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ANTECEDENTES GENERALES

a. Introduccion

El presente informe documenta los trabajos de levantamiento topogrdafico realizados
para el proyecto de Electromovilidad de Punta Arenas, en los lotes A-18 y A-19 del
loteo CONCREMAG, regidon de Magallanes. El objetivo principal de este estudio es
generar informacién geométrica detallada y georreferenciada que sirva de base
para el diseno de ingenieria, planificacion de obra y andilisis de la mision de
instalaciéon del sistema de electromovilidad

Los trabajos comprendieron dos etapas principales:

e Levantamiento de campo y gabinete
¢ Levantamiento superficial a escala 1:500, incluyendo bordes de calzada, lineas
de cierre y edificacion, lineas prediales, redes de servicios, vegetacion,
mobiliario urbano, canales y curvas de nivel.
* Materializacion de puntos de enlace geodésico, referenciados a la red IGM,
con precisiones inferiores a 2 cm mediante GPS geodésico.

e Procesamiento y entrega de datos
e Generacién de modelos digitales de terreno y de puntos.
* Elaboracion de planos finales en formato DWG, con curvas de nivel cada
50 cm.
* Planos de perfiles fransversales (escala 1:20 vertical / 1:200 horizontal) y
longitudinales (1:500 horizontal / 1:50 vertical).

Toda la informacion final estd referenciada al sistema de proyeccion UTM WGS 84,
huso 19 Sur, garantizando compatibiidad con las plataformas de diseno vy
modelacién empleadas en fases posteriores del proyecto.

b. Objetivo General

Documentar la metodologia y los resultados del levantamiento topogrdfico realizado
para los lotes A-18 y A-19 del sector CONCREMAG, ruta 9 Norte, Punta Arenas,
durante abril de 2025, a fin de proveer insumos confiables para el diseno y
planificacion del proyecto de electromovilidad
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c. Objetivos especificos

Ejecutar un levantamiento de detalle en superficie a escala 1:500, incluyendo bordes
de calzada, lineas de cierre y edificacién, lineas prediales, redes de servicios,
vegetacion, mobiliario urbano, canales y curvas de nivel.

Materializar y georreferenciar puntos de control con GPS geodésico y estacion total,
referenciados a la red IGM y nivelacién nacional, garantizando precisiones inferiores
a 2 cm en coordenadas UTM WGS 84, huso 19 Sur.

Elaborar y presentar perfiles transversales (escala 1:20 vertical / 1:200 horizontal, cada
20 m y en puntos singulares) y longitudinales (1:500 horizontal / 1:50 vertical), Utiles
para el diseno de pavimentos y estructuras.

Proporcionar memorias explicativas, planos y archivos de procesamiento que
permitan validar la consistencia de la informacion y su aplicacion en fases de diseno,
construccion y andlisis de la misién.

d. Ubicacién y Descripcién del Area de Estudio

El levantamiento topogrdfico se efectud sobre los lotes A-18 y A-19 del loteo
CONCREMAG, localizados en el sector Terminal de Punta Arenas, a lo largo de la
Ruta 9 Norte, Regidn de Magallanes y de la Antdrtica Chilena. El perimetro de estudio
gueda delimitado enlas Figuras N°1 y N°2, las cuales muestran el poligono de trabajo
en coordenadas UTM WGS 84, huso 19 Sur
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Imagen 1 : Sector de Estudio del Levantamiento Topogrdfico y del vértice de apoyo

Fuente: Google Eart
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METODOLOGIA

El levantamiento topogrdfico se efectud con equipos GNSS de doble frecuencia,
operando bajo la modalidad RTK (Real-Time Kinematic). A contfinuacion se detalla el
procedimiento y los principios de funcionamiento:

1. Configuracion de la estacion base y rovers

o

Se establecid una estacion base fija sobre un punto de control IGM,
conectada a la red nacional de nivelacion para asegurar trazabilidad
vertical.

Las unidades rover, montadas en mastil, recibieron las correcciones
diferenciales de fase portadora en tiempo real desde la base, mediante
enlace UHF o GPRS.

2. Principio de medicion por fase portadora

o

A diferencia del DGPS cldsico, que usa pseudorrangos, los sistemas RTK
comparan la fase de la senal portadora emitida por el satélite con una
réplica interna.

El desfase entre ambas copias se ajusta hasta que queden perfectamente
adlineadas; a partir de ese desfase se calcula con alta resolucion la
distancia al satélite.

3. Transmision de correcciones

o

o

Radio UHF: M&dems integrados en banda UHF, de bajo retardo y costo
reducido.

