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1.-INTRODUCCIÓN 

 

Se presenta el Informe Final del proyecto denominado “Levantamiento Topográfico 

y Regularización Cartográfica de Concesiones de Acuicultura en Rada Palena, Canal 

Moraleda, Canal Refugio, Canal Jacaf, Seno Ventisquero, Canal Puyuguapi, Canal 

Ferronave y Fiordo Aysén, el cual tiene como objeto dar cuenta de las actividades 

realizadas por el equipo profesional de Geomar Ingeniería durante la ejecución del 

Proyecto. El trabajo realizado se enmarca dentro de las múltiples iniciativas para la 

generación de nueva cartografía que la Subsecretaría de Pesca y Acuicultura ha 

desarrollado desde el año 2000, abarcando actualmente casi la totalidad de los lugares que 

cuentan con Áreas Apropiadas para el Ejercicio de la Acuicultura (A.A.A.) a nivel 

nacional. 

 

Según lo señalado en los términos de referencia, el objetivo general del proyecto era 

ejecutar un levantamiento aerofotogramétrico, elaborar cartografía y regularizar la 

ubicación geográfica de 237 concesiones de acuicultura ubicadas en los sectores señalados 

en el párrafo anterior.  

 

Se presentan los resultados obtenidos durante los 19 meses de trabajo que duró el 

proceso,  período que desde su inicio se vio interrumpido debido a la crisis sanitaria que 

afecta al país y que ha limitado el quehacer de las instituciones y empresas. No obstante lo 

anterior, se logró dar cumplimiento a los objetivos impuestos; generación del apoyo 

geodésico, medición de instalaciones de los centros de cultivo que se encontraban operando 

al momento de los trabajos, remedición y restitución de los vértices base de las concesiones 

de acuicultura, generación de los puntos estereoscópicos para apoyar la restitución 

aerofotogramétrica, elaboración y aprobación de 9 láminas de  los planos de borde costero, 

desarrollo de la propuesta de ordenamiento y traspaso de las AAA a los nuevos planos, y 

desarrollo de planos de concesión de acuicultura y ubicación geográfica para cada caso.  



CONSULTORA E INGENIERÍA GEOMAR LTDA. 

____________________________________________________________________________________  
Informe Final (Corregido)–  Levantamiento Topográfico y Regularización Cartográfica de Concesiones de 

Acuicultura en Rada Palena, Canal Moraleda, Canal Refugio, Canal Jacaf, Seno Ventisquero, Canal Puyuguapi, 

Canal Ferronave y Fiordo Aysén. 

4 

 

Se adjuntan como anexos digitales todos los archivos de las mediciones realizadas, 

plano de las instalaciones y vértices base de las concesiones consideradas en proyecto, 

fotografías aéreas, planos de borde costero de la totalidad del área de estudio, plano con 

propuesta de ordenamiento, A.A.A ajustadas a la nueva línea de costa, planos individuales 

por cada concesión y todos aquellos productos resultantes de las tareas realizadas. 

 

 La principal limitante para el desarrollo del proyecto en una primera instancia 

estuvo dada por actual crisis sanitaria y las inclemencias climáticas presentes en el área de 

estudio, lo que generó que los trabajos no pudiesen ser ejecutados conforme a lo 

planificado originalmente, por lo que fue necesario solicitar ampliación de plazo para las 

entregas anteriores, lo que a su vez derivó en la reprogramación de todo el trabajo. 

 

Finalmente, se exponen las conclusiones surgidas a partir del análisis y discusión de 

los resultados, las que apuntan principalmente al reconocimiento de la necesidad y 

valoración de estas políticas públicas en post del ordenamiento territorial como herramienta 

de desarrollo para el país. 

 

2.- OBJETIVOS DEL PROYECTO 

 

 De acuerdo a los términos de referencia los objetivos del proyecto fueron: 

 

2.1- OBJETIVO GENERAL 

 

 Ejecutar un levantamiento topográfico para elaborar cartografía y regularizar la 

ubicación geográfica de las concesiones de acuicultura ubicadas en los sectores de Rada 

Palena, Canal Moraleda, Canal Refugio, Canal Jacaf, Seno Ventisquero, Canal Puyuguapi, 

Canal Ferronave y Fiordo Aysén 
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2.2- OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

1- Elaborar planos del borde costero escala 1:50.000 restituidos fotogramétricamente, 

actualizando la cartografía existente para efectos de tramitación de concesiones de 

acuicultura. 

 

2- Identificar y medir en terreno la ubicación geográfica de las instalaciones de cultivo 

pertenecientes a las concesiones de acuicultura ubicadas en el área de estudio. 

 

3- Proponer un ordenamiento de las concesiones de acuicultura, representándolas en 

los planos del borde costero y determinando sus coordenadas geográficas y UTM 

referidas al dátum WGS-84. 

