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1.0 INTRODUCCION

ARCADIS Chile, ha solicitado a BENTOS el desarrollo de un levantamiento topografico y
batimétrico, en el marco del desarrollo de un estudio licitado por la Direccién de Obras
Portuarias (DOP) denominado: “Estudios Basicos para el proyecto Mejoramiento de
Borde Costero en Lago Elizalde”.

El presente informe expone la metodologia y resultados del levantamiento topografico
y de la batimetria monohaz desarrollada en Lago Elizalde. En la Figura 1.0-1, se
muestra el area de estudio definida en los términos de referencia de la licitacion.

Para la realizacion de este levantamiento se contd con la autorizacidon del Servicio
Hidrografico y Oceanografico de la Armada (SHOA). Copia de la resolucién que autoriza

el trabajo se presenta en Anexo 1.

La informaciéon general relacionada con el trabajo realizado es la siguiente:

Area General : Lago Elizalde, XI Regién.

Objetivo : Levantamiento Topografico y Batimétrico monohaz.
Solicitante : ARCADIS Chile.

Superficie de trabajo : 25 hectareas aproximadamente.

Ejecucion terreno : 23 de septiembre a 02 de octubre de 2016.
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Areade

Batimetria

Figura 1.0-1: Sector de Estudio Lago Elizalde, XI Region.

2.0 OBIJETIVO
En el contexto antes sefialado, fue solicitada la ejecucién de una topografia y
batimetria monohaz del area indicada en la Figura 1.0-1, con el objetivo general de
levantar informacidn para el proyecto de mejoramiento del borde costero.
Los objetivos especificos del trabajo son:

+ Ejecutar un levantamiento batimétrico monohaz de precisién, siguiendo las

directrices de las Instrucciones Hidrograficas N° 5 del Servicio Hidrografico y

Oceanografico de la Armada.

« Ejecutar un levantamiento topobatimétrico del area entre la linea de la orilla y
la batimetria objeto tener un 100 % de cubrimiento del area de estudio.

www.bentos.cl
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3.0 METODOLOGIA DE TRABAJO
3.1 Batimetria

Se realizé una batimetria monohaz en el area indicada en la Figura 1.0-1, segun los
requerimientos definidos en los términos de referencia del estudio. Para el
levantamiento se utilizé una embarcacién tipo Cataraft, de 16 pies y motor Yamaha 25
HP (Figura 3.1-1).

Figura 3.1-1: Embarcacion utilizada para el levantamiento batimétrico.

En la embarcacion se monté un Ecosonda Monohaz Odom Hydrotrac, receptor satelital
GPS, computador portatil con software hidrografico HYPACK (Figura 3.1-2). Las
caracteristicas de los componentes del sistema se detallan en la Tabla 3.1-1. Sus
especificaciones técnicas se presentan en Anexo 2.

Tabla 3.1-1: Caracteristicas de los componentes del sistema monohaz.

MODELO

Ecosonda Odom Hydrotrac

Software hidrografico Hypack 2016

GPS doble frecuencia Trimble R6

Perfilador velocidad del sonido RBR

www.bentos.cl
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Figura 3.1-2: Ecosonda utilizado para el levantamiento batimétrico.

Una vez instalado el sistema se realizaron pruebas generales y de comunicacion.
Posteriormente para verificar el funcionamiento del sistema se realizé la prueba de la
plancha, de acuerdo a las instrucciones SHOA (Anexo 3: Prueba de la Plancha).

Durante la batimetria, con el objetivo de ajustar los ecogramas al proceso GPS, se
efectuaron fix cada 30 segundos. Las escalas del ecosonda utilizadas durante el
sondaje fueron de ancho de 20 metros controladas automaticamente por el equipo.

El esquema de levantamiento considerd un recorrido en transectos perpendiculares a la
orilla del lago, registrando la profundidad y las coordenadas geograficas cada 1
segundo. Para ello la embarcacion requirié recorrer cada transecto en una trayectoria
rectilinea a una velocidad constante cercana a los 4 nudos, lo que implicéd un registro
de profundidades cada 1 segundo. Como comprobaciéon del sondaje realizado, se
efectuaron 5 lineas de comprobacion, las que se realizaron perpendiculares al sondaje
realizado. Para la navegacion y direccion del sondaje se utilizd el software HYPACK
2013. En la Figura 3.1-3 se grafica el esquema de levantamiento.

