EL NUEVO DATUM
EN LA PROPIEDAD MINERA

Con el propasito de cumplir con los abjetivos del Plan Nacional
de Captura y Estandarizacion de la Informacion Teritorial
2003-2005, y en uso de sus facultades, el Instituto Geografico
Militar de Chile adopto, en forma oﬁcial, un nuevo Sistema de
Referencia Geodésico, denominado “Sistema Geocéntrico para
las Américas (SIRGAS)", equivalente al “Sistema Geodésico
Mundial del afio 1984 (WGS-84)", sobre |a base del cual se
elabora la cartografia nacional.

Con la adopcion de este nuevo sistema, se reemplazan los
actuales Sistemas de Referencia Geodésicos, denominados
Datum Provisorio Sudamericano (La Canoa-Venezuela), del
ano 1956 (PSAD-56), y Datum Sudamericano (Chua-Brasil), del
afo 1969 (SAD-69).

El actual Codigo de Mineria define la orientacian, la forma,
las dimensiones y |z ubicacion de los derechos mineros, en
la proyeccion cartografica denominada Universal Transversa
de Mercator (UTM), de tal manera que los vértices de las
concesiones mineras quedan determinados en coordenadas
UTM.

En la legislacién minera, el Datum y el Elipsoide de referencia
para la proyeccion UTM se definen en el articulo 16 del
Reglamento del Cddigo, de tal forma que las coordenadas
UTM de los derechos mineros que se ubican al norte de los
43° 30° de latitud sur, se refieren al Datum PSAD-56, Elipsoide
Internacional de referencia de 1924, y las de los situados al
sur dicha latitud, se refieren al Datum SAD-69, Elipsoide de
referencia Sudamericano de 1969.

El proyecto SIRGAS es producto del esfuerzo mancomunado de
las naciones del continente americano y el Caribe, cuyo objetivo
principal es definir, materializar y mantener el sistema de
referencia geocéntrico tridimensional de las Américas.

SIRGAS es, en términas simples, la materializacion de estaciones
o vertices geodesicos, medidos en conjunto por las nacionas
del continente americano y el Caribe, con instrumentas GPS
de alta precision y la obtencion, para cada uno de ellos, de sus
coordenadas geocéntricas (referidas al centro de masa de la
Tierra).



Consecuente con lo anterior, a la fecha se han efectuado dos
camparias de medicion en aquella zona: la primera, efectuada
entre el 26 de mayo y el 4 de junio de 1995 en la que se midieron
simultaneamente 58 estaciones; y la sequnda, efectuada entre
el 10y el 19 de mayo de 2000, en la cual se midieron en forma
simultanea 184 estaciones.

Las coordenadas obtenidas en esta Gltima campana, par
definicidn del Sistema SIRGAS, estan referidas al marco de
referencia ITRF2000, épaca 2000,4.

El marco internacional de referencia terrestre, ITRF 2000
(International Terrestrial Reference Frame), consiste en 50
estaciones distribuidas estrategicamente a través del mundo,
sobre las cuales se miden constantemente posiciones y
velocidades (desplazamientos y sus direcciones), producidas
por el movimiento de las placas continentales, la gravedad
terrestre, la variacion de la velocidad de rotacion de la Tierra,
etc. £l 2000 es el afio en el cual se definen los parémetros para
este marco de referencia.

SIRGAS EN CHILE

En la campafia SIRGAS 2000 se midieron 184 estaciones, de las
cuales 21 se ubican dentro del territorio nacional.

El Instituto Geografico Militar de Chile, tomando como base
estas 21 estaciones, procedio a densificar |a Red Geodésica
Nacional midiendo hasta la fecha 269 estaciones que cuentan
con coordenadas SIRGAS.

Coma por definicién las coardenadas SIRGAS son geacéntricas,
para poder aplicar este marco de referencia a la cartografia y
por anadidura a todas las instancias que requieran ubicarse
geograficamente, se adopto el Datum y Elipsoide de referencia
WGS-84, cuyo punto fundamental u origen de coordenadas se
ubica en el centra de masa de la Tierra y que es, también, el
Datum del sistema de medicion GPS.

