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La Memoria de actividades que ahora se presenta persigue ofrecer un conocimiento de esta institu-
cion a través de su historia, su organizaciéon actual, el conjunto de sus potencialidades, humanas y mate-
riales, asi como sus fines y en consonancia con ello, los objetivos alcanzados durante el ejercicio 2017.

Tal como se recoge en la paginas siguientes, las actividades fundamentales han girado en torno a la
direccién y coordinacion de la Infraestructura Geogréfica de Espafa para garantizar asi el cumplimiento de
los compromisos derivados de la directiva Inspire, a la adopcion de un modelo de actualizacion continua
de la informacién geogréfica producida, asi como a la elaboracion de un compendio sobre el medio natu-
ral y humano de Espafa, realizado a través de una extensa red de colaboracion.

Por otra parte, se han realizado un importante avance en la coordinacion en toda Espaia de la infor-
macién geografica oficial, como son las delimitaciones territoriales o la toponimia. También se ha produ-
cido un crecimiento notable de las actividades de catalogacion y difusion del patrimonio cartografico del
IGN a través de su publicacion en Internet y de su exhibicion en exposiciones.

Asimismo se han realizado importantes trabajos de investigacién en la formacién estelar, las estrellas
evolucionadas y las galaxias externas, se ha participado en proyectos de radioastronomia de alcance euro-
peo y mundial, asi como logrado un importante desarrollo tecnolégico propio en el campo de los amplifi-
cadores, receptores y antenas.

Y también hemos desplegado una gran actividad y realizado investigaciones y estudios enfocados, en
ultimo término, a la estimacién de los riesgos naturales y por ende a la proteccion y seguridad de los ciu-
dadanos, mediante la construccién, ampliacion y utilizacion de las instalaciones sobre el terreno de la red
sismica nacional y de las redes de vigilancia volcanica, asi como por medio de sus protocolos de actuacion.

En el desarrollo de estas tareas hemos llevado a cabo una intensa actividad convencional, tejiendo
una importante red de contactos institucionales, asi como participando activamente en foros nacionales e
internacionales y contribuido a la expansién del conocimiento a través de publicaciones de prestigio y me-
diante la formacion, tanto de particulares como de personal de las Administraciones publicas.
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Y ponemos el resultado de todo este esfuerzo a disposicion del publico mediante su difusiéon a través
de distintos canales para poder llegar a donde este conocimiento sea necesario, proporcionando una in-
formacion util y fiable, ofreciendo un soporte para todos los proyectos que en las siguientes lineas se plas-
man y facilitando la cooperacion interadministrativa y la colaboracion con cualquier agente que intervenga
en nuestro ambito. Todo lo anterior con el fin de servir los intereses generales y prestar un servicio efec-
tivo a los ciudadanos, siempre a través de herramientas lo mas sencillas y accesibles posibles.

Confio en que lo hayamos conseguido.

Amador Elena Cordoba
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INTRODUCCION

El 12 de septiembre de 1870, se crea el Ins-
tituto Geogréafico, dependiente administrativa-
mente de la Direccion de Estadistica del Ministerio
de Fomento, pero con plena libertad para el ejerci-
cio de las facultades técnicas que se le atribuyen,
consistentes en «la determinacion de la forma y
dimensiones de la Tierra, triangulaciones geodési-
cas de diversos érdenes, nivelaciones de precision,
triangulacion topografica, topografia del mapa y
del catastro, y determinacién y conservacién de los
tipos internacionales de pesas y medidas».

La creacién del Instituto Geogréafico es un
acontecimiento de gran importancia para la confi-
guracién de un Estado moderno: supuso el triunfo
de una cartografia articulada conforme a una con-
cepcion técnica y civil, que trascendia de la tradi-
cional aplicacién de los conocimientos geograficos
solo a la seguridad y la defensa del Estado. Asi, Es-
pafia se homologaba con otros paises europeos,
guedando en disposicion de colaborar con ellos en
la determinacién de la formay medida de la Tierra.

Poco tiempo después de su fundacion, me-
diante Decreto de 12 de marzo de 1873, se crea
la Direccion de Estadistica y del Instituto Geogra-
fico, la cual, ese mismo afio, mediante Decreto
de 19 de junio (durante la Presidencia de Pi y
Margall de la Primera Republica), es sustituida
por el Instituto Geografico y Estadistico. En con-

tituto Geografico Nacional

Por Decreto de 12 de septiembre de 1870 se crea el Instituto
Geogrdfico en la Direccion General de &€stadistica del Minis-
terio de Fomento, siendo su primer Director el General Ibdfiez
de loero.
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Proyecto inicial para la construccion del edificio del IGN (1928)

secuencia, el Instituto deja de ser un érgano integrado en una Direccion General para convertirse en un
Centro Directivo independiente. Esta naturaleza la ha mantenido hasta la actualidad, si bien la denomina-
cion del Instituto ha variado con los afios; Instituto Geografico y Catastral, Instituto Geografico, Catastral y
Estadistico, hasta la actual denominacién, desde 1977, como Instituto Geografico Nacional (IGN).

Tampoco ha permanecido siempre integrado en el Ministerio de Fomento, ya que a lo largo de su
historia ha dependido en ocasiones de otros Ministerios, como el de Instruccion Publica y Bellas Artes o el
Ministerio de Presidencia.

Asimismo, mantiene desde su fundacion las responsabilidades en las materias de geodesia y cartogra-
fia, habiéndole sido atribuidas otras con el tiempo, que en unos casos han permanecido y en otros han sido
asignadas posteriormente a diferentes 6rganos, en ocasiones creados a partir de tal asunciéon de compe-
tencias. En este sentido, en 1878 asumio las competencias en calibracion y control metrolégico, que man-
tuvo hasta la constitucion del Centro Espafiol de Metrologia como Organismo Auténomo en el aflo 1991.
En 1904 se integrd en el Instituto Geogréfico el Observatorio Astronémico y Meteorolégico, mantenién-
dose las competencias en astronomia hasta la actualidad, mientras que las de meteorologia a partir de 1906
fueron transferidas al Instituto Central Meteorolégico, aunque el Observatorio Astronémico continué pu-
blicando las medidas correspondientes a Madrid hasta 1919. En 1925 se incorpora el catastro de rustica,
realizandose en el Instituto funciones catastrales hasta 1979. Ese mismo afo, 1979, se incorporaron los Ser-
vicios del Consejo Superior Geogréfico, hasta ese momento dependientes del Ministerio del Ejército, que
contintan formando parte de los cometidos del IGN en la actualidad.
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NATURALEZA JURIDICA, ORGANIGRAMA ¥ COMPETENCIAS
€structura

La estructura actual del IGN se encuentra recogida en el articulo 14 del Real Decreto 362/2017, de 8
de abril, por el que se desarrolla la estructura organica basica del Ministerio de Fomento, configurandose
como un érgano directivo adscrito a la Subsecretaria del Departamento e integrado por los siguientes 6r-
ganos con rango de subdireccién general:

— La Secretaria General.
— La Subdireccion General de Astronomia, Geofisica y Aplicaciones Espaciales.
— La Subdirecciéon General de Geodesia y Cartografia.

Asimismo, hay que sefalar la dependencia del Centro Nacional de Informaciéon Geografica (CNIG),
organismo auténomo con rango de Subdireccion General adscrito a la Direccién General del IGN.

Organigrama

Ademas de las unidades que aparecen en el organigrama de la pagina siguiente existen una serie de
organos colegiados en los que el Director General del IGN ejerce las siguientes funciones: 11

— La vicepresidencia del Consejo Superior Geogréafico, érgano superior, consultivo y de planificacion
del Estado en el &mbito de la cartografia; la presidencia de su Comisién Permanente y de su Co-
mision Territorial. La Presidencia del Consejo Superior Geografico corresponde al Subsecretario de
Fomento.

— La presidencia (alterna, junto con el presidente del CSIC) de la Comision Nacional de Astronomia,
organo colegiado encargado del impulso y coordinacion de los programas astronémicos naciona-
les y del asesoramiento a la Administracién General del Estado en materia de astronomia y astrofi-
sica, asi como de la representacion de Espafia en la Union Astrondmica Internacional.

— La vicepresidencia de la Comision Espafnola de Geodesia y Geofisica, érgano colegiado encargado
de la promocién, coordinacion e impulso de los trabajos, investigaciones y estudios fisicos, quimi-
cos y matematicos de la Tierra y su entorno, asi como de la coordinacién de las investigaciones
cientificas cuando exijan la cooperacion entre organismos nacionales e internacionales; y la presi-
dencia de su Comité Ejecutivo. La Presidencia de la Comision le corresponde al Subsecretario de
Fomento.

— La presidencia de la Comision Permanente de Normas Sismorresistentes, encargada de estudiar,
elaborar y proponer normas sismorresistentes aplicadas a los campos de la ingenieria y la arqui-
tectura; promover de modo permanente y actualizar periédicamente dichas normas; promover,
desarrollar y difundir en Espafia el estudio y conocimiento de la ingenieria sismica y de la sismici-
dad; asesorar a los Organos responsables de la proteccion civil sobre las medidas a tomar para
reducir los dafos a personas y bienes en caso de catastrofe sismica; y mantener relaciones con
organismos nacionales e internacionales que realicen funciones similares, a fin de poder estudiar
cuantas innovaciones surjan en su campo de actuacion.
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MINISTERIO DE FOMENTO
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Ademas, se debe sefalar que de la Direcciéon General del IGN (a través del CNIG) dependen funcio-
nalmente una serie de unidades territoriales (organicamente dependientes del Ministerio de la Presidencia
y para las Administraciones Territoriales) denominadas Servicios Regionales, establecidas en las diferentes
Comunidades Autdbnomas en el seno de las Delegaciones de Gobierno, y que tienen como objetivo mejo-
rar el conocimiento del territorio y acercar al ciudadano las prestaciones del IGN y del CNIG.

Existen actualmente Servicios Regionales en Andalucia (Sevilla), Aragén (Zaragoza), Asturias (Oviedo),
Cantabria-Pafs Vasco (Santander), Castilla-La Mancha (Toledo), Castilla y Ledn (Valladolid), Cataluia (Bar-
celona), Extremadura (Badajoz), Galicia (A Corufa), Murcia (Murcia), La Rioja-Navarra (Logrofo) y Comuni-
tat Valenciana (Valencia).
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Ademas, el Centro Geofisico de Canarias afade a sus funciones las propias de un Servicio Regional,
y el Servicio Regional de Catalufia extiende su ambito a las Islas Baleares.

Competencias y funciones

Las funciones y competencias encomendadas a la Direccién General del Instituto Geografico Nacional
en el Real Decreto 362/2017, de 8 de abril, por el que se desarrolla la estructura organica basica del Minis-
terio de Fomento, pueden agruparse en distintos bloques de materias:

Astronomia y Aplicaciones €spaciales
El desarrollo de las funciones astrondmicas y las aplicaciones espaciales se realiza a través de:

— EI Observatorio Astronémico Nacional
(OAN), al que corresponde la planifica-
cion y gestion de la instrumentacion e in-
fraestructuras astrondmicas y la realiza-
cién de los trabajos y de estudios de
investigacion orientada en radioastrono-
mia, especialmente para el desarrollo de
aplicaciones utiles en geodesia y geofi-
sica. Del OAN depende la estacion de ob-
servacion de Calar Alto (Almeria) asf
como la colaboracion en la explotacién
cientifica del radiotelescopio de 40 m del
Observatorio de Yebes y de los observato-
rios del IRAM en Pico Veleta (Granada)y en
Plateau de Bure (Alpes franceses).

13

Radiotelescopio del Observatorio de Yebes

— El Centro de Desarrollos Tecnolédgicos de Yebes (Guadalajara), al que le corresponde la planifica-
cion y gestion de la instrumentacion e infraestructuras de geodesia espacial, la realizacion de tra-
bajos y estudios geodinamicos, asi como el desarrollo tecnoldgico y operativo de la instrumenta-
cion e infraestructuras propias para la prestacion de servicios publicos y la realizacion de trabajos y
estudios en los campos de la Astronomia, la Geodesia y la Geofisica.

Geofisica
El desarrollo de las funciones geofisicas se realiza a través de:
— La Red Sismica Nacional (RSN) repartida por todo nuestro territorio es la responsable de la planifi-
cacion y gestion de sistemas de deteccion y comunicacion de los movimientos sismicos ocurridos

en territorio nacional y sus posibles efectos sobre las costas, asi como la realizacion de trabajos y
estudios sobre sismicidad y la coordinacion de la normativa sismorresistente.

Memoria de Actividades — €L Instituto Geogrdfico Nacional
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— El Observatorio Geofisico Central es responsable de la planificacién y gestién de los sistemas de vi-
gilancia y comunicacién de la actividad volcanica en el territorio nacional y determinacion de los
riesgos asociados, asi como la gestién de sistemas de observacion geofisica y la realizacion de tra-
bajos y estudios en materia de gravimetria, volcanologia y geomagnetismo.

Sala de pantallas de la Red Sismica Nacional en Madrid

Geodesia

La Geodesia actual es la ciencia que tiene como objeto el estudio de la forma y tamano de la Tierra,
de su rotacion y orientacion en el espacio y de la distribucion de sus masas. Directamente ligada a la As-
tronomia desde sus mismos origenes, puede decirse que la Geodesia es una ciencia aplicada; sus objetivos
tienen una directa aplicacion practica: establecimiento de redes de medida precisa del territorio (en latitud,
longitud y altitud) a través de las redes geodésicas y las redes de nivelacion; mareas ocednicas y terrestres;
movimientos del polo; deformaciones de terreno; etc. Su desarrollo y aplicacién en Espafa, desde sus pri-
meros pasos, han estado siempre ligados al IGN.

Las funciones del IGN en geodesia, se desarrollan a través de la Subdirecciéon General de Geodesia y
Cartografia; consisten en la planificaciéon y gestion de las redes geodésicas nacionales, de la red de nivela-
cion de alta precision y de la red de mareégrafos; la planificacion y gestion de uso de la instrumentacién
e infraestructuras de geodesia espacial y el desarrollo de aplicaciones sobre sistemas de navegacién y de
posicionamiento, asi como la realizaciéon de trabajos y estudios geodinamicos.

Qbservacion del Territorio

La Observacion del Territorio constituye una actividad fundamental para la correcta gestion de politi-
cas basadas en el conocimiento detallado y preciso del &mbito espacial. Los continuos cambios sobre el te-
rritorio obligan a garantizar unos periodos de actualizacién adecuados que permitan representar la infor-
macion territorial observada de forma precisa y actualizada para facilitar un desarrollo econémico y social
eficiente y sostenible.

Direccion General del Instituto Geogrdfico Nacional — Memoria de Actividades



La evolucion tecnolodgica ha pro-
piciado el avance en los métodos de
observacion  territorial,  proporcio-
nando los mecanismos necesarios
para la obtencion de informacion pre-
cisa y de calidad con tiempos y costes
mas reducidos.

El Instituto Geografico Nacional
utiliza, asi, la observacién del territo-
rio como una actividad clave para la
realizacion de las actividades carto-
graficas que le han sido encomen-
dadas.

A través de la Subdireccion Ge-
neral de Geodesia y Cartografia, el
IGN desarrolla el ejercicio de las si-
guientes funciones: la direcciéon y el
desarrollo de planes nacionales de
observacién del territorio con aplicacién geografica y cartografica, asi como el aprovechamiento de siste-
mas de fotogrametria y teledeteccién, y la produccién, actualizacién y explotacion de modelos digitales 15
del terreno a partir de imagenes aeroespaciales.

Ortofotografia PNOA de 25 cm de resolucion
de la ciudad de Logrofo y su entorno

Cartografia

La Cartografia proporciona el conocimiento del territorio a través de su in-
terpretacion y representacion en mapas o mediante las diversas y modernas ver-
siones de éstos, como los mapas digitales, las bases de datos cartogréficas y los
sistemas de informacién geogréfica.

En consecuencia, a partir de los datos obtenidos mediante la observacién
del territorio, constituye la plataforma practica indispensable para su gestion
desde un punto de vista multidisciplinar (a través de la cartografia topogréafica
o como descripcion geométrica del territorio) o especifico (a través de la carto-
grafia temética que enfatiza, desarrolla o incorpora sobre aquella aspectos
concretos ligados a sectores de actividad industrial, cultural, social o medioam-
biental).

Se trata, por lo tanto, de una necesidad basica que se satisface configurando
una infraestructura de conocimiento y gestion del territorio, cuya dis-ponibilidad
garantizan los servicios publicos promoviendo su producciéon y actualizacion, para
impulsar un desarrollo que sea eficiente en términos econémicos, sostenible
desde el punto de vista medioambiental y Util para la sociedad.
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Por ello, el Instituto Geografico Nacional contempla la produccion cartogréfica, entre sus diversas
competencias, como una actividad de la maxima prioridad que se desarrolla a través de la Subdireccion
General de Geodesia y Cartografia mediante:

— La programacion del Plan Cartografico Nacional y la produccién, actualizacion y explotacion de
Bases Topograficas y Cartogréficas de ambito nacional para su integracién en sistemas de infor-
macion geografica, y para la formaciéon del Mapa Topografico Nacional y demas cartografia basica
y derivada.

— La gestion de los laboratorios y talleres cartograficos.

— La realizacion y actualizacién del Atlas Nacional de Espafia y de la cartografia temética de apoyo
a los programas de actuacion especifica de la Administracién General del Estado.

— La prestacion de asistencia técnica en materia de cartografia a organismos publicos.

Produccion y difusion de informacion geogrdfica

La Informacion Geografica constituye una descripcion de una parte del mundo real mediante el uso
de coordenadas, lo que permite medir esa parte del mundo con comodidad. Es un modelo a escala con
propiedades métricas, que sirve para contestar preguntas como ¢cudl es el camino mas corto para ir de un
sitio a otro? o ;jen qué zonas hay coniferas a menos de 1 km del mar?

Su importancia es fundamental para conocer el entorno y tomar decisiones. Se puede decir que cual-
quier actividad humana o fenémeno natural, si se considera una zona suficientemente extensa, puede
ser estudiado, previsto, gestionado, organizado o valorado utilizando informacion geogréfica. Eso incluye
entidades tan variopintas como el trafico diario, las riadas, las inversiones de una empresa, una infraes-
tructura como el AVE, un incendio o una repoblacién forestal.

Por ello, el IGN genera y mantiene un importante volumen de informacién geografica (datos que se
ven reflejados en las series y bases cartograficas nacionales, en ortofotografias aéreas y ortoimagenes de
satélites, y en fotogramas aéreos como documentos iniciales del proceso de ortofotografia y de produc-
cion y actualizacion cartogréfica). Estos conjuntos, en formato digital, constituyen la mayor parte de la in-
formacion geografica de referencia continua y completa para toda Espafia.

Aunque la demanda de esta informacion geografica por la sociedad espafiola siempre ha existido, ac-
tualmente se percibe una fuerte tendencia de crecimiento, debido a, por una parte, las necesidades pro-
pias del Ministerio de Fomento y del resto de la Administracién General del Estado; y, por otra, a las de las
Administraciones Autonémicas y Entidades Locales asi como por los requerimientos de las Universidades,
Organismos de Investigacion, empresas publicas, empresas privadas y de los usuarios particulares en gene-
ral. Este incremento de demanda, unido a la amplia disponibilidad de datos geogréficos y al desarrollo
de las técnicas que ofrece la Sociedad del Conocimiento, definen un nuevo modelo de explotaciéon de la
informacién geogréfica, que permite reducir drasticamente los costes individualmente repercutibles.

Estos son algunos de los fundamentos objetivos que llevaron al Consejo de Ministros a aprobar, me-

diante el Real Decreto 1545/2007, de 23 de noviembre, la creacién del Sistema Cartografico Nacional,
en el que se encomienda al Ministerio de Fomento la propuesta del Plan Cartografico Nacional, que ha-
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bra de incluir «la politica de datos aplicable a la difusién y accesibilidad de la informacién geogréafica»
teniendo en cuenta que en «el ambito de la Administracion General del Estado se impulsara una poli-
tica de difusion libre de los productos cartogréaficos oficiales» y se le encarga al CNIG su difusiéon y co-
mercializacion.

Por otra parte, la Directiva 2007/2/CE por la que se establece una infraestructura de informacién es-
pacial en la Comunidad Europea (INSPIRE), sefiala en su PredAmbulo que las infraestructuras de informacion
espacial de los Estados miembros deben concebirse de forma que se garantice el almacenamiento, dispo-
nibilidad y mantenimiento de datos espaciales al nivel de detalle mas adecuado; que sea posible combinar,
de forma coherente, datos espaciales de diversas fuentes en toda la Comunidad y puedan ser compatibles
entre distintos usuarios y aplicaciones; que sea posible que los datos espaciales recogidos a un determi-
nado nivel de la autoridad publica sean compartidos con otras autoridades publicas; que pueda darse
difusion a los datos espaciales en condiciones que no restrinjan indebidamente su utilizaciéon generalizada;
que sea posible localizar los datos espaciales disponibles, evaluar su adecuacién para un determinado pro-
posito y conocer las condiciones de uso, todo ello sin perjuicio de la existencia o posesion de derechos de
propiedad intelectual de las autoridades publicas. Adicionalmente, la Directiva establece la obligatoriedad
de ofrecer al publico una serie de servicios de caracter gratuito, como son los servicios de localizacién
y visualizacion de datos espaciales.

La trasposicion de esta Directiva se completé en 2010 con la aprobacién de la Ley 14/2010, de 5 de
julio, sobre las Infraestructuras y los Servicios de Informacion Geogréafica en Espafa, con la que también se
eleva la regulacion del Sistema Cartografico Nacional a rango legal y potencia la condicion de servicio pu-
blico de la informacion geogréfica al hacerla mucho mas accesible al ciudadano, corroborandose también
con ella la alta capacidad técnica del sector en nuestro pafs.

También debe destacarse la Ley 27/2006, de 18 de julio, por la que se regulan los derechos de acceso
a la informacién, de participacion publica y de acceso a la justicia en materia de medio ambiente, que
traspone e incorpora al Derecho espafiol las Directivas 2003/4/CE y 2003/35/CE, garantiza y protege el
derecho de los ciudadanos a acceder a la informacién medioambiental. Siendo ésta una informacién
georreferenciada, las bases cartogréficas sobre las que se represente deben facilitar su acceso y explota-
cion. Asimismo, la Directiva 2003/98/CE, de 17 de noviembre, sobre reutilizacion de la informacién del
sector publico, incorporada a la normativa espafola mediante la Ley 37/2007, de 16 de noviembre, reco-
noce la importancia que los contenidos digitales desempefan en la evolucion de la Sociedad de la Infor-
macion y del Conocimiento, estableciendo un marco general de armonizacién a nivel comunitario que
facilite la difusion generalizada de la informacién que generan las Administraciones Publicas, entre las
gue se encuentra la informacion geografica.

Es el Centro Nacional de Informacién Geografica (CNIG), Organismo Auténomo que depende del
Ministerio de Fomento a través de la Direccion General del IGN, el érgano encargado de producir, desarro-
llar y distribuir los trabajos y publicaciones de caracter geografico que demande la sociedad. En concreto,
y segun el Estatuto del CNIG, aprobado por Real Decreto 663/2007, de 25 de mayo, le corresponde el
ejercicio de las siguientes funciones:

— Comercializar y difundir los productos y servicios de la Direccién General del IGN.
— Garantizar la calidad y distribucién de la informaciéon geogréfica oficial.
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— Apoyar el desarrollo y utilizaciéon de la cartografia nacional.

— Desarrollar productos y servicios a demanda.

— Mantener un sistema territorializado de informacion al publico y gestionar funcionalmente los
Servicios Regionales de la Direccién General del IGN y, en su caso, de sus Dependencias Territoria-
les, asi como la gestion organica y funcional de la red de Casas del Mapa.

— Realizar prestaciones de asistencia técnica especializada en el dmbito de las técnicas y ciencias
geogréficas y de las funciones establecidas en el Estatuto, asi como en aquellas que determine el
Consejo Superior Geografico respecto de las Administraciones Publicas integradas en el Sistema
Cartografico Nacional.

