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1. Antecedentes legales y técnicos

PSAD56

PSAD56

Gráfica ligado a Sistema. Fuente: Sernageomin



Problemática:

• Posee errores tanto cuantificables como

no cuantificables, propios de la

tecnología de la época (no es preciso).

• La exactitud de los vértices de 2º y 3er

Orden pueden puede ser métrica.

• No es Geocéntrico (No es exacto).

• La relación con sistemas geodésicos

modernos no es homogénea (parámetros

imprecisos)

• No es compatible directamente con la

Tecnología GNSS

• Organismos oficiales NO publican cartas

PSAD56 y SAD69

Solución:

• Las técnicas de medición GNSS son muy

precisas y pueden detectar cambios mínimos

(mm) en las estaciones terrestres

• La precisión de las coordenadas de los vértices

determinados es consistente con la precisión de

las técnicas de medición (mm)

• Es Geocéntrico

• SIRGAS es un sistema moderno, no necesita

transformación.

• Compatible con las técnicas modernas de

posicionamiento.

• Si se publican cartas en SIRGAS.

1. Antecedentes legales y técnicos



2. Problemática actual

Sobre el mapa En la realidad

Número de concesiones de 

Explotación

86722 ud

Número de concesiones de 

Exporación

45372 ud



PROPUESTA DE SOLUCIÓN
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3. Soluciones empleadas

11

Antecedentes I

En sí mismo, el cambio de SGR debería poder llevarse a cabo

mediante 3 traslaciones con transformaciones cuya característica

es LA CONFORMIDAD.

Sin embargo la materialización de la realidad terreno en cada

caso, provoca ligeros cambios de forma a lo largo de la red,

fundamentalmente provocado por el uso de métodos de medida

distintos, criterios de ajuste diferentes, errores de medida etc.; por

tanto, este hecho no puede ser modelado mediante una simple

transformación conforme, DONDE ADEMÁS SE OBSERVAN

DISCREPANCIAS EN LAS PRECISIONES Y EN EL MARCO.

VÁLIDO A NIVEL CARTOGRÁFICO
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Antecedentes II

3. Soluciones empleadas
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4. Propuesta actual

Lo estricto podría ser observar TODA la red AHORA, pero tampoco solucionaría el problema de una

transición a SIRGAS, debido a las distorsiones del datum antiguo, y a la época actual del moderno en

Chile(2016.00) ya está obsoleta debido a las deformaciones.

Se necesitan herramientas para poder transitar de PSAD56 a SIRGASCON con precisiones menores a 0.7

m, idealmente 0.5 m.

Se realiza prueba “piloto” en Región de Antofagasta ( φ 500 km - λ 350 km), aproximadamente la

mitad de Japón en extensión
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Metodología

1. Calcular la mejor transformación conforme posible entre los dos datums, esto eliminaría la

diferencia entre los mismos debida únicamente al cambio de SGR, pero no tendría en cuenta el

cambio de forma.

2. Obtener las diferencias entre el valor en el datum de llegada y el calculado a partir de esta

transformación conforme. Éstas representan la distorsión.

3. Modelar la distorsión.

4. Obtener la transformación conjunta “conformidad+modelo de distorsión”

Sistema A

Rotación

Modelado de 
Distorsión

Fuente: https://thetruesize.com/ 

La posibilidad de modelar la distorsión se basa en la existencia de un patrón regular de comportamiento ya que aquella no

presenta aleatoriedad sino una cierta correlación espacial.



4. Propuesta actual
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Cálculo de coordenadas en diferentes SGR.

1. Depuración de datos (PSAD56):

• Recopilación de datos originales pasivos , ,H de PSAD56, sobre los que se hayan realizado

medidas GNSS, posterior al terremoto de Illapel de 2015.

• Convertir H a h, para emplearlo en un H3D.

9

63

17

4

0

20

40

60

80

IGM SGMN MIN IGM H=0

Ptos PSAD56 Iniciales. N=93

20.000

25.000

30.000

35.000

40.000

45.000

ONDULACIONES (N)



4. Propuesta actual
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Cálculo de coordenadas en diferentes SGR. RED PRIMARIA SIRGAS

2. Actualización de marco para SGR moderno sobre estaciones activas con datos libres en Chile(108

estaciones):

• Centro Sismológico Nacional (93 estaciones)

• Ministerio de Bienes Nacionales (15 estaciones)

• Recálculo del marco Geodésico compatible con SIRGAS. IGS14, época 2018.00.

• Procesado de la red según Estándares de procesamiento científico SIRGAS.

• Fijación del marco a IGS.

• asdf

3. Los puntos empleados en el paso anterior se usarán como puntos fiduciales para actualizar puntos

SRGM sobre los que se tengan datos PSAD56.

Comp. RMS(mm)

n 1.21

e 1.10

u 3.81

Precisión final del Marco



4. Propuesta actual
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Cálculo de coordenadas en diferentes SGR. RED SECUNDARIA SERNAGEOMIN

4. Actualización a SIRGAS sobre puntos PSAD56 a partir de los datos anteriores:
• Actualización de marco sobre puntos pasivos para tener doble juego de coordenadas.