 

4- Representar las Áreas Apropiadas para el ejercicio de la Acuicultura (A.A.A.) en los 

nuevos planos del borde costero. 

 

5- Elaborar planos de ubicación geográfica y de concesión escala 1:5.000 para cada 

concesión de acuicultura considerada en el proyecto, según sus nuevas coordenadas 

geográficas determinadas a partir del ordenamiento. 

 

3.- ANTECEDENTES 

 

La ley General de Pesca y Acuicultura en los artículos N°78, N°79 y 5° transitorio, 

establece la obligación de la Subsecretaría de Pesca y Acuicultura de verificar toda 

sobreposición de las solicitudes concesiones de acuicultura antes de informar técnicamente 

al Ministerio de Defensa Nacional (MINDEF). Sin embargo, problemas de tipo 

cartográfico, dados principalmente por la antigua data y falta precisión de la cartografía 

oficial para el desarrollo de la actividad han complicado esta labor, repercutiendo 

negativamente en el proceso de tramitación llevado a cabo por los peticionarios, sin ser 

ellos los responsables de tal situación. Las Áreas Apropiadas para el Ejercicio de la 
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Acuicultura (A.A.A), fueron en su mayoría determinadas sobre Cartas Náuticas elaboradas 

por el Servicio Hidrográfico y Oceanográfico de la Armada (S.H.O.A), las que tenían como 

fin servir de herramienta para la navegación, por lo que no representan el detalle 

cartográfico que requiere la actividad acuícola. Muchas de éstas tenían una antigüedad 

superior a los 50 años desde su primera edición. 

 

No obstante, lo anterior, y con el objeto de mejorar la administración del borde 

costero, a principios de la década antes pasada, y mediante recursos del Fondo de 

Investigación Pesquera (FIP), la Subsecretaría de pesca y acuicultura comenzó con la 

implementación de los denominados “Proyectos de Regularización Cartográfica”, 

abocándose inicialmente a la X Región de Los Lagos. El fin de éstos fue reemplazar la 

antigua cartografía base en la que se encontraban fijadas las A.A.A. por planos 

fotogramétricos, representativos de la realidad geográfica y con sistema de referencia 

WGS-84, sobre la cual posteriormente se migraron las A.A.A., concesiones otorgadas y 

solicitudes en trámite. Al cumplir con los estándares de calidad que la actividad demanda se 

logró hacer más eficiente el sistema, agilizando el proceso de tramitación de las solicitudes 

de concesión de acuicultura. Posteriormente, los proyectos de regularización cartográfica se 

extendieron al resto de las regiones, abarcando casi la totalidad de territorio nacional.  

 

En el contexto de lo indicado en al párrafo anterior es que SUBPESCA, mediante la 

Resolución Exenta N°1623 de fecha 30 de abril del 2019, aprobó las bases del presente 

proyecto, el cual fue adjudicado a nuestra empresa conforme a lo señalado en la Resolución 

Exenta N°3373 de fecha 29 de octubre del mismo año. 

 

El área geográfica del estudio pertenece administrativamente a las comunas de 

Cisnes y Aysén, ambas parte de la Provincia de Aysén, Región de Aysén del General 

Carlos Ibáñez del Campo, y sus límites son: 
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Norte:             Península Coca. 

Este: Estero Piti Palena, Seno Ventisquero, Canal Puyuguapi y Punta 

Andrade en Río Aysén. 

Sur:  Fiordo Aysén, Estero Arnoldo, Estero Cáceres y Paso Casma. 

Oeste: Canal Moraleda 

 

Conforme a la información proporcionada por profesionales de la Unidad de 

Ordenamiento Territorial de la citada Subsecretaría, el número de concesiones de 

acuicultura que debían ser regularizadas en base a la nueva cartografía generada 

correspondían a 237 casos, las que actualmente, junto a las A.A.A. vigentes del sector se 

encuentran referidas las cartas náuticas S.H.O.A 7470, 8211, 8400, 8500, 8610, 8612 y 

8620 (escalas entre 1/50.000 o 1/150.000). Lo anterior, hasta que los resultados de este 

proyecto sean oficializados mediante Decreto Supremo.  

 

A continuación, se presentan imágenes de las cartas SHOA que serán reemplazadas 

por los nuevos planos fotogramétricos: 

 

 

Imagen N°1, Carta SHOA N° 7470. 
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Imagen N°2, Carta SHOA N° 8211. 
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Imagen N°3, Carta SHOA N° 8400. 
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Imagen N°4, Carta SHOA N° 8500. 
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Imagen N°5, Carta SHOA N° 8610. 
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Imagen N°6, Carta SHOA N° 8612. 
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4.- METODOLOGÍA DE TRABAJO 

 

A continuación, se presenta la descripción de la metodología integrante de la 

propuesta técnica a través de la cual Geomar Ingeniería se adjudicó el proyecto, partiendo 

de los aspectos generales y continuando con los métodos por objetivo. 

