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1. INTRODUCCION

A solicitud de SQM S.A. se ha realizado el trabajo de chequeo y control a vértices de
amarre tanto en Datum WGS-84 como en PSAD-56, para futuros trabajos en el sector
Salar de Atacama.

2. OBJETIVO

El trabajo se enmarca dentro de los objetivos de SQM, que es tener la certeza y
confiabilidad de los trabajos que realiza con el apoyo topogréafico en sus dependencias y
alrededores, tanto por trabajadores propios como por servicios externos. El trabajo en si
consiste en darle coordenadas precisas en ambos datum con instrumental geodésico a
vértices de amarre ubicados en las inmediaciones del Salar de Atacama. Estos son
Cafion del Diablo, Cas, HM Socaire2 (121-143) y a 6 pozos elegidos por Hidrogeologia
Salar.

3 DESARROLLO

31 PROCEDIMIENTO PARA LA DETERMINACION DE
COORDENADAS CON GPS

El trabajo realizado con GPS ha contemplado todas las etapas necesarias para llegar a
la determinacion de coordenadas finales, dependiendo del tipo de base segin Normas
Técnicas de Mensura.

La modalidad o método utilizado en el Levantamiento fue “FastStatic”, en donde los
datos se post procesan para lograr precisiones sub centimétricas. Tipicamente, los
tiempos de ocupacion varian dependiendo del niUmero de satélites.

3.1.1 DISENO DE LA RED O DENSIFICACION DE LAS BASES GEODESICAS

El disefio de la Red se ha regido por lo establecido para las bases geodésicas
Terciarias, vinculandose a la Red Geodésica Nacional.

3.1.2 MONUMENTACION

Los monumentos utilizados fueron 2 HM existentes de propiedad de SQM y un PR de
hormigon de aproximadamente 30x30 cm. con un fierro de construccion en su centro
instalado por la empresa Integrant y que serd utilizado de enlace y apoyo para los
trabajos de medicion y replanteo de pozos en un radio de 10 Km..
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3.1.3 PLANIFICACION DEL MOMENTO DE LA MEDICION

La planificacion de las sesiones de medicion, como es sabido, tiene por objeto elegir el
0 los momentos del dia en la cual la constelacion de satélites presenta la mejor
disposicion, por lo tanto se realizo este proceso con el software “Planning” de Trimble,
de donde se tomaron las siguientes consideraciones:

» Se dispuso de un almanaque reciente para obtener la informacion de la constelacion del
dia en que se realizaria la medicion.

 Las coordenadas ingresadas en el software de planificacion fueron aproximadas y
referidas al Datum PSAD56.

» Se especifico en el software la diferencia de horario del territorio nacional con el
meridiano de Greenwich, siendo este el horario de verano que corresponde a -3 hrs.

* La planificacion se realizd considerando sesiones con instrumentos en medicion
simultanea para conocer la constelacion comun.

* El nlmero minimo de satélites considerado fue de 6 con un indicador de dilucion de la
precision GDOP < 6, la mascara de elevacion considerada fue mayor a 13° no
encontrandose obstrucciones, debido a lo abierto del sector.

* Los antecedentes del planeamiento fue proporcionado por personal de Integrant el que
posteriormente fue verificado en la oficina.

3.1.4 INSTRUMENTAL

El instrumental utilizado es el siguiente:
e Una estacion base y movil GPS marca Trimble, modelo R8 de doble frecuencia
e Una libreta electronica marca Trimble, modelo TSC2

3.1.5 MEDICIONES

La determinacién de coordenadas mediante el uso del Sistema de Posicionamiento
Satelital GPS en la modalidad y técnicas ya especificadas requieren de mediciones
simultaneas, y cada medicion se realiz6 bajo la modalidad de sesiones.

En mediciones GPS, el tiempo minimo de medicién en la modalidad “FastStatic”,
comun entre los receptores varid entre 20 min. y 140 min., producto de varios factores
como son la longitud de los vectores a medir, el numero de satélites disponible, la
geometria de los satélites, el tipo de observable y la precision requerida, los cuales se
relacionan entre si y son condicionantes entre ellos. En nuestro caso y de acuerdo a las
gréficas contdbamos con éptimos indicadores.