• Conjunto de datos en PSAD56 sobre los que se midieron datos GNSS, Y SE ACTUALIZA a SGR moderno años 2015-

2016-2017-2018:



4. Propuesta actual
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4. Actualización a SIRGAS sobre puntos PSAD56 a partir de los datos anteriores:
• Actualización de marco sobre puntos pasivos para tener doble juego de coordenadas.

• Conjunto de datos en PSAD56 sobre los que se midieron datos GNSS, Y SE ACTUALIZA a SGR moderno años 2015-

2016-2017-2018:

Cálculo de coordenadas en diferentes SGR. RED SECUNDARIA SERNAGEOMIN



4. Propuesta actual
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4. Actualización a SIRGAS sobre puntos PSAD56 a partir de los datos anteriores:
• Actualización de marco sobre puntos pasivos para tener doble juego de coordenadas.

• Conjunto de datos en PSAD56 sobre los que se midieron datos GNSS, Y SE ACTUALIZA a SGR moderno años 2015-

2016-2017-2018:

Cálculo de coordenadas en diferentes SGR. RED SECUNDARIA SERNAGEOMIN
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4. Propuesta actual
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Cálculo de trayectorias sobre RED PRIMARIA PARA ACTUALIZAR ÉPOCA RED SECUNDARIA

5. Homogenización de época sobre puntos pasivos de la red SERNAGEOMIN:
• Calculo y análisis de series temporales 2015-2018.

• Verificación de coordenadas con PPP.



4. Propuesta actual
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Cálculo de trayectorias sobre RED PRIMARIA PARA ACTUALIZAR ÉPOCA RED SECUNDARIA

5. Homogenización de época sobre puntos pasivos de la red

SERNAGEOMIN:
• Calculo y análisis de series temporales 2015-2018.

• Verificación de coordenadas con PPP.

2015

2016

2017

2018

2018.00

2015

2016

2017

2018

2018.00

Traslado de Coordenadas de puntos Fiduciales a época de observación 

desde época de Referencia.

Procesamiento  y posterior traslado a época de referencia.



4. Propuesta actual
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Cálculo de la mejor transformación conforme

Se analizan errores groseros estudiando solamente traslaciones

∆𝑋, ∆𝑌, ∆𝑍.
Se detectan dos puntos con Errores groseros en PSAD56:

SICO y AUX1

Residuos RMS(m)

λ 0.890

φ 1.592



4. Propuesta actual
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Cálculo de la mejor transformación conforme

Se eliminan puntos hasta quedar con 53

válidos para emplear, evaluando 2

transformaciones:

• H3D.

• H2D+1D.

2D+1D3D
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Calculo de parámetros de transformación

0.000

0.200

0.400

0.600

0.800

1.000

1.200

Transformación Conforme n=53

Residuo Long Residuo Lat

Residuos RMS(m) Max(m) Min(x)

λ 0.500 0.955 -0.887

φ 0.484 0.955 -0.804

4. Propuesta actual



24

Aplicación de Transformación y Modelado de Residuos mediante SMC

𝜕4𝑤

𝜕𝑥4
+

2𝜕4𝑤

𝜕𝑥2𝜕𝑦2
+

𝜕4𝑤

𝜕𝑦4=
𝑃

𝐷

Este método de interpolación trata de producir la superficie continua de mínima curvatura sobre la cual todos los

puntos de observación están anclados. El método de la mínima curvatura está inspirada por el principio de las reglas

flexibles (“thin plates”) en las cuales la presión ejercida en un punto dado produce una reacción (deformación) que

afecta un ambiente local determinado por ciertos puntos fijos o fronteras.

D se conoce como la rigidez 
a la flexión, P la fuerza y w 
el desplazamiento, siendo 
P=0 para los puntos que no 
sean dato

4. Propuesta actual
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Validación Cruzada

6. Se realiza una validación cruzada con puntos ajenos a todo el proceso:

Residuos RMS(m) Max(m) Min(m)

λ 0.270 0.343 -0.425

φ 0.321 0.325 -0.441
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5. Aplicación
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Difusión del cálculo

Formato de difusión de la Información:

• Australiano y Canadianse: NTv2(National Transformation v2) Regilla en formato binario de

desplazamiento “binary grid shift” *.gsd.
http://www.nrcan.gc.ca/earth-sciences/geomatics/geodetic-reference-systems/tools-applications/10925#ntv2

• Norteamericano: NADCOM (North American Datum CONversión)

http://www.nrcan.gc.ca/earth-sciences/geomatics/geodetic-reference-systems/tools-applications/10925#ntv2


6. Conclusiones
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¿Soluciona la metodología el problema del SERNAGEOMIN?

Sí, aunque es recomendable aumentar la cantidad de puntos hacia la frontera con Argentina y Bolivia,

probando con más puntos y analizando otros modelos como LSC, y Rubber Shetting.

¿Cómo se debe realizar el cambio?

¿Cuándo se debe realizar el cambio?

¿Qué datos deben ser los empleados como doble juego?

Progresivamente (si se está empleado Datum clásico) en un año.

Ahora mismo, geodésicamente el empleo de PSAD56 es una generación de problemática para las

concesiones en Chile.

Doble juego de puntos en PSAD56 y SIRGAS, idealmente de las red original en el caso del SGR clásico.

¿Qué pasa con los puntos fuera de tolerancia?

Se deben dejar de comercializar, para evitar errores groseros, mientras se realiza la transición.

Como puntos fiduciales solo se deben emplear los ya calculados.
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