NIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA, MINERA Y
METALURGICA

ASPECTOS TECNICOS DE LOS DERECHOS
MINEROS EN EL. PERU

INFORME DE INGENIERIA

Para Optar el Titulo Profesional de:
INGENIERO DE MINAS

PRESENTADO POR EL BACHILLER
JULIO CESAR BUSTAMANTE ROJAS

LIMA - PERU
1999



AGRADECIMIENTO A:

DIOS, MI PADRE



DEDICADO A:

MI HIJA PAOLA
MI ESPOSA
MIS HERMANOS
MIS SUEGROS



RECONOCIMIENTO A:

MIS PADRES



ECUADOR COLOMBIA

REPUBLICA DEL PERU
FEGATRE FURLICE IF MikRLS
SISTEMA DE

CUADRICULAS

APROX, 54 Km

}

: :

L

| i

£5C 5 14100000

nog



INDICE

INTRODUCCION
CAPITULO 1 CONCEPTOS GENERALES

¢, Qué es el Registro Publico de Mineria?

¢, Qué funciones cumple?

¢, Qué es el Catastro Minero Nacional?

¢, Qué es un petitorio?

¢, Qué es una concesion minera?

¢, Qué es el derecho de vigencia?

¢, Quiénes son pequefios productores mineros?
(A qué se le denomina carteles de publicaciéon?

CAPITULO 2 EVOLUCION DE LA FORMULACION DE UN DERECHO MINERO

ORDENANZAS DE MINERA
CODIGO DE 1900
CONCESIONES AURIFERAS - LEY 7601
CODIGO DE 1950 - D.L. 11357
DECRETO LEY 18880
DECRETO LEGISLATIVO 109
. Requisitos de formulacion
il Formulacion de denuncios
H1. Aspectos técnicos de formulacién

V. Denuncios simultaneos

V. Formulados en ceja de selva

Vi Prioridades

VII. Subsistencia de derechos mineros

VIIIL. Diligencia pericial

IX. Inubicabilidad del punto de partida

X. Diligencia pericial de comprobacion del punto de partida

XI. Diligencia pericial de delimitacion

Xl Diligencia pericial de enlace geodésico

XII. Aspectos técnicos para las diligencias periciales mineras

XIV. Etapas de evaluacion, para el informe pericial
DECRETO LEGISLATIVO 708

l. Ventajas

1- ¢, Coémo identificar el area a solicitar?
1. ¢, Como llenar la solicitud?
LEY CATASTRO N°26615
l. Clasificacion de los derechos mineros segun la Ley Catastro
Il Incorporacion de los derechos mineros al Catastro Minero Nacional
. Redenuncios

CAPITULO 3 OPERACIONES TECNICAS PERICIALES CON LA LEY CATASTRO

I. Tipos de diligencias periciales mineras
Il Normas técnicas vigentes
1. Equipos utilizados en las diligencias periciales

V. Especificaciones técnicas contempladas para la ejecucion de las diligencias

periciales
V. Comprobacioén y verificacion del punto de partida

OO bhoww w

(o))

10
11
12
12
12
13
13
14
14
14
15
15
16
17
17
17
22
23
23
23
25
27
27
28
32

33
33
33
33

35
36



VI. Enlace geodésico del punto de partida

VII. Etapas para la ejecucion de la diligencia de enlace geodésico del punto de

partida
CAPITULO 4 TEMAS BASICOS DE GEODESIA

La geodésia

Forma y dimensiones de la tierra
Latitud y longitud

La teoria de Eratéstenes

Superficie geoidal

Elipsoide

Instrumentos de medida

Medidas en el plano

Levantamiento geodésico
Levantamientos catastrales
Levantamiento topografico
Levantamiento de planos de minas
CARTOGRAFIA, ARTE Y CIENCIA DE TRAZAR MAPAS
¢, Qué es la cartografia?

Diferentes tipos de mapas

Sistemas de Informacion Geografica
Proyecciones cartograficas
Clasificacion de las proyecciones
Proyecciones cilindricas

SISTEMA GLOBAL DE POSICION
Historia y desarrollo

Caracteristicas

Funciones del Sistema Global de Posicién
Partes del Sistema Global de posicion
Aplicaciones futuras

CAPITULO S5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFIA

38

38

43

43
43
45
46
47
48
48
49
50
50
51
51
52
52
52
53
55
56
56
58
58
58
59
59
60

61

63

I1



INTRODUCCION

El Registro Publico de Mineria es una Institucion Publica Descentralizada
del Sector Energia Y Minas, con autonomia registral, técnica, econdmica y
administrativa, encargada de la administracion de los derechos mineros del Peru.

Tiene las siguientes funciones principales:

Otorgar los titulos de concesidn minera
Preparar el Catastro Minero Nacional
Registrar con efectos juridicos todos los actos, contratos vy

resoluciones relacionadas con derechos mineros vy titulares.

Dentro del objetivo prioritario del gobierno de combatir la pobreza a travées del

crecimiento econdmico nacional, la promocién de las inversiones resulta uno de

los estimulos mas apropiados.

Debido al enorme potencial minero del pais, y a la mejoria de las condiciones
macro-econdémicas y seguridad territorial, los inversionistas del mundo han tomado
la decision de ingresar a explorar yacimientos en nuestra geografia. El primer paso
para explorar con seguridad es tener una concesion minera realenga, esto es,

titulada, registrada e incorporada al Catastro Minero Nacional.

La contribuciéon del Registro Publico de Mineria al desarrollo de la mineria nacional
consiste en brindar una tramitacion clara, eficaz y oportuna a las solicitudes que
realizan los inversionistas que desean explorar primero y explotar después, las

inmensas riquezas naturales que han permanecido, por diversos motivos,
incolumes a lo largo de la historia.



Se estima que el sector minero constituye la locomotora del desarrollo econédmico
del pais, mediante un continuo crecimiento de su contribucién al PBI nacional.
Para lograr la excelencia organizacional es necesario encarar tres problemas

fundamentales:

Sistemas y procedimientos definidos y claros,
Tecnologia 6ptima y

Personal competente.

En estos tres frentes se ha mejorado significativamente, y somos conscientes que
tenemos que dar nuestro mejor esfuerzo en este ultimo tramo que nos queda par

cumplir los objetivos trazados.
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CAPITULO 1
CONCEPTOS GENERALES

¢ QUE ES EL REGISTRO PUBLICO DE MINERIA?

Es un organismo descentralizado del sector Energia y Minas, creado con la Ley
11357, Cdédigo de Mineria de 1950 que comenzd a funcionar el 1 de marzo de
1950, por D.S. Autoritativo ad-hoc, primero como unidad de la Direccion de
Mineria del Ministerio de Fomento, hasta independizarse en 1975.

Se encuentra principalmente regulado por el D.Leg 110 y su reglamento de
inscripciones aprobado por D.S. N°027-82-EM/RPM de acuerdo al cual se encarga
de inscribir todos los actos, contratos y resoluciones judiciales y administrativas

relativas a los derechos mineros y sus titulares.

¢ QUE FUNCIONES CUMPLE?

Su funcion hasta 1992 era exclusivamente la inscripcibn de actos juridicos
relativos a derechos mineros o sus titulares. Luego con el D. Leg.708, se anade el
Procedimiento de Concesiones Mineras y la preparacion del Catastro Minero.

Sus actuales funciones se canalizan a través de:

e LA DIRECCION GENERAL DE CATASTRO, d6rgano encargado de dirigir,
coordinar y ejecutar las actividades para la elaboracion del Catastro Minero.
Ademas, emite los informes técnicos que le sean solicitados.

e LA OFICINA DE CONCESIONES MINERAS, 6rgano responsable de la
tramitacion y de resolver los asuntos relacionados con la titulacion de
concesiones mineras, de conformidad con los dispositivos legales vigentes.

« LOS REGISTROS, que efectuan las inscripciones de actos juridicos que

afectan a los derechos mineros y a sus titulares.



¢QUE ES EL CATASTRO MINERO NACIONAL?

Es el registro ordenado y preciso de todos los derechos mineros bajo el sistema
de coordenadas UTM que permite la correcta ubicacién geografica de los mismos
evitando la superposicidon de areas peticionadas. El pais ha sido dividido en
cuadriculas de 100 hectareas (1 Km por lado) que fija la extensioén, la forma, la
orientacion y la ubicacidn de todas las parcelas posibles a nivel nacional.

El 25 de mayo de 1996 se oficializé con la promulgacién de la Ley N°26615, Ley
del Catastro Minero Nacional en el cual se incorporaran con caracter de definitivas
las coordenadas UTM de los derechos mineros.

El proyecto catastro se inici6 en 1979, llevandose a cabo hasta 1982 en el
INGEMMET; a partir de entonces hasta 1992 en la Direccion General de Mineria
y desde ese ano hasta la fecha esta a cargo de Registro Publico de Mineria.
Actualmente se realiza el catastro minero aplicando tecnologia satelital, con

equipos GPS, que permiten una maxima precision.

¢ QUE ES UN PETITORIO MINERO?
El petitorio minero es la solicitud de concesidn minera que se presenta al amparo
del D. Leg. 708 donde se detallan los datos personales del solicitante asi como

los datos técnicos del area que solicita ante la autoridad minera, la cual cuenta
con coordenadas UTM.

¢ QUE ES UNA CONCESION MINERA?

Es el derecho minero titulado a través del cual el estado otorga una concesion
metalica o no metalica.

Los titulares de concesiones mineras estan obligados a presentar una declaracién
anual consolidada (D.A.C.) al M.E.M. hasta el 30 de junio de cada ano.

Para iniciar la etapa de explotacion deben presentar un Estudio de Impacto
Ambiental (E.I.LA.) vy los pequenos productores mineros que no cuenten con
planta de beneficio presentaran una declaracién jurada segun modelo aprobado

por el Ministerio de Energia y Minas



(. QUE ES EL DERECHO DE VIGENCIA?

Es el pago anual de dos doélares por hectarea otorgada o solicitada (sea sustancia
metalica o no metalica) que serealiza por la concesion minra para no incurrir en
causal de caducidad. Los que tengan la condicion de pequefo productor minero
abonan un dolar por afio y por hectarea (sin distincion de sustancia peticionada).
Este pago se efectua hasta el 30 de Junio de cada afio en la cuenta del Ministerio

de Energia y Minas.

¢QUIENES ESTAN CONSIDERADOS COMO PEQUEAOS PRODUCTORES
MINEROS?

Todos aquellos que tengan como limite maximo 1000 hectareas entre petitorios,
denuncios y concesiones mineras y una capacidad instalada de produccion
beneficio de hasta 150 toneladas métricas por dia a excepcion de materiales de
construcciéon y sustancia aurifera aluvial y metales pesados detriticos que sera
hasta 200 metros cubicos por dia. El tramite para el reconocimiento como tal se

realiza ante la Direccion General de Mineria en el Ministerio de Energia y Minas.

¢A QUE SE DENOMINA CARTELES PARA PUBLICACION?

Es el aviso que entrega el RPM al usuario via correo certificado a la direccion
senalada en su solicitud, con los datos generales y coordenadas UTM del petitorio,
el cual debe publicarse dentro de los 30 dias habiles contados a partir de su
notificaciobn en el diario oficial EI Peruano, y en el diario encargado de la
publicacién de avisos judiciales en la capital del departamento donde se ubica el
petitorio.

El usuario entregara al RPM las hojas del periédico donde realizd la publicaciéon lo
mas pronto posible y en un plazo maximo de 60 dias calendarios siguientes a la

ultima publicacidon para agilizar el tramite de su titulo.



CAPITULO 2

EVOLUCION DE LA FORMULACION DE UN DERECHO MINERO

La evolucion de las normas legales y técnicas, no pueden estar desligadas de la
situacidn econdmica, politica, social y al avance tecnoldgico. Es asi que, toda
norma legal esta en proceso de actualizacion. La formulacion de los derechos
mineros, ha evolucionado desde:

Una referencia geografica inicial a informacion con base topogréafica, hasta
hacerse en la actualidad con referencias geodésicas.

La base legal para formular los derechos mineros a través del tiempo se muestran
a continuacion.

1.- ORDENANZAS DE MINERIA

e Desde 1786, durante la Colonia y la Republica, hasta el 31 de diciembre de
1900.

e Unidad de medida: La pertenencia
200 varas x 200 varas = 2.8224 ha
e FORMULACION
La cuadratura del denuncio estaba orientada de acuerdo a la direccion,
anchura y buzamiento de la veta.
e POZO DE ORDENANZA
Pozo de vara y media de ancho o diametro y diez varas de profundidad, hecho
en la veta o vetas solicitadas.
e DILIGENCIA
Se inspecciona el rumbo y direccidn de la veta, anchura, etc., midiéndole su

pertenencia y fijando estacas en sus extremos, lo cual hecho, se entregaba
copia de la diligencia, como TITULO.



2.- CODIGO DE 1900

e Promulgado : 06 de Julio de 1900
e \Vigencia : 01 de Enero de 1901 hasta el 12 de Mayo de 1950
e Unidad de medida : LA PERTENENCIA
200 m x 100 m = 2 ha = Metalico
200 m x 200 m = 4 ha = Carbon, Petrdleo, Placeres y
yacimientos analogos de oro, platino, estano, etc.
e Se podia solicitar de 1 a 60 pertenencias, por explotacion.
« REQUISITOS DE FORMULACION:
— Generales de Ley
Nombre, ubicacion y caracteristicas del area denunciada
— NuUmero de pertenencias
— Nombre de colindantes
— Croquis: no era necesario anexar plano o croquis de ubicaciéon del
denuncio.
e DILIGENCIA PERICIAL
— Denominacién : posesidn o remensura
— Ejecutante . perito
— Objetivos - verificar la existencia de minerales
- colocacion de hitos en los vértices
- el acta constituia el titulo de la concesion.
Los vértices de los cuadrados o rectangulos que corresponden a la concesion,
se sefnalaban con hitos solidamente construidos, que por su forma o alguna

sefal, se distingan de los colindantes, y que esten relacionados a puntos fijos
y con los hitos de las concesiones vecinas.

e PERITOS MINEROS

Para ser nombrado Perito Minero Adscrito a las diputaciones se requeria ser

ingeniero o agrimensor de minas, o en su defecto agrimensor civil.