 

- Los planos fotogramétricos cubren una franja terrestre de 500 metros desde el borde 

costero o ribera de río hacia el interior en los sectores individualizados en el punto anterior. 

Para poder desarrollar la restitución se requirió material fotogramétrico orto rectificable. Se 

elaboraron a partir de los vuelos Fondef año 1998 escala 1:70.000. Este vuelo se apoyará en 

terreno para permitir su aerotriangulación y restitución fotogrametríca. 

 

- Para el sector, se generará una red de control principal con vértices debidamente 

monumentados, medidos con GPS de doble frecuencia conforme a la normativa SHOA Nº 

3109. Estos puntos se obtuvieron a partir de un vértice SHOA disponible en el área de 

estudio, y fue utilizado para instalar en ellos las estaciones bases de los equipos GPS para 

determinar las coordenadas de los puntos estereoscópicos. También se utilizaron en el 

posicionamiento de los centros de cultivo. 

 

- El apoyo de las fajas de vuelo contempló la medición de puntos estereoscópicos en 

los extremos y centros de líneas de vuelo, para su aerotriangulación y compensación en 

bloque mediante el empleo de programas de ajuste. 

 

- Se posicionaron los centros de cultivo de acuerdo a sus instalaciones en terreno, 

identificando al titular u ocupante y la fecha en que se realizaron las mediciones. Para ello, 

se circunnavegó cada concesión (líneas de choritos, etc) con el GPS en modo cinemático. 

El resultado de este posicionamiento se representó en formato AutoCad 2000. La 

información recolectada en terreno fue procesada por separado de acuerdo al uso que se le 

dió en la etapa de gabinete. Así, los puntos de los vértices base se calcularon para 
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entregarse al geógrafo, quien los incorporó en el plano junto a la ubicación de las 

instalaciones existentes. 

 

 - Se monumentaron y midieron 2 vértices base para cada una de las concesiones 

consideradas en este proyecto, estos fueron medidos con GPS de doble frecuencia 

conforme a la normativa SHOA Nº 3109. Estos puntos se obtuvieron a partir de alguno 

vértices generados en el apoyo principal, al cual se le determinaron coordenadas y cota 

utilizando el método RTX (real-time positioning service providing centimeter accurate 

positions for real-time applications). Estos se instalaron frente a cada concesión y fueron 

intervisibles entre ellos, además estos vértices fueron utilizados como base para el 

posicionamiento de las instalaciones. La monumentacion de los vértices base fue realizada 

de acuerdo a lo indicado en el anexo C de la normativa SHOA Nº 3109 

 

 - Se adquirirán en el S.H.O.A. las cartas náuticas usadas como referencia en la 

determinación de coordenadas (7470, 8211, 8400, 8500, 8610, 8612 y 8620). Se 

digitalizaran las cartas S.H.O.A. Nº 7470, 8211, 8400, 8500, 8610, 8612 y 8620 para ubicar 

la posición relativa en que se otorgaron las concesiones de acuicultura. Para eliminar las 

distorsiones del papel y manejar en forma más eficiente el proceso de ordenamiento se 

trabajará con las cartas en formato digital. Esta tarea se ejecutara escaneando las cartas para 

luego digitalizarlas haciendo uso del software AUTOCAD. 

 

 - En el estudio y ordenamiento de las concesiones sobre los planos fotogramétricos, 

se contempla el uso de la Plataforma MS. Corresponde a un sistema computacional basado 

en herramientas de Autocad, que facilita el posicionamiento y análisis de las concesiones en 

coordenadas geográficas. En esta plataforma se ingresarán los planos fotogramétricos, 

además de las cartas involucradas en el proyecto, representadas digitalmente sobre una red 

geográfica calculada en base a la latitud media utilizada por cada una de ellas. Sobre estas 

últimas se representarán las concesiones para luego traspasarlas a los planos 

fotogramétricos. Se ingresarán a la Plataforma MS por medio de las coordenadas indicadas 

en las respectivas resoluciones. 
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 - Teniendo presente que las cartas consideradas S.H.O.A. Nº 7470, 8211, 8400, 

8500, 8610, 8612 y 8620 están en datum WGS-84, sus escalas fluctúan entre 1:6.000 y 

1:150.000. El paso de las concesiones a los planos borde costero se efectuara mediante 

transformaciones de coordenadas de geográficas a UTM en datum WGS 84. 

 

 - El resultado de este traspaso mostrará una primera aproximación de las 

concesiones en los planos borde costero. La posición definitiva se determinará en un 

análisis posterior “caso a caso”, donde se tendrá en cuenta la información contenida en los 

planos de la concesión, su posición en terreno, configuración real de la costa y 

disponibilidad efectiva de espacio para amparar la porción solicitada. 