Con la medicidn de estas 269 estaciones el Instituto Geogréfico
Militar calculo parametros de transformacion que permitirian
convertir, mediante el uso de software disefiados especialmente



La modificacion del Sistema de Referencia Geodésico a SIRGAS 0 WGS-84,
en teoria no producira cambios fundamentales en la ubicacion

de los derechos mineros, ni en sus superficies y formas en la proyeccién
UTM, ya que debemos entender que este cambio es en definitiva sélo
de origen de las coordenadas.

para este objetivo, las coordenadas de un punto, de un Sistema
de referencia o Datum a atro, en cualquier parte del territorio
nacional, con una precision promedio de +/- 5 metros.

CAMBIO DE DATUM

Las coordenadas de un punto en la proyeccion UTM deben
estar referidas a un Datum y un Elipsoide de referencia, lo que
en términos simples significa que deben tener un arigen de
coordenadas.

En consecuencia, si cambiamos de Datum y de Elipsoide de
referencia, lo que hacemos en la practica es cambiar el origen
de las coordenadas del punto y no su ubicacion en el terreno,
es decir, el punto no cambia su pasicion, sino que sélo sus
coordenadas Norte y Sur cambian de valor numérico.

Para transformar las coordenadas de un punto, referidas al
Datum PSAD-56 al Datum WGS-84, se debe contar previamente
con parametros de transformacian, que son las cantidades que
deberemos aplicar a las coordenadas para que quaden referidas
al nuevo Datum.

Para obtener estos parametras de transformacion es necesario
disponer, en el drea en que se ubica el punto, de vértices
geodésicos que tengan coordenadas medidas, referidas a
ambos Datum.

La transformacion de un punto que no ha sido medido en el
terreno en el Datum WGS-84, se efectiia por "extrapolacion”
de los pardmetros de transformacién del érea, de manera que la
precision de esta transformacion dependeré directamente de la
cantidad de puntos, cuyas coordenadas estén referidas a ambos
Datum, de que dispongamos en dicha drea.

CONSECUENCIAS DE LA
TRANSFORMACION DE DATUM

Las mediciones para obtener coordenadas en SIRGAS o WGS-84
se efectiian con instrumentos GPS, que entregan precisiones 10
veces mayores que las efectuadas con instrumentos y métodos
geodésicos tradicionales.

Teniendo en cuenta lo anterior y el hecho de que la Red
Geodésica Nacional del IGM se midio en gran parte més de
A0 anos atras, las nuevas mediciones que densificaran los
puntos SIRGAS detectaran errares, dificiles de cuantificar por el

momento, en la ubicacién de los vértices de dicha Red. En otras
palabras, la Red se desplazard una cierta cantidad en algin
sentido.

Como todo el Catastro Minero Nacional y todos los Hitos de
Mensura (HM) de las pertenencias mineras se encuentran
ligados a la Red Geodésica Nacional, ambos daberan sufrir los
mismos desplazamientos.

$i todo se mueve en forma constante y en la misma direccion,
no tendriamos ningln problema. Pero lo cierto es que este
desplazamiento no es constante, puede ser en cualquier
direccin y dependerd de la ubicacion del vértice geografico y
de la precision con que se haya medido.

La consecuencia directa del desplazamiento de los vértices
geodésicos y de los HM es que, al efectuar en el terreno desde
ellos el replanteo de los vértices del perimetro de un derecho
minero, este se vera desplazado, en una cantidad y direccién
indeterminadas.

Al desplazamiento producto de las mediciones més precisas,
se deben sumar los errores que se introduciran producto
de las transformaciones de Datum, al aplicar pardmetros
extrapolados, que en el caso de los aportados por el IGM
esperan una precision de +/- 5 metros.

Es imposible cuantificar en forma tedrica los desplazamientos
que en definitiva sufriran los vértices geodésicos y los HM en el
terreno, La Unica forma de acotarlos es efectuando mediciones
con instrumentos GPS, apoyadas en la nueva Red del IGM (con
coordenadas en ambos Datum) en las dreas en que se ubiquen
las propiedades mineras que nos interesen.