PUNTOS FIJOS

Puntos permanentes que permitian conectar por angulos y distancias los
vértices de la concesién, como bocas de socavones, pozos u otras labores
importantes de la region, esquinas de edificios y otras construcciones
permanentes, estribos de puentes, chimeneas, tec.

Cuando no existian puntos fijos naturales para precisar el deslinde de una
mina, debian los interesados practicar, a juicio del perito, dos perforaciones en

el terreno.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Conectar por angulos y distancias los vertices de la concesion a puntos
fijos

Las visuales se anotaran como azimutes magneéticos o astronomicos

Se dara ademas el angulo de inclinacidén respectivo

Se indicara la altura del instrumento

Los angulos formados entre las direcciones antes indicadas:
a 30° y<a150°

INFORMES PERICIALES

Una memoria descriptiva en la cual se especifican los instrumentos y
meétodos empleados y se indique claramente las conclusiones a que se
haya llegado en el trabajo realizado

Un registro detallado del trabajo instrumental realizado en el terreno

Una hoja o cuaderno en el cual esten indicados ordenadamente todos
los calculos que se hayan hecho

Los planos que sean necesarios para ilustrar debidamente la operacién
realizada



3.- CONCESIONES AURIFERAS - LEY 7601
e Promulgado : 18 de octubre de 1932
e Concesiones de Exploracion : 100 a 5000 ha
e Concesiones de explotaciéon :1a 1000 ha

Los lotes se precisan por medio de un perimetro definido relacionado con

puntos fijos del terreno.

REQUISITOS DE FORMULACION

Solicitud:- Generales de ley.

Paraje, distrito, provincia donde se encuentre ubicada la zona
solicitada.

El nombre y la extension superficial.

El punto de partida y su descripcidon; en las concesiones
especiales de explotaciéon ocupaba el centro de ella y en las
demas podia estar dentro o en los linderos del area pedida, y
estaban referidos a accidentes del terreno facilmente
reconocibles, y, preferentemente a vértices o linderos de

concesiones vecinas.

Rumbos y distancias horizontales de la cuadratura de la
concesion.
Croquis de la region, en el que figuraba el punto de partida, la

cuadratura de la concesion y los accidentes topograficos.

e DILIGENCIA PERICIAL

Delimitacién, previamente se construia un hito de referencia dentro de la

concesion. Durante la diligencia, el perito conectaba dicho hito, por medio de

distancias y angulos por lo menos a dos vértices.

En el acta de la diligencia se dejaba constancia de: Fecha diligencia,

oposiciones, naturaleza de las sustancias, descripcion del punto de partida y

resumen para

relacionar el PP o los vértices a puntos fijos del terreno,

direccién y longitud de los lados, nimero de pertenencias, colindantes.



PERSONAL RESPONSABLE DE LA DELIMITACION
El articulo 12° establece que las concesiones de explotacion seran delimitadas
en el terreno por ingenieros que designe el Gobierno, los que levantaran el

plano de ellas por cuenta del concesionario.

CATASTRO GENERAL DE CONCESIONES AURIFERAS

Aprobado el titulo definitivo de la concesion se ordenaba su inscripcion en el
Padron General de Minas remitiendo una copia del plano al Cuerpo de
Ingenieros de Minas para su registro en el Catastro General de Concesiones

Auriferas y otra copia a la Inspeccion de Concesiones Auriferas.

4.- CODIGO DE 1950 - D.L. 11357

Promulgado - el 12 de mayo de 1950
Unidad de medida : LA HECTAREA

Area otorgada :1a 1000 ha
REQUISITOS DE FORMULACION

Autoridad : Jefe Regional de Mineria
Solicitud :

Descripcidn geografica

— Descripcion fisica del punto de partida
Rumbos y distancias horizontales de la cuadratura solicitada

— Derechos colindantes
Derechos anteriores sobre el area solicitada

— Croquis, grafico de visuales y punto de referencia, centros poblados y
accidentes topograficos importantes.

DILIGENCIA PERICIAL

— Con anterioridad a la fecha senalada el perito debia haber efectuado el
replanteo y mensura, colocando los hitos reglamentarios y relacionando
el PP y dos vértices con accidentes topograficos.

— En la fecha indicada, se comprobaba el trabajo efectuado por el perito.

10



Informe conteniendo: acta, memoria descriptiva, registro de calculos y

un plano.
5.- DECRETO LEY 18880
e Promulgado : 08 de Junio de 1971
e Unidad de medida - LA HECTAREA
e Extensidn 1 a 1000 ha

100 a 10000 ha (zona maritima)
« REQUISITOS DE FORMULACION

Solicitud presentada en la Jefatura Regional conteniendo:
— Nombre del derecho

Descripciodn fisica del PP, relacionado a visuales y PR
— Regimen: exploracidn-explotaciéon
— Clase de sustancia
— Extension superficial
— Derechos colindantes

Propietario del terreno superficial

— Croquis, grafico de: centro poblado cercanos, accidentes topograficos,
visuales y punto de referencia.
e DILIGENCIA PERICIAL

Verificacion PP : Exploraciéon

Delimitacion : Explotacion o exploracion
Ejecutante . Perito, concurrencia del Jefe Regional, Secretario y Titular.
Objetivos - Ubicabilidad del PP

- Existencia y naturaleza de sustancia
- Colocacion de hitos

- Informe pericial de acuerdo al cdédigo de 1950

11
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DECRETO LEGISLATIVO 109

Promulgado : 12 de Junio de 1981
Vigente : 01 de Setiembre de 1981
Unidad de medida : LA HECTAREA
Extension :1a 1000 ha

100 a 10000 ha, en area maritima

REQUISITOS DE FORMULACION

Ubicacion geografica, descripcion fisica del PP, debe ser identificable y

accesible.

PP fijado a tres o mas visuales y fijado por una o mas distancias
orientadas a PR.

Extension en ha y m2 si fuese el caso

Colindantes si se conocieren.

Croquis: perimetro con rumbos y distancias, PR con rumbo y distancia,

rumbos de las visuales, perfiles del PR y de las visuales y su ubicacion

en la Carta Nacional respectiva.

FORMULACION DE DENUNCIOS
EN LA SOLICITUD '

Generales de ley

Nombre del denuncio en castellano o en algun idioma nativo del Peru
Ubicacion geografica

Descripcion del PP y del PR (debe ser identificable y estar en lugar

accesible)

El PP estara fijado a tres o mas visuales y precisado por una o mas
distancias orientadas al Punto de Referencia, los que seran

inconfundibles y permanentes

Clase de concesion

Extension en hectareas y en metros cuadrados, si fuere el caso

12
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EJEMPLO DE SOLICITUD DE DENUNCIO MINERO



Compafifa Minera Colouirrugi S.4. con Libreta Tributa-
ria Ne 9829296, inscrita e¢n el Negistro Mercantfl do Lima en

el usiento 1, dol folio 298, del tomo 366, y en el registro-

domicilio en Lima en Alberto del Cempo N° 417, Magdolena, y en

piblico de liimerfa en el asionio 1, folid 109, tomo 4, con

la sede de este Jefetura en cl Jirdn Lima B¢ 713, debidamenteg
- i
representuda por su Superintendente ing., Vdzino Huachupoma IIi-

) |
nostroza, coun L.ise KO 22822529, L.M, N© 22798844, y L.7, 110 69

39198, con poder inscrito en ¢l reogistro publico de Mineria en
|
el asicnto 22, a fojss 112, del tomo 23; cn el Reglstro Mercan-
1{1 de Lima en c) tomo 28, folio 597, asiento 2, partida
CCXC1i1i, y ¥y en el UHegistro de mandatos de Cajamarca cn el to-

D

wmo 27, folio 38Y%, asionto 1, partida 250, stentamentce se pro -

]

. . - . |

senta a su aespocho y denuncie para si mismo y por explotscidn
-~ - - ——— © st
lu demasia: |

"COLQUIRIUNKL e 20n

La que se¢ ubica cn 3o zons Continela, distrito y provincia
dce lHuulgayoc, departewmento de Cajamarca y cubre terrenos que.
contiene minerales de Plomo, Zinc, Vlats y olros,

Lo demssfa estd Limitada por lus siguicnies concesioncss

Wueva Culifornia, pudrdn 262, Yerruchito, padrdn 5h&, Abi-
sinia, podrén Y5, todas de nuestra propiedod y nor el denuncié
Rusta de los lientos S.d. ‘

La ubicocidn presisa es como sigue: Se ha tomedo como Punto
de Pariida, un hito de cemento con un tubo de 1" en cl centiro;
es e} P,Pe del denuncio USTA, Gc este PP, se han tomudo 1as |

!
Sgtes. visuwsles: AL morro Pan de Asuacary N-11°51130%-1, al cerro



Colguirrumi N-98°03'~E, y al cerro Jesus N-208052130"-E, El
P.P. estd relpcionado con un afloramiento de roca intrisiva &
25.68 lts, en direccidn N-210°07'10"-E.

Del P,P. se medirén 204 Mts, en direccidn N-.148°30'-E, hasta
liegar el P.I., de gqui se medirgn 200 Mts.-en direccidn N-183°

13'~d, hasta el punto-A; de agu{ se mediran 4O Mts. en direc~
cidn H-272°13t-E hasta llegar al punto B; de aqui se medirdn .

200 lits, en direccidn H-2013t-E hasta llegar al punto C; y de.

agui se mediran 40 lits. en direceio N-92°131-E, para llegar al

P.I., formandose asi el recténgulo que encierra §,000-1ts: cu-
cdredos. ) _ é
w! terreno superficial es eriazo y de propiedad del Estado.@
Las direcciones se refieren ol Norte de la Tridngulacidn de
1l¢ denunciante que hace un angulo de 4°56' al uste ocon elqurﬁe
Geogrifico, las visuales y el alineamiento al P.l. correspon o
den al mismo del denuncio Husta, i
: , !

mste denuncio 1o efectuamos al amparo de la diSposicionwtraqé-
sitoria ODECIMC TERC#RA, de la nueva Ley General de Mineria, ~f
Por lo Bmxpuesto: i

Pcdimos a Ud. admlitir la presente y tramitarla conforme a L%Y-

23 de julic de 1981, | 1



V.

EN EL CROQUIS

Se disenara el perimetro del denuncio, referido al PP

Rumbos de los lados y distancias

El Punto de Partida, Punto de Referencia y visuales con sus respectivos
rumbos

Distancia entre el punto de partida y el punto de referencia

Distancia entre el punto de partida y el punto inicial

Perfiles del punto de referencia y visuales

La ubicacién del derecho minero en la parte superior derecha, en un
plano tomado de la carta nacional, con mencién del numero de la hoja y
las coordenadas UTM

En el croquis también se indicara el nombre del denuncio, nombre del

peticionario, ubicacién, clase y sustancia.

ASPECTOS TECNICOS DE FORMULACION

1.

La distancia maxima del PP al PR, debe ser no mayor de 300 metros,
horizontales

El angulo formado por dos visuales consecutivas no debe ser menor de
30 grados ni mayor de 150 grados sexagesimales.

Si se advirtiesen errores materiales entre la solicitud y el plano, valdra la

informacidn resultante del croquis.

DENUNCIOS SIMULTANEOS

Si se presentaran simultaneamente solicitudes con un mismo punto de partida

(tienen la misma ubicacién geografica asi como igual descripcién fisica del PP y

PR, también igual perfil de las visuales y los azimuts de ellos), se efectuara un

relacionamiento en gabinete para determinar la superposicion existente para el

remate respectivo.

Si se advierte que tienen diferentes puntos de partida, se ordenara una diligencia

de campo.
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V. FORMULADOS EN CEJA DE SELVA

Lugares donde no existan puntos de referencia naturales:

El PP se fijara mediante coordenadas UTM, localizado en un vértice o en uno de
los lados del perimetro del denuncio, determinados graficamente en los fotomapas
o en las cartas aerofotograficas.

En este caso los denuncios se orientaran paralelamente a los ejes de
coordenadas UTM.

VI. PRIORIDADES

El concesionario de sustancias metalicas adquiere el derecho exclusivo de
explorar y explotar, segun la clase de concesion, todas las sustancias minerales
concesibles que se encuentren dentro del area otorgada, inclusive los desmontes,
relaves y escoriales.

El concesionario de sustancias carboniferas adquiere el derecho exclusivo de
explorar o explotar, segun la clase de concesidon, el carbon que se encuentre
dentro del area concedida, asi como las concesiones cuando en la misma area
preexista una concesion metalica.

El concesionario de sustancias no metalicas adquiere el derecho exclusivo de
explorar o explotar, segun la clase de concesion, todas las sustancias no
metalicas que se encuentren dentro del area concedida.

No se otorgaran éstas concesiones, cuando sobre la misma area preexista una
concesidén metalica o carbonifera.

El concesionario de sustancias carboniferas podra sustituirse a cualquier
pedimento de sustancias metalicas que se efectue sobre el area de su concesién

dentro de los noventa dias siguientes a la publicacién del nuevo petitorio.

VIl SUBSISTENCIA DE DERECHOS MINEROS
En caso de que no se hubiere ejercido el derecho de sustitucion, y se hubiere
solicitado una concesion metalica sobre una de sustancia carbonifera, no metalica,

o de desmonte, relaves o escoriales y/o geotérmicas, las concesiones podran



subsistir siempre que se demuestre a juicio de la autoridad minera, la factibilidad
de conducir ambas operaciones sin mayor interferencia entre ellas.

En el caso en que dos o mas peticionarios soliciten la misma area, se amparara al
que primero presentd su solicitud.

Si durante su tramitacion de un derecho minero, se advierte que se superpone
totalmente sobre otro derecho minero anterior, sera cancelado el derecho posterior
y archivado su expediente.

Si la superposicion es parcial, el nuevo peticionario debera reducir su pedimento

respetando el area del derecho anterior.