 

 - En aquellos casos donde existan diferencias significativas entre la costa 

representada en los planos borde costero y la mostrada por las cartas originales, se 

elaborarán proposiciones de ordenamiento para someterlas a consideración de la 

Subsecretaría de Pesca, antes de incorporarlas al plano definitivo. 

 

 - Por cada sector, una vez determinada la posición de las concesiones, se hará 

entrega de una copia del plano borde costero conteniendo la proposición de ordenamiento, 

para revisión y aprobación de la Unidad de Ordenamiento Territorial de la División de 

Acuicultura de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura. En estos planos el Departamento de 

Acuicultura representara las líneas que delimitan las Áreas Aptas para la Acuicultura, desde 

la cuales obtendremos las coordenadas geográficas y UTM referidas al Datum WGS-84 de 

los puntos de inflexión que delimitan las AAA. 

 

 - Se entregara a la Unidad de Ordenamiento Territorial de la División de 

Acuicultura para su visación por el S.H.O.A., un listado con las coordenadas geográficas y 

UTM de las A.A.A., un original en poliéster y un original de los nuevos planos con la 

representación de las A.A.A. 
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 - Se prepararán listados conteniendo las coordenadas geográficas y UTM en el 

Datum WGS-84, de las concesiones en su posición final. 

 

 - Se confeccionaran los planos de concesión en escala 1:5.000 y de ubicación 

geográfica en escala 1:50.000 para cada una de las concesiones regularizadas en el proyecto 

 

 - Al inicio del proyecto se realizará una reunión de coordinación con el 

Departamento de Acuicultura de la Subsecretaría de Pesca 

 

 - Los resultados incluirán los planos e informes técnicos indicados en los términos 

de referencia. Se contempla también una visita a terreno, del SHOA para verificar el control 

geodésico y una inspección en terreno por parte de 1 profesional de la Unidad de 

Ordenamiento Territorial de la División de Acuicultura. 

 

 - Se entregara una base de datos digital conteniendo toda la información recabada en 

el proyecto. 

 

 - Se obtendrá material audiovisual de las tareas realizadas en el proyecto, estas 

darán cuenta de los trabajos desarrollados en el proyecto considerando su difusión 

 

 - Se estará disponible para asistir a reuniones de coordinación en Valparaiso con el 

personal de la Unidad de Ordenamiento Territorial de la División de Acuicultura. 
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5.- RESULTADOS 

 

5.1- REUNIÓN DE INICIO DEL PROYECTO. 

 

El proyecto comenzó con una reunión de coordinación efectuada el día 24 de 

febrero del 2020 en dependencias de la SUBPESCA. En esta instancia participaron 

profesionales de esta consultora y de la  Subsecretaría de Pesca y Acuicultura, en donde 

estos últimos hicieron entrega directa de los antecedentes, planos y archivos disponibles 

sobre las concesiones que forman parte del proyecto.  

 

Por su parte, esta consultora se encargó de reunir información técnica sobre cartas y 

vértices SHOA para planificar y apoyar las mediciones en terreno.  

 

Se adjunta como anexo digital del presente informe el acta resultante de dicha 

reunión, la cual se encuentra ubicada dentro del Archivo del Informe Final, carpeta 

“Reunión de Reunión Subpesca”. 

 

5.2- OBTENCIÓN DE LAS CARTAS SHOA 

 

Para un mejor conocimiento del área de estudio, y con el fin de contar con un 

insumo práctico para el apoyo de las labores de terreno del proyecto, se procedió a la 

adquisición de las cartas de AAA vigentes en formato papel. Por otra parte, desde el sitio 

web de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura, www.subpesca.cl, las cartas SHOA con las 

AAA vigentes fueron descargadas en formato DWG, obteniendo de esta manera la 

información en formato digital. No obstante lo anterior, las mismas cartas estaban 

contenidas dentro de la información proporcionada directamente por profesionales del 

citado organismo. 

 

 

 

http://www.subpesca.cl/
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5.3- LAS CONCESIONES EN LAS CARTAS SHOA 

 

Las 237 concesiones de acuicultura consideradas en el proyecto se encuentran 

graficadas como polígonos en formato DWG, dibujados en base a sus coordenadas UTM 

correspondientes a los decretos de otorgamiento de estas. Esta información fue 

proporcionada por la Unidad de Ordenamiento Territorial de la División de Acuicultura de 

esa Institución, junto a una base de datos en Excel con los datos de cada concesión, 

coordenadas geográficas, coordenadas UTM, datos de los titulares, etc. Estos polígonos 

fueron chequeados uno a uno en base a sus propiedades desplegadas en Autocad, 

procurando comprobar la equivalencia entre la información contenida en el Excel y la 

graficada en el archivo DWG recibido. Una vez que los planos fotogramétricos fueron 

elaborados en su totalidad, se comenzó con el traspaso de los polígonos de las antiguas 

cartas SHOA  a la nueva cartografía, generando de esta manera la propuesta de 

ordenamiento que se presenta.    