— Asimismo, al CNIG le corresponde, de conformidad con el articulo 14.1.k) del Real Decreto
362/2017, en el marco estratégico definido por la Direccidon General del Instituto Geogréfico
Nacional, la planificaciéon y gestion de la Infraestructura de Informacién Geogréfica de Espafia, asi
como la armonizacién y normalizacién, en el marco del Sistema Cartogréfico Nacional, de la infor-
macién geografica oficial. Igualmente, la planificacién y desarrollo de servicios de valor afiadido y
de nuevos sistemas y aplicaciones en materia de informaciéon geografica.

Secretaria Técnica del Consejo Superior Geogrdfico

El Real Decreto que crea el Sistema Cartografico Nacional (RD 1545/2007, de 23 de noviembre) ha
supuesto la consolidacién normativa de un sistema de relaciones entre las distintas Administraciones Pu-
blicas con competencias en la materia. Sistema que se ha constituido como el nexo de uniéon de toda
la actividad cartografica publica en Espafna al estar basado en los principios de cooperacion, calidad y
eficiencia.

La plena operatividad del Sistema exige la existencia de un conjunto organico que garantice la efica-
cia en el ejercicio de sus atribuciones y la representatividad de todos los agentes implicados: el Consejo
Superior Geogréfico.

El Consejo Superior Geografico es el érgano de direccién del Sistema Cartografico Nacional. Depen-
de del Ministerio de Fomento y ejerce la funcion consultiva y de planificacion de la informacion geografica
y la cartografia oficial.

El Real Decreto 1545/2007, de 23 de noviembre, por el que se regula el Sistema Cartogréafico Nacio-
nal, ha actualizado su regulacién y funcionamiento. Esta regulacién ha permitido actualizar las funciones
del Consejo Superior Geogréfico, que tiene capacidad para fijar los requisitos y especificaciones técnicas
de idoneidad o criterios de homologacién que deba satisfacer toda la produccion cartografica oficial; diri-
gir, controlar y potenciar el desarrollo de la Infraestructura de Informacién Geogréfica; autorizar produc-
ciones distintas a las asignadas en el seno del Sistema Cartografico Nacional y arbitrar posibles conflictos
entre los integrantes del Sistema, con destacada participacion de las Comunidades Autbnomas.

El Consejo Superior Geografico se estructura en:

— El Pleno.
— La Comision Permanente.
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— La Comision Territorial.

— Las Comisiones Especializadas.

— El Consejo Directivo de la Infraestructura Geografica de Espafa.
— La Secretaria Técnica.

Dentro de este conjunto, la Secretaria Técnica del Consejo Superior Geografico es el érgano con com-
petencias técnicas y gestoras que permite la correcta materializacion de las funciones del resto de érganos
de caracter directivo o consultivo. Conforme al Real Decreto 1545/2007, de 23 de noviembre, por el que
se regula el Sistema Cartografico Nacional, la Secretaria Técnica del Consejo Superior Geografico es
desempefiada por la Secretaria General de la Direcciéon General del IGN.

A la Secretarfa Técnica del Consejo Superior Geografico le corresponde, entre otras, las funciones
siguientes:

— Proveer los recursos y medios necesarios, asi como garantizar la viabilidad juridica y establecer los
procedimientos administrativos oportunos, para el ejercicio de las competencias técnicas y gesto-
ras atribuidas al Consejo Superior Geografico.

— Mantener informados a todos los representantes de las distintas Administraciones en el Pleno del
Consejo Superior Geografico sobre las actividades de sus Comisiones, Comisiones Especializadas y
Grupos de Trabajo.

— El andlisis y seguimiento de la ejecucion del Plan Cartografico Nacional, asi como la propuesta de
acciones de mejora mediante programas operativos anuales.

Secretaria General

La Secretaria General del IGN comprende todos los aspectos involucrados en la gestién organizativa
(gestion econdmica y presupuestaria; contratacion; administracion de personal; régimen juridico, disposi-
ciones y normas; régimen interior, mantenimiento de las instalaciones; sistemas informaticos; relaciones
institucionales; etc.).

Ademas, la Secretaria General del IGN es responsable de la formacién y conservacion del Re-
gistro Central de Cartografia y del Nomenclator Geografico Nacional y la toponimia oficial. Igualmente,
le corresponde el ejercicio de las funciones técnicas en materia de deslindes jurisdiccionales y esta-
blecimiento de las lineas limite entre municipios; y es responsable de la conservacién y actualizacion
de los fondos bibliogréficos, de cartografia histérica y documentacion técnica, facilitando su acceso al
publico.

Por otro lado, a la Secretaria General le corresponde también la coordinacidon de las actuaciones
desarrolladas en torno al Plan Estratégico del Departamento.

Estas funciones gerenciales se concretan en:

— La elaboracion de la propuesta de anteproyecto de presupuestos y la gestion y tramitacion de los
créditos y gastos asignados al érgano directivo, sin perjuicio de las competencias de la Subsecreta-

Memoria de Actividades — €L Instituto Geogrdfico Nacional

19



|G N

ria de Fomento y de otros 6rganos superiores o directivos del Departamento y en coordinacion
con ellos.

— La definicién del marco de actuacién conjunto IGN-CNIG y la coordinacion funcional de los servi-
cios centrales y periféricos y de los proyectos nacionales e internacionales.

— De acuerdo con las directrices de la Subsecretaria, la colaboracion en la inspeccién operativa, en el
desarrollo de las politicas de recursos humanos, en la gestion del régimen interior y de los siste-
mas informaticos comunes y en el soporte juridico necesario para el ejercicio de las funciones del
Instituto y su Organismo Auténomo.

PRINCIPAL NORMATIVA APLICABLE

Organizacion

Real Decreto 362/2017, de 8 de abril, por el que se desarrolla la estructura organica basica del Ministerio de Fo-
mento, y se modifica el Real Decreto 424/2016, de 11 de noviembre, por el que se establece la estructura orga-
nica basica de los departamentos ministeriales.

Real Decreto 663/2007, de 25 de mayo, por el que se aprueba el Estatuto del Centro Nacional de Informacion
Geografica, modificado por el Real Decreto 1637/2009, de 30 de octubre.

Orden 1 de agosto de 2003 por la que se regulan las relaciones administrativas y comerciales entre la Direccion Ge-
neral del Instituto Geografico Nacional y el Organismo Auténomo Centro Nacional de Informacion Geogréfica.

Real Decreto 2724/1998, de 18 de diciembre, de integracién de los servicios regionales de la Direccién General
20 del Instituto Geogréafico Nacional en las Delegaciones del Gobierno.

Ley 37/1988, de 28 de diciembre, de Presupuestos Generales del Estado para 1989. Articulo 122, por el que se
crea el Centro Nacional de Informacién Geografica.

Organos Colegiados

Consejo Superior Geografico
— Ley 14/2010, de 5 de julio, sobre las infraestructuras y los servicios de informacion geografica en Espana.
Articulo 19.
— Real Decreto 1545/2007, de 23 de noviembre, por el que se regula el Sistema Cartografico Nacional.
Articulos 28y 31 a 37.

Comision Espafola de Geodesia y Geofisica
— Real Decreto 1391/2007, de 29 de octubre, por el que se regula la Comisién Espafiola de Geodesia y
Geofisica.

Comision Nacional de Astronomia
— Real Decreto 663/2001, de 22 de junio, por el que se modifica el Reglamento de la Comisién Nacional
de Astronomia aprobado por Real Decreto 587/1989, de 12 de mayo.

Comisiéon Permanente de Normas Sismorresistentes
— Orden PRE/2004/2013, de 25 de octubre, por la que se actualiza la composicién de la Comisién Perma-
nente de Normas Sismorresistentes.
— Real Decreto 518/1984, de 22 de febrero, por el que se reorganiza la composicion de la Comisiéon Perma-
nente de Normas Sismorresistentes.
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Resolucion de 3 de octubre de 2017, del Centro Nacional de Informacion Geografica, por la que se fijan los pre-
cios publicos que han de regir en la distribucion de productos, publicaciones y prestacion de servicios de carac-

ter geogréfico.

Orden FOM/2807/2015, de 18 de diciembre, por la que se aprueba la politica de difusion publica de la informa-
cion geografica generada por la Direccion General del Instituto Geogréfico Nacional.

Ley 14/2010, de 5 de julio, sobre las infraestructuras y los servicios de informacién geografica en Espana.

Real Decreto 1071/2007, de 27 de julio, por el que se regula el sistema geodésico de referencia oficial en Es-

pana.

Real Decreto 637/2007, de 18 de mayo, por el que se aprueba la norma de construccién sismorresistente: puen-

tes (NCSP-07).

Real Decreto 997/2002, de 27 de septiembre, por el que se aprueba la norma de construccién sismorresistente:

Parte general y edificaciéon (NCSR-02).

Real Decreto 3426/2000, de 15 de diciembre, por el que se regula el procedimiento de deslinde de términos
municipales pertenecientes a distintas Comunidades Auténomas.

Real Decreto 1690/1986, de 11 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Poblaciéon y Demarcacién Terri-

torial de las Entidades Locales.

Ley 7/1986, de 24 de enero, de Ordenacién de la Cartografia.

Real Decreto 2421/1978, de 2 de junio, por el que se aprueba el Reglamento de la Ley 11/1975, de 12 de

marzo, sobre sefiales geodésicas y geofisicas.

Ley 11/1975, de 12 de marzo, sobre sefales Geodésicas y Geofisicas.

RECURSOS HUMANOS, FINANCIEROS Y MATERIALES

Las personas

El personal del IGN-CNIG esta constituido por tres
grandes grupos: las personas destinadas en los Servi-
cios Centrales, las destinadas en sus Servicios Periféri-
cos (Observatorios Astronémicos y Geofisicos, depen-
dientes de los Servicios Centrales) y las que ejercen su
labor en los Servicios Regionales, integrados en las De-
legaciones del Gobierno, que dependen organica-
mente del Ministerio de la Presidencia y para las Admi-
nistraciones Territoriales pero funcionalmente del IGN
a través del CNIG.

Son 476 las personas que trabajan en los Servi-
cios Centrales y Periféricos del IGN-CNIG y 75 las
que trabajan en los Servicios Regionales de las Dele-
gaciones del Gobierno, alcanzando la plantilla del
IGN un total de 551 personas.
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Evolucion 2012-2017 por ubicacion
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La plantilla del IGN-CNIG muestra una tendencia des-
cendente, desde los 640 efectivos en el aflo 2012 a los 551
de la actualidad, si bien esta tendencia se ha modificado en
los Servicios Centrales en los dos ultimos ejercicios, mientras
que se mantiene entre el personal de los Servicios Regionales
ya que su numero ha descendido ininterrumpidamente pa-
sando de 109 a 75 personas en el periodo citado.

En cuanto a su ubicacién, se aprecia una concentraciéon
del personal en los Servicios Centrales, en los que estan desti-
nados el 67,7 % de los trabajadores, frente al 18,7 % en los
Servicios Periféricos y el 13,6 % en los Servicios Regionales.

En lo que se refiere a la distribucion del personal en las uni-
dades con rango de Subdireccion General, el grupo mas nume-
roso se encuentra destinado en la Subdireccién General de Geo-
desia y Cartografia, compuesta por 173 personas; sequido de
la Subdireccién General de Astronomia, Geofisica y Aplicacio-
nes Espaciales, en la que trabajan 151 personas; a continua-
cion la Secretaria General que cuenta con 77 personas, y por
ultimo, el CNIG, con 75 personas. Todo ello sin contar con las
personas destinadas en los Servicios Regionales, que no estan
adscritas a ninguna unidad con rango de Subdireccion General
al estar integradas en las Delegaciones del Gobierno.

Distribucion del Personal por unidades
con rango de Subdireccion General
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Dentro del personal distribuido en funcién de las unidades con rango de Subdireccion General al que
se acaba de hacer referencia, 103 personas estan destacadas en los Servicios Periféricos bajo la dependen-
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Ubicacion Personal en Servicios Regionales
(Ministerio de la Presidencia y para
las Administraciones Territoriales)
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cia de la Subdireccion General de Astronomia, Geofisica y Aplicaciones Espaciales; y 5 trabajan también en
los Servicios Periféricos (Casas del Mapa) bajo la dependencia directa del CNIG.

Los Servicios Regionales cuentan con plantillas de tamafio diverso, que abarcan desde las 14 personas
destinadas en Castilla y Ledn o las 9 destinadas en Andalucia y en Galicia, a las 2 personas adscritas en As-
turias y en Extremadura.

23

Distribucion sequn régimen juridico

La plantilla del IGN-CNIG se compone de funcionarios de carrera y de personal laboral.

En concreto, para el IGN-CNIG trabajan 364
funcionarios y 187 personas en régimen de
contratacion laboral. Por lo tanto, los funciona- Personal segun su régimen juridico
rios conforman el 66 % de la plantilla frente al
34 % de personas incorporadas en régimen la-
boral. 66%

Atendiendo a los funcionarios de carrera, el
mayor numero de ellos pertenece al subgrupo A2,
que cuenta con 143 personas; seguido del sub-
grupo A1, al que pertenecen 114 trabajadores; y [ Personal Funcionario [} Personal Laboral
posteriormente del subgrupo C1, del que forman
parte 79 personas. Finalmente, 28 personas son
del subgrupo C2.

La distribucion de los funcionarios por subgrupos estd muy relacionada con el peso de los cuatro
cuerpos propios del IGN en la plantilla. En lo que se refiere al subgrupo A1, destacan los Ingenieros
Gedgrafos, cuerpo al que pertenecen 72 personas y el cuerpo de Astrénomos constituido en la actualidad
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por 31 personas. Lo mismo sucede con el sub-

: o Personal Funcionario por Subgrupos
grupo A2, en el que destacan los Ingenieros Técni-

cos en Topografia, que son un total de 117 perso-
nas; y el subgrupo C1, con mayor presencia de los 150 a3
Técnicos Especialistas en Reproduccion Cartogra- 120 ]
fica con 41 personas. 1 114
90 |
En lo que se refiere al personal laboral y 79
su distribucion por grupos, el mas numeroso 60 |
es el 3, con 123 personas. Posteriormente los
grupos 4 con 20 personas; el 5 con 19; y con 30 T | m | o ég
menor representacion cuenta el grupo 1 con 18 0

personas; y el grupo 2, con 7 personas.
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Distribucion por sexo L

Distribucion por sexo

En cuanto a la distribucién por sexo, el 62,6 %

de los trabajadores del IGN-CNIG son hombres vy el

37,4 % muijeres. En concreto, hay 345 hombres y
206 mujeres.

62,6%

Entre los funcionarios de carrera, el porcen-
taje de hombres asciende hasta el 64,8 %, con ] Hornb
236; y el de muijeres alcanza el 35,2 %, con 128. ombres
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En el caso de las personas en régimen de contratacion laboral existe mas igualdad entre el nimero de
mujeres y hombres, con una distribucion del 42,7 % de mujeres con 78 personas, y del 58,3 % de hom-
bres, con 109 personas.

Programa de becas

El Instituto Geogréafico Nacional (IGN) viene desarrollando en los Ultimos afios un programa de becas
para la formacion en las areas de conocimiento relacionadas con las funciones que son de su competen-
cia, respondiendo a la necesidad de dar cobertura a los requerimientos de especializacion en Ciencias de
la Tierra y el Universo que la actual orientacion del IGN demanda y que no pueden satisfacer completa-
mente los Centros Universitarios.

Las becas estan clasificadas por campos cientificos y sus objetivos estan definidos en funcién del area
de conocimiento a que pertenezcan.

Las becas incluidas en el area de Radioastronomia y técnicas geoespaciales tienen como objetivo la
realizacion de observaciones y estudios astronémicos y geoespaciales mediante el uso de instalaciones
radioastronémicas, y trabajos de instalacion, puesta a punto y calibracion de radiotelescopios y equipos de
tratamiento de sefal.

Las becas que pertenecen al area de Instrumentacién astronémica y geoespacial estan dirigidas al
disefo, construccién y desarrollo de instrumentacion, para recepcion, propagacion y tratamiento digital de
sefales de hasta 140GHz, de uso en Interferometria de Muy Larga Base (VLBI) y en estudios de espectros-
copia, con aplicaciones en astronomia y geodesia/geofisica.

Las becas incluidas en el drea de conocimiento de Geofisica tienen como objetivo la realizaciéon de es-
tudios aplicados a la vulcanologia y trabajos de instalacién, puesta a punto y calibracién de equipos de
medida. Aplicaciones en sistemas de vigilancia volcanica y sismica.

Las becas del drea de Geodesia persiguen la realizacién, analisis y calculo de métodos geodésicos me-
diante técnicas de Interferometria de Muy Larga Base (VLBI), sistemas globales de navegaciéon por satélite
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(GNSS) e integraciéon de estas técnicas con las redes geodésicas nacionales asi como sistemas de navega-
cion terrestre en tiempo real mediante técnicas de calculo en red.

Las becas que pertenecen al drea de Geomatica persiguen la formacion y entrenamiento en el analisis
e integracion de herramientas de software, en el contexto de las infraestructuras de datos espaciales.

Y, por ultimo, las becas del drea de conocimiento de Cartografia estan dirigidas a la produccién y
actualizacion institucionales de informacion geografica a diversas escalas o resoluciones, que requieran
observacion aeroespacial periodica del territorio o realizacion de series y bases de datos geoespaciales
nacionales. También implican el uso de tecnologias asociadas a disciplinas de la ingenieria geogréfica
como Fotogrametria, Teledeteccion, Cartografia, Sistemas de Informacion Geografica y Artes Graficas.

En la actualidad, 29 becarios procedentes de las convocatorias para la formacién de titulados superio-
res de los afos 2015y 2017 amplian y aplican sus conocimientos en el IGN.

Cabe destacar que de las personas acogidas por el programa de becas son mayoria los hombres, 17,
el 58,6 %; frente a 12 mujeres que conforman un porcentaje del 41,4 %.

Si se afaden estas 29 personas al computo global de trabajadores del IGN, la plantilla asciende
a 580 personas.

Llos medios financieros

El presupuesto del IGN-CNIG en

el ano 2017 ha ascendido a

: Evolucion presupuesto consolidado
37.384,70 miles de euros. IGN-CNIG 2012-2017 (en miles de euros)

60.000

Por lo tanto, tras una etapa (2011-
2016) en la que el presupuesto habia su-
frido un descenso del 25,12%, nos en- 40.000
contramos ahora con un periodo en . B | L ] _
el que desde el 2012 el presupuesto
permanece con cierta estabilidad, acu- 20.000
mulando un descenso de menos del 3%

50.000

30.000

10.000

De estos 37.384,70 miles de eu- 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
ros, corresponden al Instituto Geogra- 2012 2013 2014 2015 2016 2017
fico Nacional 28.683,25, un 76,72 %
y al Centro Nacional de Informacion
Geografica 8.701,45 miles de euros,
con un porcentaje del 23,28 %.

. Evolucion presupuesto

Atendiendo a la distribucion interna de este presupuesto, la partida de mayor peso en 2017 es la desti-
nada a los recursos humanos, que con 16.293,45 miles de euros, comprende el 43,58 % del presupuesto.
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La segunda partida presupuestaria mas significativa es la destinada a las inversiones y transferencias
de capital que supone un porcentaje del 36,34 % y una cuantia de 13.586,96 miles de euros. Esta partida
se destina a la contratacion de servicios externos para la produccién que no desarrolla el IGN por sus pro-
pios medios y, sobre todo, para la construccion y adquisicion de instrumentos para el desarrollo de la in-
vestigacion y los servicios propios del Instituto, las transferencias que se realizan a las Comunidades
Auténomas para la produccion conjunta y las transferencias que el IGN destina a organismos del exterior
de Espafa para actividades de investigacion o formacion.

La tercera partida es la destinada a gastos de mantenimiento y gastos corrientes, que con 4.369,85
miles de euros supone el 11,69 % del presupuesto.

Finalmente, los gastos destinados a subvenciones y becas suponen el 8,31 % del presupuesto con
3.107,16 miles de euros.

Lk 2013 2014 2015 2016 2017 Distrib.
Créditos definitivos (miles de | (miles de | (miles de | (miles de | (miles de | (miles de | interna
euros) euros) euros) euros) euros) euros) 2017 (%)
Recursos Humanos 17.100,10 15.771,42 15.596,71 15.660,44 15.646,86 16.293,45 43,58
Mantenimiento y Gastos Corrientes 3.931,19 3.751,27 4.557,59 4.377,32 4.104,64  4.369,85 11,69
Subvenciones y Becas 2.831,91 2.996,41 2.842,30  3.129,93 3.092,09 3.107,16 8,31
Inversiones y Transferencias de Capital 14.565 12.524,90 13.396,24 14.765,51 14.381,17 13.586,96 36,34
Activos financieros — — 1,15 — — — —

25,59 27,28 27,28 0,08

Pasivos financieros

50.000
|:| Recursos Humanos
40.
0.000 M a _ - — — |:| Mantenimiento
30000 y gastos corrientes
|:| Subvenciones y Becas
20.000 u
|:| Inversiones
10.000 = y Transferencias de Capital
[] TotalIGN-CNIG
2012 2013 2014 2015 2016 2017

En el grafico anterior se puede apreciar cémo desde 2012, las partidas presupuestarias que mas rele-
vancia cobran son aquellas relacionadas con las Inversiones y los Recursos Humanos, suponiendo la suma
de ellas, para 2017 mas del 80% de los créditos definitivos. Tratando a su vez de contener al maximo po-
sible aquellos relacionados con los gastos corrientes y de mantenimiento.
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Distribucion interna 2017

43,58%

y Becas

08 0O

Recursos Humanos

Mantenimiento y gastos
corrientes

Subvenciones

Inversiones y Transferencias
de Capital

Ejecucion presupuestaria IGN-CNIG 2017 (en miles de euros)

Crédito
_ %
Ejecutado

. Crédito
Capitulos del presupuesto Definitivo

|. Recursos Humanos 16.293,45
Il. Mantenimiento y Gastos Corrientes 4.363,92
Ill. Gastos financieros 5,93
IV. Subvenciones y Becas 3.107,16
VI. Inversiones 11.566,96
VII. Transferencias de Capital 2.020,00
IX. Pasivos financieros 27,28

Presupuesto del IGN

El presupuesto de la Direccidon General se encuentra recogido en dos programas diferentes:

— En la Seccion 17, Servicio 18, Programa 495A, «Desarrollo y aplicaciones de la informacion geo-
gréfica espanola», cuyos créditos definitivos han sido de 24.681,69 miles de euros.

— En la Seccion 17, Servicio 18, Programa 000X «Transferencias internas», de las cuales todas se

15.186,99
3.577,15
3,41
3.018,01
9.966,45
2.020,00

26,73

han dirigido al CNIG, cuyo montante ha ascendido a 4.001,56 miles de euros.

93,21
81,97
57,50
97,13
86,16
100,00

97,98
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Programa 495A en 2017 (en miles de euros)

|. Recursos Humanos 13.453,13 54,51
IV. Subvenciones y becas 1.119,60 4,54

|. Recursos Humanos

Il. Mantenimiento y Gastos Corrientes

IV. Subvenciones y becas

VI. Inversiones

OB 0N

4,54%

Programa 000X en 2017 (en miles de euros)

IV. Transferencias Corrientes al CNIG 1.981,56 49,52

Presupuesto del CNIG

El CNIG financia su presupuesto de gastos con los ingresos procedentes de las transferencias corrien-
tes y de capital del Ministerio de Fomento, la venta de productos geograficos, la prestacion de servicios y
las subvenciones recibidas para investigacion propia o por cuenta del IGN.

Dentro de la asignacion presupuestaria correspondiente a los Organismos Autdbnomos del Estado, los
recursos del CNIG se recogen en la Secciéon 17, Servicio 102, Organismo CNIG; Programa 495A, «Desarro-
llo y aplicaciones de la informacion geografica espafiola».
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Programa 495A en 2017 (en miles de euros)

I. Recursos Humanos 2.840,32 32,64
Il. Mantenimiento y Gastos Corrientes 2.221,92 25,54
IIl. Gastos financieros 5,93 0,07
|V. Transferencias corrientes 6,00 0,07
VI. Inversiones 3.600,00 41,37
IX. Pasivos financieros 27,28 0,31

La transferencia de capital que recibe el CNIG de la Administracién General del Estado tiene por fina-
lidad financiar las siguientes actividades:

— La planificacion y gestion de la Infraestructura de Informacién Geografica de Espana.