VIill. DILIGENCIA PERICIAL

e Verificacion del PP - Exploracién
e Delimitaciéon : Exploracion o explotacién
e Metodologia - Perimetros mayores a 4000 m Triangulacion

Perimetros menores a 4000 m Poligonal
Taquimétrica
e Objetivos
— Existencia de sustancias minerales
— Verificacion del PP
— Calculo de cordenadas UTM del PP y vértices del
denuncio
— Colocacion de hitos (delimitacion)
— Informe: acta, memoria descriptiva, registro de
operaciones y plano.
e Los derechos mineros no delimitados al 14-12-1991, han sustituido Ila

delimitacion por el Enlace Geodésico del PP a sefnales del IGN y/o PCG del
RPM.

IX. INUBICABILIDAD DEL PUNTO DE PARTIDA
Es inubicable el punto de partida cuando las medidas y las distancias al punto de

referencia y visuales, sobrepasan los limites tolerables establecidos.



Discrepancias angulares de las visuales, no mayores a cuatro (4) grados.
Discrepancia angular entre el PP y PR, no mayor a dos (2) grados.
Error permisible en la distancia entre el PP y el PR no mayor a 5%.

X. DILIGENCIA PERICIAL DE COMPROBACION DEL PUNTO DE PARTIDA
El titular minero en el caso de denuncios por exploracion podia optar por la
comprobacién del punto de partida y alternativamente por la delimitacion.
Tratandose de denuncios por explotacidon, el tramite obligatorio a cumplir era la
delimitacion.

Comprobada la ubicabilidad del punto de partida (PP), el perito debia asentar el
hito reglamentario y enlazarlo al Control Suplementario o a los vértices de

triangulacion del Instituto Geografico Nacional (IGN), y calcular las coordenadas
UTM identificandolas en la carta nacional.

Si en la diligencia de verificacion del punto de partida se constatara que este PP

es inubicable, se opina por la cancelacidon del denuncio y se ordena el
archivamiento del expediente minero.

El procedimiento es el siguiente:

e Verificacion de las descripciones fisicas del PP y PR

e Rumbos y perfiles de las visuales

e Distancia y rumbo del PP al PR

e Determinacién de angulos verticales a las visuales y el PR

e Enlace del PP al Control Suplementario o a los vértices de triangulaciéon del
IGN

e Calculo de coordenadas UTM e identificacion del denuncio en la carta nacional

correspondiente
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XI. DILIGENCIA PERICIAL DE DELIMITACION

En la diligencia pericial de delimitacion:

e Verificacion de las sustancias minerales solicitadas

e Verificar el PP

 Realizar el enlace a puntos notables o puntos de control geodeésico
e Calcular las coordenadas UTM de la cuadratura

e Colocar hitos en los vértices

e Fijar los hitos (2) a visuales (3 o mas para cada hito)

e Levantar perfiles de los lados

La diligencia pericial de delimitacibn ha sido reemplazada por la de Enlace
Geodésico del Punto de Partida, DL 708

Xll. DILIGENCIA PERICIAL DE ENLACE GEODESICO
Diligencia Pericial de Enlace Geodésico:
e Verificar el PP

e Enlazar el PP a sefales geodésicas
Partiendo de una base geodésica : IGN o RPM

— Observaciones estelares (sol o estrella) si es que existe una sola senal
y/o PCS

— Enlace directo del PP con equipos de posicionamiento satelital (GPS)

e Calcular las coordenadas UTM de la cuadratura

Xlll. ASPECTOS TECNICOS PARA LAS DILIGENCIAS PERICIALES
MINERAS

La ejecucion de una Diligencia Pericial de Campo, se desarrolla en tres etapas

1.- Etapa de Planeamiento.
2.- Etapa de Campo.
3.- Etapa de Gabinete

1.- Etapa de Planeamiento

— Recopilacion de documentos e informacion complementaria



Estudiar el expediente, de acurdo al tipo de diligncia recomendada y de
ser necesario el de algunos derechos relacionados

Conseguir material cartografico (cartas, planos catastrales, etc.)

Adquirir sefales geodeésicas y/o PCS

Almanaque nautico y tablas de conversion

Pre-planeado, en el caso de usar GPS, para determinar el numero de

satélites disponibles para la fecha de la diligencia

Etapa de Campo

Las Operaciones en Campo esta referida a determinar la Ubicabilidad y al

Enlace a Senales Geodésicas del Punto de Partida del(os) derecho(s)

minero(s), conforme a lo contemplado en el Art.6 para Denuncios y Art.7

para Concesiones mineras del Reglamento de Normas Técnicas para
Operaciones Periciales Mineras (D.S. N°040-94-EM).

a)

Verificacion del Punto de Partida.

La verificacidn del(os) Punto(s) de Partida consistira en:

Describir la ubicacidén del Punto de Partida en el terreno.

Descripcion fisica del(os) Punto(s) de Partida. Como es, y de qué
material esta construido.

Ubicacion y Descripcion fisica del Punto de Referencia, tal como se
observa en el terreno.

Medida de los angulos horizontales y verticales de las visuales y del
Punto de Referencia.

Comprobacion de la distancia del Punto de Partida al Punto de
Referencia.

Graficacion (fotografia) de las visuales verificadas y del(os) Punto(s) de

Referencia.



b) Enlace del Punto de Partida.
El Enlace del Punto de Partida a Senales Geodésicas, se puede efectuar

por uno 6 combinacion de los siguientes métodos :

e Meétodo De Triangulacion :
Este método se emplea cuando la Senal Geodésica elegida es cercana
al Punto de Partida, conformando una red de Triangulacién a partir de
un lado conocido llamado “BASE”".

e Meétodo De Poligonacion Electronica :
Se emplea generalmente, cuando la topografia del terreno es
accidentada y las Senales Geodésicas se encuentran alejadas del
Punto de Partida, debiendo indicarse los zenitales directo e inverso en

cada estacion; asi como las distancias inclinadas.

e Metodo De Posicionamiento Sateélital :
Si se realiza el Enlace con equipo Satélital GPS, los Puntos de Partida,

seran enlazados a una misma Senal Geodésica o Punto de Control

Suplementario.

De acuerdo a la metodologia y precision requerida se opta por los equipos e
instrumentos apropiados.

Auxiliados por las hojas de la carta nacional se reconoce el area de trabajo
y se identifican las senales geodésicas y/o PCS (en las diligencias de
verificacion y delimitacion se identifican los puntos notables y caracteristicos
tomados de cartas nacionales a escala 1/25000 y/o 1/100000 o fotografias
aéreas .

En la diligencia de verificacion del punto de partida debe asentarse un acta
conteniendo la siguiente informacidn: lugar, dia y hora en que se realizd la
diligencia; personas asistentes; la descripcion del punto de partida senalado

por el interesado y comprobado por el perito; asimismo, descripcion fisica



del punto de partida o puntos de referencia; rumbos y distancia entre el PP
y el o los PR y los azimuts de las visuales.

En le acta deben constar ademas los comentarios y observaciones
formuladas por los interesados.

Tratandose de una diligencia de delimitacion, ademas de lo ya sefialado, se
debe indicar la distancia y azimut entre el punto de partida y el punto inicial
de la cuadratura y la distancia y azimut de la cuadratura delimitada.

Para las operaciones de Relacionamiento entre 2 o mas derechos mineros,
el procedimiento es sefalado en el articulo 195° del reglamento del D.L.
109, donde se especifica que deben ejecutarse poligonales cerradas entre
los PPs relacionados y se deben calcular las coordenadas UTM de los
vertices de la cuadratura.

En caso de no concurrir las partes interesadas, el perito debe ubicar el PP,
de acuerdo a los elementos técnicos, contenidos en las solicitudes o en los
titulos de los mismos.

Se deben hacer mediciones de angulos horizontales, verticales y distancias
entre los puntos de la red previamente establecida.

Se realizan calculos basicos necesarios en el campo y se toman fotografias.

Etapa de Gabinete

En la etapa de gabinete se realiza los calculos necesarios para la
presentacion de los datos de campo y resultados en el Informe

correspondiente.

A) Calculo de Coordenadas UTM de los Vértices de la Cuadratura del
Derecho Minero.

Para el calculo de las coordenadas UTM de los vértices de la cuadratura,
debera orientarse al Norte de Cuadricula, mediante la declinaciéon de
cuadricula, cuyo resultado depende del analisis de la informacién que obra

en el expediente del derecho, materia de la verificacion.
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B) Preparacion del Informe de la Diligencia Pericial Minera.

El Informe de la Diligencia Pericial efectuada, constara de tres partes;

siendo las siguientes
El Acta de la diligencia pericial.

El sustento técnico de los valores obtenidos en el campo.

El escrito en el cual se relata la informacidn levantada en el terreno, debera contar
con la firma de las partes involucradas, asimismo los reportes obtenidos en el
campo, dependiendo éstos de la metodologia empleada, los valores de la
declinacion magnética calculadas por el Instituto Geofisico del Peru , Disckettes
conteniendo los archivos de recepcion satélital de ser el caso, datos de la libreta

de campo, fotografias de las visuales y del Punto de Referencia

Con la aplicacion de formulas, factores de transformacion y software apropiado, se
deben calcular las distancias horizontales y verticales, informaciéon que debe
registrarse en los respectivos formatos del Registro Publico de Mineria.

Las diferencias de nivel y las cotas parciales que se senalan en el
encaminamiento derivan finalmente en la cota o altitud del punto de partida.

De otro lado para el calculo de las coordenadas UTM del sistema (vértices de la
poligonal) se debe utilizar el método de “azimuts y distancias” basado
principalmente en la conversidon de las deflexiones o angulos de poligonal, en
azimut de cuadricula. Esto puede ser posible a partir del alineamiento base
sefnalado lineas atras.

Los resultados deben insertarse en los respectivos formatos del RPM (reporte de
coordenadas UTM).

Finalmente, con las coordenadas UTM del PP y utilizando los valores de distancia

y azimut presentados en el denuncio original, se deben calcular las coordenadas
TM de los vertices de la cuadratura.
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XIV. ETAPAS DE EVALUACION, PARA EL INFORME PERICIAL

La evaluacidon que efectua el Area Técnica respecto a los informes periciales,

siguieran las tres etapas basicas, y dentro de ellas otras sub-etapas, de acuerdo a

lo siguiente

Etapa |l : Verificacion del Punto de Partida
Revision del informe pericial que obra en el expediente.
Estudio del Acta de la diligencia pericial.
3. Verificacion de los datos consignados en el Acta e Informe
pericial.
4. Comprobacién y comparacién de los datos determinados por el
Perito, con lo hallado por el Area Técnica.
5. Conclusién respecto a la UBICABILIDAD del Punto de Partida.
Etapa ll : Enlace a puntos de Senales Geodésicas
1. Revision de las hojas, correspondiente a los puntos de las
sefales geodésicas a la que ha sido enlazado el Punto de
Partida.
2. Estudio del Reporte de campo, de acuerdo a la metodologia
empleada para el enlace a sefales geodésicas.
3. Comparacioén de las coordenadas UTM del Punto de Partida
determinados por el Perito, con lo hallado por el Area Técnica.
Etapa lll : Calculo de las coordenadas UTM de los vértices de la
cuadratura
1. Revisiéon de las hojas de las declinaciones magnéticas,
determinadas por el Instituto Geofisico del Peru, correspondiente
al lugar en el que se ha efectuado la diligencia pericial.
2. Comprobacioén de las declinacién de cuadricula, aplicada por el
perito.
3. Comparacion de la cuadratura determinada por el Perito, con lo
hallado por el Area Técnica.
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7.- DECRETO LEGISLATIVO 708

La Ley de Promocion de Inversiones en el Sector Minero (Decreto Legislativo
No. 708 del 6 de noviembre de 1991), modifica el procedimiento ordinario para

obtener el derecho de concesiones mineras

El Sistema de Cuadriculas se elabord sobre la base de las Cartas Nacionales
emitidas por el Instituto Geografico Nacional, por esta razédn es necesario
conocer los aspectos basicos de este documento cartografico.

La unidad basica de medida del lote minero es la cuadricula minera de un
kildbmetro de lado (100 ha)

La formulacion de petitorios se restringe a un minimo de una cuadricula y, a un
maximo de 10, salvo en casos de particular tratamiento como zonas de

frontera, traslape y maritima.

VENTAJAS
No es necesario ir al terreno a peticionar. El petitorio se puede formular en
gabinete, asistido por una de las 500 cartas nacionales del IGN

No se requiere ubicar y fijar en el terreno un punto de partida, punto de
referencia, visuales, etc.

No necesita elaborar planos de ubicacion, ni hacer firmar la solicitud por

abogado y/o ingeniero

No hay complejidad en la presentacidn ni en el procedimiento del mismo

¢ COMO IDENTIFICAR EL AREA A SOLICITAR?

Determine las coordenadas UTM del area a solicitar en las 500 cartas nacionales

elaboradas por el instituto geografico nacional (IGN) a escala 1:100,000 las cuales

pueden estar dentro de las zonas 17,18 o0 19.

Verifique a través del sistema de consulta en pantallas de computador del RPM: si

el area esta libre u ocupada en forma parcial.
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Seleccione la cuadricula o conjunto de cuadriculas colindantes al menos por un

lado.

Utilice las coordenadas UTM del cuadrillado de las cartas nacionales del IGN

basadas en el elipsoide internacional (Psad 56).

Las coordenadas UTM de los veértices del area solicitada se consignaran en

sentido horario formando un poligono cerrado.

Identifique con coordenadas UTM el area a solicitar teniendo en cuenta que el

area minima es de 100 ha (una cuadricula equivale a 1TKm. x 1Km.) y el area

maxima es de 1000 ha. (10 cuadriculas) en terreno firme, adecuado al sistema

de cuadriculas.

Tenga en cuenta las siguientes excepciones:

a.

Zona maritima: tratandose de petitorios que comprenden en el
dominio maritimo, es decir, dentro de las 200 millas del mar territorial
se podra solicitar areas hasta 10,000 ha. (100 cuadriculas).