 

5.4- COMPRA DE FOTOGRAFÍAS AÉREAS 

 

 Las fotografías usadas en el proyecto corresponden las generadas por vuelo 

Fondef del año 1998 en escala 1:70.000, adquiridas en el SAF. Se opto por estas imágenes 

dado que en el mercado no existían otras que se ajustarán a lo señalado por los términos de 

referencia, y la generación de ellas mediante un vuelo pagado para este fin excedían los 

fondos destinados a este ítem. 

 

Se adjuntan fotografías adquiridas como anexo digital del informe, las cuales se 

encuentran ubicadas dentro del Archivo del Informe Final, carpeta “Fotografías Aéreas”. 

 

5.5- APOYO GEODÉSICO Y MEDICIONES 

 

Las mediciones realizadas para la generación de una red del apoyo geodésico, 

puntos fotogramétricos, clasificación de campo, medición de centros de cultivo y la 
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creación o restitución de los vértices base para las concesiones de acuicultura, fueron 

ejecutadas vinculándose a la Red Geodésica SHOA, para lo cual se utilizó como base los 

puntos SHOA GAYS y MJOB, y la cota de marea CPCH, que fueron adquiridos en dicha 

institución a nombre de la Subsecretaría de Pesca y Acuicultura. A partir de estos puntos se 

generaron una serie de vértices para el apoyo geodésico y fotogramétrico, según consta en 

el Acta de Inspección de Planos del Borde Costero del Servicio Hidrográfico y 

Oceanográfico de la armada de Chile Nº 01/2020, de fecha del 21 de agosto de 2020, la 

cual se encuentra ubicada dentro del Archivo del Informe, carpeta “Acta de Inspección”. 

 

Sobre los vértices de esta red de apoyo geodésico se instalaron las bases de los 

equipos GPS. De esta forma, se determinó la ubicación de las instalaciones de los centros 

de cultivo (que se encontraban en terreno al momento de realizar las mediciones), las 

coordenadas de los puntos y las coordenadas de los vértices base de las concesiones.  

 

El vértice SHOA MJOB se encuentra ubicado en Isla Job, en la costa oeste, a 250 

Mts. al norte del acceso a la laguna ubicada en el interior de Isla Job y corresponde a un 

disco de bronce empotrado en cemento sobre la roca. El Vértice SHOA GAYS se encuentra 

monumentado por a un disco de bronce empotrado en cemento en la loza del 

estacionamiento frente al edificio de habitabilidad y Servicons de la Gobernación Marítima 

de Aysén. Las monografías de ambos vértices se encuentran incluidas dentro de los anexos 

digitales del presente informe y se encuentran ubicadas dentro del Archivo del Informe 

Final, carpeta “Vértices SHOA”. La cota de marea CPCH esta ubicada en la losa del asta 

del patio exterior de la Capitanía de Puerto Chacabuco. 

 

El inspector del SHOA encargado de validar los trabajos para la generación del 

apoyo geodésico fue el Sr. Cesar Maturana Herrera. 

 

Se adjunta como anexo digital del presente informe las monografías de la totalidad 

de los puntos generados, separados según tipo, ubicadas dentro del Archivo del Informe, 

carpeta “MONOGRAFIAS”.  
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 A continuación, se presenta la tabla de coordenadas resultantes del apoyo 

geodésico. 

 

 

 

Tabla N°1, coordenadas de puntos del apoyo geodésico. 

 

Mediante carta GOM 125/1020 de fecha 06 de octubre del 2020, fue ingresado para 

revisión y aprobación por parte del SHOA el informe “Apoyo Geodésico en el sector Este 

del Canal Moraleda, Región de Aysén”, el cual presentó observaciones informadas por 

medio del FAX 24/217, de fecha 23 de octubre pasado. Dichas observaciones fueron 

subsanadas, reingresando en informe por medio de la carta GOM 150/1020 de fecha 25 de 

noviembre del 2020. Ambas cartas se presentan como anexo digital del presente informe. 

 

5.6- MEDICIÓN DE PUNTOS DE APOYO FOTOGRAMÉTRICO 

 

Se midieron la totalidad de los puntos estereoscópicos para apoyar las fajas de vuelo 

que fueron restituidas. La planificación para las mediciones en terreno se realizó sobre los 
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fotogramas, identificando en la imagen el punto a tomar en terreno, sumando un total de 

138. Dadas las condiciones climáticas y geomorfológicas del área de estudio es que la 

planificación de terreno consideró realizar las diferentes etapas de las mediciones de forma 

paralela (apoyo geodésico, medición de vértices base para las concesiones, etc). 