Red celular (GPRS/3G/4G): Enlace a estaciones de referencia CORS o VRS,
permitiendo cobertura extensiva sin linea de vista directa.

4. Precision y control de calidad

o

La precision nominal de los levantamientos RTK de doble frecuencia es
fipicamente de 1 cm mds 2 ppm en el plano horizontaly 22 cm mds 2 ppm
en altura.

Se verificd la calidad de las mediciones mediante:
= Indicadores PDOP inferiores a 3.
=  NUmero minimo de 6 satélites en seguimiento.

= Puntos de chequeo estdticos independientes para validar la
exactitud del posicionamiento real.
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5. Proceso de levantamiento

o Elroverregistro coordenadas XYZ a 1 Hz, cubriendo elementos topograficos
requeridos: bordes de calzada, lineas de construccion, redes de servicios,
vegetacién, mobiliario y curvas de nivel.

o Finalizado el trabajo de campo, se exportaron los archivos brutos y se
procesaron en software especializado, fitrando mediciones atipicas vy
generando la nube de puntos, MDT y planos en formato DWG.

e. Trabajo de terreno

Durante la fase de campo se llevaron a cabo las siguientes actividades, siguiendo
el procedimiento establecido para garantizar la calidad y frazabilidad de los datos:

1. Ubicacion y verificaciéon del monolito de referencia

o Seidentificd y comprobd la posicion del monolito IGM utilizado como
estacion base, contrastando su ubicacidn con coordenadas oficiales.

2. Instalacién y nivelacion del equipo Base GNSS

o Se montd el receptor base sobre el monolito, asegurando su correcta
nivelacion mediante burbuja de alta precision.

3. Programacion del equipo Base GNSS

o Se configuraron pardmetros de seguimiento (constelaciones, frecuencia,
tasa de muestreo) y se establecid enlace de correcciones a través de
modem UHF/GPRS.

4. Programacion del equipo Rover GNSS (RTK)

o Se calibraron los pardmetros de recepciéon para la unidad movil,
incluyendo intensidad de senal, provision de correcciones en tiempo real
y frecuencia de registro (1 Hz).

5. Determinacion y correccion milimétrica de puntos recolectados

o Elroverregistr6 coordenadas XYZ para cada punto de interés; estos datos
se ajustaron con las correcciones de fase portadora recibidas desde la
estaciéon base.

6. Control de estacas

o Se verificd in situ la exactitud del posicionamiento de cada estaca,
comparando la coordenada proyectada con la medida RTK obtenida.
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7. Levantamiento topogrdfico del cierre perimetral

o Serecorrié todo el perimetro de los lotes A-18 y A-19, capturando lineas
de cierre y puntos singulares para la generacion del plano As-Built.

Cada una de estas etapas se documentd mediante registros de campo y fotografias,
asegurando el cumplimiento de los requisitos de precision y cobertura definidos en
los términos de referencia.

CARACTERISTICAS DE EQUIPOS

En este apartado se presentan las caracteristicas y capacidades del receptor GNSS
Emlid Reach RS2, herramienta principal utilizada para el replanteo de vértices en el
proyecto de Electromovilidad de Punta Arenas. La seleccidon de este equipo
responde a su elevada precision centimétrica, versatilidad en el seguimiento de
multiples constelaciones satelitales y diversas opciones de comunicacion (LoRa, 3.5G,
Wi-Fi, Bluetooth), que garantizan un flujo de trabajo eficiente tanto en entornos con
linea de vista como en aquellos que requieren conexion a estaciones de referencia
CORS o VRS. A continuacion se detallan sus especificaciones técnicas claves,
fundamentales para asegurar la exactitud y trazabilidad requeridas en los
levantamientos a escala 1:500.

SISTEMA GPS GNSS REACH RS2
Especificaciones Técnicas
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Caracteristicas Principales

Senal de seguimiento GPS/QZSS L1C/A, L2C GLONASS
L1OF,L20F BeiDou B1l, B2l Galileo E1-B/C, E5b SBAS L1C/A
Rdpida convergencia RTK

Antena de alimentacién multiple con rechazo de multitrayecto.

Modem LoRa de 868/915 MHz

hasta 8Km de distancia.

Modem 3.5G de conectividad global.

22 horas en una carga.

Soporte para NTRIP y VRS, funciona con RTCM3.

Registra RINEX a una tasa de actualizacion de hasta 20 Hz.
16 GB de almacenamiento interno

IP67, aprueba de polvo y agua.