Las condiciones meteoroldgicas y estado del lago al momento del sondaje fueron las
mejores condiciones esperables para el sector de estudio, no observandose olas.

La determinacion de la posicion geografica de las sondas, se realizd mediante el
sistema DGPS, utilizando el método de medicion cinematico en tiempo real (RTK). Los
datos fueron registrados en la memoria interna de los receptores durante todo el
levantamiento. En tierra, en el vértice ELI3, fue instalada la estacion DGPS base, la
gue registré en todo momento los datos GPS, los cuales fueron grabados cada 10
segundos en las estaciones movil y base. La coordinacién de la hora fue efectuada
mediante DGPS, obtenida del mensaje ZDA hora local.

www.bentos.cl
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Figura 3.1-3: Esquema de levantamiento batimétrico monohaz.

Una vez obtenidos los datos estos se revisaron diariamente, a fin de determinar la
cobertura y coherencia de los mismos.

Los datos analogos de terreno fueron procesados conforme a lo dispuesto en los
manuales del fabricante de Hypack 2013 vy las instrucciones hidrograficas del SHOA.

El procesamiento contempla las siguientes etapas:

« Ingreso de los datos al modulo de proceso y aplicacion de correcciones de acuerdo
a la Pub. 3105.

« Edicion de sondas y exportaciéon de datos editados.
+ Reduccidon de sondas.
« Generacion de veriles.

« Exportacion de minutas.

www.bentos.cl
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Para corregir el sondaje por velocidad del sonido en el agua se efectuaron 7 perfiles de
velocidad del Sonido con CTDO, el cual se incorporé en el procesamiento de las
sondas, ademas se efectué como respaldo la Prueba de Plancha tradicional, ambos
registros se incorporan anexos al informe (Anexo 3y 6).

El plano final para el procesamiento fue generado con AutoCad 2007, y herramientas
de office.

3.2 Topografia

Se llevo a cabo un levantamiento topografico de una franja de 80 metros a partir de la
linea de orilla del lago entregada por la DOP. Los instrumentos utilizados en el
levantamiento fueron:

« Estacion total (Topcon GPT-3107, N° de serie 85233).

« Nivel (Topcon AT G6 N° de serie B13993).

« GPS (Trimble R8 serie 4750142318; Trimble R6 N° de serie 5011419907).

Las especificaciones de los equipos usados se presentan en Anexo 2. Los certificados
de calibracién de los equipos se presentan en Anexo 4.

El esquema de levantamiento considerd la medicidén de perfiles con una densidad de 5
metros cumpliendo con el requerimiento de 400 puntos por hectarea.

3.3 Geodesia

Vinculacién

Los trabajos en terreno se vincularon a la red geodésica nacional a través de
mediciones desde un vértice del Instituto Geografico Militar (IGM) existente, préximo

al area de trabajo.

El vértice IGM utilizado corresponde al Sistema de Referencia Geocéntrico para las
Américas (SIRGAS), su monografia se presenta en Anexo 5.

Para efectuar la vinculacién de los vértices generados en el area de estudio, se midio

una poligonal Global Positioning System (GPS) abierta, partiendo desde el vértice IGM
DLGN, hasta un punto intermedio en la localidad de Coyhaique (CYQ1) y finalmente al

www.bentos.cl
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vértice ELI1 en el area de estudio, a partir del vértice ELI1 se generaron 4 radiales,
denominados vértices ELI2, ELI3, ELI4 y ELI5.

Las mediciones se realizaron con receptores satelitales DGPS marca Trimble modelo
R6 y R8 de doble frecuencia en modo estatico post proceso. Los vectores se midieron
minimo 1 hora, con un intervalo de grabacién de 10 segundos. El procesamiento de los
datos se realizé con el software Trimble Business Center (TBC) de la empresa Trimble
misma marca de los receptores geodésicos.

Las precisiones de esta medicion deberan ser de orden B de acuerdo a lo especificado
en el anexo D del SHOA PUB. 3109 “Especificaciones Técnicas para el Empleo y
Aplicacion del Sistema de Posicionamiento Global en Trabajos Geodésicos,
Hidrograficos y Topograficos”. Para el calculo de coordenadas se debe utilizar el
sistema geodésico WGS-84 y el cdlculo de cotas debe ser realizado con altura
Elipsoidal y referidas al Nivel Minimo del Lago (NML) entregado por la DOP.