— El desarrollo del proyecto CartoCiudad en el que participan el CNIG, la Direccién General del
Catastro, el Instituto Nacional de Estadistica y el Grupo Correos.

— La difusion publica de la informacion geogréafica digital generada por la Direccién General del
Instituto Geogréafico Nacional en los términos establecidos por la Orden FOM/2807/2015, de 18
de diciembre.

Ademas, es el organismo encargado de la produccion, el desarrollo y la distribucion de los trabajos y
publicaciones de caracter geografico que demande la sociedad y en consecuencia obtiene ingresos deriva-
dos de esta actividad comercial. En atencion al creciente interés social por los productos y la informacién
de caracter geografico, en el Ministerio de Fomento se aplica una politica de difusién libre de los produc-
tos del IGN/CNIG en la que prevalece el objetivo de la maxima difusién, mediante la determinacion del
caracter gratuito de muchos productos, frente al objetivo de alcanzar un mayor ingreso por ventas.

En consecuencia, el CNIG no solo se financia a través de las subvenciones que recibe, sino que
también obtiene ingresos derivados de la venta de productos y servicios propios; de manera que ambos
proporcionan la cobertura suficiente para su presupuesto de gastos.

Por otro lado, el CNIG también presta servicios publicos sin contraprestacién econémica, como pro-
porcionar informacion de caracter geogréfico, fomentar y promocionar la cultura cartogréfica y difundir la
actividad del Instituto Geografico Nacional en diversos dmbitos nacionales e internacionales. La actividad
no lucrativa de difusién se concreta en el patrocinio de actividades cientificas, la asistencia a ferias, con-
gresos y exposiciones, la participacién en conferencias, cursos y otras actuaciones en apoyo a las lineas de
accion del IGN como autoridad cartografica nacional. Asimismo, el CNIG integra en su programa editorial
el conjunto de iniciativas del Instituto Geogréafico Nacional cuya relevancia e interés cientifico prevalece
sobre el interés econémico.
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Medios materiales

El IGN cuenta con una sélida infraestructura de equipamientos técnicos e instalaciones con los que
cumplir de modo eficaz su servicio a la sociedad. Estos equipamientos, en muchos casos, se encuentran
a la vanguardia del desarrollo tecnologico.

En cuanto a las instalaciones, son muy diversas, pudiéndose destacar su enorme valor histérico en
algunos casos o su importancia tecnolégica en otros.

Sede central

La sede central del Instituto Geogréafico Nacional esta situada en el nimero 3 de la calle General
Ibanez de Ibero, de Madrid. Consta de siete edificios y abarca una superficie construida de 25.760,97 m?.
En estos edificios se desarrollan las actividades propias de las unidades con rango de Subdirecciéon Gene-
ral, ademas de las de la propia Direccidon General y del Centro Nacional de Informacion Geogréfica. Esta
sede central se proyecté e inaugurd durante el reinado de Alfonso Xlll y cuenta con un gran valor histo-
rico. Fue declarada Bien de Interés Cultural por el Real Decreto 68/1992, de 24 de enero.

Observatorios Astronémicos

El IGN dispone de varios observatorios astronémicos. El mas emblematico de ellos es el Real Obser-
vatorio de Madrid, en el Parque de El Retiro (calle Alfonso XII, 3) e integrado por once edificios, cuya
superficie total es de 27.382,06 m?. El mas antiguo de estos edificios, disenado por el arquitecto Juan
de Villanueva a finales del siglo XVIII, es uno de los mas interesantes exponentes de la arquitectura ne-
oclasica espafola, y fue declarado Bien de Interés Cultural, con categoria de Monumento, mediante el
Real Decreto 764/1995, de 5 de mayo. El Real Observatorio de Madrid alberga la sede central del Ob-
servatorio Astronémico Nacional y del Observatorio Geofisico Central.

Ademas de su emplazamiento en el Real Observatorio de Madrid, el Observatorio Astronémico Na-
cional cuenta con una Estacion de Observacién en Calar Alto (Almeria), cuya superficie es de 440 m2, y
de un edificio en el campus de la Universidad de Alcald de Henares que tiene tres plantas (635 m?) en
una parcela de 6.715 m?,

El Observatorio de Yebes es el Centro de Desarrollos Tecnolégicos del IGN y una gran instalacion
cientifico técnica singular (ICTS) espafola. Se encuentra situado en una parcela de 250.000 m2 en el tér-
mino municipal de Yebes, provincia de Guadalajara, a unos 80 km al este de Madrid y a 1.000 m de al-
titud aproximadamente. El Observatorio de Yebes se inicid en 1975 con tres instrumentos: un astrégrafo
doble, un telescopio solar y un radiotelescopio de 14 m. En la actualidad aloja ademés dos radioteles-
copios de 40 m y 13,2 m que son sus principales instrumentos astronémicos. El radiotelescopio de 40
m se emplea fundamentalmente en observaciones astronémicas y esta integrado en varias redes de ob-
servacion europeas y globales. El radiotelescopio de 13,2 m se emplea en observaciones con fines geo-
désicos y se integra en la Red Atlantica de Estaciones Geoespaciales (RAEGE) y en la red VGOS del In-
ternational VLBI Service. El Observatorio de Yebes cuenta ademas con laboratorios de electrénica,
amplificadores, detectores y receptores y bocinas, un laboratorio electroquimico, dos talleres con maqui-

Memoria de Actividades — €L Instituto Geogrdfico Nacional

31



32

|G N

nas de precision, una camara anecoéica de medida de antenas, un pabellon de gravimetria, una sala de
visitantes, un edificio de oficinas y edificios auxiliares con grupos electrégenos, transformadores y gru-
pos de alimentaciéon ininterrumpida. El Observatorio de Yebes esta bien dotado tecnolégicamente y dis-
pone de una conexion de 10 Gb/s a la red cientifica espanola Red Iris-NOVA.

Finalmente, compartidos con el Centre National de la Recherche Scientifique (CNRS) de Francia y la
Sociedad Max-Planck (MPG) de Alemania, el IGN dispone de las instalaciones del Instituto de Radioas-
tronomia Milimétrica (IRAM) en Pico Veleta (Espafa) y Plateau de Bure (Francia). Las instalaciones de Pico
Veleta cuentan con un edificio (de unos 600 m?) destinado al control, apoyo y logistica del radioteles-
copio (de 30 metros de didmetro), situdndose las oficinas y laboratorios centrales en la ciudad de Gra-
nada (unos 800 m?). El Plateau de Bure cuenta con las edificaciones (unos 800 m?) de control, apoyo y
logistica del interferometro de diez (dos en construccion) antenas de 15 metros, y con el edificio de ofi-
cinas, laboratorios y talleres que constituyen la sede central IRAM (Instituto de Radioastronomia Milimé-
trica) en el Campus de la Universidad de Grenoble (2.500 m?).

Red de Observatorios Geofisicos

El IGN cuenta con una importante red de Observatorios Geofisicos gracias a los cuales realiza, entre
otras, la importante labor de observacion del campo geomagnético, la vigilancia de los riesgos sismicos y
volcanicos y labores de conservacion y digitizado de datos geofisicos. Los Observatorios se encuentran en
las ciudades de Almeria, Santa Cruz de Tenerife (con sedes adicionales en Las Mesas y Guimar), Malaga,
Santiago de Compostela y Toledo (con sedes adicionales en San Pablo de los Montes y Sonseca). El Obser-
vatorio de Toledo hospeda el Archivo Nacional de Geofisica, donde se conservara la documentacién y los
datos tanto analégicos como digitales, resultado de los trabajos desarrollados por el IGN a lo largo del
tiempo y de la adquisicién de la instrumentacién geodésica y geofisica desplegada por todo el territorio
nacional desde época historica. La extension de todos ellos asciende a 350.000 m?.

Los Servicios Regionales

Los Servicios Regionales del IGN, a pesar de su adscripcion organica a las Delegaciones del Gobierno,
Ministerio de la Presidencia y para las Administraciones Territoriales, mantienen con respecto al Ministerio
de Fomento una adscripcion funcional. La superficie de las instalaciones de que dispone cada una de las
unidades provinciales, que componen los Servicios Regionales, es muy diversa y varfa en funcién de que
esté compartida o no con otros servicios administrativos de la correspondiente Delegacion o Subdelega-
cion del Gobierno.

Casas del Mapa y puntos de venta

El CNIG cuenta con una red de Casas del Mapa y puntos de venta que se extiende por las capitales
de provincia de Madrid (en la Sede Central del Instituto y ROM), Santander, A Corufia, Pontevedra, Palen-
cia, Murcia, Oviedo, Badajoz, Santa Cruz de Tenerife, Logrofo, Castellon, Avila, Almeria, Barcelona, Bur-
gos, Donostia-San Sebastian, Granada, Huesca, Jaén, Malaga, Salamanca, Segovia, Sevilla, Soria, Tarra-
gona, Toledo, Valencia, Valladolid, Zamora y Zaragoza, instaladas en sedes propias, de Servicios Regionales
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o Unidades Provinciales del IGN, asi como en delegaciones y subdelegaciones del Gobierno, o puntual-
mente en sedes de otras instituciones bajo acuerdo. También, para tratar de completar el alcance se distri-
buye a través de algunos distribuidores bajo contrato, y de librerias especializadas.

Otras instalaciones

Finalmente, el IGN dispone de una extensa red de sefiales geomagnéticas, estaciones GPS, estaciones
sismicas VSAT y analdgicas, asi como numerosas estaciones de la red de acelerégrafos y demaés instalacio-
nes y equipamiento técnico que permiten el adecuado funcionamiento de esta Direccién General. En con-
creto, distribuidos por todo el territorio nacional existen en la actualidad:

— Redes Geodésicas Nacionales

29.450 senales REDNAP (Red de Nivelacién de Alta Precision).
11.350 vértices geodésicos.

10 maredgrafos.

80 estaciones GNSS permanentes.

— Red de Observacion Geomagnética y Gravimétrica 33

e 2 Observatorios Geomagnéticos.

¢ 39 sefiales geomagnéticas de la Red IGN.

2 gravimetros absolutos (FG5 y A-10).

e 3 gravimetros relativos Lacoste Romberg.

72 estaciones de medida absoluta de la gravedad.
1 gravimetro relativo superconductor OSG.

— Red de Vigilancia Volcanica

Las instalaciones del Sistema de Vigilancia Volcanica en Canarias comprenden:

39 estaciones sismicas mas 6 de uso conjunto con CSIC.

5 acelerémetros.

e 1 array sismico.

4 Inclinémetros.

20 estaciones GNSS.

4 maredgrafos.

e 1 gravimetros de registro continuo, mas 1 adicional en Izafia en pruebas.
3 magnetometros.

1 Observatorio Geomagnético en GUimar.

2 estaciones de potencial espontaneo.
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Diversas estaciones geofisicas, termométricas y geoquimicas:

— Estaciones de CO2 difuso: 2.

— Estaciones multiparamétricas: 3.

— Estaciones de Rn: 3.

— Estaciones termométricas perfiles: 2.
— Cémaras web: 3.

— Camaras térmicas: 1.

— Puntos de muestreo de agua: 23.

— Sonda multiparamétrica de aguas: 1.
— Puntos de muestreo de gases libres: 4.
— Puntos gases disueltos: 6.

— Flujo de calor: 2.

Ademas se ha anadido una estaciéon de vigilancia de la actividad sismovolcanica en Campo de
Calatrava.

— Red Sismica Nacional

e 47 estaciones sismicas VSAT
e 7 estaciones sismicas VSAT-IP
34 e 30 estaciones sismicas GPRS
28 estaciones sismicas ADSL
134 acelerégrafos
¢ 8 maredgrafos.
Array telesismico de Sonseca.
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€L PLAN ESTRATEGICO DEL MINISTERIO DE FOMENTO

El Instituto Geografico Nacional (IGN) y su Organismo Auténomo, el Centro Nacional de Informa-
cion Geografica (CNIG) han venido desarrollando su actividad durante estos Ultimos afos en el marco
de un Plan estratégico propio, elaborado por la Direccion General del IGN para el periodo 2003-2011.
En el afio 2012, se puso en marcha un nuevo Plan Estratégico en el Ministerio de Fomento para el pe-
riodo 2012-2015, en el que los programas y actuaciones de este Centro Directivo estaban integrados,
participando de forma activa y colaborando de este modo en la consecucién de los nuevos retos y ob-
jetivos que dicho Plan establecia. Tomando como referencia ese plan estratégico, tanto en el afo 2016
como en el afo 2017 se ha seqguido trabajando en los 7 Ejes Estratégicos definidos en el mismo y en-
caminados a procurar el cumplimiento de las cuatro lineas estratégicas principales definidas en el Plan,
en las que se plasman los grandes objetivos del Departamento

El Plan Estratégico del Ministerio pretende ser la «hoja de ruta» que a lo largo de los afos fuera capaz
de producir el impulso necesario para avanzar decididamente «hacia la excelencia». Detras de las lineas
estratégicas de este Plan, se estructuran todas aquellas actuaciones o programas que deben servir para lle-
var a buen término «la mejora continua», evaluables mediante un conjunto de indicadores definidos para
comprobar con exactitud si se sigue el rumbo correcto.

El Plan trata de integrar todos los programas y actuaciones que se realizan por los distintos Cen-
tros Directivos, Organismos, Agencias, Entes, Entidades Publicas Empresariales y Sociedades Estatales,
de manera que se estructuren en funcién del contenido de la Misién, la Visién y los Valores. De esta
forma se pueden ordenar las distintas lineas estratégicas en base a su peso en la gestion. Este cono-
cimiento facilita la priorizacién de cada uno de los programas que desarrollan cada una de esas lineas
estratéqicas.

La metodologia aplicada en la elaboracién del Plan Estratégico parte de la fijacién de la mision y vi-
sion del departamento ministerial y, a partir de éstas, de la concrecién de los grandes objetivos que quie-
ren alcanzarse durante los afos 2012-2020 mediante el desarrollo de este Plan.

Estos grandes objetivos se plasman en las cuatro lineas estratégicas para el periodo 2012-2020 que, a
su vez, se han de concretar en distintos ejes estratégicos.
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En el conjunto de los ejes estratégicos se agrupan una serie de programas de actuacion y actuaciones
concretas, encaminados a procurar el cumplimiento de las cuatro lineas estratégicas marcadas y en los pla-
zos fijados.

Cada actuaciéon cuenta con un responsable identificable, se planifica en el tiempo y se le asocian unos
recursos humanos y materiales mensurables, asi como unos resultados a alcanzar en unos plazos predeter-
minados.

PROGRAMAS DE ACTUACION DEL IGN-CNIG €N €L PLAN ESTRATEGICO DE FOMENTO

Los programas de actuacion definidos en el Plan Estratégico del Ministerio de Fomento para el IGN-
CNIG identifican las actividades necesarias para el cumplimiento de los objetivos del Plan.

Su ejecucion se realiza a través de la Direccion General del Instituto Geografico Nacional, mediante
sus Subdirecciones Generales, y el Organismo Auténomo adscrito, Centro Nacional de Informacién Geo-
grafica.

Ademas de estos programas de actuacion, se llevan a cabo una serie de acciones que se enmarcan en
una linea general de «Actuaciones horizontales», contemplada también en el Plan Estratégico, que resul-
tan esenciales para la realizacion de todas las actividades necesarias para lograr el cumplimiento de los ob-
jetivos de dicho Plan y cuya ejecucion corresponde a la Secretaria General.

De una manera genérica, existe una correlacién entre los programas de actuacion definidos y la res-
ponsabilidad de cada uno de estos érganos, conforme al siguiente esquema:
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Eje estrategico

5. Prestaciones adecuadas, eficientes y tecnolégicamente avanzadas.
6. Servicios publicos de calidad, seguros, eficaces y sostenibles.
Programa de actuacién n.° 1.

Plan de I+D+i en Ciencias de la Tierra y el Espacio y de Vigilancia y alerta sismica y volcanica.

Unidad responsable

Subdireccion General de Astronomia, Geofisica y Aplicaciones Espaciales.

Eje estrategico

4. Cooperacion y coordinacion con CCAA, EELL y otros agentes (PPP).
6. Servicios publicos de calidad, seguros, eficaces y sostenibles.

Programa de actuacion n.° 2

Produccion, actualizacion y mejora de la informaciéon geografica y la cartografia oficial.

Unidad responsable

Subdireccion General de Geodesia y Cartografia.

Eje estrategico

4. Cooperacién y coordinacion con CCAA, EELL y otros agentes (PPP).
6. Servicios publicos de calidad, seguros, eficaces y sostenibles.
7. Servicios accesibles orientados a las personas y a la igualdad de los ciudadanos.

Programa de actuacion n.° 3

Gestion de la Infraestructura de Informacién Geogréfica de Espafa, asegurando la normalizacién y difusion de la
informacién geografica oficial y los servicios basados en ella.

Unidad responsable

00.AA. Centro Nacional de Informacion Geogréfica.

Eje estrategico

4. Cooperacién y coordinacion con CCAA, EELL y otros agentes (PPP).

Programa de actuacion n.° 4

Coordinacion de la actuacion publica en el &mbito de la informacion geografica a través de los mecanismos pre-
vistos en el Consejo Superior Geogréafico y en el Sistema Cartografico Nacional.

Unidad responsable

Secretaria General.
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PROGRAMA DE ACTUACION NUMERO 1
PLAN DE I+D+l EN CIENCIAS DE LA TIERRA Y EL ESPACIO
Y DE VIGILANCIA Y ALERTA SiISMICA Y VOLCANICA

DESCRIPCION

La ejecucién del Plan de [+D+l en Ciencias de la Tierra y el Espacio y de Vigilancia y Alerta Sismica y
Volcanica tiene como fin el logro y mantenimiento del mayor nivel cientifico y tecnolégico en esos campos
de actividad, con vistas a la mas eficaz y segura prestacién de los mencionados servicios.

El IGN es en la actualidad el organismo nacional de referencia en las técnicas de la radioastronomia
aplicadas tanto en estudios y aplicaciones astronémicas como geodésicas. Es, asimismo, el centro de refe-
rencia en los campos de la sismologia y la volcanologia, en los que dispone de los mas actuales sistemas
de observacion y medida, aplicados tanto a su uso como redes de vigilancia y alerta, como a la realizacion
de trabajos y estudios cientificos. Dentro del campo de la geofisica, es también la institucion de referencia
en geomagnetismo y gravimetria. Finalmente, el IGN dispone de unos laboratorios de primera fila para su
uso en las técnicas mas avanzadas de la electrénica, las microondas, la informaética y las comunicaciones
aplicadas al desarrollo de instrumentacién propia y a las aplicaciones espaciales en los campos en los que
realiza sus actividades. Por otra parte, el IGN lleva a cabo en la actualidad una importante labor cultural y
de divulgacién cientifica que utiliza su extraordinario patrimonio en instrumentaciéon e instalaciones de
gran valor histérico.

ACTIVIDADES A REALIZAR

Las actividades necesarias para la ejecucion de este programa de actuacién se enmarcan en cuatro
grandes grupos:

— Desarrollos tecnolégicos e instrumentales de los medios del IGN en Astronomia, Geodesia y Geofi-
sica, y para su uso en aplicaciones espaciales.

— Estudios cientificos y trabajos de investigaciéon dirigidos al incremento del conocimiento en Astro-
nomia, Geodesia y Geofisica.

— Funcionamiento operativo y gestion de las redes de vigilancia y alerta sismica y volcanica.

— Actividades culturales y de divulgacioén cientifica.

PROYECTOS MAS DESTACADOS
Red Atldntica de €staciones Geodindmicas y €spaciales (RAEGE)

El proyecto RAEGE comprende los radiotelescopios de 13,2 m del Observatorio de Yebes, de Santa Ma-
ria en las islas Azores y de Gran Canaria en el archipiélago canario. El IGN tiene dos ingenieros desplaza-
dos en el segundo y uno en el ultimo donde se encuentra realizando tareas preparatorias para definir el

emplazamiento dptimo del futuro radiotelescopio. A continuacion se describen los principales logros con-
seguidos en 2017.
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RAEGE. Radiotelescopio de 13,2 m del Observatorio de Yebes

El radiotelescopio de 13,2 m ha participado regularmente en observaciones de la red VGOS a lo largo
del afio, completando 23 sesiones de 24 horas mas 5 dias sequidos de la campafa « CONT» de 2017. Esta
red esta compuesta de 5 radiotelescopios, entre los que se encuentra el 13,2 m del Observatorio de Yebes,
que lideran este nuevo proyecto. Las sesiones se han utilizado para depurar los problemas técnicos, los pro-
cedimientos de observacioén, el proceso de correlacion y analisis y los problemas logisticos de esta nueva
red. Todas las observaciones del radiotelescopio de Yebes se han realizado con 4 detectores VLBI de tipo
RDBEG desde comienzos de ano. Estos equipos idénticos a los de las antenas estadounidenses, ofrecen ma-
yor estabilidad y calidad que los que se emplearon en 2016.

En las observaciones, realizadas a 8 Gb/s, ademas se han utilizado registradores Mark6 y los datos han
sido enviados en paquetes de discos al correlador de Haystack en Massachusets, Estados Unidos. Se han
hecho pruebas para la transferencia de datos con el correlador a través de la conexion de Internet pero la
ausencia de un equipo de almacenamiento de datos de unos 40 TB en Haystack impide implementar de
modo definitivo esta solucion. Ademas, se han ofrecido 6 horas de datos de la campafna «CONT» a los co-
rreladores de Shanghai (China) y Tsukuba (Japon).

En el futuro la regularidad de las observaciones y la velocidad de registro aumentaran hasta conseguir
que la antena funcione practicamente 24 horas al dia todos los dias del afo, excepto aquellos periodos de-
dicados a mantenimiento.

Alo largo de este afio se ha reparado el médulo base de la unidad de calibracion de fase y se han he-
cho modificaciones en el software trasladando todas aquellas mejoras implementadas en el radiotelesco-
pio de 40 m que son de aplicaciéon en el 13,2 m.

Se ha trabajado para reducir la temperatura de sistema del receptor de banda ancha. Para ello, se han
instalado unos filtros que eliminan parte de las sefales interferentes sobre el receptor, lo que permite colo-
car preamplificadores delante del sistema de transmision por fibra éptica, reduciendo asi la contribucion de
este sistema al ruido total. Se ha mejorado dicha temperatura desde 70 K iniciales a 40 K, lo que supone
un incremento notable de la sensibilidad del receptor.

También se ha disefiado un conversor de frecuencia que permita una cobertura continua de la banda
del receptor de banda ancha, para que sea compatible con los backends DBBC3 y R2DBE y se pueda usar
en un posible receptor tipo BRAND.

RAEGE. Radiotelescopio de 13,2 m de Santa Maria

Este radiotelescopio perteneciente al IGN cuenta con dos ingenieros procedentes del Observatorio de

Yebes a los que se ha unido un ingeniero mecanico contratado por el Gobierno de Azores para realizar ta-

reas de mantenimiento.

Las tareas de mantenimiento y de reparacion en el radiotelescopio y en la estacién meteoroldgica son
mucho mas frecuentes que en el Observatorio de Yebes debido a la elevada humedad relativa del empla-
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Radiotelescopio de 13,2 m. Al fondo el radiotelescopio de 40 m.

zamiento y a ello se ha dedicado una fracciéon importante del tiempo en la estacion. Por otra parte se han
realizado numerosos trabajos para la puesta en marcha de la antena y de los equipos auxiliares que permi-
ten el funcionamiento del radiotelescopio.

A comienzos de 2017 se probd el circuito de helio y una vez verificado su correcto funcionamiento se
puso en marcha el receptor tribanda enfriado a temperaturas criogénicas. Tras identificar y corregir los pro-
blemas eléctricos en los médulos de potencia de la antena y los problemas de interferencias en el sistema
de control del subreflector se realizaron las primeras observaciones de antena Unica en julio de 2017. La fi-
gura de la pagina siguiente muestra las primeras observaciones realizadas con éxito en banda X sobre las
fuentes Tau Ay Cas A. En ellas se puede apreciar los grandes errores de apuntado existentes que dificulta-
ron la primera deteccién. Tras este éxito se realizaron observaciones sistematicas de apuntado y de foco en
las tres bandas de frecuencia que han permitido fijar la posicion éptima del reflector secundario, caracteri-
zar los errores de apuntado causados por diferentes motivos y corregirlos.