POSICIONAMIENTO

Precision Estatico H: 4 mm+0.5 ppm
PPK H: 5 mm+0.5 ppm

RTK H: 7 mm+1 ppm

Tiempo de convergencia ~5 s typically

Senales de seguimiento GPS/QZSS L1C/A, L2C , GLONASS
L1OF, L20F, BeiDou B1l, B2I, Galileo E1-B/C, E5b, SBAS,
L1C/A

Numero de senales 184

Tasa de actualizacién 20 Hz GPS / 5 Hz GNSS

IMU 9DOF

CONECTIVIDAD

UHF LoRa radio Rango de frecuencia 868/915 MHz
Energia 0.1 W

Distancia Hasta 8 Km

Modem 3.5G Regiones Global
Bandas Quad-band, 850/1900, 00/1800 MHz
SIM card Nano-SIM

Wi-Fi 802.11a/b/g/n

Bluetooth 4.0/2.1 EDR

Puertos RS-232, USB Type-C

Protocolos de datos NTRIP, VRS, RTCM3,

Posicion de salida en NMEA, LLH/XYZ

Registro de datos RINEX a una tasa de actualizacion de hasta
20 Hz

Almacenamiento interno 16 GB
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S
ESTRUCTURA

Dimensiones 126x126x142 mm

Peso 950 g

Temperatura -20...+65 °C

Protecciones IP67 contra polvo y agua

ELECTRICA

Autonomia 16 hrs en 3.5G RTK rover , 22 hrs de registro
Bateria LiFePO4 6400 mAh, 6.4 V

Enfrada de alimentacion externa 6-40 V

Carga USB-C5V 2 A

COMUNICACION Y GUARDADO DE DATOS

-Puerto de 9 PIN : RS-232, PPS, Event

-USB OTG

-Radio Modem Interna

-Tecnologia LoRa

-Enlace en hasta 8 km de base Potencia hasta 100 mW.
-Cargador conggurable a 862-1020 MHz

- Modem interno 3.5G

- Global

- Quad-band, 850/1900, 200/1800 MHz

- Wi-Fi de corto rango integrado con encriptacion
802.11a/b/g/n, WEP, WPA, WPA2

-Bluetooth de corto rango integrado 4.0/2.1 EDR

- Almacenamiento interno de datos de hasta 16 GB

- Registros Raw en RINEX, UBX

- Conectividad del modem de la radio externa sobre RS-
232/USB OTG

-Enfrada y salida de RTCM 3.x sobre Wi-Fi, Bluetooth
LoRa, USB, RS-232, NTRIP

-NMEA 0183, salida ERB sobre Wi-Fi, Bluetooth, USB, RS-232

-ReachView app para iOS y Android para configuracion topogrdfica.

San Francisco #1070, oficina 14, Puerto Varas - Chile | georiving@gmail.com | +56 9 92231799

= = GEERI“' NG Informe Topografia | Lote A18-A19 CONCREMAG

pdg. 8



[REPRINING

Informe Topografia | Lote A18-A19 CONCREMAG

MONOLITOS VINCULADOS AL IGM UMAG

Monografias Monolito PR-1

MONDGRAFIA DE VERTICE
DATUM: WGS 84

MONOLITO: PR-1 VINCULADO A IGM UMAG

COORDENADAS GEOQDESICAS

LATITUD :53°05'29.73033"5
LONGITUD : 7075345 90831"W

COORDENADAS UTM 195UR

MNORTE (M : 4115861,704
ESTE(M) 3730025587
COTA (M) :57,356

OBSERVADO POR:
LLIS COLLACH
FECHA MEDICION:

05/04/2025

VISTA GENERAL

s

VISTA PLANTA

LUGAR: PUNTA ARENAS

VISTA PANORAMICA
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Monografias Monolito PR-2

MONOGRAFIA DE VERTICE
DATUM: WG5S 84
MONOLITO: PR-2 VINCULADOD A IGM UMAG

COORDENADAS GEODESICAS VISTA PLANTA

LATITUD :53'8'13,0313"5
LONGITUD ; 0F5247,5717T"W

COORDENADAS UTM 195UR

NORTE (M : 4115947,544
ESTE (M) :372992,230 AR .
COTA (M) : 63,635 LUGAR: FUNTA AREMNAS

OBSERVADO POR:
LIS COLLAD
FECHA MEDICION:

05/04/2025

VISTA GENERAL
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Monografias Monolito PR-3