La cartografia que se usa para la ubicacion de los derechos
mineros es aquella cuya escala es 1:50.000, la cual cubre
practicamente todo el territorio nacional.

Conforme con la adopcitn del nuevo Datum SIRGAS, el Instituto
Geografico Militar esta procediendo a reemplazar la antigua
cartografia escala 1:50.000, expresando en la grilla principal o
reticulado las coordenadas referidas al nuevo Datum.

Actualmente, practicamente toda la cartografia 1:50.000 de la
| Regién ha sido editada por el IGM con el nuevo Datum; la de
la Il Region se encuentra en procesa de edicién, y gran parte
de la cartografia de la Regién Metropolitana ya se publica con



el nuevo Datum. Para mediados del afio 2006, todo el pais
contara con cartografia referida al nuevo Datum.

Al utilizar la nueva cartograffa para determinar las coordenadas
UTM del punto medio del pedimento o el punto de interés
de la manifestacion, el Datum debe ser especificado clara
y correctamente, ya que, de acuerdo lo dispone el articulo
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16 del Reglamento del Codigo de Mineria, en caso que las
coordenadas UTM no se refieran explicitamente a Datum
alguno, se entendera que ellas lo estan al Datum PSAD-56.

Consecuentemente, i obtenemos las coordenadas UTM del
punto media o del punto de interés de |a carta escala 1:50.000,
cuya grilla principal esta referida al Datum SIRGAS o WGS-84
y, en el escrito de pedimento o manifestacian no especificamos
el Datum, al aplicarse la disposicion reglamentaria, nuestro
pedimento o manifestacion se desplazara en cientos de metros
y no cubrird el drea de nuestro interés,

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El cambio de Sistema de Referencia Geodssico a SIRGAS o
WGS-84, en teorfa no producira cambios fundamentales en
la ubicacion de los derechos mineros, ni en sus superficies y
formas en la proyeccidn UTM, ya que debemos entender que

esta modificacion es en definitiva sélo el cambio de origen de
las coordenadas.

En la préctica, las mediciones mas precisas de la Red Geodésica
que se hagan con instrumentos GPS directamente en el Datum
WGS-84, traeran coma consecuencia el desplazamiento en
el terreno de dichos vértices y de los HM de las pertenencias
mineras.

Por otra parte, se debe considerar que para transformar las
coordenadas de un punto del Datum PSAD-56 o SAD-69 al
nuevo Datum WGS-84, se aplican pardmetros de transformacion
que, segun el IGM, nos permiten obtener precisiones del orden
de los +/- 5 metros.

los desplazamientos que surjan como producto de
mediciones méas precisas, y la aplicacion de los parametros
de transformacion, no son cuantificables en forma tedrica.
Por lo tanto, las cansecuencias que esos elementos tengan en
la ubicacion y el catastro de |as propiedades mineras solo se
pueden determinar, caso a caso, con mediciones en terreno
que se hagan en las sectores en que se ubiquen los derechos
mineres que nos interesen.

Se recomienda medir puntos que se sustenten en la nueva Red
Geodesica del IGM, can el objetivo de determinar los pardmetros
de transformacion y cuantificar los desplazamientos que se
produciran con la implantacion del Datum SIRGAS — WGS-84,
en las sectores de interés minero.

Como ya se dijo, |z cartografia antigua (cuya grilla o reticulado
se refiere al Datum PSAD-56 6 SAD-69 ), ha sido sustituida por
la nueva cartografia {cuya grilla o reticulado ahora se refiere al
Datum WGS-84) solamente en la | Region, parte de la Il Region
y gran parte de la Region Metropolitana.

En consecuencia, en el resto del pais se sigue empleanda —por
algin tiempo- |a cartografia antigua; y a ella habra que recurrir
mientras tal cartografia no sea reemplazada por la nueva.

En cualquier caso, durante el perfodo de fransicion que se vive
con motivo de la adopcidn del nuevo Datum y mientras se
asimila la nueva cartografia, se recomienda a los potenciales
manifestantes o peticionarios solicitar la asesoria de un
profesional perito minero para determinar las coordenadas
UTM del punto medio o del punta de interés.