A finales de afo se han hecho observaciones de corta duracién junto con el radiotelescopio de 40 m

del Observatorio de Yebes para obtener franjas de VLBI. De momento sélo se han conseguido resultados
parciales y marginales que requieren un trabajo adicional de depuracion.
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En 2017 se han hecho obras de me-
jora en las infraestructuras que incluyen
la regularizacion del terreno, la instala-
cion de un porton de entrada automa-
tico y de un sistema de videovigilancia
para la estacion, el asfaltado de los cami-
nos interiores. Asimismo se ha instalado
una nueva antena receptora GNSS, de-
nominaciéon AZSM, integrada en la red
regional REPRAA. La estacion GNSS
RAEG esta también integrada en la red
europea EUREF, y desde julio de 2017 en
la red internacional IGS. También se ha
instalado un sismoégrafo perteneciente a
la Red Sismica Nacional, en funciona-

miento desde agosto de 2017 y un gra-
vimetro Graviton EG1183 que ha sido
devuelto al fabricante para su repa-
racion.

Primeras observaciones con el RT de 13,2 m de Santa Maria.
Banda X sobre Cas A y Tau A.

Durante este afio se han recibido visitas de personal de las empresas de Airbus, Edisoft, ANACOM,
CanSat y SATA, asi como visitas oficiales del Ministro de Finanzas de Cabo Verde y del Sr. Presidente de la
Republica de Portugal.

Radiotelescopio de 40 m del Observatorio de Yebes

El radiotelescopio de Yebes continua participando en observaciones de Interferometria de Muy Larga
Linea de Base (VLBI) en las siguientes redes de observacion: EVN (Red Europea de VLBI), GMVA (Red Glo-
bal Milimétrica de VLBI), IVS (International VLBI Service), Radioastron (VLBI con un satélite ruso en érbita en
torno a la Tierra). Ademas también se ha participado en observaciones esporadicas con antenas italianas,
de la KVN y de la red rusa QUASAR. El resto del tiempo el radiotelescopio se ha empleado en observacio-
nes de antena Unica para diversos proyectos de Astronomia. En el siguiente grafico se muestra a la izquierda
la distribucion de los tiempos de observacion sobre el total del tiempo planificado y a la derecha una dis-
tribucién del tiempo disponible por bandas de frecuencia. En este Ultimo también se indica el tiempo de-
dicado a Nanocosmos, en modo laboratorio y el tiempo empleado en tareas de mantenimiento, holografia
y similares.

La antena se ha empleado aproximadamente un 70 % del tiempo y los proyectos que mas tiempo han
consumido han sido los de antena Unica, consignado en la grafica como SD (Single Dish). Las observacio-
nes de VLBI méas numerosas en tiempo corresponden a la IVS debido a la campafia CONT, seguidas por las
de la EVN (unas 900 horas al afio). Se ha empleado un 4% del tiempo aproximadamente para tareas de
mantenimiento, un 1,5 % para Nanocosmos en modo laboratorio y menos del 1 % para observaciones de
holografia. La frecuencia de observacién mas demandada y utilizada en el radiotelescopio sigue correspon-
diendo a la banda Q, entre 40 y 50 GHz.
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1 Standby (30,96 %) N S/X-Band (19,84 %)
_ EE Maintenance (4,20 %) W K-Band (2,27 %)
[ GMVA (3,29 %) B EvN (10,80 %) mmm Holography (0,34 %) B Q-Band (31,43 %)
I V.8 (3,66 %) B vs (27.41 %) [ Nanocosmos (1,51 %) [ W-Band (2,99 %)
I R:diostronomia (3,58 %) SD (51,26 %) . C-Band (6,46 %)
Distribucion del tiempo de observacion Distribucion del uso de las bandas de frecuencia sobre el total

del tiempo disponible

Este afio ha visto un aumento de solicitudes de observacion en VLBI de eventos no planificados pro-
ducidos por fenémenos transitorios, como por ejemplo rafagas rapidas radio o luminosidad multifrecuen-
cia posterior a la onda gravitatoria producida por la fusién de dos estrellas de neutrones. Estos eventos re-
quieren un tiempo de reaccién rapido desde el punto de vista de la preparacién y observacion en la que el

42 Observatorio de Yebes ha cumplido sobradamente. Otra observaciéon muy relevante ha sido la observacion
del agujero negro del centro de la Via Lactea del que se informé en el boletin del IGN en mayo de 2017.

A continuacion se describen las principales tareas técnicas asociadas al radiotelescopio de 40 m.

En 2017 se instalé un segundo registrador VLBI, tipo Flexbuff, con mayor capacidad que el anterior.
En la actualidad existen dos, empleandose uno de ellos para las observaciones de la EVN y el sequndo
para el resto de observaciones de VLBI. Este afio se cabled de nuevo la sala de detectores del radiotelesco-
pio de 40 m, operacion muy laboriosa y delicada con la que se ha conseguido una mayor limpieza y fiabili-
dad en las conexiones. También se hizo una preinstalacion de nuevos servidores para el control del radio-
telescopio.

La instalacion de los detectores de Nanocosmos en la sala de detectores, tal y como se menciona mas
adelante, permitié una remodelacion parcial de los receptores y supuso un trabajo considerable de soft-
ware. Como resultado, este ano, el receptor de 22 GHz se puede emplear simultdneamente con el de 45
GHz, disponiendo el primero de un ancho de banda instantaneo de 2,5 GHz y el sequndo de 9 GHz.

Durante el mes de septiembre se sustituy6 la membrana dieléctrica del vértice del radiotelescopio que
protege la cabina de receptores del exterior, por encontrarse deteriorada por la humedad y la radiacion UV.
También se inici6 el disefio de un conversor que permita el uso simultaneo de los receptores Q y W en am-
bas polarizaciones para las observaciones de VLBI.

Una de las tareas mas importantes para la mejora del radiotelescopio es la medida y ajuste de las de-
formaciones de la superficie del reflector primario. El radiotelescopio dispone de un receptor de holografia
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que este afio ha sido desmontado, reparado y vuelto a ins-
talar junto con un acelerégrafo que permite medir las ace-
leraciones del radiotelescopio durante su movimiento.
Tras la reparacién se realizaron nuevas medidas del estado
de la superficie del radiotelescopio de 40 metros. Al igual
que en 2016, se detecta cierta degradacién, que sera co-
rregida en futuras medidas con nuevas antenas para holo-
grafia que se han diseflado este afo. Las antenas de sefial
y de referencia fueron redisefiadas para tener una mayor
ganancia de la sefial recibida del satélite y para cubrir con
mayor precision las medidas de borde exterior de la para-
bola. En la figura se aprecia la antena comercial junto con
la antena alimentadora disefada durante el proceso de
medida en la cdmara anecoica del Observatorio de Yebes.
En la figura inferior se muestran los resultados obtenidos
de una sesion de holografia: las deformaciones de la su-
perficie del reflector primario.

En este aflo se han iniciado los trabajos y tramites
para la apertura del radiotelescopio a la comunidad cien-
tifica nacional e internacional. En este sentido y desde
septiembre de 2017 se ha preparado una pagina web con
la informacién y las herramientas necesarias para el cal-
culo de tiempos de observacion con los actuales recepto-
res y detectores y para la solicitud de propuestas de obser-
vacion. En diciembre de 2017 se realizd la primera
convocatoria publica para el envio de propuestas de obser-
vacion para el primer semestre de 2018. Se anuncié en di-
versos foros de astronomia para que tuviera la mayor di-
fusion posible entre los astrénomos. En esta primera
convocatoria se han recibido 14 propuestas por un total
de 1.500 horas de observacion. El comité de programas,
compuesto por personal del IGN y de instituciones exter-
nas evaluo todas las propuestas y emitié un breve informe
de cada una de ellas.

El Observatorio de Yebes es una Instalacion Cientifico
Técnica Singular (ICTS), fundamentalmente debido al ra-
diotelescopio de 40 m, y como tal es necesario presentar
un informe tetranual de las actividades realizadas. En sep-
tiembre se presentd un informe pormenorizado de los tra-
bajos realizados, los gastos, las inversiones, el personal y
las publicaciones disponibles y en este momento se estd a
la espera de la evaluacién por parte del Ministerio de Eco-
nomia y Competitividad para pasar a la siguiente fase.

Se muestra la nueva antena de holografia (abajo a la
derecha) apuntando a una antena comercial en la
cdmara anecoica

Narmal errars (front view)
—1000.000 1 1000.000 by 500.000

500

Map of the deformation of the primary reflector
from holographic observations
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Desarrollos Tecnolégicos
Desarrollos Tecnoldgicos en el drea de amplificadores

En esta ocasion muchos de los desarrollos en esta area se recogen en el epigrafe de Desarrollos Tec-
noldgicos para el exterior. En esta seccion se describen los estrictamente correspondientes para su uso en
el Observatorio de Yebes, aunque esta divisiéon no es sencilla de realizar porque los mismos desarrollos se
emplean interna y externamente.

En el afio 2017 se han realizado avances muy significativos para el buen aprovechamiento de la fresa-
dora CNC de 5 ejes que se adquirid con cargo a un proyecto de infraestructuras financiado con fondos FE-
DER concedido por el MINECO. Se adquirié el programa MASTERCAM que permite el procesamiento de los
ficheros creados por los programas de disefio 3-D para generar ficheros de mecanizado de piezas utiliza-
bles por la maquina. A principios del afio algunos técnicos e ingenieros asistieron a un curso de formacién
del software y durante el resto del afio se ha ganado experiencia en su uso y aplicacion a los trabajos rea-
lizados en el observatorio. Al final del afo todos los trabajos realizados en la maquina aprovechaban ya las
posibilidades que ofrece el nuevo software.

El laboratorio del Observatorio de Yebes pretende mantenerse como un referente mundial en la me-
dida precisa del ruido de los elementos criticos de los receptores utilizados para radioastronomia y comu-
nicaciones espaciales. En esta linea, se han llevado a cabo trabajos para aprovechar los desarrollos de sis-
temas de medida en guia de onda criogénicos de gran precision realizados en afios anteriores. Algunos de
estos desarrollos se mencionan mas adelante, en el epigrafe de trabajos para otras instituciones.

La falta de disponibilidad de circuitos MMICs de IAF, debida a causas burocraticas y administrativas que
impidieron la renovacién del convenio IAF-IGN, motivé la apertura de una nueva linea de investigacion para
explorar la posibilidad de desarrollar amplificadores milimétricos con transistores discretos de InP. Como pri-
mera aproximacion se acometio el disefio y construccion de un amplificador de banda Q (33-50 GHz) que
permitiera comprobar si hay posibilidades de conseguir caracteristicas competitivas con las de los MMICs.
Después de un ano de intenso trabajo en esta linea se han conseguido resultados comparables a tempera-
tura ambiente, pero de momento no ha sido posible competir con los mejores resultados de MMICs a tem-
peratura criogénica.

Por otra parte, partiendo del disefo existente de amplificadores criogénicos de 2-14 GHz que fue
creado para satisfacer las necesidades de los nuevos instrumentos de VLBI geodésico, se realizd una nueva
version que permite cubrir adecuadamente la banda adn mas extrema de 1.5-15.5 GHz requerida en el pro-
yecto europeo BRAND en el que participa el IGN.

Es conocido que los transistores de InP modernos utilizados en amplificadores criogénicos de bajo
ruido presentan un importante problema de estabilidad a altas frecuencias. Esto puede hacer que oscilen a
frecuencias tan altas que son indetectables en el laboratorio, pero la oscilacién deteriora significativamente
las caracteristicas de ruido en la frecuencia de trabajo hasta el punto de hacer que los dispositivos no re-
sulten Utiles. El analisis de algunas medidas de pardametros de scattering en alta frecuencia realizadas con
la nueva estacion de puntas coplanares de Yebes sugeria que una posible causa de este problema podia ser
el gran tamano de los contactos (pads) de fuente impresos en los dispositivos. Durante el afio 2017 se ne-
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gocid con la empresa suiza Dynamics la creacion de un nuevo disefo de los transistores en el que se pre-
tende paliar este problema. Se empezd la fabricacion de nuevos dispositivos incorporando las modificacio-
nes y se espera poder probarlos durante 2018.

NANOCOSMOS

Este proyecto de 6 afios en colaboracion con el CSIC y otras partes tiene un gran impacto sobre dife-
rentes areas del Centro de Desarrollos Tecnoldgicos: observaciones con el radiotelescopio de 40 m, desarro-
llo de software, desarrollo de detectores espectrales, de antenas y receptores y de amplificadores. Los ob-
jetivos tecnolégicos de Nanocosmos en el CDT son el disefio y construccion de dos receptores de banda Q
y W tanto para el radiotelescopio de 40 m, como para un laboratorio de espectroscopia. Ambos pares de
receptores necesitan conversores de frecuencia y detectores de espectroscopia que emplean la Transfor-
mada Rapida de Fourier.

Durante la primera mitad de 2017 se termind la integracion y la caracterizacion de los 16 conversores
de frecuencia intermedia y los cuatro conversores de RF necesarios para el radiotelescopio y para el labora-
torio. Los conversores asociados al radiotelescopio de 40 metros, se trasladaron e instalaron en la sala de
detectores y desde entonces estan en funcionamiento con el receptor antiguo de banda Q. La instalacion
del criostato en el radiotelescopio se prevé en 2018.

En el segundo semestre de 2017 se ha construido e integrado el criostato que alberga los componen-
tes enfriados de los receptores Q y W del laboratorio de espectroscopia y se han construido los médulos
de polarizacién de los amplificadores criogénicos asociados a estos receptores. El criostato incorpora todos
los elementos criticos disefiados y construidos en los afios anteriores como antenas alimentadoras, rejilla
de polarizacién, amplificadores de bajo ruido y transiciones de vacio en gufa de onda WR22 y WR10, estas
ultimas disefadas y construidas en el Observatorio y con prestaciones superiores a las que se pueden ad-
quirir comercialmente. También se disefié el OMT para banda W de tipo lateral del que se construyeron
dos unidades, una de las cuales puede verse desmontada en la figura. Para su fabricacion se usaron me-
dios mecanicos del Observatorio. La pre-
cision de mecanizado para el correcto
funcionamiento de este dispositivo es de
10 micras. Por otra parte se ha estado
trabajando en el disefio de ventanas die-
léctricas de banda ancha lo que requirio
un Banco de Medida Quasi-Optico para
la caracterizacion de estos dispositivos
en bandas Q y W.

A finales de este afio, y tras la finali-
zacion de los receptores en bandas Q y
W, se han iniciado las pruebas de funcio-
namiento. También se han finalizado la
cadena de espejos y la carga fria necesa-
ria para las calibraciones. OMTs construidos en el Observatorio de Yebes
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En cuanto a desarrollo de dispositivos de
frecuencias milimétricas (>30 GHz), en 2017 se
han finalizado los amplificadores criogénicos de-
finitivos de bandas Q (33-50 GHz) y W (70-116
GHz) disefiados y construidos en el CDT. Dichos
amplificadores aprovechaban los Circuitos Inte-
grados Monoliticos de Microondas (MMICs) des-
arrollados en afos anteriores como fruto de un
exitoso Convenio de Colaboracion con el insti-
tuto Fraunhofer de Alemania (IAF) ya extinto en
la actualidad.

Otros desarrollos tecnolégicos Amplificador de banda W

Durante el mes de marzo se realizd una nueva campana de medidas de interferencias en el Observatorio
de Yebes para comprobar el estado de las mismas, tras conocer que la compania provedora de servicios de te-
lecomunicaciones habia suprimido varios radioenlaces. Después de las medidas se verifico la desaparicion de
algunas sefales interferentes y la permanencia de otras por lo que se considera pendiente el trabajo en este
ambito.

En el marco del proyecto BRAND, el IGN se encargd de evaluar el nivel de sefales interferentes en los
observatorios de Westerbork (Holanda) y Effelsberg (Alemania) durante los meses de abril y mayo, respec-
tivamente. Para ello, dos ingenieros del observatorio de Yebes se desplazaron a sendos lugares con la ins-
trumentacion adecuada para llevar a cabo las medidas.

Adicionalmente, dada la experiencia acumulada en este temay su importancia para todos los observato-
rios de radioastronomia, el CDT decidié organizar un congreso sobre Interferencias en Radioastronomia (RFI)
en el Observatorio de Yebes, bajo el patrocinio de RadioNet. El congreso, titulado «Detection and measure-
ment of RFl in Radioastronomy»,
tuvo lugar los dias 8 y 9 de junioy
contd con 41 participantes de va-
rios paises: Alemania, Italia, Sue-
cia, Espafa, Letonia, Rusia, Polo-
nia, China, Tailandia, USA,
Argentina y Surafrica.

En esta misma linea el CSIC
solicité asistencia al CDT para
evaluar si la maquina StarDust
del ICMM es un potencial gene-
rador de interferencias.

Por ultimo, un ingeniero del
CDT ha sido nominado para re-  &spectro de interferencios en el Observatorio de Yebes de 0,5 a 16 GHz
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presentar a Espana en el Comité de Frecuencias de Radioastronomia (CRAF) de la Fundacién Europea para
la Ciencia (ESF), para defender las frecuencias asignadas a la investigacion en Radioastronomia frente a las
interferencias. Esta representante participd ademas en la reuniéon preparatoria, a nivel nacional, de la pro-
xima conferencia mundial de radiocomunicaciones (WRC) que tuvo lugar en el Ministerio de Energifa, Tu-
rismo y Agenda Digital.

En febrero, el IGN instald, en colaboracion con la Concejalia de Emergencias y Educacion del Ayunta-
miento de Lorca (Murcia), los primeros acelerégrafos SILEX con tecnologia MEMS desarrollados el afio 2016
en el laboratorio del CDT en el Observatorio de Yebes. En 2017 se han continuado construyendo nuevas
unidades para este tipo de aplicaciones.

Desarrollos tecnoldgicos para el exterior

Se han realizado desarrollos en tres frentes principalmente: amplificadores, receptores y antenas. En al-
gunos casos estos desarrollos forman parte de proyectos comunes en los que participa el IGN y en otros
corresponden a encargos de otras instituciones. A continuacion se describen los desarrollos agrupados en
las tres areas mencionadas.

En el &rea de amplificadores y por requerimiento del Observatorio Europeo Austral (ESO) se midieron los
mejores prototipos disponibles de amplificadores en banda W extendida (70-116 GHz) con objeto de prepa-
rar una propuesta internacional para una modificaciéon del gran interferometro ALMA unificando las actuales
bandas 2 y 3 en un Unico receptor. Se compararon dispositivos proporcionados, entre otros, por NRAO (EEUU),
LNF (Suecia), IAF (Alemania) y Universidad de Manchester (Reino Unido). Por requerimiento de ESO los resul-
tados han de ser confidenciales y no pueden ser publicados, pero se espera que el trabajo sea de gran utilidad
para los comités de especialistas encargados de decidir la aprobacién o rechazo de la propuesta.

En la linea de aprovechar los desarrollos de amplificadores criogénicos para otras aplicaciones cientifi-
cas que se puedan beneficiar de ellos y por requerimiento del Planck-Institut fir Chemische Energiekonver-
sion (Instituto Max Planck, Alemania), se suministraron amplificadores criogénicos de bandas Ka y Q que
fueron construidos con restos de MMICs desarrollados en el extinto Convenio de Colaboracion con IAF. Es-
tos amplificadores serén usados para estudios de fisica de materiales con vistas al desarrollo de Qbits (com-
putacion cuantica).

En frecuencias de microondas mas bajas (hasta 30 GHz) se han realizado gran nimero de trabajos de di-
seno, desarrollo, construccion y medida de dispositivos criogénicos. Se citaran sélo algunos ejemplos desta-
cados. Por solicitud del Observatorio de Nancay (Francia) se llevd a cabo una mejora de sus amplificadores
criogénicos de banda L (1.2-1.8 GHz) mediante el cambio de los transistores de la primera etapa por dispo-
sitivos de InP de prestaciones superiores y reajuste del circuito de adaptacion. Los amplificadores fueron ins-
talados en la antena centimétrica gigante de Nancay. El Purple Mountain Observatory (China) solicité un am-
plificador para la banda de 0.1-1.1 GHz, para ser utilizado en la frecuencia intermedia de un receptor SIS.
Este disefio suponia un reto importante ya que con los dispositivos de InP que se han venido utilizando hasta
ahora es virtualmente imposible conseguir un coeficiente de reflexion bajo en un ancho de banda fraccional
tan grande (una década) en esas frecuencias. Por esa razén se desarrolld un amplificador criogénico de dos
etapas utilizando transistores bipolares de heterounion de silicio-germanio (Si-Ge HBT). El resultado cumplié
las especificaciones solicitadas y permitié ganar experiencia en esta nueva tecnologia que puede ser de inte-
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rés para otros proyectos. El labora-
torio también recibié unos amplifi-
cadores criogénicos de banda X
procedentes del receptor tribanda
de VLBI geodésico de la estaciéon de
Ny-Alesund (Noruega) que habian
sido destruidos al haber apuntado
accidentalmente la antena a un ra-
dar de un barco. Se procedié a su
reparacion y modificacion para ha-
cerlos maés robustos, cambiando
los dispositivos originales de InP
por otros de GaAs y ajustando con-
venientemente los circuitos de
adaptacion de entrada.

Amplificador reacondicionado para el Observatorio de Nancay

Los desarrollos experimentales del proyecto Radionet, en colaboracién con la Universidad de Alcala de
Henares a través de la tesis de Ricardo Amils realizada en el Observatorio de Yebes, han tenido impacto
practico en instrumentos de radioastronomia. Dichos resultados forman parte de la contribucion de nues-
tra institucion al proyecto de investigacion europeo AETHER. Ademas, existe la solicitud por parte del Ins-
tituto Holandés de Investigacion Espacial (SRON) de amplificadores criogénicos de 4-12 GHz para incorpo-
rar estos avances en nuevos receptores para los telescopios APEX y SEPIA. También existe la posibilidad de
utilizar estos disefios en una futura generacion de receptores para la banda 9 del gran interferémetro
ALMA.

En cuanto a componentes criogénicos pasivos, en 2017 se fabricaron 4 hibridos de 90° para las bandas
de 4-12 GHz para los receptores de los telescopios APEX y SEPIA 'y 14 para la banda de 2-14 GHz que se em-
plea en los nuevos receptores de banda ancha de VLBI geodésico. También se empezé el desarrollo de hibri-
dos de este tipo en la banda de 1.5-15.5 GHz con vistas a su utilidad para el proyecto europeo BRAND de RA-
DIONET. Estos ultimos presentan una gran dificultad en su construccion y ajuste y exigen el maximo de
precision de la maquinaria disponible actualmente en el Observatorio de Yebes para su fabricacion.

A finales de 2017 se presenté una propuesta para el Observatorio Europeo Austral (ESO) para conse-
guir financiacion para el desarrollo de una nueva generacién de amplificadores de frecuencia intermedia
para el gran interferémetro ALMA. Asimismo, se contribuyé a definir el concepto de la futura mision espa-
cial de NASA Origins Space Telescope (gran telescopio sub-mm). También se proporcioné personal experto
de Yebes para contribuir a la evaluacion de la propuesta de ESO para la banda 2-3 de ALMA y se propor-
cion6 asesoramiento para el desarrollo de un detector de AXIONES (particulas hipotéticas candidatas a la
explicacion de la materia oscura) para el CERN. Por ultimo, se participé en el proyecto INNOGLOBAL de la
empresa espafiola TTI en el que se desarrollan prototipos de amplificadores criogénicos para algunas ban-
das del proyecto SKA (futuro Interferémetro de un kilémetro cuadrado en fase de desarrollo).

En el drea de antenas se han realizado medidas en el laboratorio de medida de antenas para la Uni-

versidad de Valencia, la Universidad de Chalmers (Suecia) y se ha participado en una campafa de intercom-
paracion de varias camaras anecoicas europeas.
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También es necesario mencionar el inicio del proyecto BRAND, donde se han completado la tarea del
analisis de las antenas de la EVN, con objeto de mantener una vision unificada de las caracteristicas que
debe cumplir el futuro diseno del receptor de BRAND.