Zona de traslape: en las franjas de traslape entre las zonas
adyacentes:17-18 y 18-19 de la carta nacional se podra solicitar
areas menores o mayores a 100 ha. Cuya forma podra ser de un
poligono cerrado. Estos petitorios deben regirse por lo dispuesto en
la resolucion ministerial N°320-91-EM/DGM, D.L.25998 y Art.7 del
D.S.03-94-EM.

Zona de frontera: podra solicitarse extensiones menores o0 mayores a
100 ha. Formando poligonos cerrados. Antes de la titulacion del
petitorio minero toda persona natural o juridica extranjera debera
contar con el decreto supremo que lo autorice para ejercer actividad
minera dentro de los 50 Km.de la zona de frontera (Art.71 de la
Constitucion Politica del Peru).

Areas redenunciables: las concesiones mineras antiguas que se
formularon con legislaciones anteriores al D.Leg. 708 y se extingan
teniendo coordenadas UTM definitivas despues de declarada su libre
denunciabilidad, podran ser objeto de nuevo petitorio minero por el

area total extinguida, sea cual fuere la forma y extensién que tengan.
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Las areas publicadas de libre denunciabilidad no pueden ser
peticionadas por el anterior concesionario ni por sus parientes hasta
el segundo grado de consanguinidad o de afinidad, hasta 2 anos
después de publicadas (Art.68 del D.S.014-92-EM) .

¢COMO LLENAR LA SOLICITUD?

El formulario se solicita en cualquier mesa de partes de las sedes del RPM | y se

llena con letra imprenta y legible de acuerdo a las siguientes precisiones:

@ oA W N

10.

11.

Nombre del petitorio. No usar igual a un derecho minero vigente. Si el
nombre esta compuesto por dos o mas palabras deje un casillero en blanco y
no la separe con rayas, puntos,comas, o simbolos extrafnos.
Marque el tipo de sustancia (metalica o no metalica).
Indique la ubicacion del derecho minero (distrito, provincia y departamento).
Escriba las hectareas y el numero de cuadriculas, del area a solicitar.
Senale el numero y nombre de la hoja IGN o carta nacional.
Indique correctamente la zona en que se ubica el area que solicitara (17,18,0
19).
Indique la escala que le corresponde.
Consigne los vértices de las coordenadas UTM del area solicitada, en
sentido horario; es decir, comenzando por el vértice superior derecho.
Si el solicitante es persona natural: consigne datos referidos a :nombres y
apellidos completos, nacionalidad, L.E., DNI o carnet de extranjeria, estado
civil. Si fuere casado(a): nombres, apellidos,y nacionalidad del cényuge.
Si el solicitante es persona juridica: senale datos de inscripcidén en el

RPM o adjunte copia de la boleta de solicitud de inscripcion, de lo contrario
su derecho sera extinguido.
Si los solicitantes son:

2 6 mas personas naturales( llenar de acuerdo al punto 9)
2 6 mas personas juridicas (llenar de acuerdo al punto 10)

personas naturales y juridicas (llenar de acuerdo al punto 9 y 10)
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12.

13.

14,

15.

16.
17.

18.

La solicitud del petitorio debe ser firmada por cada uno de los solicitantes en

todos los casos.

Los solicitantes nombraran apoderado comun quien los representara ante la

autoridad minera. Las notificaciones seran remitidas al domicilio que sehale

el apoderado comun.

Se recuerda que las notificaciones via postal se cursaran al ultimo domicilio

senalado en el expediente por el titular, apoderado comun o representante

debidamente acreditado y debera estar dentro del radio urbano minero, en

las ciudades de las oficinas del RPM de Lima, Arequipa, Cusco, Huancayo y

Trujillo.

El domicilio podra ser modificado o cambiado en cualquier momento, por la

persona que solicitd el petitorio, apoderado comun o persona autorizada con

poder suficiente.

Si conoce, indique los datos del propietario del terreno superficial.

En el rubro de observaciones, consigne otros datos que no han sido

requeridos en la solicitud y que complemente la informacién para la

autoridad minera, ejemplo:

— Si el area se ubica en zona de traslape o frontera.

— Si el area solicitada se formula sobre derechos mineros extinguidos y
publicados de libre denunciabilidad.

— Si adjuntan los siguientes documentos que deben estar vigentes a la
fecha de presentacion del petitorio minero:

— Certificado de devolucion de derecho de vigencia

— Constancia de calificacion de pequeno productor minero

Las personas que deben firmar la solicitud son: los solicitantes o el

representante legal, segun sea el caso indicando nombres y apellidos.
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3.

DATOS DEL PETICIONARIO

PERSONAS JURIDICAS

PORCENTAJE DE PARTICIPACION EN LA CONCESION Foul ” L‘%ﬁ\
LIOS
/lojo| lelo Do

DATOS DE LA PERSONA JURIDICA

RAZON SOCIAL

{Colocar ei nombre con el cual figura en la escritura de constitucién)

fue . 20770491

INSCRIPCION EN EL REGISTRO PUBLICO DE MINERIA

[F4[e]z]2]2] [Jolel7]
FICHA ASIENTO

Domicilio legai en el radio urbano en la ciudad sede de la Oficina Registral del RPM , donde se presente
el petitorio (Art. 17, Inc. 1-A del Reglamento)

Calle y Numero Urbanizaclén

Distrito Provincia Departamento

DATOS DEL REPRESENTANTE LEGAL

APELLIDO PATERNO  : CARDOZO

S0y T/ ZOLO
APELLIDO MATERNO A

NOMBRES

DATOS DE INSCRIPCION DEL PODER EN EL REGISTRO PUBLICO DE MINERIA

2
ASIENTO

POAM. FPWO00d




5. INSTRUCCIONES

1. DATOS DEL PETITORIO

El nombre de la Concesidn solicitada debe ser escrita con letra de imprenta. Utilizar sélo caracteres
"mayusculas” y “numeros". No usar guiones (-), puntos (.), comillas ("), etc.

- } A AT
El érea minima a pet:cnonar es 100 H s., maxima 1,000 Has. Por razones de frontera o en el franjas
de traslape €nlis zonas geodésucas 17, 18 19 podr4 solicitarse area no multiplo de unidad basicade

medida superticial (Art.”7° del D.S. N® 03-94 EM).

RDENAD '

Para ubicar correcltamente su petitorio, se debera utilizar las coordenas UTM de los planos del IGN,
basados ¢n el Elipsoide Internac:onal (PSAD 56 0 SAD 69).

Los peticionarios pueden ser una o0 mas personas. Tanto para Personas Naturales como para
Personas Jurldicas se debera llenar el formulario correspondiente (Form. RPM0002 ¢ RP0003). En
caso de asociacion de personas naturalesy juridicas deberan presentaren cambio el Form. BPM0004.
Llenar formularios adicionales cuando los peticionarios sean cuatro 0 mas.

4, TERRENQ SUPERFICIAL

Si se conoce el propietario del terreno superficial, indicar lo sefialado.

Sirvase verificar la presentacién de los anexos solicitados.

El Derecho de Tramite es de 10% Unidad Impositiva Tributaria UIT, vigente a la fecha de pago. El
Derecho de Vigencia es de 2 délares por hectarea. En el caso de pequefios productores Mineros el
pago es de 1 dblar por hectarea. De pagarse en soles, se hara de acuerdo al tipo de cambio venta
del dfa habil anterior a la fecha de pago.

RV

El espacio previsto para OBSERVACIONES sirve para que el peticionario indique por' e]emplb. silas
sustancias no metalicas son de materiales de contruccién (D.S. 011-93-TCC).

Los datos e informacién consignados en el petitorio son de exclusiva responsabilidad del peticionario
de acuerdo al Texrto Unico Ordenado de la Ley General de Mineria (D.S. N? 014-92-EM Junio de

REGISTRO PUBLICO DE MINERIA

L : AV. LAS ARTES SUR 220 SAN BORJA, LIMA 41, PERU
.1 475-4620 - 475-3545 - 475-6855 FAX: 476-6700

OFICINAS DESCENTRALIZADAS:

OFICINA DE HUANCAYO
OFICINA DE TRUJILLO
OFICINA DE CUSCO

OFICINA DE AREQUIPA
OFICINA DE CAJAMARCA
OFICINA DE MADRE DE DIOS

DIRECCION TELEFONO
Ancash 441 - 410. Piso 064-234270
Av. Fatima 440 Urb. California 044-235725
Jr. Ayacucho 222 084-233207
Paucarpata 302-C, Urb. La Perla 054-244854
Jr. San Martin 350 ' 044-925227

Av. Ernesto Rivaro 465, Pto. Maldonado

084-571087



8.- LEY CATASTRO - 26615

La Ley No. 26615 que entrd en vigencia el 26 de mayo de 1996, instituy6 en el
Registro Publico de Mineria el Catastro Minero Nacional, que es el instrumento que
permite la coexistencia de los derechos mineros formulados de acuerdo a
legislaciones anteriores al D.L. 708, con los derechos mineros adecuados al sistema
de cuadriculas implementado a partir de 1992, en un solo sistema de coordenadas.
Las coordenadas UTM definitivas, determinaran la ubicacion de la concesidon
respectiva para todos los efectos juridicos.

Forman parte del Catastro Minero Nacional:

a) El sistema de cuadriculas a que se refiere el articulo 11° del Texto Unico
Ordenado de la Ley General de Mineria, aprobado por Decreto Supremo
No. 014-92-EM.

b) Las concesiones mineras vigentes otorgadas y las que se otorguen como
consecuencia de denuncios formulados al amparo de legislacion
anteriores al Decreto Legislativo No. 708, que cuentan con coordenadas
UTM definitivas segun lo dispuesto en la presente ley.

c) Las concesiones mineras vigentes otorgadas y que se otorguen al
amparo del Texto Unico Ordenado y que cuentan con resolucion
consentida.

d) Las concesiones de beneficio, de labor general y de transporte minero

que cuentan con coordenadas UTM definitivas.

1. Clasificacion de los Derechos Mineros segun la Ley de Catastro
Después del inventario realizado de los expedientes de los derechos mineros y de
las coordenadas UTM, se hizo la clasificacidon correspondiente dividiendo a los
derechos mineros en tres grupos:

I.  Concesiones Mineras, formuladas antes del D.L. 708

Il.  Concesiones Mineras formuladas de acuerdo al D.L. 708

1. Denuncios mineros en tramite.
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In. INCORPORACION DE LOS DERECHOS MINEROS AL CATASTRO
MINERO NACIONAL

La incorporacién de los derechos mineros al Catastro Minero Nacional se esta

efectuando en tres etapas:

- Primera Etapa . Incorporaciéon Directa
- Segunda Etapa : Incorporacion después del plazo de publicacién.
- Tercera Etapa . Denuncios en tramite y las pericias de campo.

Incorporacion directa al Catastro Minero Nacional

De acuerdo a la Ley No. 26615, los derechos mineros se incorporaron al Catastro

Minero Nacional con el caracter de definitivas son:

1. Las concesiones mineras con resolucién de titulo consentido formulados de
acuerdo al sistema de cuadricula a que se refiere el Texto Unico Ordenado (Art.
1-C).

2. Las concesiones mineras provenientes de Ex-Derechos Especiales del Estado
que se adecuaron a este régimen (Art. 1-C).

3. Las concesiones de beneficio, labor general y de transporte minero identificados
con coordenadas UTM al momento de su formulacién (Art. 1-D).

4. Concesiones mineras delimitadas bajo el régimen del D.L. No. 109, en las
cuales se ha efectuado el Enlace de Punto de Partida a Senal Geodésica y/o
Punto de Control Suplementario (Art. 2-A).

5. Concesiones mineras que forman parte de los planos catastrales con

coordenadas locales aprobados por Resolucién Suprema (Art. 2-B).

Incorporacion Después del Plazo de Publicacion

En este grupo se encuentran las concesiones cuyas coordenadas ingresaran al

Catastro Minero Nacional al quedar consentidas, luego de su publicacion y del



procedimiento previsto en caso que son las referidas en el articulo 3° y regulado su
tramite en los articulos 4° al 8° de la ley 26615.
El Registro Publico de Mineria, publicara en la forma establecida por el Articulo 6
de la ley 26615, las coordenadas UTM de los vértices de las cuadraturas de las
concesiones mineras vigentes otorgadas bajo sistemas topograficos distintos al
Sistema de Cuadriculas y que se encuentran comprendidas en:
ARTICULO 3A Los procedimientos de replanteo, oposicién, remensura
o reposicion de hitos, en los que se hubiera obtenido coordenadas UTM de
los vértices de las cuadraturas de las conseciones producto de enlace a un
hito geodésico o punto de control suplementario, consentida que sea la
resolucién que ponga fin al procedimiento seguido.
ARTICULO 3B Las operaciones de enlace efectuadas por los
respectivos concesionarios, al amparo de la Decima Cuarta Disposicion
Transitoria del Decreto Legislativo N. 109 y Cuarta Disposicion Transitoria
del Decreto Supremo N. 025-82-EM/VMM, si las operaciones se hubieren
practicado a partir de un hito geodésico o un punto de control

suplementario.

ARTICULO 3C El enlace a que se refiere la Décima Disposicion
Transitoria del TUO.
ARTICULO 3D Los informes técnicos elaborados en base a

operaciones efectuadas por el Proyecto Catastro Minero Nacional o por el
Registro Publico de Mineria.

ARTICULO 3E Las obtenidas por el Registro Publico de Mineria como
consecuencia de la adecuacidén de coordenadas de fotocarta a coordenadas
UTM de la Carta Nacional, en aplicacion de la Cuarta Disposicion
Transitoria del Decreto Supremo N. 018-92-EM, Reglamento de
Procedimientos Mineros.

ARTICULO 3F Las Declaraciones Juradas de UTM de los vértices de la
cuadratura de la concesion, presentadas al amparo de la Novena

Disposicion Transitoria del TUO y del Decreto Supremo N.07-95-EM, del 29
de abril de 1995.
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Podran acogerse a lo dispuesto en el articulo 4° de la presente ley los titulares de
concesiones mineras comprendidas en el presente articulo, que deseen rectificar
coordenadas UTM.