MONOGRAFIA DE VERTICE
DATUM: W&S B4
MONOLITO: PR-3

COORDENADAS GEQDES|ICAS

LATITUD
LONGITUD
ALT. ELIPS

COORDENADAS UTM 195UR

NORTE M 4115947,544
ESTE(M) 372933827
COTA (M) 62,41 PUNTA ARENAS

OBSERVADO POR:
LUKS COLLAD
FECHA MEDICION:
05/04/2025

VISTA GENERAL
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Monografias Monolito PR-4

MONOGRAFIA DE VERTICE
DATUM: WG5 B4
MONOUTD: PR-4

COORDENADAS GEODESICAS VISTA PLANTA

LATITUD
LONGITUD
ALT. ELIPS

COORDENADAS UTM 19 5UR

NORTE (M : 4115711,727
ESTE(M) :372890,513
COTA{M) :59,57 LUGAR: PUNTA ARENAS

OBSERVADO POR:
LUIS COLLAD
FECHA MEDICION:

0504/ 2025

VISTA GENERAL VISTA PANORAMICA
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Certificacion de Equipos

Certificado GNSS
- Sfpiipas CERTIFICADO PRECISION GNSS
|H“‘ Certificado | 00014 Fecha de Emision 032 de marzo de 2020
MNombre 1| LUIS ALBERTO COLLAD SARPI
Rut 1] 09.311.891-K
Tipo Instrumento 3 GMN55
Marca 1 EMLID
Modelo z REACH RS2
N°® Serie J N® Serie Base: 8243E328321E3A1B81530
3 N® Serie Rover: 8243F0C0F55EES161930
Constelaciones I GPS/QZSS L1C/A, L2C GLONASS, L1OF,L20F
BeiDou B1I, B2I Galileo E1-B/C,ESh SBAS L1C/A
\fEima Actushizacion :| 15 de septiembre de 2019
Firmiware
Grado Proteccion IP : IP &7
Grados C® Operatividad 1 -20°C ~ 65°C
Peso 3 950 Gr
Medidas i 128 x 142 mm
PRECISIONES
Levantamiento GNS5 :
E<tatico : | Horizontal +/- 4 mm + 0,5 ppm RMS
Lewantamiento GNSS5 ’
Extatico : | Vertical +/- 8 mm + 1 ppm RMS
Levantamiento GNSS RTK 1 | Horizontal +/- 7 mm + 1 ppm RMS
Levantamiento GNSS RTK i |Wertical +/- 14 mm + 1 ppm RMS
Levantamiento GNSS PPK : | Horizontal +/- 5 mm + 0,5 ppm RMS
Levantamiento GNSS PPK i |Wertical +/- 10 mm + 1 ppm RMS

JORGE CARRASCD GOMNZALEZ
GERENTE DE FINANZAS
SCS Equipos

Keller # 1175, Providencs — Santiago B Mess Central +56 2 22238627

www.scsequipos.cl
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GEORREFERENCIACION DE PUNTOS DE REFERENCIA

AREA DE TRABAJO

La figura muestra el drea de trabajo requerida para este trabajo, la cual estd localizada
en el Sur de Chile en la ciudad de Punta Arenas, entre la Linea Base y los Prs moviles hay
longitud aproximada de 5 km de distancia entre si, el lugar fisico de la medicién I.G.M se
encuentra en la Universidad de Magallanes, imagen adjunta representa las
vinculaciones.
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EQUIPAMIENTO TECNICO UTILIZADO

Para la realizacion del trabajo de gerorreferenciacion, se utilizé el sistema GNSS Emlid
Reach RS2 en modo estdtico, es decir, dos tripodes, con sus respectivas bases nivelantes,
memorias internas, y baterias recargables en cada uno de ellos y midiendo de manera
simultdnea para obtener las mediciones y precisiones de los vectores requeridas por el
mandante.

Las especificaciones técnicas del sistema GNSS son las siguientes:
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VINCULACION GNSS:

Informe Topografia | Lote A18-A19 CONCREMAG

Los criterios de medicidn considerando las especificaciones técnicas del equipo utilizado
para esta vinculacién se basan en los Tiempos Minimos de medicidon para receptores

Geodésicos segun manual de carreteras Vol. 2 (2.312.5).

Rango Distancia (km) L1 Linz
0-2 20 min 20 min
2.10 30 min 30 min
10-30 I h 440 min
0 -70 - 1h
T0 - 150 - 1.5h
> 150 . 2h
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PROCESAMIENTO DE DATOS

REPORTE PROCESAMIENTO DE VECTORES

ELpRIE O M TLHCIND B YO R
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REPORTE LISTA DE VECTORES
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REPORTE AJUSTES DE RED
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