Figura 3.3-1: Esquema de arrastre de vértices.

En la Figura 3.3-1 se aprecia un esquema del arrastre de los vértices para el sector,
vinculados a la Red Geodésica principal a través de la vinculacion al vértice IGM
denominado DLGN, ubicado en el sector del Parque Dos Lagunas, sector alto de
Coyhaique.
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ESTUDIOS BASICOS PARA EL PROYECTO MEJORAMIENTO DE BORDE Cddigo: 1605
COSTERO EN LAGO ELIZALDE

INFORME TECNICO: LEVANTAMIENTO BATIMETRICO MONOHAZ Y
TOPOGRAFIA

PARA: ARCADIS

Rev.: 0
Fecha: 28/11/16
Paginas: 10 de 14

Ademas, como tarea anexa, se realizd la medicién de dos de los vértices ya existentes
en el area de trabajos y proporcionados por el mandante denominados PR1 en el
sector del muelle y Bra5 en el sector de la playa los cuales ademas fueron nivelados
objeto tener todos los vértices nuevos y antiguos referidos a un mismo plano de
referencia vertical, en este caso el Nivel Minimo del Lago.

Tabla 3.2-1: Vértice de referencia utilizado para el control geodésico.

COORDENADAS UTM (M) ALTURA

SECTOR | VERTICE ELIPSOIDAL DESCRIPCION
ESTE NORTE M)

Vértice geodésico ubicado en el sector

(VL EC[T[:d  DLGN 280.190,945 4.955.374,010 746,1895
Dos Lagunas, Coyhaique Alto.

En la Tabla 3.2-1 se entregan los valores correspondientes al vértice empleado en el
control geodésico; esta vinculacién se realizé utilizando la metodologia estatica post-
proceso con periodos de medicibn de 10 segundos cuyas alturas de antena se
encuentran detalladas en Tabla 3.2-2, considerando un tiempo total de una hora como
minimo, dependiendo de las distancias.

Tabla 3.2-2: Alturas de Antena y Horas de Medicion GPS del control geodésico

principal.

, TIPO TIEMPO TIPO

VERTICE | ALTURA RECEPTOR , NOMBRE ARCHIVO ,
ALTURA MEDICION MEDICION

DLGN 1,265 Inclinada Trimble 9907 1h 44min. 99072672.T01 Estatico
CYQ1 1,520 Inclinada Trimble 2318 1h 44min. 23182670.T01 Estatico
1,523 Inclinada Trimble 9907 1h 33min. 99072674.T01 Estatico
ELI1 1,492 Inclinada Trimble 2318 1h 33min. 23182678.7T01 Estatico
1,550 Inclinada Trimble 9907 1h 17min. 99072681.T01 Estatico
1,535 Inclinada Trimble 2318 1h 17min. 23182681.T01 Estatico
1,775 Inclinada Trimble 9907 2h 35min. 99072684.T01 Estatico
1,318 Inclinada Trimble 2318 1h 17min. 23182684.T01 Estatico
1,423 Inclinada Trimble 2318 1h 18min. 23182687.T01 Estatico
1,813 Inclinada Trimble 9907 1h 16min. 99072731.T01 Estatico
1,403 Inclinada Trimble 2318 1h 16min. 23182732.T01 Estatico
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A continuacion se muestran los datos de medicién para las tareas anexas de
vinculacién de los Vértices BRA5 y PR1.

, TIPO TIEMPO TIPO
VERTICE | ALTURA RECEPTOR . NOMBRE ARCHIVO i
ALTURA MEDICION MEDICION

ELI1 1,765 Inclinada Trimble 9907 0Oh 59min. 99072743.7T01 Estatico
BRAS 1,342 Inclinada Trimble 2318 0Oh 59min. 23182741.T01 Estatico

1,628 Inclinada Trimble 9907 1h 8min. 99072761.T01 Estatico

1,313 Inclinada Trimble 2318 1h 8min. 23182763.T01 Estatico

4.0 NIVELACIONES.

Con el objetivo de tener todos los datos obtenidos a un mismo nivel de referencia
altimétrica, se efectud la nivelacion diferencial de todos los vértices a vértices con cota
al NML informacion entregada por ARCADIS.