En la medicidn realizada se tomaron las siguientes precauciones:

» El operador encargado del manejo de la estacion GPS se preocupa entre otras cosas de
la instalacion del equipo, medir la altura de la antena e ingresar los datos y nombres
respectivos a la libreta electrénica Tsc2. En las mediciones se utilizo el modelo geoidal
EGM96(Global)
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* Se realizo un chequeo de todo el instrumental para asi evitar problemas de bateria,
radios de comunicacion, accesorios, etc.

3.1.6 RANGOS DE MEDICION

TOLERANCIA
Varianza de
VARIABLES Razén referencia RMS
RANGOS >5 <1 <0.015 m.

TIEMPO DE MEDICION

Tiempos Minimos de Ocupacion para precisiones centimétricas
N° Satélites : 6 o mas GDOP: < 3.5
LONGITUD LINEA BASE TIEMPOS DE OBSERVACIOHN L1 TIEMPOS DE OBSERVACION
{Km.) {minutes) L1L2 {minutes)

Hasta & 30 20
5-10 60 35
10-20 120 70
20-30 n'a 90
30-50 n'a 120
50-70 nia 150
70-100 n'a 180

100 o0 mas n'a 210

En nuestro caso, los pozos a medir se encontraban entre 1,5 Km.y 19,8 Km. y de 8,8
Km. hasta 43,5 Km. para los vértices de amarre.

3.1.7 POSTPROCESO

Antes de realizar los célculos de coordenadas finales, se verifico que la medicién esté
dentro de tolerancia, es decir que se cumplan las soluciones y precisiones relativas, de
acuerdo al Manual de Técnicas de Mensura.

El postproceso se realizd con el software TGOffice. Las soluciones realizadas a las
lineas bases se encuentran bajo los rangos establecidos para lineas utilizadas. Los
resultados se encuentran reflejados en los informes de proceso de lineas base.

Para obtener un buen resultado de las mediciones y que estén dentro de los rangos
optimos se utilizo el proceso Timeline para examinar la informacion sobre el
levantamiento GPS, como por ejemplo cuando se presentan las siguientes condiciones:
e Saltos de ciclo de las sefiales de los satélites y otros problemas de las sefiales

e Mal estado de los satélites y mala redundancia en las constelaciones de satélites

e Periodos de mala DOP (Dilucion de precision)

e Problemas en la medicion de la antena

e Problemas en la medicion del tiempo entre maltiples archivos de datos de
levantamiento.
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Después del analisis se procede eliminando o deshabilitando fases de medicion de los

satélites hasta obtener valores que estén dentro de los rangos de tolerancia como lo
muestra el cuadro del punto 3.1.6.

4. RESULTADOS

Lo dividiremos en 2 etapas, la primera corresponde a la medicion de los vértices y la
segunda a la medicion de los pozos.

4.1 MEDICION DE VERTICES

411 DATUM WGS-84

Resultados obtenidos por la empresa Integrant
INTEGRANT EN WGS84 CON MODELO GEOIDAL

VERTICES COOIRDENLDES ELEVACION
NORTE ESTE
CANON DEL
DIABLO |7,388,911.410 560,233.600 2,306.831
SOCAIRE 2
(121-143) 7,398,047.872 595,439.195 2,316.531
P1F1 7,416,442.255 593,923.820 2,325.419

Resultados obtenidos por la empresa Geoserge
GEOSERGE EN WGS84 CON MODELO GEOIDAL

VERTICES COORPENADRS ELEVACION
NORTE ESTE
CANON DEL
DIABLO 7,388,911.410 560,233.600 2,306.831
SOCAIRE 2
(121-143) 7,398,047.873 595,439.201 2,316.549
P1F1 7,416,442.269 593,923.825 2,325.464
Diferencias entre ambas
DIFERENCIA EN WGS84
VERTICES COORPEINDA ELEVACION
NORTE ESTE
CANON
DEL
DIABLO 0.000 0.000 0.000
SOCAIRE 2
(121-143) -0.001 -0.006 -0.018
P1F1 -0.014 -0.005 -0.045
VALORES EN METROS
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RESUMEN PROCESAMIENTO LINEAS BASE