“.Articulo 4.- Los titulares de concesiones mineras vigentes no
comprendidas en los casos contemplados en los Articulos 2 y 3 de la
presente Ley, deberan proporcionar al Registro Publico de Mineria,
bajo la forma de declaracion jurada refrendada por peritos de la
nomina de Direccion General de Mineria, las coordenadas UTM del
punto de partida y de los vertices dde la cuadratura de la concesion.
La obligacion establecida en el presente articulo podra cumplirse
también mediante la presentacion, bajo la forma descrita en el parrafo
anterior, de planos zonales de un conjunto de concesiones
pertenecientes a distintos titularess, debidamente refrendados por los
titulares de las concesiones involucradas. En este caso, deberan
incluirse las coordenadas UTM de los vértices de cada una de las
concesiones involucradas.

El incumplimiento de la oblicacion contenida en éste articulo, dentro
del plazo de un (1) afio contado a partir de la vigencia de la presente
Ley, produce la extincion de la concesion...”

La ubicacion de los derechos mineros formulados antes del D.L. 708 esta definida
por sus coordenadas UTM publicadas, que no hayan sido materia de observacion
u oposicidn alguna, en cuyo caso, debera efectuarse una deligencia pericial de
campo, llamado VERIFICACION DE ENLACE, a fin de establecer los verdaderos
valores UTM de los vértices ya sea de la concesién o del denuncio minero.
Muchas veces la ubicacion dada por las coordenadas difinitivas pueden no reflejar
la ubicaciéon original del derecho minero, toda vez que estas provienen de un
trabajo en gabinete y no de una diligencia de campo,

La ley del Catastro actua directamente sobre los derechos antiguos (denuncios y
concesiones formulada con metodologia topografica) exigiendo la publicaciéon de
sus coordenadas UTM referenciales a fin de que cualquier titular que se sienta
afectado en su derecho tenga la oportunidad de exigir la verificacion de la

ubicaciéon del afectante.



Observacion de Coordenadas UTM

El articulo 7° de la Ley 26615 faculta a los propios Titulares de las concesiones
mineras o terceros Titulares de concesiones mineras o denuncios mineros vecinos
o colindantes que sean afectados en su derecho o no encuentran conformes los
valores de las coordenadas UTM publicadas a observarlas dentro de un plazo de
90 dias siguientes a la publicacion ofreciendo las pruebas pertinentes.

La observacion se presenta mediante un informe refrendado por un perito adscrito
de no ser observadas las coordenadas UTM publicadas se presume que éstas

son correctas e ingresan al catastro con caracter de definitivas.

Denuncios Mineros en Tramite

En este grupo se encuentran los denuncios mineros formulados al 14 de diciembre
de 1991, que se encuentren actualmente en tramite, donde se tiene presente lo
siguiente:

Denuncios mineros cuyos titulares han cumplido con las disposiciones de la ley No.
26273 (Enlace del Punto de Partida a Senal Geodésica o Punto de Control
Suplementario determinando coordenadas UTM, presentados al 31 de diciembre de
1993, con excepcidon de los que se acogieron a la compra de puntos de control
suplementario al 28 de febrero de 1994 y que se encuentran dentro del articulo 9°
inciso A.

Denuncios que cumplieron con lo dispuesto por el D.L. 25998 (presentacion de la
declaracion jurada de coordenadas UTM de los vértices de su denuncio, con plazo

al 31 de diciembre de 1993, también comprendidos en el articulo 9° inciso A.

Observaciones a las Coordenadas

La ley faculta a los Titulares de concesion y denuncios que se consideren con
mayor derecho a observar las coordenadas publicadas dentro de 120 dias
calendarios siguientes a la publicacion.

De no existir observaciones u oposiciones, el denuncio continia su tramite
ordinario y contenido este se procede a incorporarlos al Catastro Minero con

caracter de definitivas.
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La observacion a las coordenadas publicadas siguen el procedimiento de
oposicion establecido en el Texto Unico Ordenado.

Se corre traslado por 7 dias y luego se abre a prueba la oposicidon; se nombra
perito minero para efectuar la diligencia de relacionamiento de campo, efectuado
este, pasa a su evaluacion por el Area Técnica y de encontrarse conforme las
coordenadas UTM determinadas en dicha diligencia son las que se incorporaron al

Catastro Minero con caracter de definitivas.

. REDENUNCIOS

Los redenuncios son derechos mineros peticionados en areas de derechos mineros
que se extingan contando con coordenadas UTM definitivas, por mandato del Art.
12 de la ley 26615.

El Registro Publico en cumplimiento del Art. 12 de la ley 26615 publica las areas
como de libre denunciabilidad tres veces al afio, en el mes de Marzo, Junio y en el
mes de Setiembre. Después de ser publicados debe transcurrir un mes para poder

ser peticionados.
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CAPITULO 3

OPERACIONES TECNICAS PERICIALES CON LA LEY DE CATASTRO

Las operaciones técnicas periciales, son las diligencias de campo

realizadas con la intervencion de los peritos mineros o autoridad competente y que

surgen del tramite ordinario minero, o como consecuencia de el tramite de

observaciones de las coordenadas UTM establecidas en el articulo 7° de la Ley de

Catastro Minero Nacional

Tipos de Diligencias Periciales Mineras

Las Diligencias Periciales que actualmente se realizan son las

siguientes:

a.
b.
C.
d.

Enlace Geodésico del Punto de Partida
Relacionamientos
Reposiciéon de Hitos

Verificacion del Enlace

Normas Técnicas Vigentes

D.S. No. 014-92-EM (02-06-92) Texto Unico Ordenado

D.S. No. 018-92-EM (07-09-92) Reglamento del TUO

D.S. No. 225-93-EM/VMM (03-10-93) Arancel General de Mineria
D.S. No. 003-94-EM (14-01-94) Reglamento de Varios Titulos TUO
D.S. No. 040-94-EM (05-10-94) Normas Técnicas

D.S. No. 028-95-EM (04-09-95) Modificacion del Art. 7° de las
Normas Técnicas.

R.M. No. 29-96-EM/VMM (24-03-96) Modificacion del Arancel
General de Mineria.

D.S. No. 017-96-EM (25-03-96) Reglamento de Peritos
Ley No. 26615 (24-05-96) de Catastro Minero Nacional

Equipos Utilizados en las Diligencias Periciales
a. Para Medidas Angulares:

Solo pueden utilizarse teodolito graduados al segundo o de igual o mayor

precision.
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b. Para Lectura de Visuales:
Pueden usarse brujulas incorporadas al teodolito, brujulas montantes y
brajulas tubulares o declinatorias.
c. Para Medida de Distancias:
Se emplearan de preferencia distanciometros electronicos, cintas u otros
instrumentos de precision similar.
d. Para Observaciones Satelitales:
Para determinar la posiciobn de la estacion (punto de partida, punto de
referencia, punto inicial, vértice de la cuadratura) empleando posicionadores
satelitales (GPS), se utilizara el método diferencial con procedimientos
estatico o estatico rapido.
El método estatico se utiliza para el control geodésico de distancias
mayores a diez (10) kilbmetros, con tiempo de observacion de 2 horas en
promedio y con 5mm + 1ppm de error medio cuadratico (EMC).
El método estatico rapido se utiliza para distancias menores de 10
kildbmetros y para levantar detalles y levantamientos de puntos cercanos,
con un tiempo de observacion de 30 minutos por punto, con una precision
de 1 a 10 cms + 1 ppm de la linea base, con cualquier procedimiento se
debe establecer por lo menos lo siguiente:
Usar dos o mas unidades GPS de recepcion de senales del mismo
satélite al mismo tiempo un receptor GPS estara siempre estacionado en
un punto conocido (punto o sefnal geodésica) y la otra unidad después de
estacionada en una sefal geodeésica, se desplazara al punto ((s) por
determinar.
Debe recepcionarse un minimo de 4 satélites al mismo tiempo para

obtener mediciones tridimensionales.
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Especificaciones Técnicas Contempladas para la Ejecucion de las

Diligencias Periciales Mineras

Las operaciones técnicas deben efectuarse de acuerdo a las normas vy

especificaciones técnicas vigentes.

Requerimiento para las Operaciones Topograficas

a) Método de Triangulacion

Se tendra en consideracion lo siguiente:

— Puede considerarse como base de triangulacién la distancia entre dos
puntos geodeésicos.

La base de triangulacién obtenida en la red no debe ser menor de 300

mts. y la discrepancia entre medidas no debe ser mayor de 50 mm

\/E, donde k en distancia en kilbmetros.
— La expansion de la base de triangulacion debe mantenerse en la relacion
maximade 3 a 1.
El menor angulo de cada triangulo no debe ser inferior a 30 grados ni
mayor a 120 grados.

— ElI' maximo error de cierre de los triangulos sera de 10 segundos.
b) Método de Poligonacién Electrénica:

Se tendra en consideracién lo siguiente:

— Las estaciones de la poligonal estaran sujetas al alcance del

distanciometro a utilizarse.

Error de cierre altimetro (ECA):

— ECA =0.03 ﬁ R : R= en Kildbmetros

Error de cierre azimutal (ECZ)

ECZ=10" VN N : N= No. de estaciones

— Error de cierre de posicién (ECP)

ECP= +/cN2+cE?2
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donde: CN: Error de cierre al Norte
CE : Error de cierre al Este
El error maximo permisible del punto por ubicar sera de 1 metro, cuando se
ejecuten las mediciones topograficas con los métodos de triangulacidon o

poligonacion electronica (ver los siguientes graficos ).

Comprobacion y Verificacion del Punto de Partida
La comprobacion del punto de partida esta normado por los articulos 6° y 7°

del D.S. No. 040-94-EM y actualizado por el D.S. No. 28-95-EM.

a. Derechos Mineros sin Resolucion de Titulo Consentida o

Ejecutoriada (Denuncio).

La comprobaciéon del punto de partida, debe efectuarse en base a los datos

contenidos en la solicitud y croquis del denuncio.

Para el efecto se procede a verificar:

- La descripcion fisica del punto de partida y punto de referencia.

- La distancia y azimut del punto de partida al punto de referencia.

- El azimut y perfil de los visuales del punto de partida.

Discrepancias permisibles:

1. Las discrepancias angulares permisibles entre los valores de los visuales
verificados del punto de partida no deben exceder en 4 grados, tomando
en cuenta la variacion de la declinaciéon magnética.

2. Las discrepancias angulares permisibles entre el punto de partida y el
punto de referencia no debe ser mayor de 2 grados.

3. El error permisible en la distancia entre el punto de partida y el punto de

referencia no debe ser mayor de cinco por ciento (5%).

b. Derechos Mineros con Resoluciones de Titulo Consentidas o

Ejecutoriadas (Concesiones).

Articulo 7° del D.S. No. 040-94-EM, actualizado por el D.S. No. 28-95-EM).

1. Se ubica el derecho minero mediante la comprobacion de su punto de

partida con la informacién técnica 3 descripciones que aparecen en el
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acta, informe planos y registros de operaciones periciales de la ultima
diligencia, ya sea de posesion, Delimitacion o de operaciones periciales de
remensura o de reposicion de hitos con resolucidon consentida o
ejecutoriada.

Discrepancias Permisibles:

a. Las discrepancias angulares permisibles entre valores de los angulos
internos de las visuales verificadas del punto de partida obtenidos en la
ultima diligencia (posesion, delimitacién , remensura o reposicion de hitos)
no deben exceder de un (1) grado.

b. Las discrepancias angulos internos del punto de referencia en relacién a
una visual no debe exceder de un (1) grado.

c. El error permisible en la distancia del punto de partida al punto de

referencia no debe ser mayor de 50 centimetros.

En caso de discrepancias superiores o la inexistencia por destruccion
fisica del punto de partida, del pozo de ordenanza del punto de referencia
o de los hitos construidos en el punto inicial o en los vértices de la
concesion, no impide la ejecucidn de las operaciones periciales, las
mismas que se deben ejecutar ponderando la demarcacion politica y
geografica, los perfiles, descripciones fisicas, distancias, angulos vy
coordenadas en sus casos, segun aparezca en el acta, plano registro de
operaciones periciales de la ultima diligencia, y, en defecto o ausencia de
alguno de los mencionados elementos, puede considerarse los datos o
vértices ubicables y en defecto de esta informacion, cualquier otra
informacion complementaria que obre en su titulo.

A menos que resulte fisicamente imposible, cualquier punto destruido

debera restituirse.

. Si se requiriese de una ponderacion adicional, se tendra en consideracion

el relacionamiento a triangulaciones locales y/o planos catastrales,
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zonales o regionales y/o cualquier otra informacion complementaria oficial

y preconstruida al titulo.

4. Culminada la operacion se procede a determinar los valores de las

coordenadas UTM de los vértices de la concesion.

Enlace Geodésico del Punto de Partida

El objetivo de esta diligencia es identificar la cuadratura de los derechos

mineros con coordenadas UTM, enlazando el punto de partida del derecho a

una senal de la Red Geodésica Minera o punto de control suplementario de

acuerdo a las normas técnicas para diligencias periciales (D.S. No. 040-94-

EM).

Etapas para la Ejecucion de las Diligencia de Enlace Geodésico del
Punto de Partida

A)

B)

Verificacion del Punto de Partida

El punto de partida del derecho minero debe verificarse en el terreno
de acuerdo al articulo 6° del D.S. No. 040-94-EM si es un denuncio
minero y el articulo 7° del D.S. No. 040-94-EM vy actualizado por el

D.S. No. 28-95-EM si es una concesion minera.

Enlace Geodésico del Punto de Partida

Ubicado el punto de partida, el perito debe enlazar dicho punto a una
sefial geodésica del IGN y/o punto de Control Suplementario del
Registro Publico de Mineria; puede efectuarlo mediante los
siguientes meétodos topograficos:

- Triangulacion

- Poligonacion Electrénica

- Utilizando GPS.
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C)

D)

si existe una sola senal geodésica, el perito debe efectuar
observaciones estelares u observacidon solar para determinar el

azimut geografico.