Puntualmente, la medición de los puntos estereoscópicos se realizó mediante el empleo de 

GPS marca Trimble modelo 5700, de precisión geodésica operado en modalidad diferencial 

post- proceso. Con este instrumento se determinó las coordenadas y cotas de puntos de 

control en los extremos y centro de las fajas de vuelo, lo que permitió su aerotriangulación 

en bloque y la sucesiva restitución digital de todos los elementos presentes en las 

fotografías. 

 

5.7- CÁLCULO DE COORDENADAS 

 

Las coordenadas del apoyo principal, puntos fotogramétricos y de los vértices base 

de las concesiones fueron determinadas mediante el empleo del software Ashtech Solution 

de la firma Ashtech. Para cada sector se procesaron y compensaron los vértices del control 

principal. Las coordenadas y cotas de partida correspondieron a las indicadas por el 

S.H.O.A en el certificado y monografía de los vértices SHOA GAYS, CPCH y MJOB. 

 

Este cálculo y los registros de medición fueron incorporados en un informe especial 

remitido al S.H.O.A, solicitando la revisión de los planos fotogramétricos.  

 

5.8- POSICIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES 

 

A partir del mes de mayo del año 2020, el equipo profesional de GEOMAR 

comenzó a realizar las mediciones de los centros de cultivo emplazados en el área de 

estudio, identificando que 108 concesiones presentaban algún tipo de operación al 

momento de los trabajos. La metodología utilizada para esta etapa consistió en una 

circunavegacion de las instalaciones existentes con un equipo GPS Hemisphere S321 
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instalado en la embarcación. Las mediciones se realizaron en modalidad cinemática con la 

estación base instalada en uno de los vértices del apoyo geodésico. 

 

  Cabe señalar que debido a las condiciones de mal tiempo imperantes en la zona, el 

proceso medición se vio interrumpido en varias ocasiones. 

 

  Otro punto importante radica en que al momento de llevar a cabo las mediciones, se 

detectaron 130 lugares dados en concesión que no presentaron instalaciones de ningún tipo.  

Se adjunta plano de instalaciones en formato digital como anexo a la presente entrega, 

subsanando las observaciones indicadas en el Informe de Calificación Técnica N° 611 de 

fecha 29 de julio del 2021 de la División de Acuicultura de la Subpesca..  

 

5.9- MEDICIÓN DE VÉRTICES BASE DE CONCESIONES 

 

Se procuró que cada concesión de acuicultura tuviese dos vértices base vinculados a 

la Red Geodésica Nacional, los cuales pueden ser antiguos o corresponder a los generados 

en reemplazo de aquellos inexistentes. Estos fueron medidos desde los puntos del apoyo 

geodésico, están emplazados en la mayoría de los casos frente a la concesión y son 

intervisibles entre si. En total se midieron 232 vértices base. 

 

Esta labor se realizó mediante el empleo de GPS marca Ashtech modelo ZMAX y 

Trimble modelo 5700, de precisión geodésica operados en modalidad diferencial post-

proceso. De esta forma se determinaron coordenadas y cotas de los vértices base de las 

concesiones. 

 

La vinculación de los vértices base se realizó según lo indicado por el Servicio 

Hidrográfico y Oceanográfico de la Armada en sus Instrucciones Hidrográficas Nº 3109 

(capítulo III).  
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La monumentación de estos vértices se realizó conforme a lo indicado en el 

instructivo SHOA N°3109, confeccionándose la respectiva monografía y utilizando 

fotografías para reconocer mejor cada vértice.  

 

Se incluye en los anexos del presente informe el listado de coordenadas de los 

vértices monumentados en terreno (generados y reutilizados) ubicados dentro del Archivo 

del Informe. Se encuentra en la carpeta “Cuadro Resumen de Coordenadas”. 

 

5.10- ELABORACIÓN DE PLANO DE INSTALACIONES (CULTIVOS) 

 

Los datos registrados en terreno fueron procesados con el programa Ashtech 

Solution de la firma Ashtech y luego llevados a AUTOCAD  para su edición y dibujo. En 

base a esta información  se elaboró un plano de las instalaciones medidas. Este plano está 

compuesto por polígonos de distinto tamaño y diferentes colores que identifican jaulas de 

cultivo y pontones. Además, el plano incluyó los polígonos de las concesiones de 

acuicultura, quedando de manifestó que existen centros que operan en parte fuera de la 

superficie otorgada.  

 

Se adjunta plano de instalaciones en formato digital como anexo a la presente 

entrega, subsanando las observaciones indicadas en el Informe de Calificación Técnica N° 

611 de fecha 29 de junio del 2021 de la División de Acuicultura de la Subpesca. 