Mediante la nivelacion del PR1 ubicado en el muelle, el cual registra una altura al NML
de 3.030 metros, informacion obtenida en fecha Junio del 2016, se determind que la
altura actual es de 2.411 metros al Pelo de Agua, concluyendo que ha habido un
aumento de 0.619 metros en el nivel del lago a la fecha actual.

Se adjunta en Anexo 6 archivo Excel con las nivelaciones diferenciales realizadas en
terreno.

5.0 RESULTADOS

En base a los datos obtenidos se elaboré un plano CAD conteniendo la siguiente
informacion: sondas en metros, contornos cada 1 metro para batimetria y cada 0,5
metro para topografia y una imagen del DTM georreferenciado (Figura 5.0-1).

Los productos generados en este estudio, se presentan en el Anexos 7 y 8 (Digital) y se
detallan a continuacién:

« Listado de seleccién de sondas con coordenadas (Anexo 8: Productos).
Nombre de los archivos:
- 1605 BATI ARCADIS 27.09.16 Rev0.XLS
- 1605 BATI ARCADIS 28.09.16 Rev0.XLS

« 1 Rollo de ecograma (Anexo al informe en medio fisico).
« Planos TopoBatimétricos en formato AUTOCAD (Anexo 8: Productos).
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Nombre de los planos:

- 4767-0000-TB-PLA-0001
- 4767-0000-TB-PLA-0002
- 4767-0000-TB-PLA-0003
- 4767-0000-TB-PLA-0004
- 4767-0000-TB-PLA-0005
- 4767-0000-TB-PLA-0006
- 4767-0000-TB-PLA-0007
- 4767-0000-TB-PLA-0008

» Geotiff georreferenciado resolucién 0,5 metro (Anexo 8: Productos).

Como una tarea adicional se realizaron mediciones mediante el uso de un perfilador
dotado de sensores de Profundidad, Temperatura, Conductividad y Oxigeno Disuelto
(CTD-0; marca RBR, modelo XR-420). La metodologia y resultados de esta actividad
de detalla en Anexo 9.

En Anexo 10 se presentan fotografias del levantamiento en terreno.

Figura 5.0-1: Resultado Levantamiento Topo-Batimétrico.
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6.0 REFERENCIAS Y ANEXOS

El presente informe considerd fuentes de informacion externas para su elaboracion,
detalladas en Tabla 6.0-1.

Cabe destacar que el presente informe se complementa con informacién anexa al
mismo, detallada en Tabla 6.0-1.

Tabla 6.0-1: Detalle de referencias y anexos del informe.

Descripcion

« Instrucciones Hidrograficas N°5 - Especificaciones Técnicas para la Ejecucion de
Sondajes. SHOA PUB. 3105 42 Edicion, 66 pp.

Referencias o
fuentes de
informacion
externas
consideradas.

Certificado de vértice IGM, adquirido a nombre de DOP.
» Nivel minimo del lago proporcionado por ARCADIS.

« Monografias de vértice proporcionadas por ARCADIS (BRA 4, BRA 5, EST 3, PR 1,
PR 2).

» Anexo 1: Permiso SHOA. Contiene la Resolucion SHOA que autoriza la realizacion
de trabajos (N° 13270/24/481).

« Anexo 2: Especificaciones técnicas. Contiene las especificaciones de los
principales instrumentos utilizados.

+ Anexo 3: Prueba de la Plancha. Contiene el resultado de prueba desarrollada
segun lineamientos establecido en Pub. SHOA.

« Anexo 4: Certificados de calibracion. Contiene certificados de: de GPS, estacién
total y nivel utilizado.

« Anexo 5: Monografias de vértice. Contiene: vértice IGM adquirido y monografias
de vértices monumentados en terreno.

Anexos al informe
técnico « Anexo 6: Nivelacion. Contiene detalle de las nivelaciones realizadas.

« Anexo 7: Datos. El anexo contiene: proyectos Hypack; archivos de vinculacion;
perfiles de velocidad del sonido, datos CTDO, datos topograficos, reportes de
procesamiento de lineas base.

« Anexo 8: Productos. Contiene: listado con las lecturas de las sondas y
coordenadas UTM de éstas, plano final de la batimetria; geotiff, ecogramas (sélo en
medio fisico).

* Anexo 9: Levantamiento con CTDO. Contiene un informe breve de la
metodologia y resultados del levantamiento llevado a cabo con un perfilador CTDO.

- Anexo 10: Fotografias. Contiene fotografias de las actividades de terreno.
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