Acta de Verificacion del Punto de Partida

El perito debe asentar un acta conteniendo toda la informacion de la
ocurrencia de la diligencia y de las observaciones que se hubieren
presentado, esta acta debe estar firmada por los asistentes a dicho

acto asi como del perito.

Memoria Descriptiva de la Diligencia

El perito debe presentar una memoria descriptiva correspondiente a
la operacion técnica que se senala en el articulo 8° del Reglamento
de Peritos Mineros, en donde deben adjuntarse los siguientes

documentos:

a. Hoja original o copia certificada de las descripciones de los puntos
geodésicos, expedida por la Oficina de Catastro Minero del Registro

Publico de Mineria o de sefales geodésicas del Instituto Geografico

Nacional.

b. Hoja principal o copia certificada de la declinacion magnética del

lugar donde se ubica el derecho minero, expedida por el Instituto

Geografico del Peru.
c. Debe especificarse los Instrumentos y métodos empleados y debe
indicarse claramente las conclusiones a las que llego en el trabajo

realizado.

d. Un registro detallado del trabajo instrumental realizado en el

terreno.
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E)

e. Un registro de calculos efectuados .

f. Planos necesarios a escala conveniente, mostrando la ubicacion

del derecho y el enlace a las sefales geodésicas.

Toda esta documentacién debe ser firmada por el perito minero.

Calculo de Coordenadas UTM de los Vértices de la Cuadratura
Obtenida las coordenadas UTM del punto de partida, se procede a
determinar analiticamente las coordenadas UTM de los vértices del
derecho minero.

Para el calculo analitico de las coordenadas UTM debe considerarse

lo siguiente:

La Declinacion de Cuadricula.

Que viene a ser el angulo que forma el norte de cuadricula con el
norte magnético a la declinacion magnética hay que sumarle
algebraicamente la convergencia de meridianos para obtener la
declinacion de cuadricula.

La declinacion de cuadricula nos sirve para convertir los azimuts
magneéticos de los lados de la cuadratura en azimuts de cuadricula; y
el denuncio que obra en el croquis del denuncio o en el plano de la
ultima diligencia ejecutoriada en caso de concesiones, se le suma o
se le resta la declinacion de cuadricula, dependiendo de la ubicacidn
del norte magneético respecto del norte de cuadricula.

Declinacion Magnética:

Viene a ser el angulo que forma el norte magnético con el norte
geografico.

Se debe emplear los valores de la declinacibn magnética expedidos

por el Instituto Geofisico del Perud (IGP) para el afio de formulado el
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denuncio si se trata de un derecho en tramite y para el ano de
efectuada la ultima diligencia pericial ejecutoriada en los casos de
concesiones y ademas dicho valor debe ser calculado para el lugar
donde se ubica el derecho minero.

La declinacion magnética es una funcidén variable del tiempo para
cada punto de la tierra, existe declinacién al Este, Oeste y Cero
cuando coinciden los Nortes geograficos y magnético.

Asi mismo el perito debe adquirir la declinacibn magnética para el
ano de formulado el denuncio o para el ano de efectuada la ultima
diligencia en caso de concesiones y ademas la declinacion

magnética para el ano en que se realiza el enlace geodésico para asi

obtener la variacion magnética.

V.M. = D.M.(fecha de la diligencia) - D.M.(fecha de formulacioén)

Convergencia de Meridianos:
Es el angulo formulado por el Norte Geografico y el Norte de
cuadricula.

Convergencia de Meridianos:

C=(A-20)SENQZ

A = longitud geodésica
AO

longitud del meridiano central de la zona .

Ejemplo : zona 18, Ao = 75°
Los angulos medidos en el elipsoide estan referidos al norte
geografico cuya representacion en la proyeccion viene dada por una

linea curva, transformada, del meridiano que pasa por dicho vértice
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en el elipsoide y cuya concavidad en la proyeccion es hacia el
meridiano central debido a que la cuadricula UTM nos da siempre
rectas paralelas como norte de cuadricula y los angulos en la
proyeccion hay que considerar el angulo que forma la transformada
del meridiano con la direccién norte UTM o norte de cuadricula, valor
que constituye la convergencia de meridianos.

El signo de la convergencia indica la posicidon del Norte Geografico
con respecto al Norte de Cuadricula.

Después de haber obtenido las coordenadas UTM del Punto de
Partida de la concesion, se determinan en gabinete las coordenadas
UTM de los vértices de la cuadratura, para esto se debe tener en
cuenta la declinacion magnética del afio en que se efectud la
delimitacidn de la concesion y la convergencia de meridianos para

determinar la declinacion de cuadricula.

DC=DM C

D.C= Declinacion de cuadricula
D.M= Declinacidn magnética

C = Convergencia de meridianos

La Declinacion Magnética es actualmente obtenida por el Instituto
Geografico Nacional.
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CAPITULO 4

TEMAS BASICOS DE GEODESIA

LA GEODESIA
La palabra geodésia proviene de dos voces griegas :

Geo : tierra, daisia : dividir o medir.

La Geodésia es una de las ciencias que se ocupa de la tierra. Otras de las
ciencias que tratan de la tierra o Geociencias son:

La Geografia, que describe lo que aparece sobre la tierra: tierra y agua, el clima,
la vegetacién y el habitat del hombre con relacién a estos factores.

La Geologia, que estudia las formaciones de rocas y su historia.

La Geomorfologia, que describe las formas de la tierra y su evolucion.

La Geofisica, que estudia las fuerzas fisicas que le dan forma a la tierra.

FORMA Y DIMENSIONES DE LA TIERRA

La geodésia se ha desarrollado partiendo de las necesidades practicas siempre
fue necesario establecer las lineas limitrofes de las propiedades, principalmente
con el propdsito de senalar los impuestos.

La construccidn de los caminos y los edificios necesitan tener una planificacion
previa. La localizacion de las fuentes de recursos naturales de todas las naciones
del mundo deben ser determinadas y despues registradas.

Para ir de un lugar a otro es necesario que conozcamos en que forma y como

hacerlo. Se puede delinear un esquema basico de estas necesidades en la forma

siguiente:

Catastro.-Limite de propiedad y los impuestos.
Ingenieria Civil.- Caminos y edificios.
Recursos Naturales.- ; Qué cosa son? ;Donde estan? ;Cuanto hay?.

Navegacion.- ;Por donde? ;A qué distancia.?



Para llenar tales necesidades debemos asumir que la tierra es plana, siempre y
cuando permanezcamos dentro de un area inmediata.

Pero para distancias mas grandes y areas aun mucho mas grandes, esta simple
premisa no resulta.

Ello contradice las siguientes observaciones:

Primera Observacion

Los antiguos navegantes griegos y otros habian observado que un barco que
aparece en el horizonte no se le ve en forma completa al instante, sino que su
superestructura se hace visible antes de que aparezca el casco del mismo.
Segunda Observacion

Cuando se viaja hacia el norte durante la noche, la estrella polar parece que se
eleva mas en el cielo, conforme se le mire al medirsele desde el horizonte.
Tercera Observacion

Cuando se viaja hacia el norte durante el dia la sombra del hombre al mediodia se
alarga.

Al suponerse que la tierra es curva, la gente llego a la conclusion de que su
curvatura es uniforme en todo sentido, semejandose por lo tanto a una esfera.
Nuestras observaciones sugieren que la tierra es como una esfera.

Entonces, se deriva la proxima pregunta : Cuan grande es ésta esfera.

La forma de la tierra se asemeja a una esfera cuyo achatamiento es relativamente

pequeno, una idea de sus dimensiones nos da los siguientes valores :

SEMIEJE MAYOR O RADIO ECUATORIAL 6,378 Km.
SEMIEJE MENOR O RADIO POLAR 6,357 Km.

La forma real de la tierra es compleja y no se ajusta a superficie alguna de
expresion matematica definida,sin embargo la superficie geoidal es la que mas se

asemeja a ella.
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LATITUD Y LONGITUD

Latitud y longitud, sistema de coordenadas geométricas, también llamadas
coordenadas geograficas, que se utiliza para definir la localizacion de lugares en
la superficie terrestre. La latitud, que proporciona la localizacién de un lugar al
norte o al sur del ecuador, se expresa con medidas angulares que van desde 0°
en el ecuador hasta 90° en los polos. La longitud, la localizacién de un lugar al
este o al oeste de una linea norte-sur denominada meridiano de referencia, se
mide en angulos que van de 0° en el meridiano de origen (meridiano de

Greenwich) a 180° en la linea internacional de cambio de fecha.

A mitad de camino entre los dos polos, el ecuador, un circulo maximo (es decir,
un circulo cuyo centro es también el centro de la Tierra), divide el globo
terraqueo en dos hemisferios: el hemisferio norte y el hemisferio sur. Paralelos al
ecuador, al norte y al sur de él, hay una sucesion de circulos imaginarios
separados por intervalos uniformes, circulos que reducen su perimetro a medida
que se acercan a los polos. Esta serie de circulos, conocidos como paralelos de
latitud, se cruzan formando angulos rectos con una serie de semicirculos que se

extienden de norte a sur, desde un polo hasta el otro, denominados meridianos
de longitud.

Tradicionalmente, los calculos para determinar la latitud de un punto se hacian
en funcion de la estimacion de la altura del Sol sobre el horizonte por medio de
un sextante y la localizacion de la estrella polar en el hemisferio norte y de la
Cruz del Sur en el hemisferio sur. Establecer la longitud de un punto fue mas
complicado. Hasta finales del XVII establecer la longitud de un punto en tierra
tenia solucion, pero en el mar era muy dificil de determinar; dio lugar a la
deformaciéon que presentan los mapas antiguos y a muchos problemas para la
demarcacion de los territorios portugueses y espanoles en el Atlantico después
del descubrimiento de América.

Aunque es logica la eleccion del ecuador como paralelo de origen por ser el de
mayor diametro, en un primer momento no se califico ningun meridiano de

principal. Hasta que se llegé a un acuerdo sobre un unico meridiano de origen,
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Lineas de latitud y longitud

Las lineas de latitud y longitud se emplean para localizar un punto especifico
en el globo terrestre. El ecuador es una linea imaginaria desde la que se mide
la latitud; equidista de los polos y divide al globo en hemisferio norte y
hemisferio sur. La longitud define la situacion de un punto al este u oeste de
otra linea imaginaria de referencia, el meridiano de Greenwich. A diferencia de
las lineas de latitud, que se van acortando a medida que se acercan a los
polos, todas las lineas de longitud o meridianos miden igual de norte a sur y
convergen en los polos. Cualquier punto del globo se puede describir en
términos de distancia angular desde los puntos de referencia del ecuador (0°
de latitud) y del meridiano de Greenwich (0° de longitud).




cada nacién podia elegir libremente el suyo. El resultado de esto fue que, en el
siglo XI1X, muchos mapas del mundo no tenian unas coordenadas uniformes. El
problema se resolvid en 1885, cuando 25 paises adoptaron oficialmente un
meridiano de origen, que pasa por el Real observatorio de Greenwich, en
Londres, dentro de un acuerdo que establecia un sistema horario universal. Un

indicador metalico en Greenwich muestra su localizacidn exacta.

Aunque en teoria los grados de longitud estan espaciados de manera uniforme,
el achatamiento de los polos hace que la longitud de un grado de latitud varie
desde 110,57 km, en el ecuador, a 111,70 km, en los polos. En el ecuador los
meridianos de longitud separados por un grado se encuentran a una distancia de
111,32 km, mientras que en los polos los meridianos convergen. Cada grado de
longitud y latitud se divide en 60 minutos y cada minuto en 60 segundos. De este

modo se puede asignar una localizacion precisa a cualquier lugar de la tierra.

LA TEORIA DE ERATOSTENES

Eratdstenes, quien vivié en Alejandria, Egipto, en el tercer siglo antes de Cristo fue

el genio que computd las dimensiones de la tierra, partiendo de |la observacion de

la sombra que indicaba un reloj de sol, al mediodia, en cierto dia del solsticio de
verano en junio. Por consiguiente, el también conocia otras cosas:

1. Primero conocia que habia un lugar llamado Siene (ahora Asuan) al sur de
Alejandria, donde los rayos del sol llegaban hasta el fondo de un profundo
pozo al mediodia de ese mismo dia.

2. Conocia cuantos dias demoraba una caravana de camellos viajar la distancia
entre Siene y Alejandria.

3. También conocia algo de geometria.

Al observar la sombra que produce el indicador sobre la superficie esférica en el

reloj del sol, Eratéstenes estimo que la longitud de la sombra, un arco circular

subtendido por el angulo que formaban los rayos del sol, constituia la cincuentava

parte de un circulo completo. Similarmente, el arco terrestre recorrido por los
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camellos (5,000 estadios, subtendidos por un igual angulo al centro de la tierra)
debe ser la cincuentava parte de la circunferencia de la tierra. De éste modo, ésta
ultima debe ser de 250,000 estadios.

El estadio era una unidad de longitud en la antigiedad. Existian muchos y
diferentes estadios, y los expertos hasta ahora ignoran cual fué el que Eratostenes
uso. Si fué aproximadamente el de 1/10 de milla nautica, entonces Eratostenes
rendia un resultado de aproximadamente 16% mas grande. Pero el numero
resulltante no tiene nada que ver con lo que estamos explicando. Lo importante y
lo asombroso de lo obtenido, es el método para combinar los angulos
astrondmicos con las distancias medidas. Este método basico fué usado durante
muchos siglos y solamente las mejoras introducidas se hicieron respecto a la
precision del angulo y a las distancias medidas.

En el siglo XVII fue posible medir las distancias y la gravedad con la precision
necesaria para poder entender que la curvatura de la tierra no era igual en

diferentes lugares.

SUPERFICIE GEOIDAL

Es una superficie equipotencial cerrada y convexa, no sigue una forma
matematica y la gravedad terrestre es la misma en cualquier punto de ella, esta
superficie particular coincide con el nivel medio del mar en reposo y se extiende
hipotéticamente a través de los continentes.