 

5.11- AEROTRIANGULACIÓN Y RESTITUCIÓN FOTOGRAMÉTRICA 

 

Una vez generados los puntos de apoyo de cada línea de vuelo, y constituido el 

modelo, se procedió a restituir las imágenes corregidas utilizando Estaciones Digitales 

Fotogramétricas DATEM SUMMIT EVOLUTION y LEICA PHOTOGRAMMERTY 

SUIT  conectadas al software Microstation v8 como software CAD. Se restituyó una franja 

de 500 metros cubriendo el borde costero. Se contempló representar en los planos la 

información topográfica indicada en los términos de referencia, tales como cursos de agua, 
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ríos, quebradas y aquellos que a juicio del consultor puedan ser importantes para los fines 

del proyecto. El plano en papel se dibujó a escala 1:50.000 con curvas de nivel cada 50 

metros. 

 

A través de la carta GOM149/0721 de fecha 9 de julio del 2021 fue ingresado a 

Subpesca el informe “Aerotriagulación en el sector Este del Canal Moraleda, Región de 

Aysén” aprobado por parte del SHOA bajo Resolución n° 13000/24/687/Vr.s, las cuales se 

incluyen como anexo digital. 

 

5.12- EDICIÓN Y ELABORACIÓN DE PLANO FOTOGRAMÉTRICO 

 

Simultáneamente con la restitución de cada modelo fotogramétrico se realizó la 

edición y revisión de la información topográfica que se incorporó en los planos. Para ello 

los archivos Microstation generados en el estereorrestituidor se llevaron a Autocad, donde 

se realizó el dibujo final de los planos. Se consideró para ello una salida en escala 1:50.000 

con curvas de nivel cada 50 metros. La información topográfica comprende curvas de nivel, 

cursos de agua, toponimia e instalaciones de interés para el proyecto. También se incorporó 

la información topográfica levantada con GPS en terreno para actualizar la restitución. 

 

Mediante carta GOM139/1020 de fecha 27 de octubre del 2020, fueron ingresados 

para revisión y aprobación por parte del SHOA 7 láminas de planos fotogramétricos 

correspondientes al sector comprendido entre Península Coca por el Norte hasta Punta San 

Andrés en Canal Puyuhuapi por el Sur. Posteriormente, a través de la carta GOM151/1020 

de fecha 25 de noviembre del 2020 se ingresaron 3 láminas correspondientes al sector que 

va desde Punta San Andrés en Canal Puyuhuapi por el norte, y Paso Casma y Fiordo Aysén 

por el Sur, abarcando de esta manera toda en área considerada en el proyecto. 

 

Se incluye como anexo digital de la presente entrega la carta GOM149/0721 de 

fecha 9 de julio del 2021 mediante la cual se ingresaron a la Subpesca los planos 

fotogramétricos aprobados por parte del SHOA. 
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5.13- PROPUESTA DE ORDENAMIENTO 

 

 Para llevar a cabo la propuesta de ordenamiento, se realizó un trabajo utilizando 

simultáneamente los planos fotogramétricos elaborados y la base entregada por Subpesca 

que contiene la información de cada concesión a regularizar. Como se indica en el punto 

5.3., el primer acercamiento tendiente a proponer un ordenamiento correspondió a la 

espacialización de las concesiones en base a sus coordenadas UTM sobre las cartas SHOA 

descargadas de la Web Institucional de dicho organismo. En la mencionada instancia, se 

comprobó la coherencia entre las coordenadas de la base de datos y los polígonos 

graficados en las bases cartográficas tenidas a la vista. Realizado lo anterior, se detecto que 

los vértices los polígonos no se encontraban ordenados ni graficados en sentido horario, 

como debería ser según la normativa vigente. Ésta situación fue corregida en la propuesta 

de ordenamiento, en donde en el archivo DWG que se adjunta de forma digital al presente 

informe contiene todos los polígonos con sus vértices ordenados en sentido horario.  

 

 Posteriormente, los polígonos resultantes del orden de los vértices descrito en el 

párrafo anterior fueron espacializados sobre los planos fotogramétricos. Se analizó caso a 

caso cada concesión, procurando que no existan sobreposiciones entre los polígonos y la 

líneas de costa, bajamar y bajos, ni con las A.A.A. 