En el &rea de receptores cabe destacar la instalacion del receptor tribanda, actualizado durante el afio
anterior, en el observatorio de Ny-Alesund (Svalbard, Noruega). En los meses de abril, junio y noviembre,
un equipo formado por tres ingenieros y un técnico del CDT se han desplazado por parejas para la instala-
cion y puesta en marcha de este receptor en uno de los dos radiotelescopios. En abril se realizaron las pri-
meras observaciones en bandas S y Ka, mientras que las primeras observaciones en banda X se completa-
ron en noviembre. En mayo se envié el médulo de calibracion de fase y el médulo de control de vacio y
criogenia, que fueron puestos en marcha durante la visita del mes de junio.

A comienzos de afio se celebro la reunion inauguratoria del proyecto BRAND en la Universidad de Al-
cala. Con dicho proyecto la EVN pretende disefar un prototipo de receptor de banda ancha (1.5 - 15.5 GHz)
para los telescopios de la red. Dada la importancia de este proyecto y dado que el IGN pertenece a esta red,
el Observatorio de Yebes participa en este proyecto con diversos trabajos entre los que se encuentran estu-
dios de interferencias en distintos observatorios de la red, disefio de alimentadores para este receptor en
foco secundario y disefio y construccion de amplificadores criogénicos para el receptor prototipo.

A lo largo del afio se han recibido dos solicitudes para la fabricacion y suministro de tres sistemas de
calibracion de amplitud y fase para los nuevos radiotelescopios de 13 m del BKG en el observatorio de
Wettzell en Alemania, y para el observatorio AGGO en Argentina. Ademas, se han entregado dos médu-
los de polarizacién de amplificadores criogénicos solicitados también por el instituto BKG.

Acuerdos y colaboraciones internacionales

En el ano 2017 comenzaron dos proyectos de cuatro afos financiados por la Comision Europea en los
que el IGN participa de modo activo: Radionet y Jumping JIVE. Las reuniones de comienzo de ambos pro-
yectos tuvieron lugar en Berlin y Leiden en enero y febrero respectivamente. El IGN participa en Radionet
en los subproyectos BRAND y AETHRA y forma parte del comité ejecutivo. Ademas, lidera uno de los pa-
quetes de trabajo debido a que un astrénomo del IGN ostenta la presidencia del Grupo Técnico de Opera-
ciones de la EVN desde 2015. En Jumping JIVE el IGN participa liderando dos grupos de trabajo.

En el ambito de los convenios cabe destacar la firma de tres convenios internacionales de colaboracion
con el Instituto de Desarrollo de Astronomia de Tailandia (NARIT), la Autoridad Cartogréafica de Noruega
(NMA) y el Instituto Geoespacial de Investigacién Finlandés (FGI). Ademas, una estudiante con beca del IGN
fue enviada durante un breve periodo para su formacién en los laboratorios de IRAM en Grenoble (Francia).

Marco de referencia terrestre local («Local Tie») en el Observatorio de Yebes
Durante este afo se han procesado las medidas realizadas durante 2016 y se han obtenido los resul-

tados de dichas medidas para lo que se han utilizado programas especializados que ha sido necesario
modificar.

Memoria de Actividades — Plan €stratégico

49



50

|G N

Investigaciones en Astronomia

Durante el aflo 2017, en el Observatorio Astronémico Nacional (OAN) se ha continuado con los diferen-
tes estudios de investigacion en astronomia que le son propios. Para la realizacion de estos trabajos se utili-
zan los potentes radiotelescopios a que tiene acceso el IGN, concretamente el radiotelescopio de 40 m del
Observatorio de Yebes y las redes de interferometria de que forma parte (entre ellas la Red Europea de VLBI,
EVN), asi como los radiotelescopios del IRAM (en Pico Veleta y en los Alpes franceses) y el interferémetro
ALMA emplazado en el desierto de Atacama (Chile). Estas actividades de investigacién estan financiadas
parcialmente por el Ministerio de Economia, Industria y Competitividad (MINECO) a través del Plan Estatal
de [+D+l.

Los trabajos de investigacion del OAN estan estructurados en tres areas bien definidas: formacion es-
telar, estrellas evolucionadas y galaxias externas. Se detallan a continuacién algunos de los principales hi-
tos logrados en cada una de estas areas durante el afio 2017.

1. Formacion de estrellas y planetas

La explotacion cientifica del proyecto ASAI (Astrochemical Survey At IRAM), coliderado por el OAN, ha
continuado intensamente durante el aflo 2017 con la publicacién de varios trabajos en revistas de impacto
internacional. Destaca el estudio sistematico de la quimica resultante del choque producido por el chorro
supersénico de la protoestrella L1157-mm en la nube ambiente. Este estudio ha permitido determinar el
impacto que los choques tienen en la produccién de moléculas con atomos pesados, como el éxido y el
sulfuro de silicio (SiO y SiS), asi como en el caso de moléculas organicas mas complejas. Es de destacar la
deteccion de la molécula prebidtica dxido de fosforo (PO).

Imagen infrarroja de la Nebulosa de Oridn con una representacion esquematica de la molécula CH3CH2OCH3 en el panel
inferior izquierdo. €l panel inferior derecho muestra un detalle de los espectros obtenidos con el interferometro ALMIA (en
blanco) y el simulado con los datos de laboratorio para la emision de CH3CH2OCH3 (en azul).
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Otro chorro supersénico estudiado con detalle durante el afio 2017 es el producido por la protoestre-
lla IRAS 04166, en la cercana nube molecular de Tauro. Un equipo internacional de astrénomos liderado
por el OAN ha estudiado esta regién utilizando el interferémetro de Ultima generacién ALMA en Chile. Este
trabajo ha proporcionado imégenes con muy alta resolucién angular de los choques internos que tienen lu-
gar en el chorro, y ha permitido demostrar que el gas expulsado en esos choques contiene suficiente mo-
mento lineal como para acelerar el resto del flujo bipolar que acompana al chorro.

Los filamentos interestelares han seguido siendo objeto de atencion de los astronomos de OAN, pues
representan las regiones mas sencillas donde se puede estudiar la formacién de condensaciones densas de
gas que posteriormente dan lugar a nuevas estrellas. A fin de generalizar el estudio previo de filamentos
en regiones de formacién de estrellas de masa parecida a nuestro Sol, se ha extendido el estudio de fila-
mentos a regiones mas lejanas y complejas. Los primeros resultados obtenidos en la region de NGC 1333,
donde se estd formando un cimulo de estrellas de masa intermedia, demuestran que el mecanismo de
fragmentacién de filamentos en fibras, anteriormente observado en la region de Tauro, también tiene lu-
gar en esta region mas compleja. Este estudio por tanto refuerza la hipodtesis de que la formacion de fibras
es un proceso general en el proceso de formacion estelar.

Como el afo anterior, la region de Orién ha sido también objeto de atencion por parte de nuestros as-
trénomos, pues representa un lugar clave para entender el nacimiento de las estrellas mas masivas. En par-
ticular, se ha estudiado la regién conocida como Orion KL, donde se esta formando un nuevo grupo de es-
trellas, algunas de ellas potencialmente muy masivas. Estos embriones de estrellas son grumos densos
caracterizados por tener temperaturas muy altas y una gran rigueza de molecular, siendo Orién KL uno de
los lugares preferidos de los astronomos para la deteccién de moléculas en el espacio. Algunas de las mo-
léculas mas complejas detectadas en el espacio como el acetato de metilo (CH3COOCH3), el gauche-for-
mato de etilo (CH3CH2OCOH) y el trans-etil-metil-éter (CH3CH2OCH3) han sido detectadas por astréno-
mos del OAN.

La formacion de planetas similares a la Tierra es uno de los temas de estudio mas importantes de la
Astrofisica contemporanea y uno de los temas de investigacion prioritarios de los astrénomos del OAN. El
pequefio tamafio aparente de estos discos hace que su estudio sélo sea posible usando grandes interfero-
metros. Esta bien establecido que la formacion de un planeta rocoso comienza cuando los granos de polvo
(con un tamafio de micras)
que orbitan en los discos
de gas y polvo que rodean
las estrellas, comienzan a
«pegarse» unos a otros
dando lugar a pequefios
guijarros («peebles») con
tamafnos de centimetros.
Para que este crecimiento 5
sea eficiente, los tedricos Offesta(arcseconds)
han propuesto la existen-
cia de las llamadas «tram-
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Comparacion entre las observaciones del disco de AR Aurigae a longitudes de onda 2.2 vy 1.1
pas de pO|VO>>. Se trata de mm con la prediccion de un modelo de emision. La calidad del ajuste permite concluir que el disco
Zzonas muy localizadas  contiene 30 veces la masa de la Tierra, lo que es suficiente para formar varios planetas rocosos
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dentro del disco donde los granos quedan atrapados durante unos 100.000 afios en una especie de vor-
tice o ciclon, tiempo durante el cual se produciria el crecimiento.

Hasta ahora tan solo se ha identificado una decena de discos candidatos a alojar «trampas de polvo»,
y uno de los mas cercanos y mejor estudiados es el que rodea a la estrella AB Aurigae. Como resultado de
una campafa de observacion con el interferometro NOEMA (IRAM), los astronomos del OAN han caracte-
rizado la «trampa de polvo» en AB Auriga. Se trata de un vortice o ciclén viejo, que ha permitido la forma-
cion de guijarros en los ultimos 100.000 anos y que estd comenzando a disolverse. Otro resultado impor-
tante del estudio es que la masa total en granos de polvo en el disco de AB Aurigae es 30 veces la masa
de la Tierra, suficiente para la formacién de varios planetas rocosos.

Particularmente interesante es el estudio de moléculas organicas en regiones parecidas a la nebulosa
protosolar a partir de la cual se formaron el Sol y los planetas hace cuatro mil millones de afios. Hasta ahora
en el medio interestelar solo se han detectado moléculas organicas relativamente simples (una decena de
adtomos) comparadas con las que son caracteristicas de los seres vivos. Sin embargo, estas moléculas sencillas
son los ladrillos a partir de los cuales pueden formarse otros compuestos organicos mas complejos para
construir la complicada quimica de la vida y son por lo tanto de maximo interés para la astrofisica y la astro-
biologia. Este es el objetivo del macroproyecto SOLIS (Seeds Of Life In Space) en el que participan astréno-
mos del OAN y que tiene como objetivo el estudio de la distribucién de las moléculas organicas sencillas en
las regiones de formacion estelar, con una precision espacial comparable con el tamafo del Sistema Solar. Un
primer resultado de este proyecto ha sido el estudio de la distribucién de la molécula prebiética formamida
(NH2CN) en la vecindad de las protostrellas NGC1333-IRAS4A, OMC-2 FIR4, y L1157-B1.

2. Estrellas evolucionadas

Durante 2017, el estudio de estrellas en sus fases finales de evoluciéon continué produciendo resulta-
dos de gran interés. Uno de los temas centrales de estudio, que goza de mucha actualidad, ha sido la pre-
sencia de discos en rotacién alrededor de estrellas evolucionadas. Especificamente, se termind y publicé el
trabajo sobre la estrella IW Car, basado en excelentes datos de ALMA. También gracias a datos de ALMA,
se estudio la nebulosa IRAS 08544-4431, cuya interesante estructura multiple parece ser prototipica de
este tipo de objetos. El trabajo dara lugar a una publicacién cientifica que se encuentra ahora en curso de
elaboracion. Estos estudios de sistemas individuales han conducido a la realizacién de un estudio sistema-
tico de los discos rotantes, incluyendo observaciones con varios telescopios, que deberia proporcionar una
vision global de esta importante categoria de estructuras nebulares.

Datos obtenidos con ALMA por los astronomos del OAN también produjeron importantes resultados
en el estudio de nebulosas en expansion. Se analizaron y publicaron excelentes imagenes de la emisién mo-
lecular de la nebulosa M 2-9. Aunque esta nebulosa presenta en el éptico una imagen bipolar muy extensa,
su componente molecular se limita a dos anillos ecuatoriales en lenta expansion. El analisis de los mapas
permitié demostrar que estos discos son el resultado de eyecciones periédicas por parte de una estrella que
forma parte de un sistema binario, con una compafera de muy baja masa.

También se estudié la espectacular nebulosa NGC 6302, que rodea una estrella vieja con muy alta tem-

peratura (unos 300.000 grados, probablemente la nebulosa mas caliente de las conocidas). A pesar del
gran poder destructor de su radiacion, se identificd en regiones ecuatoriales la presencia de gas de baja ex-
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citacion (@ menos de 200 grados bajo cero). Los espectaculares resultados fueron analizados por medio del
potente software de simulacion SHAPEMOL, desarrollado en el OAN, que permitié desvelar la estructura,
dindmica y condiciones fisicas de esta componente fria. Tanto el trabajo de M 2-9 como el de NGC 6302
han sido publicados en revistas de alto indice de impacto.

A la izquierda podemos ver la estructura a gran escala de la nebulosa NGC 6302, sequn se observé en el éptico con el Hubble Space
Telescope. €sta reqion brillante tiene alta temperatura debido a la absorcidon de luz estelar. A la derecha podemos ver la pequedia
reqién ecuatorial, con forma de anillo miltiple, que hemos identificado gracias a mapas con ALMIA (contornos). €sta componente
permanece fria debido al apantallamiento que produce su alta densidad. La escala en color representa la estructura de velocidades
relativas de esta region, que muestra que el anillo se expande con una velocidad que supera los 70.000 km/h

Entre los resultados de colaboraciones que nuestros astronomos mantienen con otros grupos pode-
mos destacar las observaciones realizadas con el radiotelescopio de Pico de Veleta de emisiéon molecular en
la estrella IK Tau y de emisiéon de lineas de recombinacion radio en diversas estrellas post-AGB. Ambos tra-
bajos se terminaron y publicaron en 2017; estas colaboraciones dieron lugar a proyectos aceptados para
ser observados con el telescopio del IRAM en Pico de Veleta y con ALMA.

Especial mencién merece la colaboracion en el estudio de la emisién molecular de la supernova
SN 1987A, poderosa explosion de una estrella situada en las Nubes de Magallanes. Los impresionantes ma-
pas obtenidos con ALMA de la emisién de lineas moleculares han mostrado la estructura de diversas capas
eyectadas durante la violentisima explosiéon. Esta colaboracion dio lugar a una publicacién en 2017 y se
continlia con observaciones con ALMA actualmente en curso.

Ademas de seguir con los trabajos en curso iniciados en afios anteriores y pendientes de su finalizacién,
durante 2017 se ha comenzado el analisis e interpretacién de nuevos proyectos. En particular merece la pena
destacar los nuevos mapas obtenidos con el interferémetro ALMA de la nebulosa bipolar conocida como
OH 231.8+4.2. Estas observaciones, correspondientes a dos proyectos diferentes, han dado lugar a mapas
muy detallados de mas de una docena de especies moleculares diferentes, entre las que merece destacar
H30+ (agua protonada), CH30H (metanol), NaCl (cloruro de sodio), y la emision maser de SiO (mondxido de
silicio). Entre otros aspectos, estos mapas (algunos con una resolucién 50 milisegundos de arco, comparable
a la del telescopio espacial Hubble) han permitido localizar por primera vez la posicién del sistema binario
central. Parte de estos resultados han sido presentados en reuniones y simposios internacionales.
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Durante este aflo también se analizaron observaciones de interferometria de linea de base muy larga
(VLBI) realizadas con el interferometro HSA (High Sensitivity Array). Estas observaciones, junto con otras re-
alizadas con el LBO analizadas en 2016, tienen como fin el estudio del origen de la emisién maser de SiO
gue se pierde en observaciones de VLBI. El resultado de estas observaciones, y su comparaciéon con las re-
alizadas con el LBO, se presenté en el simposio de maseres de la Union Astrondmica Internacional.

Se ha continuado con el proyecto de la monitorizacion de la emision maser de SiO en estrellas evolu-
cionadas. Estas observaciones se llevan a cabo con el radiotelescopio de 40 m del Observatorio de Yebes.
En este proyecto se observan cada 10 — 15 dias una muestra de 22 objetos evolucionados de diversos ti-
pos a fin de estudiar las propiedades de la variacion de su emisién maser de la molécula del monoxido de
silicio. Desde julio de este afno, se ha afiadido la observacion simultanea de la emisién maser del vapor de
agua que se observa a 22 GHz. Como resultado de este este estudio se ha detectado por primera vez una
variacion muy rapida de la emision maser de SiO en algunos objetos de tipo semirregular. Este estudio se
ha completado con observaciones realizadas con el radiotelescopio de 30 m de Pico de Veleta.

Finalmente, se ha estudiado la envoltura molecular de la estrella evolucionada Mira, una envoltura que
se ve fuertemente afectada por la naturaleza binaria del sistema central. El estudio se realizd en base a los
resultados obtenidos mediante un proyecto del interferémetro ALMA, desarrolldndose un nuevo procedi-
miento para caracterizar de una manera rapida este tipo de objetos en base a observaciones simultaneas
de 12CO y 13CO de una misma linea rotacional (es este caso la J = 3 — 2). En este estudio se ha enmar-
cado el trabajo de fin de master «Emisién de gas molecular alrededor de la estrella AGB Mira».

3. Astronomia extragaldctica

Los trabajos de astronomia extragalactica desarrollados en el OAN han conducido a la publicacion de
una veintena de articulos cientificos en 2017 en revistas internacionales de maximo nivel. En su mayoria,
estos articulos se centran en el estudio del gas interestelar en galaxias cercanas, los efectos en el medio in-
terestelar de los nucleos activos de galaxias (AGN por sus siglas en inglés) y de las estrellas (realimentacion)
y, por ultimo, la evolucién de la formacion estelar durante la historia del Universo. Para todos ellos han sido
fundamentales las observaciones en longitudes de onda de radio realizadas con los instrumentos del IRAM
(el radiotelescopio de 30 m de Sierra Nevada y el radiointerferometro NOEMA en los Alpes franceses) o con
el radiointerferémetro ALMA.

Se han presentado nuevos estudios derivados del Gran Proyecto de IRAM-30m EMPIRE, en el cual par-
ticipan varios astrénomos del OAN. Dos de los objetivos de EMPIRE son medir las propiedades quimicas y
fisicas del medio molecular interestelar a lo largo de los discos de galaxias cercanas y determinar las causas
de sus variaciones. En dos articulos publicados este afo, se compara la emision de lineas de varios pares de
[sotopdlogos (compuestos moleculares que soélo difieren en su composicion isotdpica) para determinar qué
fase del gas molecular trazan dichas lineas. Con estos mismos datos ha sido posible constrefir las variacio-
nes en los cocientes isotopicos del carbono y del oxigeno, los cuales estan relacionados, entre otras cosas,
con la historia de la formacion estelar en cada disco galactico.

Para facilitar la explotacién de la rica base de datos de EMPIRE, se ha publicado también un nuevo mé-
todo para determinar las propiedades de las nubes interestelares a partir de observaciones de un conjunto de

Direccion General del Instituto Geogrdfico Nacional — Memoria de Actividades



|G N

especies moleculares. Comparado con otras alternativas mas populares, el nuevo método parte de un mo-
delo de nube mucho mas realista y acorde con las observaciones detalladas de nubes de nuestra galaxia.

EMPIRE es uno de los
proyectos que ha sentado las
bases del consorcio interna-
cional PHANGS (Physics at
High Angular resolution in
Nearby GalaxieS), el cual in-
cluye a varios astrénomos del
OAN. PHANGS hace uso de
los radiointerferémetros maés
avanzados del mundo para
abordar el problema de la
formaciéon estelar en multi-
ples escalas. En 2017,
PHANGS obtuvo 700 horas

de tiempo de observacion en
el marco de uno de los esca-

Mapa de la emision de la molécula de mondxido de carbono (CO) en la galaxia NGC 3627,
obtenido con ALMA. La emision de CO es el mejor indicador de la presencia de gas molecular

sisimos Grandes Proyectos de  en el medio interestelor.

ALMA, proyectos que debe-

ran propiciar un salto cualitativo en cuestiones cientificas estratégicas. Este Gran Proyecto proporcionara 55
imagenes panoramicas de una muestra homogénea y completa de ochenta galaxias cercanas, con las que
se construirad un catalogo sin parangén de mas de 100.000 nubes moleculares (ver figura adjunta).

En el afno 2017 también se continuaron los estudios de galaxias préximas que albergan flujos a gran
escala de gas molecular, uno de los efectos de realimentaciéon mas importantes. En concreto, se ha carac-
terizado en detalle la influencia de la actividad estelar y nuclear sobre las propiedades fisicas y quimicas del

gas. Para ello, se han empleado obser-
vaciones interferométricas obtenidas
con IRAM-NOEMA y ALMA de lineas
moleculares que trazan procesos espe-
cificos, tales como choques a gran es-
cala. Especial interés revistieron los arti-
culos donde se analizan por primera vez
los efectos en diferentes entornos de la
galaxia NGC 1068 del flujo descubierto
recientemente por astrénomos del cen-
tro (ver figura adjunta).

El descubrimiento del disco mole-
cular toroidal en la galaxia NGC 1068,
un trabajo liderado por astrénomos del
OAN en 2016, se ha ampliado y comple-
mentado con notable éxito mediante es-

€n color, emisiéon de la molécula de C2H a distintas escalas en la galaxia NGC
1068. €n contornos, emision del continuo asociado al radiojet que emana del
AGN de la galaxia. €l panel de la derecha muestran una

posible asociacion en el entorno circunnuclear.
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tudios similares en otros objetos. Gracias al interferémetro ALMA, se ha confirmado la existencia de un disco
toroidal de gas molecular en la galaxia activa NGC 1377. Este disco se asemeja al de NGC 1068, lo que in-
dica que estructuras de este tipo podrian estar presentes en todas las galaxias activas. Este es un extremo a
confirmar en el futuro en el marco de proyectos liderados por astrénomos del centro que ya han comenzado.

Por ultimo, también se publicaron varios trabajos relacionados con el Gran Proyecto de IRAM-NOEMA
PHIBSS, coliderado por astrénomos del centro. PHIBSS es un estudio del contenido y la cinematica del gas
molecular en una muestra representativa de la poblacion de galaxias que mas contribuyé a la formacion de
estrellas en el Universo durante la fase intermedia de su historia.

Proyecto SILEX de la Red Sismica Nacional

La Red Sismica Nacional (RSN) dispone de una amplia red de acelerégrafos de alta resolucién. No obs-
tante, el IGN ha disefiado, desarrollado y fabricado acelerégrafos basados en tecnologia MEMS. Son ins-
trumentos de muy bajo coste y permiten la transmision del dato de aceleracion en tiempo casi real.

Esta nueva instrumentacion permite recopilar
en tiempo casi real gran cantidad de datos para po-
der construir los denominados ShakeMaps con da-
tos pico de aceleracién sobre un GIS. Estos datos es-
tan ligados a los posibles dafios producidos por un
terremoto en una amplia zona.

Con el fin de estudiar la precisiéon de esta ins-
trumentaciéon, el IGN ha llevado a cabo diversos
test en mesa vibrante en comparaciéon con los ace-
lerometros de la red de alta resolucion, obteniendo
excelentes resultados. Hasta el momento, la RSN ha
instalado diez de estos acelerometros en torno a la

falla de Alhama de Murcia. Acelerometro SILEX basado en tecnologia MEMS, de bajo coste,
desarrollado por el IGN

€stacion Sismoldgica de Sonseca (Toledo)

La Estacion Sismoldgica de Sonseca (Toledo) fue originalmente establecida en 1958 por las Fuerzas Aé-
reas de los Estados Unidos de América (Air Force Technical Application Center, AFTAC). Esta estacion for-
maba parte de una red de estaciones sismicas disefiadas a nivel mundial con el propésito de registrar y ana-
lizar sefiales sismicas que pudieran provenir tanto de terremotos como de fuentes no naturales, y asi realizar
una vigilancia y localizacion de la ocurrencia de explosiones nucleares. El establecimiento en Sonseca fue
posible gracias a un acuerdo clasificado entre el Reino de Espafia y el Gobierno de los Estados Unidos,
siendo su uso practicamente desconocido en medios cientificos de nuestro pafs hasta comienzo de los afios
90. Sonseca, por su situacion geografica, es una de las estaciones mas interesantes de Europa, asi como
por su resolucién en zonas conocidas de realizacidon pasada o presente de pruebas nucleares como son
Nueva Zembla, Argelia, Nevada Test Site, Rajastha y Corea.
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Los elementos de control de la estacion
de Sonseca se encuentran ubicados en la
proximidad del pueblo del mismo nombre,
en la provincia de Toledo. El centro tiene
una extension aproximada de 5.000 m? vy
consta de un total de cinco edificios cuyas
misiones principales son las de hospedar el
centro de recepcion de datos, las salas de
mantenimiento y losl almacenes de repues-
tos.