Longitud de Tipo de Varianza de
ID Desde A linea base solucion Razo6n referencia RMS
Cafion
del Libre de
LB4 Diablo P1F1 43.538,555m | iono fija 22.4 0.442 0.009m
Cafion
del Socaire2 Libre de
LB5 Diablo 121-143 36.396,954m | iono fija 19.1 0.519 0.009m
TOLERANCIAS >5 <1 <0.015 m.
4.1.2 DATUM PSAD-56
Resultados obtenidos por la empresa Integrant
INTEGRANT EN PSAD-56 CON MODELO GEOIDAL
VERTICES COORDENADAS ELEVACION
NORTE ESTE
CAS 7,398,111.650 604,421.340 2,916.380
SOCAIRE 2
(121-143) 7,398,424.089 595,623.488 2,315.588
P1F1 7,416,818.908 594,108.066 2,324.551
Resultados obtenidos por la empresa Geoserge
GEOSERGE EN PSAD-56 CON MODELO GEOIDAL
VERTICES COORDENADAS ELEVACION
NORTE ESTE
CAS 7,398,111.650 604,421.340 2,916.380
SOCAIRE 2
(121-143) 7,398,424.089 595,623.488 2,315.588
P1F1 7,416,818.907 594,108.066 2,324.552
Diferencias entre ambas
DIFERENCIA EN PSAD-56
VERTICES COORDENADAS ELEVACION
NORTE ESTE
CAS 0.000 0.000 0.000
SOCAIRE 2
(121-143) 0.000 0.000 0.000
P1F1 0.001 0.000 -0.001
VALORES EN METROS
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RESUMEN PROCESAMIENTO LINEAS BASE

Longitud de Tipo de Varianza de
ID Desde A linea base solucion Razén referencia RMS
Socaire2 Libre de iono
LB5 |[CAS 121 143 | 8.829,829m fija 11.7 0.48| 0.007m
Libre de iono
LB4 |CAS P1F1 | 21.384,347m fija 20.7 0.476| 0.008m
TOLERANCIAS >5 <1 <0.015 m.
4.2 MEDICION DE POZQOS
Resultados obtenidos por la empresa Integrant
INTEGRANT EN PSAD-56 CON MODELO GEOIDAL
POZOS COORDENADAS ELEVACION
NORTE ESTE
L1-3 7,419,081.376 | 593,911.799 2,326.022
L9-1 7,397,058.350 | 595,046.635 2,314.632
L 2-26 7,415,294.758 | 593,970.781 2,321.600
L2-28 7,412,508.098 | 594,770.268 2,318.898
L4-15 7,406,439.711 | 590,055.099 2,299.291
L5-12 7,404,016.074 | 591,870.623 2,299.885
Resultados obtenidos por la empresa Geoserge
GEOSERGE EN PSAD-56 CON MODELO GEOIDAL
POZOS COORDENADAS ELEVACION
NORTE ESTE
L1-3 7,419,081.398 | 593,911.802 2,326.021
L9-1 7,397,058.325| 595,046.641 2,314.642
L2-26 7,415,294.748 | 593,970.787 2,321.599
L2-28 7,412,508.079 | 594,770.264 2,318.877
L4-15 7,406,439.713| 590,055.110 2,299.308
L5-12 7,404,016.086 | 591,870.629 2,299.905
Diferencias entre ambas
DIFERENCIA EN PSAD-56
POZOS COORDENADAS ELEVACION
NORTE ESTE
L1-3 -0.022 -0.003 0.001
L9-1 0.025 -0.006 -0.010
L 2-26 0.010 -0.006 0.001
L2-28 0.019 0.004 0.021
L4-15 -0.002 -0.011 -0.017
L5-12 -0.012 -0.006 -0.020
VALORES EN METROS
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RESUMEN PROCESAMIENTO LINEAS BASE

Longitud de | Tipo de Varianza de
ID Desde A linea base | solucion Razén referencia RMS
Libre de
LB1 | P1F1 L9-1 |19.795,490m | iono fija 28.6 0.412 0.009m
LB2 | P1F1 L1-3 2.272,443m L1 fija 19.6 0.707 0.004m
LB3 | Pi1F1 L2-26 | 1.531,313m L1 fija 15.5 0.830 0.003m
LB4 | P1F1 L2-28 | 4.364,186m L1 fija 12.7 0.877 0.003m
Soc?2 Libre de
LB5 | 121-143 | L2-28 |14.118,784m | iono fija 22.5 0.576 0.009m
Soc?2 Libre de
LB6 | 121-143 | L4-15 | 9.766,233m | iono fija 22.8 0.521 0.009m
Soc2 Libre de
LB7 | 121-143 | L5-12 | 6.738,881m | iono fija 6.7 0.293 0.006m
Soc2
LB8 | 121-143 | L9-1 1.483,524m L1 fija 65.0 0.886 0.004m
TOLERANCIAS >5 <1 <0.015 m.