Si la tierra tuviera densidad uniforme, el geoide tendria la forma de un elipsoide
achatado ubicado sobre el centro de masas de la tierra, como existen variaciones
en la densidad terrestre, también varia la forma de la superficie.

Donde existe deficiencia de masa, el geoide se hunde por debajo del elipsoide,
analogamente un exceso de masa levanta al geoide sobre el elipsoide medio,
estos hundimientos y levantamientos se conocen como ondulaciones geoidales,

la forma del geoide es distinta y propia para cada region de la tierra.
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ELIPSOIDE
Para calculos y observaciones geodésicos, la figura matematica relativamente
simple que se ajusta al geoide con bastante precision es el ELIPSOIDE que

resulta de hacer girar una elipse sobre su eje menor, el elipsoide queda definido

por su eje mayor y el achatamiento, segun la relacién :

a-b
f =

a
donde :
f = achatamiento
a = eje mayor
b = eje menor

Como el geoide varia su forma en cada region amplia de la tierra, el elipsoide de
referencia también sera diferente, en consecuencia cada pais o region puede
elegir su propio marco de referencia, asi para Norteamérica se ha elegido el de

Clarke 1,866 y para América del Sur, el Internacional Hayford, de diferentes
dimensiones.

Instrumentos de medida

Las longitudes horizontales se miden con reglas o cintas calibradas y, a veces,
con sistemas electronicos que registran el tiempo que tardan en desplazarse,
entre dos puntos, las ondas de luz o radio. Las mediciones de longitudes
verticales se realizan con una mira vertical graduada para determinar las
diferencias de nivel y de altitud. El nivel de ingeniero consiste en un telescopio
montado sobre un tripode plegable, equipado con un nivel de burbuja y una
reticula que se utiliza para ver las graduaciones en la mira. Los angulos
horizontales y verticales se miden con un teodolito, telescopio montado sobre un
tripode plegable con un limbo vertical y otro horizontal, cuyos circulos graduados
indican los angulos en grados, minutos y segundos.
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Dorling Kindersley '

Groma egipcio

Se cree que la planimetria tuvo su origen en Egipto, ya
que la construccidén de edificios tan grandes como las
piramides requieren gran habilidad en la medida de
angulos y en el calculo de distancias. Los primeros
equipos de topografia como este groma egipcio eran de
uso limitado, pero eran aparentemente suficientes para
nivelar y medir angulos con un reducido rango. El groma
consiste en unas piedras que se suspenden en unas
varillas dispuestas en angulo recto. La distancia de los
objetos se marcaba segun la disposicion de las piedras
en el plano horizontal.



Los distancibmetros, o aparatos electronicos de medida de distancias, pueden
dar resultados muy exactos, con una resolucién entre 1 y 6 partes por millén
(error relativo). Asi, por ejemplo, un error de 5 partes por millén (ppm) representa
5mm/km. También se estan desarrollando aparatos electronicos de gran
precision para la medida de angulos. Los teodolitos utilizan lentes que permiten
un mayor aumento y pueden ser, ademas, mas pequenos que los anteriores.
Estos instrumentos son cada vez mas exactos, siendo capaces de medir
centésimas de segundo de arco. Para nivelaciones diferenciales se usa también

un nivel de ingeniero automatico, que utiliza un prisma pendular o una luz

reflectante.
Medidas en el plano

Los estudios topograficos planos consideran cualquier pequeino segmento del
terreno o del agua como un plano horizontal. Tales mediciones suelen
proyectarse y calcularse en un sistema de coordenadas rectangular horizontal,
con una orientacién norte-sur y este-oeste, aunque la cuadricula puede estar
orientada en una direccidn arbitraria que resulte mas conveniente que la
geografica real. A partir de una estacion o punto de origen de coordenadas
asignadas, se mide la distancia horizontal hasta otro punto y después hasta otro
haciendo un itinerario, para finalmente acercarse de nuevo al punto original o a
cualquier otro punto de coordenadas conocidas. Una sucesién de estas lineas o
recorridos conforma una linea quebrada o poligonal. Los angulos horizontales
entre estaciones sucesivas se miden con un teodolito en cada estaciéon o vértice.
Por tanto, a partir de una direccién inicial conocida o asignada arbitrariamente,
pueden calcularse las direcciones sucesivas. Para determinar las coordenadas
de las estaciones en la poligonal se utilizan calculos de geometria y
trigonometria plana. La distancia al norte o al sur de una linea poligonal es su
longitud multiplicada por el coseno del angulo de direccion; la distancia al este o
al oeste del itinerario de una linea poligonal es su longitud multiplicada por el
seno del angulo de direccidon. Las coordenadas permiten trazar los ejes a
cualquier escala en una cuadricula, y esto puede servir para el posterior trazado

o control de otros detalles dibujados en un mapa o carta geografica.
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En lugar de una poligonal puede utilizarse una triangulacion, midiendo soélo una
linea de base, pero calculando después todos los angulos en una cadena de
triangulos y las coordenadas de los vértices sucesivos. En la actualidad, el
avance de la distanciometria electronica permite observar todos los angulos vy
todos los lados (triangulacion y trilateracion). La eleccion de la poligonal o de la

triangulacion dependera del tipo de terreno en el que estemos trabajando.
Levantamiento geodésico

Para areas extensas, las mediciones topograficas tienen en cuenta la forma
basica de la Tierra, el geoide (casi esférica), por lo que se las denomina
levantamientos geodésicos. Se basan en un meridiano norte-sur verdadero
definido por el eje de rotacion de la Tierray se apoyan en la geometria esférica.
En Estados Unidos, por ejemplo, existen sistemas de coordenadas planas en
casi todos los estados, con conversiones de coordenadas planas a coordenadas
geodésicas realizadas mediante relaciones tabuladas. Un ejemplo tipico de esta
clase de alzado es el trazado de un camino o carretera de muchos kildmetros de
recorrido, con lo cual necesita un ajuste geodésico para evitar la acumulacion de

errores provocados por la convergencia de los meridianos.

Levantamientos catastrales

Los levantamientos catastrales del terreno se realizan para establecer los limites
de su extensioén, colocando indicadores y postes en los vértices para determinar
las coordenadas de dichos puntos y obtener, asi, la informacidn necesaria del area
y sus limites. Estas medidas tienen que constar en los datos de escritura de un
terreno, y también son necesarias para trazar y reflejar en un grafico las areas de
la propiedad. Los levantamientos topograficos de propiedades se realizan con un
elevado grado de precision, colocando en las esquinas hitos permanentes visibles
y recuperables. Estos indicadores son convenientes para el registro publico de la
propiedad y para asegurar el titulo de propiedad correcto para el propietario
legitimo del terreno. Ademas de las técnicas de levantamiento topografico, los
topografos o agrimensores deben conocer la legislacion sobre la propiedad; la ley

exige, generalmente, que estos profesionales estén registrados.
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Levantamiento topografico

Los levantamientos topograficos son tridimensionales y utilizan técnicas de
levantamiento geodésico plano y otras especiales para establecer un control
tanto vertical como horizontal. La configuracion del terreno y de los elementos
artificiales o naturales que hay en él se localizan a través de medidas que se
representan en una hoja plana para configurar un mapa topografico. Las curvas
de nivel, que unen puntos de igual altitud, se utilizan para representar las

altitudes en cualquiera de los diferentes intervalos medidos en metros.

Muchos mapas topograficos se realizan gracias a la fotogrametria aérea; utilizan
pares estereoscopicos de fotografias tomadas en levantamientos y, mas
recientemente, desde satélites artificiales como los spot. En las fotografias
deben aparecer las medidas horizontales y verticales del terreno. Estas
fotografias se restituyen en modelos tridimensionales para preparar la realizaciéon
de un mapa a escala. Se requieren camaras adecuadas y equipos de trazado de
mapas muy precisos para representar la verdadera posicion de los elementos
naturales y humanos, y para mostrar las alturas exactas de todos los puntos del
area que abarcara el mapa. En un plano topografico la altitud se representa

mediante curvas de nivel, que proporcionan una representacion del terreno facil
de interpretar.

Levantamiento de planos de minas

Los levantamientos de minas se utilizan para establecer la ubicacion superficial y
los limites de una concesion minera. Durante las operaciones en las minas, el
levantamiento ayuda a establecer la ubicacion exacta de los trabajos bajo tierra
en vertical y en horizontal, a plantear las conexiones entre los tuneles y a guiar la
ejecucion de estos ultimos. Es un trazado tridimensional que, en esencia,

apenas difiere del levantamiento topografico superficial.



CARTOGRAFIA, ARTE Y CIENCIA DE TRAZAR MAPAS

“La cartografia es la mas cientifica de las artes y las mas artistica de las
ciencias” (Paul Theroux). “La humanidad ha inventado tres grandes formas de
comunicacion: el idioma, la musica y los mapas. Pero la mas antigua de las tres

es la cartografia” .
¢ Qué es la cartografia?

La cartografia o trazado de mapas es, al mismo tiempo, un conjunto de técnicas

y una materia de estudio académico. La realizacion de mapas requeria

tradicionalmente:

1) Saber encontrar y seleccionar la informacidén sobre diferentes aspectos de la
geografia a partir de fuentes diversas, para después sintetizar los resultados en

un unico grupo de datos consistente y preciso.

2) Técnicas y habilidades de diseno con el fin de crear un mapa final que
consiga representar con fidelidad la informacion, para que los lectores, que

poseen diferentes grados de habilidad en la lectura de mapas, puedan

interpretarlo correctamente.

3) Destreza manual y técnicas de disefio grafico para simplificar y dibujar la
informaciéon mediante simbolos, lineas y colores, de modo que el

amontonamiento o el desorden sean minimos y el mapa resulte legible.

No existe un modo correcto de trazar mapas. EI modo depende de las
herramientas de las que dispone el cartografo, del propoésito del mapa y de la base
de conocimientos. Sin embargo, si existen diversos métodos empiricos que
pueden servir de guia al cartografo.

Diferentes tipos de mapas

Hay que tener en cuenta, también, que los diferentes tipos de mapas requieren

un tratamiento distinto y diferentes técnicas para su realizacion.

La subdivision mas corriente es la que se realiza entre los mapas topograficos y

los mapas tematicos. Los primeros muestran la distribucidon y asociacion espacial
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Mapa mundial del siglo XV

Este mapa del mundo conocido lo realizd, probablemente a finales del siglo XV
en Génova, Paolo Toscanelli y representa el alcance del conocimiento europeo
antes del inicio de las grandes exploraciones de la ultima década del siglo XV.
Se puede observar que no se habia realizado ningun progreso en la geografia
europea desde el siglo Il, fecha en la que el gedgrafo griego Tolomeo recopild
la informacion en la que se baso este mapa. La linea de la costa mediterranea
se reconoce faciimente, pero la costa del océano Indico es muy inexacta y el
interior de Asia y Africa es una mera conjetura. Parece que Toscanelli fue el
primero en lanzar la idea de llegar a Asia navegando hacia el oeste, idea que
siguié con entusiasmo Cristdbal Coldn.



de varios rasgos naturales o artificiales del paisaje, como las fronteras, las redes
de transporte (carreteras, lineas de ferrocarril, canales, senderos y aeropuertos),
los cursos y masas de agua (rios y lagos), los asentamientos humanos (pueblos

y ciudades), la forma y altitud del terreno y otros.

Frente a los mapas topograficos o generales, los mapas tematicos se centran en
las variaciones espaciales y en la fisonomia que presenta un solo atributo o en la
relacion existente entre varios. No hay limites en cuanto al contenido de los
mapas tematicos, los cuales pueden reflejar tanto la geologia de una zona como
el porcentaje de poblacién escolarizada en un tiempo determinado o el resultado
de las ultimas elecciones generales. Pero esta distincidon no tiene mucho sentido,
ya que el mapa topografico es en si mismo un mapa tematico y muchos mapas

tematicos podrian incluirse en la categoria de topograficos.

Sistemas de Informacion Geografica

En el periodo anterior a 1985 las diferentes funciones de los profesionales de la
cartografia topografica estaban claras. Los geodestas realizaban lecturas
detalladas con instrumentos y computaban los elementos que definian la forma
basica del paisaje. A partir de esta informacion, los topdgrafos completaban los
detalles en el terreno y los operadores de fotogrametria proporcionaban un mapa
previo utilizando la fotografia aérea. Los cartégrafos reconducian sus esfuerzos
y presentaban todos estos datos de manera atractiva, al tiempo que
comunicaban la informacién de forma efectiva evitando cualquier tipo de
ambigledad. Otros especialistas, como los gedlogos, utilizaban estos mapas

como base sobre la cual volcaban aquellos detalles que tenian interés para ellos.

Sin embargo, en la ultima década esta estructura se ha visto trastocada por la
utilizacion de las nuevas tecnologias; la mayor parte del trabajo que exigia un
cierto nivel de destreza ha ido desapareciendo debido a la informacion
proporcionada por los satélites del Sistema de Posicionamiento Global (GPS) y
debido a los nuevos equipos de medicion geodésica. Se han construido bases

de datos en los programas de las computadoras que les permiten producir
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mapas con una calidad, legibilidad y rapidez superiores a las que se obtenian

con antiguas técnicas.

El uso generalizado de los ordenadores o computadoras ha dado paso al
desarrollo de un nuevo grupo de instrumentos denominados Sistemas de
Informacion Geografica o SIG. El primero se cre6 en Canada en 1965 con el fin
de realizar un inventario sobre la fauna y flora de todo el pais. Actualmente,
existen muchos miles en funcionamiento en el mundo y su numero esta

creciendo aproximadamente un 20% anual.

La informacién que se puede pedir o a la que puede responder un SIG es
infinita, si se consideran todos los aspectos relacionados con la realidad fisica y
las diferentes actividades humanas. Sin embargo, seria uatil resumir sus
posibilidades diciendo que es capaz de responder a los siguientes tipos de

preguntas:

1) Preguntas puntuales, ¢qué hay en...?: por ejemplo, ¢quée tipo de suelo existe
en la latitud X, longitud Y? o ¢ cual es la poblaciéon de un distrito o circunscripcidon
electoral?