La estacion de Sonseca respecto al di-
sefo de su instrumentacion se la puede clasi-
ficar como de un array telesismico. Esta for-
mada por 19 sensores sismicos de corto Sola de control de la €stacion Sismoldgica de Sonseca para la vigilancia

. . T de explosiones nucleares y centro de respaldo de la RSN
periodo y componente vertical, distribuidos
en un érea de unos 80 km? con una apertura
de 10 kmy un diseno en forma de hélice irregular. Ademas posee una estacion central de banda ancha de tres
componentes, y un array de largo periodo de tres componentes formado por 6 elementos que cubren un area
aproximada de unos 1.000 km?y tiene una apertura de unos 25 km. Todas las estaciones son digitales.

En el IGN de Madrid se recibe en tiempo real la sefial de todos los sensores de Sonseca. Esta sefial es
adquirida y procesada por un sistema de localizacién automaético y realiza las labores de deteccién de fase,
extraccion de parametros (tiempo, azimut, velocidad aparente, amplitud, periodo, frecuencia), que permite
realizar asignacion de fase, agrupamiento de fases y declaracion de evento, y por Ultimo una localizacion
automatica Unicamente con los datos de Sonseca. Es pues el primer detector de la Red Sismica Nacional.
El andlisis permite realizar diagramas F-K para la identificacién de azimut, velocidad aparente y fase y loca-
lizar a nivel regional (azimut y tiempos de Py S) y telesismico (azimut y velocidad aparente).

En la actualidad, la Estaciéon Sismoldgica de Sonseca, esta certificada como Estacion Primaria del Sis-
tema Internacional de Vigilancia (SIV) de la Comision Preparatoria de la Organizacion del Tratado de Prohi-

bicion Completa de los Ensayos Nucleares (CTBTO) desde noviembre de 2001.

La Estacion de Sonseca es uno de los centros de mayor importancia en nuestro Pais dentro del Grupo de
Seguridad Nuclear del Ministerio de Asuntos Exteriores y de Cooperacion.

Desde 2015, también, la Estacion Sismoldgica de Sonseca constituye el Centro de Respaldo de la Red
Sismica Nacional (RSN), de manera que en caso de pérdida de las sefiales de vigilancia sismica en Espafia,
la Estacion funciona automaticamente para alertas sismicas.

La Red Sismica Nacional como Centro Nacional de Alerta de Tsunamis

La Comisién Oceanografica Intergubernamental (COI) de la UNESCO, ha designado al Instituto Geo-
grafico Nacional a través de la Red Sismica Nacional, Centro Nacional de Alertas de Tsunamis («National
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Tsunami Warning Center», NTWC). El Ministerio de Asuntos Exteriores y de Cooperacion cursd dicho nom-
bramiento. De esta forma, el Instituto Geografico Nacional es el miembro representante de Espafna en el
Sistema de Alerta de Tsunamis del Atlantico Noreste, Mediterraneo y Mares Adyacentes (NEAMTWS). La
designacion lleva pareja la accesibilidad a desarrollos informaticos complejos en el &mbito de los sistemas
de alerta y al uso, muy restringido, de los datos oceanograficos mundiales de que dispone la Comision Pre-
paratoria de la Prohibicién Completa de Ensayos Nucleares (CTBTO).

EI' IGN, a través de la Red Sismica Nacional y aprovechando sus recursos humanos e infraestructura, ha
desarrollado un proyecto que permite establecer un procedimiento de alerta para posibles tsunamis que
puedan afectar a nuestras costas atldnticas y mediterraneas.

La metodologia, basicamente, es la misma que se esta utilizando en otros paises europeos, y sigue los
procedimientos puestos en marcha por el Joint Research Centre (JRC), de la Comisién Europea. Para su apli-
cacion, el IGN ha firmado un Acuerdo de Colaboracién con el citado centro. Mediante la firma de este
Acuerdo, el IGN tiene acceso directo al software desarrollado en dicho Instituto y conexién en tiempo real
con los sistemas de simulacion de propagacion de tsunamis, entre otros.

Proyecto MULTITEIDE

El proyecto MULTIDEIDE (Caracterizacion Multiparamétrica de la Actividad del complejo Volcanico
Teide-Pico Viejo), financiado por el Ministerio de Economia, Industria y Competitividad dentro del Pro-
grama Estatal de Investigacion, esta liderado por el IGN, que participa con 20 investigadores, incluido el
investigador principal. Dentro de las actividades llevadas a cabo durante 2017 destaca la realizacién de
tres campafas de medida de potencial espontédneo (voltaje eléctrico natural del suelo), temperatura del
suelo a 30 cm de profundidad y flujo de CO2.

En cada campafa las medidas se repiten a lo largo de un perfil lineal que cruza el cono superior
del Teide en direccion aproximada norte-sur y en tres mallas densas que cubren tres zonas preseleccio-
nadas en la parte alta del edificio
volcanico del Teide: el crater su-
perior del Teide y otras dos zo-
nas con actividad fumardlica e
hidrotermal en la base del cono
superior del Teide. Con estas me-
didas se pretende obtener infor-
macion sobre el nivel de activi-
dad del sistema hidrotermal del
Teide. Ademas, la repeticion pe-
riodica de las medidas permite
un seguimiento de la evolucion
temporal de dicha actividad y la
determinacién del nivel o linea

de base del comportamiento de Investigadores del IGN y de la Universidad de Reunion (Francia) midiendo potencial
este sistema volcanico en lo refe-  espontaneo, temperatura y flujo de CO2 en la cara norte del Teide en julio de 2017
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rente a estas técnicas. Durante la campafa de julio de 2017, ademas de las medidas previstas, se reali-
zaron varios sobrevuelos con dron y toma de imagenes de las zonas investigadas para completar la in-
formacién acerca de las mismas.

Proyecto SAFETY

En 2017 finalizé el pro-
yecto de investigacion SAFETY
(Sentinel-1 for geohazard pre-
vention and forecasting), finan-
ciado por el Mecanismo de Pro-
teccion Civil Europeo, cuyo
principal objetivo era reforzar
las capacidades de las protec-
ciones civiles europeas a la hora
de evaluar y estimar el impacto
potencial de los riesgos geolo-
gicos, empleando para ello
imagenes del satélite europeo
Sentinel-1, dotado de sensores
RADAR, a partir de las cuales se

obtienen mapas de deforma-
cién de alta resolucién que se Participantes en el SAFETY Wokshop celebrado en el Real Observatorio de Madrid el 29
de noviembre de 2017.

actualizan periodicamente.

Como actividades finales del proyecto se celebraron en Madrid diversas reuniones. Una de ellas, Safety
Training, celebrada en la Escuela Nacional de Proteccion Civil, tuvo como objetivo principal dotar a los poten-
ciales usuarios finales de los productos del proyecto del conocimiento basico para emplear e interpretar los
resultados obtenidos de dichos productos. A este evento asistieron representantes de Protecciones Civiles o
departamentos relacionados con la gestion y el estudio de riesgos geoldgicos de Austria, Hungria, Irlanda,
Rumania, Holanda, Italia y Espafa, incluyendo a cinco miembros del IGN.

En El Real Observatorio de Madrid se celebraron tanto la Ultima reunién del proyecto como el workshop
final del mismo. En éste Ultimo se presentaron los resultados obtenidos dentro del proyecto para las dos zonas
seleccionadas en el proyecto para testeo: las Islas Canarias (Espafia) y el municipio de Volterra (ltalia); asi como
las implementaciones de los productos SAFETY en los distintos centros participantes en el proyecto. Igual-
mente se analizaron las potencialidades de los productos SAFETY para apoyo en gestion de emergencias.

Densificaciéon de la red sismica para vigilancia volcdnica en Tenerife
Durante el afio 2017 se densificé la red sismica para vigilancia volcanica de Tenerife con 7 nuevas es-

taciones sismicas, que junto a las 2 instaladas a finales de 2016 elevan el numero de puntos de la red a 15,
lo cual permite una mejora sustancial de la capacidad de localizacién de la sismicidad en Tenerife. Hoy en
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dia se puede afirmar que el catdlogo sismico
de Tenerife estd completo para terremotos de
magnitud superior a 1. Durante el afio 2017
se localizaron mas de 800 terremotos en la
isla de Tenerife y alrededores gracias a esta
mejora, cuando en afios anteriores este nu-
mero era habitualmente inferior a 200.

Las nuevas estaciones fueron instaladas
en los municipios de Adeje, Garachico, Los
Realejos, Granadilla, Gufa de Isora y San Mi-
guel de Abona estando ya integradas en la
Red Sismica Nacional con recepcién de datos  esiacion sismica CFOR, instalada en La Fortaleza. Al fondo, el Teide con
en tiempo real. Todas las estaciones cuentan  Montafia Blonca a la izquierdo..
con digitalizadores de 24 bits y con sensores
de banda ancha en cuatro de las estaciones y corto periodo en las otras tres. Varias de estas estaciones fue-
ron instaladas de forma provisional a la espera de hacer una mejora en el tipo de instrumentacién y en la
robustez de la estacion durante los proximos afios.

60 Ampliacién de la Red de Vigilancia Volcénica de La Palma
En junio de 2017 se termind la primera fase de me-
jora de la Red de Vigilancia Volcanica de la isla de La
Palma iniciada en 2015. En ese momento la red inclufa 4
antenas GPS, 5 estaciones sismicas y diversos puntos de
muestreo de aguas y de gases.

El dia 7 de octubre ocurrié un terremoto de magni-
tud 2.7 mb Lg, a una profundidad de 28 km, con su
epicentro localizado al norte de la poblacién de Los Ca-
narios. A partir de la ocurrencia de ese evento se inicia
un claro incremento de la actividad sismica en tierra en
el tercio sur de la isla. El IGN refuerza la red de vigilan-
cia volcanica en tiempo real de la isla con 5 estaciones
sismicas (parte de ellas cedidas temporalmente por el
Instituto de Ciencias de la Tierra Jaume Almera, del Con-
sejo Superior de Investigaciones Cientificas), 1 antena
GPS y 2 estaciones de medida de radon. Asimismo au-
menta la frecuencia de toma de muestras de agua y de
medidas de flujo de CO2. La actividad sismica disminuyd
durante los dias 10, 11, y 12 de octubre, y aumenté
nuevamente durante el dia 13 y primeras horas del dia
14, volviendo después a la normalidad. En total se loca-  €stado de la red de vigilancia volcénica de la isla de
lizaron unos 125 eventos sismicos en la serie. La Palma a finales de 2017

Direccion General del Instituto Geogrdfico Nacional — Memoria de Actividades



Realizacién de una nueva Rosa de los Vientos en el Aeropuerto de Los Ulanos (Albacete)

Desde el afo 2010 el IGN-CNIG mantiene y actualiza cada 5 afios una Rosa de los Vientos en la planta
de Airbus Helicopters en el aeropuerto de «Los Llanos» (Albacete).

En el afo 2017 se ha procedido a trasladar la Rosa de los Vientos a una nueva ubicacién a peticion de
los responsables de la planta.

Los trabajos han consistido en la obten-
cion del Norte Geografico y las Coordenadas
UTM de la ubicacion elegida, la medicion de
la declinacién magnética en la zona elegida y
el replanteo y sefializacion de las direcciones
geograficas y magnéticas de la Rosa de los
Vientos mediante placas y clavos amagnéti-
cos sobre una plataforma circular de asfalto
de unos 20 m de radio.

De esta forma, han quedado marcados
en la plataforma las direcciones geogréficas y
magnéticas de los cuatro puntos cardinales

(Norte, Sur, Este y Oeste) y de los puntos se- Trabajos de determinacion de la Rosa de los Vientos en el aeropuerto de 61
cundarios cada 45° (NE, SE, SW y NW). Los Uanos (Albacete)

Esta Rosa de los Vientos es utilizada para calibrar los sistemas de navegacién de los helicépteros segin
la normativa vigente.

Instalada en el Archivo Nacional de Datos Geofisicos la documentacion sismica de Canarias

El Archivo Nacional de Datos Geofisicos, situado en el Observatorio Ge-
ofisico de Toledo, contintia con las tareas de recuperacién, catalogacion y
conservacion de los datos que se han producido en los distintos Observato-
rios Geofisicos que el IGN ha tenido a lo largo de su historia.

Este Archivo va a contar entre sus fondos con los registros sismicos y
geomagnéticos de los Observatorios de Alicante, Almeria, Glimar, Logrofio,
Malaga, San Pablo de los Montes, Santiago de Compostela, Tenerife y To-
ledo.

Durante el afo 2017 se ha procesado toda la documentacion sismica del
Observatorio de Santa Cruz de Tenerife. En primer lugar se procedio al tras-
lado de dicha documentacion desde Tenerife hasta Toledo, utilizando medios
y personal propio del IGN. Una vez recibidos en el Archivo Nacional de Datos
Geofisicos, se ha procedido a la ordenacion, clasificacion y catalogacion en  gandas sismicas del Obsenvatorio
Base de Datos de toda la documentacion existente. de Sonta Cruz de Tenerife
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Las bandas sismicas, al ser de gran formato, han sido instaladas en el depésito del Archivo una vez que
han sido preparadas para su conservacion mediante envoltura con tejido de polipropileno, material neutro,
absorbente y libre de acidos, que protege las bandas de dafnos fisicos y las mantiene libres de polvo.

La informacion correspondiente a los boletines sismicos del Observatorio de Tenerife ha sido clasificada,

digitalizada y catalogada, quedando finalmente guardada en cajas adecuadas para su conservacion que se
han instalado en el depésito del Archivo.

Actualizacién de la Caracterizacion Sismica de los emplazamientos de las Centrales Nucleares espanolas

En el afio 2017 se ha puesto en marcha el pro-
yecto de Actualizacién de la Caracterizacion Sismica
de los emplazamientos de las Centrales Nucleares
espafiolas, liderado por Iberdrola Ingenieria y Cons-
truccion y en el que participa activamente el IGN.

Este proyecto consiste en reevaluar los mayo-
res terremotos ocurridos en las proximidades de las
centrales nucleares, contenidos en el Catalogo Sis-
mico del IGN y que cumplan con los criterios de se-
leccion definidos en el proyecto.

El Archivo Nacional de Datos Geofisicos es el
encargado de aportar los registros sismicos con
gue cuenta en sus fondos, correspondientes a los
terremotos seleccionados de la época instrumen-
tal. De este modo, se estd procediendo a buscar
entre dichos fondos las bandas sismicas y docu-
mentacion asociada a las mismas y toda esta docu-
mentacion estd siendo digitalizada para ser utili-  Distintos formatos de bandas sismicas del Archivo Nacional
zada en las sucesivas fases del proyecto. de Datos Geoffsicos

Restauraciéon de dos sismégrafos Mainka Horizontales en el Observatorio Geofisico de Toledo

Desde el ano 2009, con motivo de la celebracion del Centenario del Observatorio Geofisico de Toledo,
se estd realizando en dicho Observatorio el trabajo de recuperacién de la Instrumentacion Geofisica Histo-
rica existente en los distintos Observatorios que el IGN ha tenido a lo largo de su historia.

Durante el afio 2017 se ha completado el traslado y restauracion de una pareja de sismégrafos Mainka
de componente horizontal que se conservaban en el Observatorio Geofisico de Almeria.

Se trata de unos instrumentos fabricados por la empresa Erda (Gottingen) hacia el afio 1924, consis-
tentes en unos sismografos mecénicos de péndulo horizontal, con masa de 750 kg, para el registro de las
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componentes horizontales del movimiento del suelo. Dichos instrumentos se instalaban por parejas, per-
pendicularmente, segun las direcciones N-S y E-W, y realizaban el registro sobre bandas de papel ahumado.

El IGN ha contado con varios de estos sismégrafos trabajando en sus observatorios, como ha sido el
caso de los Observatorios de Toledo (1924), Alicante (1924-1975), Méalaga (1924-1953) y Almeria (1926-
1985), siendo estos ultimos los Unicos que se conservan y que se han restaurado para pasar a formar parte
de la exposicion de Instrumentacion Geofisica Histérica existente en el Observatorio Geofisico de Toledo.

63

Sismdgrafos Mainka Horizontales restaurados en el Observatorio Geofisico de Toledo

Principales indicadores en 2017

Publicaciones internacionales: 111
Publicaciones nacionales: 34
Publicaciones en congresos: 55
Conferencias de divulgacion: 27
Porcentaje de operatividad de los radiotelescopios/Red Sismica/Instrumentacion y vigilancia volcanica:
e Radiotelescopios:
- 40m: 70 %
- 13m: 10 %
e Operatividad Red Sismica 99 %
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Principales indicadores en 2017 - continuacion

Proyectos: A destacar:
¢ Difrageos.
e Nanocosmos. Proyecto europeo.
e Radionet. Proyecto europeo.
e Jumping JIVE. Proyecto europeo.
e \eTools. Proyecto Proteccion Civil Europea, duracién 2 anos.
e MultiTeide. Proyecto del MINECO. 2015-2018.
e MORISCAN. Proyecto MINECO. 2015-2017.
e SAFETY. Proyecto Proteccién Civil Europea. 2016-2017
e JACQUI. Proyecto MINECO. 2015-2017
¢ Desarrollo y analisis de modelos de estructuras corticales en Canarias.
Implicaciones en estudios de deformacion y variaciones de gravedad en El Hierro y Lanzarote.
Proyecto MINECO (2016-2017).
Incorporaciones de personal:
e 2 astrénomos y 2 Ingenieros gedgrafos.
e 3 ingenieros contratados.
e 2 técnicos superiores contratados.
® 3 ingenieros en Topografia.
e 1 becario.
Visitas: 11.794

64

Consultas: 22 a través usuario mail volcanologia@fomento.es

Accesos pagina web de atencién al publico en vigilancia volcanica: 139.982 accesos
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PROGRAMA DE ACTUACION NUMERO 2
PRODUCCION, ACTUALIZACION Y MEJORA DE LA INFORMACION GEOGRAFICA
Y LA CARTOGRAFIA OFICIAL

DESCRIPCION

Este programa desarrolla la implantacion y la actualizacién continua de las redes y las sefales geo-
désicas y de nivelacidon nacionales activas y pasivas que permiten el mantenimiento del Sistema Geodé-
sico de Referencia (SGR) europeo oficialmente adoptado en Espafia, asi como los subsiguientes servicios
basicos de posicionamiento y navegacion, hoy dia imprescindibles en cualquier sector de actividad. En el
marco de este programa queda comprendido el Plan Nacional de Observacién del Territorio (PNOT), que
dota al Estado de coberturas periddicas completas del territorio espafiol —mediante imagenes aéreas y
de satélite de alta, media y baja resolucion—, asi como permite la extraccién de informacion geografica
de las mismas con propdésito multidisciplinar. Este plan se estructura, a su vez, en el Plan Nacional de
Ortofotografia Aérea (PNOA), el Plan Nacional de Teledeteccion (PNT) y el Sistema de Informacion sobre
Ocupacion del Suelo en Espafa (SIOSE). La informacion geografica, por su parte, se ha reorientado ulti-
mamente hacia la produccion de Informacién Geogréafica de Referencia, esta informacion constituye un
esqueleto Unico sobre el que basar el resto de productos cartograficos y bases de informacién geogra-
fica. Constituye consecuentemente un marco de actuacion que permite de forma mas eficiente la gene-
racion del resto de productos. Finalmente, este programa culmina con la produccion y la actualizacion
de las bases topogréficas y cartogréaficas nacionales y de las series de cartografia oficial topografica y te-
matica derivadas de aquellas, entre las que debe destacarse el Mapa Topografico Nacional de Espafa a
escalas 1:25.000 y 1:50.000 (MTN25 y MTN50) y el Atlas Nacional de Espafia (ANE). Todas las actuacio-
nes que se llevan a cabo dentro de este programa se desarrollan bajo el soporte de la Ley sobre las In-
fraestructuras y los Servicios de Informacién Geografica en Espafia (LISIGE) y, por tanto, siguiendo lo es-
tablecido en la directiva europea INSPIRE que la citada ley transpone a nuestro ordenamiento juridico,
satisfaciendo las necesidades multidisciplinares de la sociedad en general y particularmente de las admi-
nistraciones publicas nacionales y europeas, y destacando por su importancia las que exige el programa
de la Uniéon Europea COPERNICUS.

ACTIVIDADES A REALIZAR

Las actividades necesarias para la ejecucion de este programa de actuacién se enmarcan en cuatro
grandes areas:

— Implantacion y mantenimiento de las infraestructuras geodésicas necesarias para el soporte de los
sistemas de referenciacion, posicionamiento y navegacion.

— Desarrollo del Plan Nacional de Observaciéon del Territorio para la generacion de coberturas perio-
dicas de imagenes e informacion geografica de referencia y de ocupacion del suelo.

— Produccién y actualizacion de la Informacion Geografica de Referencia.

— Producciéon y actualizacion de las bases topograficas y cartograficas de dmbito nacional y de la
cartografia oficial topogréafica y tematica derivada de ellas.
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PROYECTOS MAS DESTACADOS

Grupo Horizontal en Interferometria de Larga Base (VLBI), Distanciometria Laser a Satélite (SLR) y grupo GNSS

Es destacable la excelente colaboraciéon entre la Subdireccién General de Geodesia y Cartografia, y la
Subdireccion General de Astronomia y Aplicaciones Espaciales con la creacién de este Grupo Horizontal que
relne en un mismo foro a las personas con mas conocimiento y experiencia en el campo de la instrumen-
tacion, la geodesia tedrica y aplicada asi como el analisis y calculo de observaciones geodésicas. Constituye
un hito para un Unico organismo aunar todas las técnicas posibles y formaliza tanto el sistema como el
marco de referencia del estado, el espafiol y el mundial (el de Naciones Unidas, Galileo o el ITRS interna-
cional) que sirve de soporte indispensable de cualquier infraestructura de obra civil, determinacion de nivel
medio del mar, zonas de especial proteccion o servidumbre etc. Es un salto cualitativo en la determinacion,
mantenimiento y diseminacién del Sistema Geodésico de Referencia empleando técnicas de interferome-
tria de larga base a quasares, observaciones de distanciometria a satélite y constelaciones GNSS (GPS,
GLONASS, GALILEO).

La técnica de observacién VLBI (Very Long Baseline Interferometry, «Interferometria de muy larga linea
base») constituye, junto a los sistemas de navegacidon GNSS (Global Navigation Satellite System, «Sistemas
de Navegacion Global por Satélite»), las principales técnicas de la geodesia espacial.

El fundamento del VLBI geodésico se basa en la observacién simultanea de varios radiotelescopios sobre
la Tierra a un mismo objeto celeste. La radiacion de dicho objeto es recibida en instantes ligeramente dife-
rentes en cada antena, dependiendo de su posicion sobre la Tierra. A partir de esta informacién es posible
determinar productos de interés en el campo de la geodesia, como son los parametros de orientacion de la
Tierra (Earth Orientation Paramaters, EOP) o las coordenadas cartesianas tridimensionales de los radioteles-
copios VLBI. Estos valores resultan de especial relevancia para estudios de caracter geofisico y geodinamico.

El Instituto Geografico Nacional tiene una importante presencia en observaciones VLBI geodésicas. Por
un lado, el radio telescopio de 40 metros de didmetro ubicado en Yebes (Guadalajara) participa desde 2008

Retraso troposférico en las antenas VLBl y GPS de Yebes, obtenidos mediante técnicas | software independientes
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en campafas de observacion de VLBI geodésico. Por otro lado, el IGN lidera el proyecto RAEGE (Red Atlan-
tica de Estaciones Geodindmicas y Espaciales), entre cuyas actividades destaca la instalacion de 4 antenas
VLBI en tres placas tecténicas diferentes, dos de las cuales se encuentran ya en funcionamiento. Este pro-
yecto forma parte del Sistema de Observacion Geodésico VLBI (VGOS, VLBI Global Observing System).

