placa
board electronica

PROTECCION COAXIAL EN LINEA
- Proteccidn contra sobretensiones entre
antenas y componentes electrénicos
- Latapa del gas debe cambiarse como
minimo cada dos afos

COAXIAL IN-LINE PROTECTION
- Surge protection between
antennas and electronics
- Gas cap must be changed
minimum every two years

PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES
ETHERNET

ETHERNET SURGE PROTECTION

AC POWER SURGE PROTECTOR

PROTECTOR DE SOBRETENSION DE
CORRIENTE ALTERNA
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HURRICANES
- Strong enclosures
- High ground above storm surge

HURACANES
- Contenedores fuertes
- Terreno alto por encima de las fuertes tormentas

INSECTS AND RODENTS
- Seal all entry points
- Deterrents: diatomaceous earth, copper, cayenne

pepper...?

INSECTOS Y ROEDORES
- Selle todos los puntos de entrada
- Disuasivos: tierra de diatomeas, cobre, pimiento
de cayena...?

SALT CORROSION
- Use all stainless steel - watch for screws!
- Paint with galvanizing paint
- Mastic tape around all connectors

CORROSION SALINA

— - Use todo en acero inoxidable - !cuidado con los tornillos!
%USQGWS GAGE UNAVCO - Pintar con pintura galvanizante

- Cinta de masilla alrededor de todos los conectores
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DEEP SNOW
- Strong enclosure that won’t break with heavy
snow load
- Taller monument to stay above snow

NIEVE PROFUNDA
- Contenedor resistente a una carga significativa de
nieve
- Monumento mas alto para permanecer sobre la
nieve

POWER

Enough batteries to power through winter
Batteries reduce efficiency in cold temperatures
Solar panels nearly vertical

Wind turbines

ENERGIA

Suficientes baterias para alimentar durante el invierno
Las baterias reducen la eficiencia en temperaturas frias
Paneles solares casi verticales

Turbinas de viento




For more information, please visit Para obtener mas informacion, visite
WWW.UNavco.org WWW.UNavco.org
Or email me at O envieme un correo electrénico a
zaino(@unavco.org zaino(@unavco.org
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