2) Direccion, ¢como puedo ir desde... hasta...?: por ejemplo, dame instrucciones
detalladas para ir conduciendo desde la calle Alcala, en Madrid, hasta la Place

de la Concorde, en Paris.

3) Localizacién, ;donde esta... verdadero/falso?: por ejemplo, sen qué parte del

pais o del mundo puedo encontrar cultivos del tipo A que crezcan en los suelos
de tipo X?

4) Evolucion, ¢;qué ha cambiado desde...?: por ejemplo, ¢ cuanto ha cambiado la

extension de la selva en los ultimos 20 anos?

5) Condicion para localizacion, ¢qué pauta espacial existe?: por ejemplo,
¢ donde se produce la mayor concentracion de mortalidad infantil debida a un
tipo de cancer determinado?
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6) Previsiones, ¢Qué pasaria si...?: por ejemplo, jqué pasaria si anadimos otra
carretera secundaria a la autopista que rodea la capital?, ;cuanto se

incrementaria el trafico y dénde tendrian lugar los cambios?

Pero la verdadera ventaja de los SIG es que son los Unicos instrumentos que
pueden juntar la informaciéon geografica que se han recogido de forma
independiente por diferentes instrumentos (digitalizando, con bases de datos,
escaner, etc.) y desde diferentes organizaciones, que tradicionalmente elaboraban
esa informacion sélo para sus propios fines. Los SIG superponen capas con un
tipo de informacion determinada en cada una de ellas, registrando las
caracteristicas de areas comunes. Si existen dos grupos de datos de un pais,
como por ejemplo suelos o productividad de los cultivos, tenemos una
combinacion. Sin embargo, si existen 20 grupos de datos diferentes tendriamos
120 pares de combinaciones y mas de un millbn de combinaciones en total.
Gracias a estos sistemas podemos fusionar todas las capas en una sola y, asi,

utilizarse para muchos mas fines que si estuvieran recogidos en bases de datos

independientes.

PROYECCIONES CARTOGRAFICAS

La ubicaciéon de un punto lo podemos representar mediante coordenadas
geodésicas o coordenadas cartesianas, esto se hace en forma analitica mediante

una proyeccioén cartografica.

PROPIEDADES DE LAS PROYECCIONES CARTOGRAFICAS

CONFORMES

Cuando los angulos proyectados son los mismos en la superficie de la tierra y en
la representacion cartografica.
EQUIDISTANTES

Cuando se conserva la misma distancia entre dos puntos tanto en la superficie de
la tierra y en el plano de proyeccion.
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EQUIVALENTE

Cuando se mantienen las areas.

Las aplicaciones de estas para navegacion y geodésia se usan los planos
conformes siendo tambien importante las equidistantes.

En geografia para datos estadisticos y economicos se usan los planos
equivalentes.

El logro de cualquiera de estas propiedades mencionadas, se obtienen al costo de
distorcionar otras propiedades. Por ejemplo, en una proyeccién de igual area, para

mantenerla ésta se deben distorcinar los angulos y distancias.

CLASIFICACION DE LAS PROYECCIONES

Las proyecciones conformes pueden clasificarse en:
Proyeccion cilindrica o de mercator
Proyeccion conica o de lambert

Proyeccion plana estereografica polar

PROYECCIONES CILINDRICAS
PROYECCION MERCATOR (M)
Esta proyecciéon considera al elipsoide dentro de un cilindro, cuyo eje coincide con
el eje de promedio de rotacion de la tierra siendo tangente en el ecuador. Cuando
se desarrolla la superficie del cilindro en un plano, la linea ecuatorial representa

una linea de verdadera distancia y las distorciones se tornan mayores a medida
gue aumentan las latitudes (S,N).

PROYECCION TRANSVERSAL DE MERCATOR (TM)

Como en la proyeccidn Mercator (M) el elipsoide dentro del cilindro pero con el eje
de este en el plano del ecuador perpendicular al eje de rotacion de la tierra siendo
tangente a un meridiano cuya distancia en el es verdadera, al este u oeste del

meridiano tangente se produce las distorciones.
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PROYECCION UNIVERSAL TRANSVERSAL DE MERCATOR (UTM)

Como en el caso de la proyeccion TM , el diametro del cilindro es ligeramente
menor que el eje menor del elipsoide, intersectando en dos meridianos que
coinciden y estan a 180 000 metros del meridiano central.

Los meridianos de longitud y los paralelos de latitud se intersectan en angulos
rectos.

El meridiano central es una linea recta y los meridianos cercanos son lineas casi
rectas (ligeramente concavas con respecto al meridiano central).

Los paralelos son lineas curvas, concavas con respecto al polo mas cercano.

El factor de escala puntual es la razéon entre una distancia infinitecimal sobre la
malla y la distancia correspondiente sobre el elipsoide.

La proyecciéon Universal Transversal de Mercator tiene 60 zonas cada una de 6°

de longitud, siendo la primera zona de 180° a 170° de longitud este y su meridiano
central 177° E.

En el territorio peruano se encuentra en la zona 17,18 y 19.

Las zonas de cada 6° al desarrollar el cilindro, se toma el meridiano central
X=500000 metros y la linea ecuatorial 10 000 000 metros.

La proyeccion UTM se acomoda para nuestra cartografia, siendo muy util y

aplicada para demarcaciones mineras en cuadriculas de 1Km. de lado.
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Mapa de Mercator

La proyeccion cartografica de Mercator es una de las mas
conocidas, introducida por este cartografo flamenco en
1569, e ideada fundamentalmente para la navegacion
nautica. Conceptualmente, se trata de una proyeccion
cilindrica, pero debe derivarse matematicamente. Tiene la
propiedad de que todos los rumbos aparecen como lineas
rectas. Pero este tipo de proyeccion amplia en exceso las
superficies de las zonas situadas en las latitudes altas,
por lo que es de escasa utilidad para otros propdsitos
distintos a los de la navegaciéon y para la representacion
de areas alejadas del ecuador. Este mapa del Nuevo
Mundo fue trazado por Gerardus Mercator en el siglo XVI.



SISTEMA GLOBAL DE POSICION

Sistema global de posicion, conocido también como GPS, es un sistema de
navegacion basado en un sistema de radio espacial. Consta de 24 satélites que
proporcionan posiciones precisas en tres dimensiones, velocidad y tiempo, las
24 horas del dia, en cualquier parte del mundo y en todas las condiciones
climaticas. Al no haber comunicacién directa entre usuario y satélites, GPS

puede dar servicio a un numero ilimitado de usuarios.
Historia y desarrollo

Dirigido por el departamento de Defensa de Estados Unidos, el sistema global
de posicion Navstar aparecié en 1973 para reducir el aumento de problemas en
la navegacion. Al ser un sistema que supera las limitaciones de la mayoria de los
sistemas de navegacion existentes, GPS consiguidé gran aceptacioén entre la
mayoria de los usuarios. Desde los primeros satélites se ha probado con éxito en
las aplicaciones de navegacion habituales. Como puede accederse a sus

funciones de forma asequible con equipos pequefios y baratos, GPS ha

fomentado muchas aplicaciones nuevas.
Caracteristicas

El sistema global de posicion (GPS) esta disponible en dos formas basicas: SPS,
iniciales de Standard Positioning Service (servicio de posicion oficial) y PPS,
iniciales de Precise Positioning Service (servicio de posicidon preciso). SPS
proporciona la posiciéon horizontal exacta a los 100 m. La exactitud horizontal de
PPS es a los 20 m. A los usuarios autorizados, generalmente militares de
Estados Unidos y sus aliados, el PPS también proporciona mayor resistencia a la

saturacion e inmunidad a las sefales engarnosas.

Las técnicas de mejora como el GPS diferencial (DGPS) y el uso de frecuencia
portadora permiten a los usuarios de DGPS alcanzar hasta 3 m de precision
horizontal. Los investigadores fueron los primeros en usar portadoras para
calcular posiciones con una precision de 1 cm. Todos los usuarios tienen a su
disponibilidad SPS, DGPS y técnicas portadoras.
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Funcionamiento del sistema global de posicion

Los satélites GPS llevan relojes atomicos de alto grado de precision. La
informacién horaria se situa en los codigos de transmision mediante los satélites,
de forma que un receptor puede determinar en cada momento cuanto tiempo se
transmite la senal. Esta sefal contiene datos que el receptor utiliza para calcular
la ubicacion de los satélites y realizar los ajustes necesarios para precisar las
posiciones. El receptor utiliza la diferencia de tiempo entre el tiempo de la
recepcion de la senal y el tiempo de transmisidn para calcular la distancia hasta
el satélite. El receptor tiene en cuenta los retrasos en la propagacion de la senal
debidos a la ionosfera y la troposfera. Con tres distancias a tres satélites y
conociendo la ubicacion del satélite desde donde se envid la senal, el receptor

calcula su posicion en tres dimensiones.

Sin embargo, para calcular directamente las distancias, el usuario debe tener un
reloj atdbmico sincronizado con el sistema global de posicion. Midiendo desde un
satélite adicional se evita que el receptor necesite un reloj atomico. El receptor

utiliza cuatro satélites para calcular la latitud, la longitud, la altitud y la

informacion horaria.

Partes del sistema global de posicion

El sistema global de posicidn tiene tres divisiones: espacio, control y usuario.

La division espacio incluye los satélites y los cohetes Delta que lanzan los
satélites desde Cabo Canaveral en Florida, Estados Unidos. Los satélites GPS
se desplazan en érbitas circulares a 17.440 km de altitud, invirtiendo 12 horas en
cada una de las orbitas. Estas tienen una inclinacién de 55 grados para asegurar
la cobertura de las regiones polares. La energia la proporcionan células solares,
por lo que los satélites se orientan continuamente dirigiendo los paneles solares

hacia el Sol y las antenas hacia la Tierra. Cada satélite tiene cuatro relojes
atomicos.

La division control incluye la estacion de control principal en la base de las
Fuerzas Aéreas Falcon, Colorado Springs, Estados Unidos, y las estaciones de

observacion en Falcon AFB, Hawai, isla Ascensiéon en el Atlantico, Diego Garcia
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en el océano indico y en la isla Kwajalein en el Pacifico Sur. Las divisiones de
control utilizan las medidas recogidas en las estaciones de observacion para
predecir el comportamiento de las orbitas y relojes de cada satélite. Los datos de
prediccion se conectan a los satélites para transmitirlos a los usuarios. La
division control también se asegura de que las Orbitas de los satélites GPS
permanezcan entre los limites y que los relojes no se alejen demasiado del

comportamiento nominal.

La divisiédn usuario es un término en principio asociado a los receptores militares.
Los GPS militares utilizan equipos integrados en armas de fuego, armamento
pesado, artilleria, helicopteros, buques, submarinos, carros de combate, vehiculos
de uso multiple y los equipos individuales para soldados. Ademas de las
actividades basicas de navegacion, su aplicacion en el campo militar incluye
designaciones de destino, apoyo aéreo, municiones 'terminales' y puntos de

reunion de tropas. El sistema global de posicion esta entre los equipos de la
lanzadera espacial.

Aplicaciones futuras

En la actualidad hay 24 satélites GPS en produccién, otros estan listos para su
lanzamiento y las empresas constructoras han recibido encargos para preparar
mas y nuevos satélites para el proximo siglo. Al aumentar la seguridad y disminuir
el consumo de carburante, el sistema global de posicion sera el componente clave
de los sistemas aeroespaciales internacionales y se utilizara desde el despegue
hasta el aterrizaje. Los conductores lo utilizardan como parte de los sistemas
inteligentes en carretera. Los pilotos lo utilizaran para realizar los aterrizajes en
aeropuertos cubiertos de niebla. Las tecnologias de emergencia con el GPS
incluyen determinar la posicion de un vehiculo. El sistema ha tenido una

aceptacion entusiasta y generalizada en aplicaciones terrestres, maritimas, aéreas
y espaciales.
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El Sistema Global de Posicionamiento ==

Segmento Espacial

24 Satélites
20.200 km Orbitas

Segmento Control

Estaciones Monitoreo
Colorado Springs
Diego Garcia
Ascension Is.
Kwajalein

Hawaii

Antenas Terrestres
Diego Garcia
Ascension Is.
Kwajalein



VI.

VII.

CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El RPM, esta rumbo a tener el mejor Sitema en Administracién de Derechos
Mineros a nivel mundial, esto se lograra utilizando la tecnologia de punta,
la inclinaciéon a optimizar los procedimientos y basicamente al compromiso

que asume cada trabajador del RPM:

La culminacion de la publicacién de coordenadas de los denuncios y
concesiones mineras ayudara a resolver en gabinete los casos mas

contenciosos.

La Ley Catastro Minero Nacional, permite la coexistencia, en un sistema de
cuadriculas, de los derechos mineros formulados con legislaciones

anteriores al D.Leg. 708 con los petitorios modernos.

La correcta aplicacion del articulo 7° del Reglamento de Normas Técnicas
para Operaciones Periciales, la cual adquiri6 fuerza de ley con la Ley
Catastro, permitira resolver las diferentes oposiciones interpuestas a los

derechos mineros.

El Catastro Minero Nacional proporciona la ubicacion exacta de los

derechos mineros en coordenadas UTM.

Las coordenadas UTM inscritas tienen valor juridico, es decir, constituyen

fuente de derecho.

Como meta préxima esta el saneamiento de los titulos de concesiones

mineras otorgadas bajo el nuevo sistema de cuadriculas, en los que se
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VIII.

hubiere recogido de manera referencial las coordenadas de los derechos

prioritarios superpuestos.

La utilizacién del GIS proporcionara al RPM una herramienta valiosicima en
la presentacion de la informacion, la cual podra ser utilizada y actualizada al

momento sin descuidar su seguridad.

Estando a poco menos de un afo de plazo para culminar con el
Procedimiento Ordinario Minero de los derechos formulados con
legislaciones anteriores al D.Leg 708, es necesario, la implementacién de
formatos de manera que se practique la celeridad y simplicidad en la

evaluacion Técnica y Legal.
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