En un paso més en su compromiso con el VLBI geodésico, el Area de Geodesia del Instituto Geografico
Nacional viene trabajando en el Ultimo afio para el establecimiento de un centro de andlisis VLBI dentro del
servicio internacional de VLBI (International VLBI Service, IVS). Para ello, se han realizado diversas pruebas con
dos programas informaéticos diferentes para el procesamiento de datos VLBI geodésicos: VieVS 3.0 desarro-
llado por la Universidad de Viena y WHERE desarrollado por la NMA (Norwegian Mapping Authority). Adicio-
nalmente, se ha desarrollado un sistema para la automatizacién de los calculos, anticipando tareas que seran
necesarias cuando se solicite formalmente al IVS participar como centro de andlisis operacional, lo cual esta
previsto para los préximos meses.

Finalmente cabe resaltar que se han hecho algunas comparativas de productos obtenidos del procesa-
miento VLBI con los obtenidos mediante técnicas GNSS, aprovechando la larga experiencia del Area de Geo-
desia como centro de analisis en este sequndo campo. Este analisis es posible en estaciones fundamentales
en donde estan presentes ambos instrumentos, cdmo es el caso de Yebes.

€spafia en mapas. Una sintesis geogrdfica

Durante el afo 2017 se concluy¢ la elabora-
cion de todos los contenidos que forman parte de
la nueva publicacion: «Espafia en mapas. Una sin-
tesis geogréafica» de la serie Compendios del Atlas
Nacional de Espafia. Se trata de una obra sobre la
geografia e historia de Espafia a través de mapas,
graficos, tablas, textos e imagenes y su objetivo es
transmitir lo fundamental del medio natural y hu-
mano del pais de modo integrado.

Para realizar la obra se ha contado con la co-
laboracién de la red ANEXXI que esta formada por
mas de 150 colaboradores de 39 organizaciones
cientificas y académicas.

En sus mas de 600 paginas se han incluido al-
rededor de 1.200 contenidos gréficos, de los cua-
les mas de 800 son mapas. Los datos proceden de
una larga lista de suministradores de informacion
oficial, de mas de 120 entidades, basicamente de
las administraciones publicas y especificamente de
la Administracion General del Estado, y de orga-
nismos internacionales. €jemplos de elementos gréficos
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Pagina web de «Espafia en mapas» Paginas de la obra impresa

La obra cuenta con un numero elevado de mapas tematicos tanto cuantitativos como cualitativos, la
mayoria con multiples variables, y en ocasiones de distintas series temporales, con la finalidad de poder
comparar y analizar los datos.

Se han incluido mapas de diferentes areas geograficas, aunque predomina el drea de Espafia, también
se incluyen mapas de Europa y del mundo, y dentro de cada area geografica se distinguen distintos niveles
de agregacion (paises, comunidades autébnomas, provincias, municipios, comarcas, distritos, etc...).

Los mapas aparecen acompanados de textos, graficos, ilustraciones, tablas... que ayudan al lector a
comprender la obra.

Los capitulos completos y los contenidos graficos de la obra se pueden visualizar y descargar a través del
Portal «Espafia en mapas»: http://ign.es/web/ign/portal/espana-en-mapas; también se podrd comprar en-
cuadernada e impresa en la tienda virtual del CNIG: https://www.cnig.es/

Programa BDIG

Dentro de la necesidad de mejorar la eficiencia en los procesos de produccion, la Subdireccion General
de Geodesia y Cartografia ha tomado la decisién de cambiar el modelo de actualizacion para conseguir rea-
lizar la actualizacion continua de los objetos geogréficos recogidos en sus bases de datos de informacién geo-

espacial.

Para conseguir el objetivo, en el afio 2017 se lanzé el programa para el cambio productivo BDIG (Bases
de Datos de Informacion Geoespacial), formado por tres proyectos conectados y complementarios:
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— Deteccion de Cambios, a partir de métodos que van desde harvesting mediante Servicios Web
Geoespaciales, Big Data, Matching Learning, etc.

— InciGeo, enfocado a la gestion por procesos de los cambios detectados mediante érdenes de tra-
bajo (Jobs).

— Entorno BDIG, que permite la actualizacion conjunta de las bases de datos geoespaciales por medio
de Jobs asegurando asf su consistencia.

Entarno DC

Flujo del nuevo proceso de actualizacion conjunta basado en cambios (Jobs) en BDIG

El objetivo del programa consiste en la actualizacién continua en funcion de los cambios que se van pro-
duciendo en el territorio, y en las fuentes de referencia. De esta forma se pretende que la informacién con-
tenida en las bases de datos geoespaciales se aproxime al maximo a la «verdad terreno», minimizando asf el
tiempo desde que una modificacion se produce y se detecta, hasta que se introduce en la base de datos y se
pone a disposicion del usuario. Sin duda alguna el contexto tecnolégico y social asi lo demanda.

El programa BDIG supone un nuevo enfoque en el proceso productivo, que hasta ese momento se
basaba en la actualizacién por temas, para transformarlo en un sistema de produccién de actualizacion
por cambios, es decir, el objetivo es actualizar lo que ha cambiado en el mundo real, independientemente
de que la actualizacion afecte a uno o mas temas, pues es un hecho evidente que nunca se producen
cambios aislados en un Unico objeto geografico.

Memoria de Actividades — Plan Estrategico




|G N

A su vez, esta nueva metodologia conlleva que los procesos basados en actualizar grandes bloques
espaciales (provincias, municipios, u hojas en el pasado), pasen a realizarse en &mbitos espaciales minimos,
o también denominados Jobs (zonas en la que esta incluido el cambio).

Por ultimo, la metodologia se basa en desarrollar un Unico sistema que permita la actualizacion con-
junta de las diferentes bases de datos, es decir, establecer un Unico entorno de produccion en el que se intro-
duzca el dato una sola vez, evitando de esta forma tener que integrar unas bases de datos con otras, con la
ineficiencia anadida que esto conlleva, y garantizando por ende la consistencia entre ellas en todo momento.

A continuacion, se describe con mas detalle cada uno de los proyectos, asi como su evoluciéon du-
rante 2017 y su prevision para 2018:

— Deteccion de Cambios: Se basa en la investigacion operativa, desarrollo de herramientas e imple-
mentacion de metodologias enfocadas a la deteccién automatica y semiautomatica de cambios a
partir de métodos convencionales y no convencionales. Estos métodos van desde servicios web de
Catastro u otras bases de datos geoespaciales existentes hasta la mineria de datos, entre otros.

En 2017 se ha desarrollado la metodologia para detectar cambios en edificaciones de BTN25
desde el servicio WFS que proporciona Catastro, y a su vez se analizaron los cambios detectados
entre ortofotos mediante el uso de sistemas de Inteligencia Artificial (Redes Neuronales de Convo-

Flujo del Subproceso de actualizacion con el entorno BDIG gestionado por InciGeo
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lucién), todo ello con el objetivo de generar Jobs de forma automaética e introducirlos en el pro-
ceso de actualizacion. A lo largo de 2018 se seguiran implementando metodologias de deteccién
de cambios, asi como su integracion en el proyecto InciGeo y en el entorno BDIG.

— InciGeo: Tiene como objetivo la gestién operativa de las 6rdenes de trabajo (Jobs) en todas sus
vertientes en base a la metodologia Business Process Management (BPM): optimizacion de la ges-
tion del registro, seguimiento y resoluciéon de los cambios detectados.

En 2017 se ha puesto en preproduccion la primera fase enfocada a la gestion de las incidencias de
los usuarios y a llevar a cabo un triaje y generacién de Jobs manual. A su vez se desarroll6 e imple-
mento el modulo de control de calidad de los Jobs. En 2018 se prevé que se lleve a cabo la segunda
fase, que abordara el desarrollo de utilidades que permitiran el triaje automatico para los cambios
detectados, ademas de la integracion de la herramienta con el entorno de produccion de BDIG.

— Entorno BDIG: Tiene como objetivo disponer de un sistema de produccion de las diferentes bases
de datos de forma conjunta, con aseguramiento de calidad. Esto permitira la introduccion de los
cambios empaquetados por medio de Jobs de forma eficiente.

A finales de 2017 comenz6 el desarrollo en el entorno de ESRI utilizando ArcGIS Pro, creando la
Geodatabase con los esquemas BTN25 y Red de Transportes (IGR-RT). En 2018 se prevé que se fi-
nalice el desarrollo de las principales utilidades, la implementacién del flujo automatico desde que
se comienza un trabajo hasta que se consolida en las diferentes bases de datos, y la integracion
con InciGeo.

El programa BDIG no supone una evolucién, sino un cambio disruptivo en base al contexto actual que
es complejo, volatil, ambiguo y con incertidumbres que pretende conseguir un aumento en la eficiencia de
la produccién de Informacion Geografica, y una mayor versatilidad y adherencia a necesidades y expecta-
tivas de usuario, como no puede ser de otra forma en una organizaciéon publica con un mandato legal
existente.

Principales indicadores en 2017

% medio anual de disponibilidad, continuidad e integridad de los servicios provenientes de las redes geodésicas
activas y pasivas: 98 %

% del territorio nacional cubierto en un ejercicio anual mediante el conjunto de imagenes e informacion territorial
del Plan Nacional de Observacion del Territorio: 100 %

% del territorio nacional cubierto en un ejercicio anual mediante el conjunto de las bases y series topograficas
y cartogréficas nacionales: 100 %
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PROGRAMA DE ACTUACION NUMERO 3

GESTION DE LA INFRAESTRUCTURA DE INFORMACION GEOGRAFICA DE ESPANA,
ASEGURANDO LA NORMALIZACION Y DIFUSION DE LA INFORMACION GEOGRAFICA OFICIAL
Y LOS SERVICIOS BASADOS EN ELLA

DESCRIPCION

Este programa desarrolla la planificacion y gestion de la Infraestructura de Informacion Geografica de
Espafa, y la armonizacion y normalizacién, en el marco del Sistema Cartografico Nacional, de la informa-
cion Geogréfica oficial, y la planificacion y desarrollo de servicios de valor anadido, de nuevos sistemas y
aplicaciones en materia de informacion geogréfica, especialmente para el aprovechamiento en el dmbito
de las Administraciones Publicas.

La Ley 14/2010, de 5 de julio, sobre las Infraestructuras y los Servicios de Informacién Geografica en Es-
pafa, en su articulo 4 asigna al Consejo Superior Geografico, como érgano de coordinacion y direccion de
dichas infraestructuras y servicios en Espafa, las funciones en relacion con la constitucion y mantenimiento
de la Infraestructura de Informacion Geogréfica de Espafa, y especifica que tanto los datos geogréficos
como los servicios interoperables de informacién geografica proporcionados a través de la Red Internet por
las distintas Administraciones y organismos del sector publico integrados en la Infraestructura de Informa-
cion Geografica de Espafia estaran disponibles a través del Geoportal de la Infraestructura de Datos Espacia-
les de Espafia. Asimismo, en su articulo 5 establece que la Direccién General del Instituto Geogréafico Nacio-
nal, como Secretaria Técnica del Consejo Superior Geogréfico, constituird y mantendra el Geoportal de la
Infraestructura de Datos Espaciales de Espafia, que permitira la localizacion de los datos geogréficos y el ac-
ceso a los servicios interoperables que formen parte de la Infraestructura de Informacién Geografica de Es-
pafa, asegurando que todos los nodos con datos geograficos y servicios interoperables de informacion geo-
grafica de las Administraciones Publicas sean accesibles a través del referido Geoportal.

También se desarrolla una importante tarea de fomento de la utilizacion de los servicios interopera-
bles de informacion geografica y de colaboracion publico-privada (PPP) para generar valor afadido a partir
de la informacién geografica oficial, asi como de difusion y capacitacion de técnicos en las tecnologias y
metodologias avanzadas desarrolladas por el sector de 1+D+i espafol, tanto en Espafia como en Iberoamé-
rica, colaborando a la proyeccién en dichos ambitos territoriales del sector de las tecnologias de la infor-
macién geografica publico y privado de Espafa.

ACTIVIDADES A REALIZAR

Las actividades necesarias para la ejecucion de este programa de actuacion se encuadran en las
siguientes areas:

— Planificacion, desarrollo y gestion de la Infraestructura de la Informacion Geografica de Espafa.

— Armonizacién y normalizaciéon de la Informacién Geografica oficial y su difusion en los ambitos
nacional e internacional.

— Ejecucion de proyectos e iniciativas PPP y de actuaciones de |+D+i en el campo de la Informacién
Geografica.
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— Desarrollo de proyectos de soporte y capacitacion técnica en el ambito de las Tecnologias de la
Informacién Geogréfica.

PROYECTOS MAS DESTACADOS
CartoCiudad

CartoCiudad es el proyecto en el que se integran los datos aportados por los organismos de la Admi-
nistracion General del Estado: Direccion General de Catastro, Instituto Nacional de Estadistica, Sociedad
Estatal de Correos y Telégrafos y el propio Instituto Geogréfico Nacional asi como de las agencias cartogra-
ficas de las Comunidades Auténomas con las que se han establecido acuerdos de colaboracion, con el ob-
jetivo de crear una base de datos de red viaria continua y direcciones postales sobre todo el territorio Es-
pafol.

Sobre el soporte de informacién generado tras el proceso de integracion de datos, este proyecto desa-
rrolla servicios de geoprocesamiento como son la geocodificacion directa e inversa de direcciones postales o
el calculo de rutas entre otros, que facilitan el acceso y la consulta de los datos.

Actividad durante 2017
Datos

Conforme a la nueva estrategia de producciéon de Informacién Geografica de Referencia de Redes de
Transporte (IGR-RT), todos los productos del IGN que contengan informacién de transporte deben alimen-
tarse de los datos que se produzcan y actualicen en el seno de la base de datos IGR-RT.

Uno de los productos directamente ligado a la tematica de transportes es el proyecto CartoCiudad
pues, hasta la fecha, es el producto del IGN que contiene la red viaria completa (viales urbanos, carreteras
interurbanas y caminos) y continua por todo el territorio nacional, conforme a un modelo de red.

En consecuencia, respecto a la mejora de los datos de transportes que componen el proyecto, todos
los trabajos se han realizado en el &mbito del proyecto IGR-RT. Estos datos estan disponibles desde finales
del afio 2017 a través de su publicacién en el Centro de Descargas.

Durante el ano 2017, los trabajos de actualizacion de datos especificos de CartoCiudad se han con-
centrado en la asignacion a cada localizador (portal o punto kilométrico) de la poblacién en la que se en-
cuentra, dato este Ultimo procedente del proyecto de IGR de Poblaciones mejorado y actualizado. Tras las
operaciones de cruces de asignacion se ha conseguido que del total de 11.503.576 direcciones que exis-
ten en CartoCiudad, el 87 % (10.008.111) se hayan completado con el componente de poblacién, con un
error de asignacién inferior al 1 %.

En noviembre se actualizaron los cddigos postales asociados a las direcciones de CartoCiudad con la
ultima version facilitada por el Grupo Correos de octubre de 2017.
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Servicios web y visualizador (www.cartociudad.es)

En febrero de 2017 se crea un nuevo geocodificador perfeccionado que permite obtener mejores re-
sultados con respecto a su antecesor. Permite hacer geocodificacion directa e inversa, geolocalizar tanto
una direccion urbana como un punto kilométrico de una carretera y buscar direcciones utilizando el nom-
bre de entidades menores al municipio. También permite la geolocalizacién de referencias catastrales ob-
teniendo las coordenadas de parcela a través del servicio SOAP de callejero y datos catastrales no protegi-
dos de la Direccion General del Catastro.

En febrero, se publicd una nueva version del visualizador de CartoCiudad para aprovechar los cam-
bios que fueron efectuados en la API basica disefiada por el CNIG. El visualizador ahora muestra los datos
en el sistema de referencia EPSG:3857, correspondiente a GoogleMapsCompatible (proyecciéon al vuelo
Mercator Conforme), que es valido para visualizar informacién de todo el mundo (excepto Polos) y que
sera el sistema de referencia para los servicios de visualizacion teselados del IGN. Ademas, en la actualiza-
cion se integrd una nueva pestafa que permite la carga de capas vectoriales ajenas al visualizador por
parte del usuario. Dentro de la pestafia «Imagen» se pueden cargar servicios WMS y WMTS, funcionalidad
gue ya ofrecia el visualizador, y dentro de «Vectorial» se pueden afadir capas en formato JSON, KML o
GPX, a través de ficheros o de URL publicas.

En marzo se publicé la guia técnica de CartoCiudad actualizada para el uso de los nuevos servicios
web del proyecto que contempla los cambios que ha habido recientemente en los servicios de visualiza-
cion de mapas (WMS), los servicios de descarga WFS y también incluye la explicacion detallada de como
usar los nuevos servicios de geocodificacion que se publicaron el mes pasado. También se puede encontrar
ayuda sobre los servicios de geoprocesamiento, calculo de rutas y ayuda para la utilizacion del cliente de
calculos del geoportal de CartoCiudad.

En abril se llevé a cabo la actualizacion del visor de CartoCiudad para adaptarse a los cambios realiza-
dos en la API (Application Programming Interface) disefiada por el CNIG sobre la que se basa el visualiza-
dor a su versién 2.6.

El cambio mas representativo es la incorporacion en la atribucién (margen inferior derecho), a partir
de la escala 1/34000, donde aparece el Pais Vasco, Comunidad Foral de Navarra y Comunitat Valenciana
junto al nombre del Instituto Geogréfico en las zonas geogréaficas especificas destacables realizadas.

IGR de redes de transporte

La Informacién Geogréfica de Referencia de Redes de Transporte (IGR-RT) que produce el IGN es una red
tridimensional del transporte, de cobertura nacional, que contempla cinco modos de transporte: por red via-
ria, por ferrocarril, por vias maritimas, aéreo y por cable, ademaés de sus respectivas conexiones intermodales,
y un catalogo de carreteras. Esta red se ha construido mediante la integracién y armonizacion de datos de
fuentes oficiales para ofrecer un producto continuo de cobertura nacional y documentado en un modelo fi-
sico y unas especificaciones de producto de datos conformes con ISO y la directiva INSPIRE.

Este conjunto de datos es la fuente de informacion de referencia en materia de transportes para el
resto de productos y servicios del IGN que contengan o difundan esta tematica por lo que es sobre él
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donde se concentran los esfuerzos de mejora de precision y aumento de frecuencia de actualizacion de los
datos de transportes.

Tras la primera version, el paso siguiente consistira en la definicién y aplicacion de la metodologia de
actualizacion que permita aumentar la exactitud posicional y semantica asi como la frecuencia de actuali-
zacion, que sea viable y sostenible.

Actividad durante 2017
Datos
1. Complecion de la primera version de la base de datos IGR-RT

En marzo de 2017 se consiguié completar la primera version de la
base de datos de IGR-RT.

La produccion de datos se realizd fundamentalmente durante los
anos 2015y 2016 y fue llevada a cabo por parte del IGN para todo el
territorio nacional a excepcién de los trabajos correspondientes al am-
bito de la Comunitat Valenciana que fueron desarrollados directamente
por el Institut Cartografic Valencia, gracias a la colaboracién establecida
con el IGN.

Esta primera versiéon fue generada a partir de la integracion de datos
existentes en productos del IGN y en fuentes oficiales de referencia (esta-
tales y autonémicas en determinados casos), y conforme a los requisitos
de los productos del IGN que contienen esta temética y a los que esta-
blece la Directiva INSPIRE. La resolucion de los datos oscila entre 1:500 en
ambito urbanoy 1:25.000 en interurbano y de forma global se puede re-  |GR.AT accesible o través del Centro de
sumir que la exactitud posicional de datos es mejor de 3 metros. descargos del (NIG

La primera publicacion de los datos a través del Centro de Descargas fue en julio de 2017, distribu-
yéndose su contenido mediante unidades de descarga geogréficas, es decir todo el contenido de IGR-RT
por unidad de provincia, y tematicas, mediante capas de cobertura nacional con la informaciéon de cada
modo de transporte, ademas del Catalogo de Carreteras. En esta ocasion se publicaron los datos del
modo de transporte por red viaria con cobertura territorial completa y los de los otros modos, a excepcion
del cable, a falta de la complecién en la Comunitat Valenciana. Al finalizar el afno se contabilizaron 8.889
descargas de IGR-RT.

2. Trabajos de mejora y evolucion de IGR-RT

Durante el segundo semestre de 2017 se desarrollaron distintos trabajos de depuracion, complecion y
evolucion de IGR-RT.
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En primer lugar, en cumplimiento con el compromiso asumido por el CNIG con ENAIRE, en el marco del
grupo de trabajo de CODIIGE-Transportes, para garantizar la publicacién de la informacion oficial nacional
del modo de transporte aéreo en conformidad con el calendario exigido por la directiva INSPIRE, durante el
verano se desarrollaron los trabajos de adecuacion del modelo y complecion de este conjunto de datos con
el objeto de que el global de esta informacion estuviera publicada conforme a los servicios web exigidos.

Ademas, se completd el modelo de datos con el modo de transporte por cable, rellendandose la base
de datos a partir de la informacion existente en el IGN.

Con el fin de facilitar la explotacién de estos datos a los usuarios, a nivel de arquitectura de base de
datos se crearon dos esquemas adicionales, uno de topologia que contiene la relacién explicita entre no-
dos y tramos que facilita la utilizacién de los datos en procesos de tratamiento de red y de consulta a tra-
vés de servicios web de descarga
(WFS), y otro de gestién de datos
histéricos que permite al usuario de-
tectar las variaciones selectivas que
se han producido en el conjunto de
datos desde una fecha determinada

Por ultimo, durante este pe-
riodo se adecud la clasificacion de
las carreteras del modelo de red via-
ra a la normativa vigente Ley
37/2015, de 29 de septiembre, de
carreteras y se realizaron actualiza-
ciones de determinados viales urba-
nos y de tipo carretera.

Como consecuencia de estos
trabajos, en octubre de 2017 se ge-
nerd una nueva publicacion de da- IGR-AT en la C. de Madrid tras la incorporacién del modo por cable y la complecion
tos en el Centro de Descargas. del aéreo

3. Actualizacion de datos

El mantenimiento de este conjunto de datos es complejo, por la diversidad de la informacién que in-
tegra y por la escala del proyecto, y es critico en cuanto a su frecuencia de actualizacion pues se trata de
la informacion de referencia cuya variacion en el terreno desencadena otras acciones antrépicas y en con-
secuencia alerta sobre la necesidad de actualizar otros conjuntos de datos.

Actualmente se esta definiendo el protocolo a sequir para el mantenimiento y la actualizacién de los
datos contemplando los diferentes escenarios a los que se enfrenta el producto, y que van desde la actua-
lizaciébn masiva por &mbitos geogréficos o por modos de transporte, hasta la integracion de incidencias
puntuales de forma continua; y desde una actuacion centralizada hasta una actualizacién multiusuario dis-
tribuida en colaboracién con las Comunidades Autonomas.
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3.1. Actualizacién continua

La metodologia de mantenimiento que se quiere implantar es la actualizaciéon continua orientada a
objeto, es decir aplicar técnicas que muestren alertas sobre variaciones de los objetos geograficos respecto
de los datos disponibles (a partir de imagenes, por rastreo web, etc.) y proceder a realizar los cambios co-
rrespondientes en el menor tiempo posible dentro de un entorno de producciéon asegurado.

En este sentido, durante 2017 comenzaron los trabajos para el desarrollo de un entorno de produc-
cion que permita realizar operaciones continuas de actualizacion de los datos de transportes en consonan-
cia con los otros conjuntos datos de referencia y bases topograficas. También en este afio se realizé una
prueba piloto de obtencién de cambios en el territorio (orientados a edificaciones y transportes) en base al
entrenamiento y ejecucion de procesos de inteligencia artificial que emplean algoritmos de Deep Learning
a partir de imagenes ortorrectificadas.