La medicion realizada a cada pozo se realizo a un clavo hilti instalado a un costado del
tubo y sobre un bloque de hormigdn de aproximadamente 1 m?

5. CONCLUSION

Se concluye en virtud de los resultados y del andlisis realizado, a la base de datos del
levantamiento realizado por la empresa Integrant versus la realizada por la empresa
Geoserge, es que las diferencias encontradas, son producto del mayor o menor grado de
depuracién realizado en el anélisis de cada medicion.

Es importante tener toda la informacion a la vista como son satélites, DOP, efemérides,
etc., para poder habilitar o inhabilitar algin elemento de observacién, que de acuerdo a
sus valores y nuestro criterio, nos este afectando o alterando los resultados. Antes de
inhabilitar un satélite o parte de el, debemos asegurarnos de que la geometria de la
constelacion del satélite no va a verse adversamente afectada al quitarlo.

La toma de datos, planificacion y el tiempo utilizado por la empresa Integrant para
efectuar las mediciones, fue el correcto.

Un resultado satisfactorio en un post-proceso es cuando los valores de Razon, Varianza
de Referencia y Rms se encuentran dentro de los rangos establecidos como lo muestra la
tabla del punto 3.1.6
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6. ANEXOS

6.1 Anexol

En el Anexo 1 se adjunta croquis de los vértices en WGS-84, donde se muestra la
distribucion de estos.

Topdgrato:

Widredo Cafiete .
Operadaor computagora:
Widredo Cafiete .

Safarencla:
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6.2. Anexo 2

Sistema GPS Trimble RS

El future de la
topografia GPS hoy

3 sestena GPS TEmble™ 8 conbing b onoiga
o receptn GRS Feer &0l ndistia con dieras
A CIFTEN O FSdETE IREPOII (ST T
ol rerelarianie b precditwidad on o G

[ Trwwdules 148 complbime ww scwpize G935 b b
Ivazdabide, can M o, i i GPS g im
(ude-cnhace e 32025 an wra weklad compans
et e N ke 1.3 g 1 )

L rcgil o GRS smannio de alla calldad

H Tramsle 104 by slie o narads parm aveoe

L pmsbows; e oo, p oy mwnabrare e
L ) LT T S 25 W e
alwnintisdn b ssansala lesvends Tmbis
Flrach sseas un e dplie o Ndkeo &
ericmas SR hastles, Can by memedecsin de

lvs awvma e findes LT que formen pare oo by
msiiemigazin del snteme G ol Troukis I8
ik Bk b abin Laid propardena i anilen
o i robasta. L sl entacsin de avans de 4
s peteriads del eoegnw de Gubie Petisncls
L L LA D B B s RURN e T TR
mibmllimdricn del ceten de e pote grw o
[LIC TR LEE

[0 it brchiye o G e i WAL §
ELHIS moermasslas, o gus peaercawls un
paiet i n e dfmrmn kel o Ly raal s
a etain e

Foasll oy rwstadar oo mamche coms

e=d poiom baae mabymbeiza

Hirhile BS ofrece b apaen 2 schualimcion

o |y et ihee e 2RD Bl oan capasied

v iwimrraviar, lacends gue o siafo de dosgaess
e b sklaidin Beis e Ejiaaria e i calves
b e bt W (e Pl eadbaa
ealraraid. publes nl i8podes sl onales, pei o

o s ok ol manee ook e
el g efciers Bhoers erps P nEETe e
ol leyrerte s procuctidids g efoencs

Les sz GPS Bwwble §3 2w el opodn e
ke bemna s shos bfnes e mecomiad e
e eetaraey base ¢ mosies Ualee pe fomg
pesradar of Timsn Bl ¢ deels sana una sekaaia
Do a1 1wl SRR W e i AR T
lmpungraicn E| Timilie FS nesavwinis b Ml cded
e o ko