 

5.14- TRASPASO DE LAS A.A.A. A LA NUEVA CARTOGRAFÍA 

 

Para graficar las Áreas aptas para la Acuicultura sobre los planos fotogramétricos se 

utilizaron los respectivos Decretos Supremos que fijan dichos sectores. Éstos fueron 

ploteados en base a sus coordenadas, obteniendo  un primer escenario de las A.A.A. sobre 

la nueva cartografía. Sin embargo, debido al cambio de la configuración de la nueva línea 

de costa, los vértices que cerraban en ésta SHOA debieron ser ajustados a la nueva 

cartografía, generando nuevas coordenadas para ellos. También se propone la creación de 

nuevos vértices para las áreas en donde las AAA se sobreponen a sectores de costa según el  

detalle que aporta la nueva información generada en base a la técnicas fotogrametrícas. 
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5.15- ELABORACIÓN DE PLANOS DE CONCESIÓN Y UBICACIÓN GEOGRAFICA 

Para cada caso se elaboraron planos de Concesión de Acuicultura, escala 1:5.000 y 

planos de ubicación Geográfica 1:50.000, conforme a lo indicado en la publicación SHOA 

N° 3108 y el D.S. N° 290 de 1993. La aprobación de estos planos será responsabilidad de la 

Subsecretaría de Pesca y de la Autoridad Marítima. Se entregarán 5 copias de cada juego de 

planos por concesión.    

 

6.- ANÁLISIS Y DISCUCIÓN DE LOS RESULTADOS 

 

Durante el desarrollo del proyecto se han realizado tanto actividades de terreno, 

como de gabinete, dando cumplimiento de esta forma parcial a todos los objetivos 

planteados por los términos de referencia para esta etapa. 

 

 A continuación, se presentan los porcentajes de cumplimiento por cada actividad 

parte del proyecto. 

 

 Coordinación Recopilación de antecedentes                                100 % 

 Obtención de las cartas SHOA                                 100 % 

 Ploteo de las concesiones en cartas SHOA                        100 % 

 Medición de red de control geodésico                      100 % 

 Monumentación de Vértices                                                                              100 % 

 Medición de Puntos de apoyo Fotogramétrico                                                  100 % 

 Medición de Puntos Base de Concesiones                                                         100 % 

 Cálculo de coordenadas                                                                                     100 % 

 Aerotriangulación y restitución Fotogramétrica                                                100 % 

 Posicionamiento de las instalaciones                                                 100 % 

 Elaboración de plano de instalaciones (cultivos)                     100 % 

 Edición y elaboración de plano Fotogramétrico                      100 % 

 Calce y traspaso de concesiones                                  100 % 

 Análisis caso a caso                                                                                            100 % 
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 Proposición de ordenamiento                                                                             100 % 

 Ajuste final y determinación de coordenadas                                                     100 % 

 Revisión S.H.O.A de Planos Fotogramétricos                                                    100 % 

 Reposicionamiento de áreas aptas para la acuicultura A.A.A                            100 % 

 Elaboración de planos de ubicación geográfica y de concesión                         100 % 

 

Debemos destacar que el proceso de las mediciones en terreno no pudo ser llevado a 

cabo según la programación y de forma normal, debido a la actual emergencia sanitaria y 

días de mal tiempo en el área, siendo necesario la modificación y reorganización de la 

planificación. Dicha situación derivó en la solicitud de ampliación de plazo para la entrega 

los 2 primeros Informes de avance del proyecto. 

 

Durante el desarrollo del trabajo, principalmente en las actividades de terreno, se 

obtuvo material fotográfico que da cuenta de las labores realizadas hasta la fecha. Esta 

información se adjunta de forma digital al presente informe, junto con las cartas de ingreso 

y corrección para la revisión del apoyo geodésico, aerotriangulación y planos 

fotogramétricos por parte del SHOA, plano con propuesta de ordenamiento, plano con 

traspaso de las A.A.A y planos individuales por concesión. 

 

7.- CONCLUCIONES 

 

-   Contar con información georreferenciada representativa de la realidad contribuye a 

la optimización del ordenamiento territorial. 

 

-  La fotogrametría se presenta como una técnica capaz de posibilitar la generación de 

cartografía de detalle para grandes superficies de terreno y de difícil acceso, siendo mucho 

más rentable económicamente debido a la relación precio-superficie respecto a otras 

técnicas para los mismos fines. 
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- Una limitante recurrente en estos tipos de proyectos esta dada por las inclemencias 

climáticas. Para este proyecto en particular la situación antes mencionada altero la 

planificación original pensada por Geomar Ingeniería, haciendo necesario cambios en la 

planificación original. 

 

-  No todas las concesiones de acuicultura consideradas en el proyecto se encuentran 

operando. 
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9.- ANEXOS 

 

 Los anexos asociados al informe se incluyen en formato digital dentro de los 

respaldos que se entregan. 
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10.- HH (personal participante por actividad según función) 
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11.- CARTAS INGRESO SHOA 
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12.- INFORME SHOA DE COBRO POR REVISIÓN 
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13.- CARTA INGRESO INFORMES Y PLANOS APROBADOS A SUBPESCA 
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14.- RESOLUCIÓN DE PLANOS APROBADOS POR SHOA 
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