0wt s Ml e L 0 e e
o i -5 b P bogean an dlcides migor
sivgienente Uellcs Wi e les o e
ke Yimble corwn el am

Commaiumsrciy del i i cabii y peidi e
sigeriar como mmil

1 sadinwerin ipie el o ddene WS
Tirbls RE Corme raded an Bigalal b i
ndstie topopifs,

B 1 ity 2] imde, & it PR i i
cortrniadiet ACL o TS0 e Tiwnbie pe b 20in
FEME{TH b S menos casenzin ok

o ot sumvimecn oo pes g sl mmil

L arnarbeacinn Mudmnlibi o0 leciikigia
Bloroyh®™ e o eceplsd ¢ d carinde bisa
que # ridull o pueky ik coneebishee s
cabies porn 11 mawe romadeiad

Coan # Tirwhie FR padeh degh b opain de

CTFTATI CATEN CpR DT B i 8 e

iwossi e, (Mcw le opedon de wedo ireres o
AR N s el corpiisEees e Un siled)
s bl At alimarnan . ihja uin kg G EN
e pair b ot el oo e Bl e
Uw rucwd frembde AP tmboyart domele tarts tismoa
vt durn e e b b £ comesme e
dirnantacidn atrarad i bap s (emie
i 4l el ikl BB Jurinty mde Meepa
A e (i cannlaal b b

FONO 779603 — 779604 Cel. 98498974

ANTOFAGASTA

En el Anexo 2 se adjunta informacidon del instrumental utilizado.
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Sistema GPS Trimble R8

El future de 1a topografia GPS boy
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6.3. Anexo 3

En el Anexo 3 se adjunta informacion de planificacion.

Visibilidad

10

Numero de Satélites

MoOow kR @

=%

0
11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00

stacion SOCAIRE Swur 227 271" Oeste 68° 4" Altitud 2210m Limite de elevacidn 12° Cbsticules 0%
empo 12/12/2007 11:00 - 12712/2007 19:00 (GMT-3.0h} Satélites 28 GPS 22 [Almansc sl

Visibilidad

W Go2
G25 [ [eli]
W G055
G23 WGo7
22 [ [ell]
o ot
G20 EG13
8 G186 WG4
= GI17 Hac1s
E—] OG17
:.U_-! G115 : mG1s
T G114 = G20
e =13 ! OG21
7 v i 1G22
o L B B H e s oo o 4 1 | mG23
) G10 WG25
G009
GOo7
G055
=03
=02
11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 15:00 19:00
Estacion SOCAIRE Sur 237 31" Oeste 68° 4" Altitud 2210m Limite de slevacion 13° Obstaculos 0%
Tiempo 12/12/2007 11:00 - 12122007 19:00 (GMT-2.0h) Satélites 28 GPS 28 [Almanac.alm]
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DOP Posicion

20 a a i a i i ; EPosicion
18 g oo e oo oo oo oo drem oo .
([G]]Y S NUNNNESUNE FRNNENSUN USSUNUNSS ENUESUNE SN ———— -
o 14 R s A -
O
S 12 e R .
8 10
T B — R D R AU N R |
n- (s
o |
s ]

0
11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 1800 19:00

Estacion SOCAIRE Sur 23° 31" Oests 68° 4" Altitud 2210m  Limite de slevacion 13° Obstaculos 0%
Tiempo 12/122007 11:00 - 12122007 19:00 (GMT-3.0h) Satelites 28 GPS 28 [Almanac.alm]

DOP (todo)

20 B Geometrico
P rosicion
18 Wl ertical
-H_orizonlal
16 CITiempo
14
=)
= 12
=2
—_— 10
S
S 8
5]
4
2
a
11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:-00 18:00 19:00

Estacion SOCAIRE Sur 23° 31" Oeste 62° 4" Altitud 2210m Limite de slevacion 13° Obstaculos 0%
Tiempo 12/12/2007 11:00 - 121122007 19:00 {GMT-3.0h) Satelites 258 GPS 28 [Almanac.aim]

Wilfredo Cafete Contreras
Ing. Geomensor
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