3.2. Actualizacion masiva

Hasta que el escenario de trabajo continuo sea plenamente operativo, la actualizacion de los datos se ha
planteado por modos de transporte y en el caso de la red viaria también por ambito geogréfico (provincia).

En el caso de los modos de transporte por rail, maritimo y aéreo, se ha planificado realizar la actualizacion
anual de las capas completas (con cobertura nacional) a partir de las fuentes de referencia estatales (ADIF, EN-
AIRE, Puertos del Estado, fundamentalmente) y las autonémicas correspondientes. Estos trabajos comenza-
ron a realizarse en el Ultimo trimestre de 2017 y sus resultados estaran disponibles a principios de 2018.

La actualizacion de la red viaria se ha abordado (en el corto plazo) con un planteamiento diferente
debido al gran volumen de informacién que implica y al estado de actualizacion de determinados datos,
pues los trabajos de produccién de la primera version se focalizaron en la generacién de la red conforme a
INSPIRE a partir de la informacién existente, siendo residuales las actualizaciones masivas, principalmente
en el &mbito urbano. En consecuencia, los trabajos de actualizacién de la red viaria completa por provincia
se han estructurado a tres afios, habiendo comenzado a finales de 2017, para desarrollarse a lo largo de
2018y finalizar en el primer semestre de 2019.

No obstante, siendo conscientes de la importancia de la frecuencia de actualizacién de la red viaria, a
pesar de esta estructuracion de trabajos, desde el equipo de IGR-RT se realizan revisiones continuas del ca-
talogo de carreteras por contraste con los inventarios oficiales de los distintos titulares que son plasmadas
en cambios alfanuméricos sobre los datos de IGR-RT. De forma equivalente para realizar correcciones y ac-
tualizaciones alfanuméricas masivas sobre los viales urbanos (y portales asociados), durante el ultimo tri-
mestre de 2017 se desarrolld una aplicacion que facilitara el cruce masivo respecto de las fuentes de refe-
rencia (INE y Catastro, fundamentalmente) de modo que las variaciones no geométricas puedan adoptarse
en un corto plazo de tiempo.

Servicios

Los datos de IGR-RT pueden visualizarse a través del servicio INSPIRE WMS (http://www.ign.es/wms-
inspire/ign-base) de IGN_Base y del correspondiente servicio WMTS (http://www.ign.es/iwmts/ign-base) ge-
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nerados por el equipo IDEE del CNIG. En mayo de 2017 es-
tos servicios ya publicaban los datos del modo aéreo y desde
agosto muestran los datos de la red de carreteras.

Ademas, desde mayo de 2017 los datos de IGR-RT tam-
bién son accesibles a través del servicio de descargas WFS
INSPIRE http://servicios.idee.es/wfs-inspire/transportes?, crea-
do igualmente por el equipo IDEE.

La generacion de los datos de IGR-RT de acuerdo a las
especificaciones de INSPIRE, inclusién en el servicio de Cata-
logo http://www.ign.es/csw-inspire/srv/spa/csw y la creaciéon
de estos servicios web conformes a INSPIRE permitié cumplir
con el calendario exigido por la Directiva por el que estos
datos de referencia contemplados en su anexo | debian estar
publicados y accesibles antes de noviembre de 2017.

IGR-RT a través del servicio UMS y con la
simbologia INSPIRE

78

IGR-RT a través del servicio UJMS y con la simbologia de IGNBase

Relaciones institucionales
Convenios

En materia de colaboracion con las comunidades autbnomas para el mantenimiento y actualizacion
de la informacién de transportes, tanto desde la perspectiva de CartoCiudad como del proyecto IGR-RT,
en 2017 finalizaron los convenios con las comunidades de Castilla-La Mancha, Comunitat Valenciana, Ga-
licia y Navarra. Por otro lado, dado que la duraciéon del convenio tipo es de 4 afos, contindan en vigencia
los convenios constituidos a partir de 2014 con las comunidades de Cantabria, Castilla y Leén, Extrema-
dura, Baleares, Comunidad de Madrid y Region de Murcia gracias a los cuales se ha intercambiado infor-
macion para la produccion y la actualizacion de IGR-RT.
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Otras

Dada la naturaleza del dato de IGR-RT durante 2017 se mantuvieron contactos con distintos departa-
mentos del Ministerio de Fomento para, por un lado, garantizar la sincronizaciéon anual en la comunica-
cion de las variaciones que surjan en las carreteras de la Administracion General del Estado (D. G. Carrete-
ras) y por otro, analizar diferentes soluciones técnicas para que IGR-RT pueda ser integrada en sus
sistemas de informacién geografica (proyecto HERMES de la S.G. de Planificaciones de Infraestructuras y
Transportes).

Ademas, dentro del Plan de Innovacion para el Transporte y las Infraestructuras 2017-2020, se realizé
una propuesta de contribucion con el alcance de implementar métodos de actualizacion continua a través
de la gestion de eventos en el mundo real para la regeneracién automatica de las redes de transportes,
con el objetivo de disponer de cartografia actualizada en cuasitiempo real para el transporte. La aporta-
cion que se realizaria desde el IGN seria la de la informacion geogréfica de transportes actualizada de
forma autoregenerativa.

SignA

El Sistema de Informacién Geogréafica Nacional (SignA) es un proyecto estratégico del IGN-CNIG que
tiene como finalidad la integracion de los datos y servicios del IGN-CNIG en un SIG, para su gestion, anali-
sis y consulta, a través de Internet, lo que a su vez implica el desarrollo de un geoportal propio versatil, in-
teroperable y eficiente.

El 21 de julio de 2017, se publicé una nueva version de SignA (v.4), una version que se podria definir
como un SignA méas comunicativo. Esta nueva versién permite cargar mas tipos de formatos de datos de
usuario, asf como descargar resultados en multiples formatos, tanto raster como vectoriales.

Direccion General del Instituto Geogrdfico Nacional — Memoria de Actividades

79



80

|G N

Entre las mejoras implementadas durante 2017 destacan:

Mejora del comando del calculo de rutas a través de la implementacién de un botén para el calculo
del perfil longitudinal de la ruta, mejoras en la interaccién con el usuario, capacidad de mantener
rutas al cerrar y llamada directa a la ayuda desde el comando.

Carga de datos de usuario en diferentes formatos: GML, SHAPE, KML o GPX.

Herramienta con mas de 25 consultas rapidas preconfiguradas en las que los usuarios Unicamente
deben introducir el valor del pardmetro de consulta.

Descarga de imagenes georreferenciadas en JPG, PNG y TIFF.
— Mejoras en la usabilidad del portal.

Ademas, dentro del plan de difusion de SignA se han celebrado seminarios web, se han creado video-
tutoriales que se difunden por las redes sociales del IGN-CNIG y se han creado materiales docentes con el
objetivo de impartir cursos presenciales de explotacién de SignA. Durante 2017 se han celebrado dos edi-
ciones de dichos cursos, una de ellas interadministrativa con asistentes de diferentes departamentos y or-
ganismos de la AGE.

Mapas de €spaia

En 2015 se publico la aplicacion para moévil «Mapas de Espafa» que consiste en un visualizador gra-
tuito ideal para senderismo, ciclismo, correr o esquiar, que utiliza como cartografia de fondo los servicios
del Instituto Geografico Nacional y otro conjunto de servicios de otros Ministerios.

Esta aplicacion movil es ideal para recorrer las rutas de los Parques Nacionales o las etapas del Ca-
mino de Santiago o utilizar TRACKS/RUTAS, planificar excursiones utilizando mapas, navegacion y recorri-
dos guiados, sin necesidad de tener conexién a internet.

En el afilo 2017, entre otras mejoras y optimizaciones, se afadid acceso a las rutas de las Vias Verdes
disponibles en el Centro de Descargas.

El uso de la aplicaciéon crecié significativamente, alcanzando las 75.000 instalaciones activas concu-
rrentes, y generando hasta un 30 % de las peticiones del servicio WMTS del MTN.

En este afio se han comenzado los trabajos para crear una versiéon simplificada de la aplicacion, para
usuarios menos expertos, que estara disponible también en el sistema operativo iOS.
Naturaleza, cultura y ocio

El proyecto «Naturaleza, Cultura y Ocio» es un visualizador de informacion geografica de tematica tu-
ristica proporcionada por los organismos competentes en cada una de esas materias, como son la Federa-

cion de Asociaciones del Camino de Santiago, la Fundacion de los Ferrocarriles Espafoles para las Vias
Verdes, la Red de Albergues Juveniles, la Federaciéon Espafiola de Deportes de Montafa y Escalada, etc.
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La informacién tematica es elaborada y
gestionada por dichos organismos, y es el
CNIG quien pone a su disposicién tanto el
visualizador como los medios para poder
efectuar esa publicacion.

En el afo 2017 se han llevado a cabo
trabajos de mejora de la plataforma de vi-
sualizacion de «Naturaleza, Cultura y Ocio»,
que se concretan en los siguientes aspectos:

— Enlo relativo a la plataforma, se ha ac-
tualizado su disefio, adaptandolo al
estilo institucional del IGN y se han
ahfadido nuevas funcionalidades
como almacenar vistas favoritas, im-
primir o acceder directamente al Cen-
tro de Descargas y a la Tienda Virtual
del CNIG.

— En cuanto a la visualizacion de las
capas, se ha mejorado el renderizado
de la simbologia tanto lineal como
puntual para agilizar la respuesta del
visualizador y hacerla mas cémoda
para el usuario.

— Se ha modernizado el disefio de la
ventana de informacion disponible al
hacer clic en un elemento, hacién-
dolo estéticamente mas actual vy
ofreciendo mayor informacion.

— El listado de capas se ha modificado,
diferenciando los tres subgrupos de
informacién tematica: Naturaleza,
Cultura y Ocio, y adaptandolo a un
disefo mas parecido al de las aplica-
ciones moviles, priorizando la simbo-
logia de la capa para hacerlo mas in-
tuitivo.

— Para mejorar la navegacion en dispo-
sitivos moviles, se ha incluido en esta
nueva version un botén que permite
alternar entre la navegacion por la
web y la navegacion por el mapa.

Memoria de Actividades — Plan €stratégico



|G N

— Uno de los aspectos clave de este visualizador es su capacidad de insercién en cualquier pagina
web, especialmente pensada para que pueda incluirse en las webs de los colaboradores de «Natu-
raleza, Cultura y Ocio», como por ejemplo las «Vias Verdes» de la Fundacion de los Ferrocarriles de
Espana o la Federacién de Asociaciones de Amigos del Camino de Santiago. En este sentido, las
mejoras realizadas este afo han sido la posibilidad de que la web de destino pueda elegir el mapa
base incluido por defecto, la creacién de la version en inglés, de manera que se pueda cambiar de
idioma, y la mejora en el seguimiento de la repercusion del visualizador en distintas paginas. Asi, a
partir de ahora, serd posible analizar el uso de éste tanto si se utiliza desde su pagina principal
como si estd embebido en otra web.

Principales indicadores en 2017

Numero de servicios web interoperables en la IDEE: 2.710
Numero de visitas al Geoportal de la IDEE: 220.000
NUmero de técnicos en TIG capacitados: 1.100

Numero de datos descargados por los usuarios (GB): 865.000
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PROGRAMA DE ACTUACION NUMERO 4

COORDINACION DE LA ACTUACION PUBLICA EN EL AMBITO DE LA INFORMACION GEOGRAFICA
A TRAVES DE LOS MECANISMOS PREVISTOS EN EL CONSEJO SUPERIOR GEOGRAFICO

Y EN EL SISTEMA CARTOGRAFICO NACIONAL

DESCRIPCION

La Ley de las Infraestructuras y los Servicios de la Informacion Geografica en Espafa tiene por objeto
complementar la organizacion de los servicios de informacion geografica y fijar, de conformidad con las
competencias estatales, las normas generales para el establecimiento de infraestructuras de informacién
geografica en Espafna orientadas a facilitar la aplicacién de politicas basadas en la informacién geografica
por las Administraciones Publicas y el acceso y utilizacién de este tipo de informacion, especialmente las
politicas de medio ambiente y politicas o actuaciones que puedan incidir en él.

El Sistema Cartografico Nacional, aprobado mediante el Real Decreto 1545/2007, de 23 de noviem-
bre, constituye el marco obligatorio de la actuacion de la Administracién General del Estado en materia
cartografica y de las Administraciones Publicas que se integren en el Sistema, y de los diferentes operado-
res publicos cuyas competencias concurren en este dmbito.

El 6rgano de direccion del Sistema Cartografico Nacional es el Consejo Superior Geografico que
ejerce la funcién consultiva y de planificaciéon de la informacion geografica y la cartografia oficial, tiene ca-
racter colegiado y en él estan representadas la Administraciéon General del Estado, las Comunidades Auto-
nomas y las Entidades Locales.

La herramienta con que cuenta el Consejo Superior Geogréafico para coordinar y planificar la produc-
cion de cartografia y de servicios de informacién geogréfica de la Administracion General del Estado, y de
ésta con las Administraciones Autondmicas, es el Plan Cartografico Nacional, de cuya preparaciéon se en-
carga la Comisién Especializada del Plan Cartografico Nacional del Consejo Superior Geografico. Durante
el ano 2016 se prepard el Plan Cartografico Nacional 2017-2020 para su revision por el Consejo Superior
Geografico, quien traslado la propuesta al Ministro de Fomento, que lo elevé para aprobacion del Consejo
de Ministros, que finalmente se produjo el 21 de julio de 2017.

Al'IGN le corresponde, a través de su Secretaria General, el ejercicio de la Secretaria Técnica del Con-
sejo Superior Geografico, lo que le atribuye la responsabilidad sobre el impulso y apoyo logistico al Sis-
tema Cartografico Nacional.

La ejecuciéon operativa de la gestion del Consejo Superior Geografico ha sido realizada por la Comi-
sion Permanente, presidida por el Director General del IGN, con el apoyo de las propuestas e informes
aportados por la Comision Territorial, el Consejo Directivo de la Informacion Geogréfica en Espafia (CO-
DIIGE), las seis Comisiones Especializadas (Sistema Geodésico, Plan Cartografico Nacional, Normas Geo-
graficas, Observacion del Territorio, Infraestructura de Datos Espaciales y Nombres Geograficos) y la Secre-
taria Técnica, todos ellos, en calidad de 6érganos del Consejo Superior Geografico.

La composicion actual de la Comisién Territorial, estd formada por representantes de todas las comu-
nidades auténomas y ciudades con estatuto de autonomia integradas en el Sistema Cartogréafico Nacional,
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a excepcion de la Comunidad Autdnoma de Catalufa, y con el representante propuesto por la Asociacion
de Entidades Locales de mayor implantacion en el territorio nacional.

La Secretaria General del Instituto Geografico Nacional atiende a las funciones técnicas y gestoras y a la
coordinacién interna y externa de actuaciones en el &mbito que le otorga el Sistema Cartografico Nacional.

EI'IGN ha firmado con las autonomias de Aragoén, Galicia, Comunitat Valenciana, Castilla-La Manchay Na-
varra, convenios de colaboracion para la produccion, actualizacion e intercambio de informacion geografica.

ACTIVIDADES A REAUZAR
Las actividades a realizar para el cumplimiento del programa son las siguientes:

— Potenciacion de la colaboracion institucional a través del Consejo Superior Geografico.
— Gestion de los instrumentos de soporte del Sistema Cartografico Nacional.

PROYECTOS MAS DESTACADOS

€l Consejo Directivo de la Infraestructura de Informaciéon Geogréfica de €spania

El Consejo Directivo de la Infraestructura de Informacion Geogréfica de Espafia (CODIIGE) es un 6r-
gano colegiado del Consejo Superior Geogréfico establecido por la Ley 14/2010, de 5 de julio, sobre las
Infraestructuras y los Servicios de Informacién Geogréfica en Espafa (LISIGE) y formado por representantes
de los tres &mbitos de la Administracion (nacional, regional y local), expertos de las Comisiones del Con-
sejo Superior Geografico y expertos en politicas de medio ambiente. Tiene un caracter eminentemente
ejecutivo, y su mision es coordinar y dirigir la Infraestructura de Informacién Geogréafica de Espana desde
planteamientos basados en el consenso, la colaboracion interadministrativa y el marco legal vigente, cuyo
nucleo fundamental en este campo es la Directiva INSPIRE y sus Normas de Ejecucion, y la mencionada
Ley 14/2010. Mantiene al menos dos reuniones al afo y sus funciones y normas de funcionamiento son
publicas.

Las tareas principales del Consejo Directivo de la Infraestructura de Informacion Geografica en Espafia son:

¢ Informar a la Comisiéon Europea sobre los Conjuntos de Datos Espaciales y servicios existentes en
Espafa, en cumplimiento con Inspire.

e Organizar las Jornadas Ibéricas de las IDE.

e Aceptar los Reglamentos por los que se establezcan las especificaciones técnicas correspondientes
a la interoperabilidad de los datos geogréficos y servicios de informacion geogréafica no considera-
das en los Esquemas Nacionales de Interoperabilidad o de Seguridad y vigilar su cumplimiento.

e Dinamizar la actividad del Grupo de Trabajo de la Infraestructura de Datos Espaciales de Espafa
(IDEE) y de los Grupos Técnicos de Trabajo

e Establecer el Plan de Accién que garantiza la implementacion de la Directiva INSPIRE en Espafia
dentro de los plazos establecidos, identificando los Conjuntos de Datos Espaciales que se pueden
consultar en el Catalogo Oficial de Datos y Servicios Inspire (CODSI).
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En este sentido y con el fin de garantizar la implementaciéon de la Directiva INSPIRE para la aplicacién
de las politicas comunitarias en medio ambiente, el CODIIGE elaboré un Plan de Accién estableciendo una
lista de datos prioritarios y sus medidas necesarias para cumplir los compromisos de los Reglamentos de la
Directiva Inspire en los plazos fijados. El Plan de Accién del CODIIGE se aplicé en la campafia de segui-
miento de 2016 proporcionando el grado de interoperabilidad de los conjuntos de datos y servicios de
2015, y se envio a la Direccion General de Medioambiente de la Comisién para que conociera las acciones
de Espafa en sus revisiones y evaluaciones periddicas de la Directiva Inspire.

El 15 de mayo de 2017, el CODIIGE completo la campafa de «Seguimiento INSPIRE» correspondiente
al afo 2016, con la novedad de que los indicadores que definen la Directiva y los Reglamentos se extraje-
ron de los metadatos almacenados en el CODSI. El cien por cien de los datos y servicios reportados estan
documentados con metadatos conforme a INSPIRE y la mayorfa (el 93 %) de los conjuntos de datos del
anexo 1 estan disponibles mediante servicios de visualizacion y la mayorfa (un 67 %) mediante servicios de
descarga.

Por otro lado, en el 2017 se constituyé un forf de desarrolladores en el dmbito de los nodos de la
IDEE con el objetivo de compartir aplicaciones desarrolladas para implementar un nodo IDE y, cuando sea
posible, abordar desarrollos de manera colaborativa.

Catélogo Oficial de Datos y Servicios Inspire
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Nomenclator Geogrdfico Basico de Espana

El Nomenclator Geografico Basico de Espana (NGBE) es un proyecto realizado por el IGN segun lo es-
tablecido en el Real Decreto 1545/2007, de 23 de noviembre, por el que se regula el Sistema Cartogréfico
Nacional. El NGBE esta formado a partir de las denominaciones georreferenciadas sobre cartografia topo-
gréfica a escalas de 1:25.000 y menores, tanto en castellano como en las lenguas cooficiales correspon-
dientes. En 2013 se publicé la primera versiéon de este nomenclator con el resultado de la depuracion de la
toponimia procedente del Mapa Topografico Nacional 1:25.000. Desde entonces, se continda trabajando
en la actualizacion de esta base de datos en coordinacion con los diferentes organismos (estatales, auto-
némicos y locales) con competencias en materia de toponimia, ya sea mediante la inclusiéon de oficio de
las distintas denominaciones oficialmente establecidas y publicadas o a través de la realizacion de distintos
proyectos conducentes a la armonizacion del NGBE con la informacién toponimica (normalizada u oficial)
proporcionada por los correspondientes organismos de las CC. AA. Todas estas actualizaciones pueden ser
consultadas en las distintas publicaciones y servicios web del NGBE.

El IGN esta a punto de finalizar la tarea de formacién del NGBE y se ha ido remitiendo a las CC. AA.
para su contrastacion. Una vez recibidas y validadas las propuestas de cambio, en su caso, se procedera a
publicar una nueva version del NGBE, la primera normalizada y contrastada a nivel nacional hasta la fecha.

El NGBE servird también para la futura formacién del Nomenclator Geografico Nacional, resultado de
la armonizacién, e integracion en su caso, del NGBE y de los Nomenclatores Geograficos de cada una de
las CC. AA., cuyo numero de topdnimos es mayor ya que corresponden a cartografias de escala mayor
que 1:25.000, lo cual aportara una informacién mas detallada y rica sobre la toponimia. Esta previsto co-
menzar la producciéon del Nomenclator Geografico Nacional en 2018.

Delimitaciones Territoriales

El' IGN realizo desde finales del siglo XIX hasta mediados del siglo XX los trabajos de deslinde necesa-
rios para la realizacién del Mapa Topografico Nacional. Debido al tiempo transcurrido hasta nuestros dias,
a los métodos e instrumentos topograficos utilizados en su dia para estos trabajos, y a la aparicion de
errores transmitidos en las sucesivas ediciones analdgicas del mapa, muchas de estas lineas no relinen la
precision geométrica que demandan los distintos usuarios en la actualidad. Gracias a la documentacion
técnica y juridica obrante en el Registro Central de Cartografia es posible recuperar con métodos e instru-
mentos actuales la posicion de los mojones establecidos en su dia para sefializar el deslinde, tanto de
aquellos que aun se conservan sobre el terreno, como de los que han desaparecido con el tiempo. De esta
forma se fijan coordenadas de las lineas limite con precisién decimétrica, valida para aplicaciones sobre
cartografia a gran escala.

Actualmente estan en marcha dos convenios del IGN-CNIG con las CC. AA. de Cantabria y con la
Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha para la recuperacion y mejora geométrica de las lineas li-
mite entre todos los municipios cantabros, en el primer caso, y entre las capitales de provincia castellano
manchegas y sus municipios colindantes, en el sequndo caso. Ambos proyectos avanzan segun los pla-
zos establecidos y estan consiguiendo un porcentaje casi completo de acuerdos de deslinde entre ayun-
tamientos limitrofes. Los trabajos ya finalizados en las capitales de provincia se han continuado en 2017
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con la recuperacion de limites de otros municipios castellano-manchegos, atendiendo a criterios de po-
blacion (Alcazar de San Juan, Campo de Criptana, Manzanares, Tomelloso o Valdepefas, entre otros).

Por otra parte, el IGN sigue acudiendo a realizar informes técnicos preceptivos sobre expedientes de
deslinde cuando es requerido para ello por la Administracién instructora correspondiente (la Comunidad
Auténoma para lineas intracomunitarias y el Estado para lineas intercomunitarias). En 2017 se han reci-
bido tres solicitudes de expedientes de deslinde.

En cuanto a las lineas de frontera internacional, se ha continuado con la campafa de recuperacion
y observacion de las mugas (hitos fronterizos) en la frontera con Francia. El IGN aporta personal y me-
dios técnicos a la campana estival que realiza el Centro Geografico del Ejército en colaboracién con la
Administracion francesa. Las campafas de observaciéon tienen una duracion aproximada de dos semanas
y se realizan en verano. A la campafna de 2017 acudieron dos técnicos del Servicio de Delimitaciones Te-
rritoriales y abarcd los municipio navarros de Baztan, Erro, Burguete y Valcarlos.

El futuro de este proyecto de recuperacion y mejora geométrica continuara previsiblemente con nue-
vos acuerdos con Comunidades Auténomas para el replanteo de lineas limite municipales, asi como con la
atencion a los expedientes de deslinde surgidos entre ayuntamientos limitrofes cuando existen divergen-
cias sobre el trazado de la linea. En cuanto
a los trabajos en la frontera con Francia, la
duracién de la campanfa se estima en tres
afnos adicionales.

Por otra parte, el IGN suscribio en
2016 un convenio de colaboracion con el
Colegio Oficial de Ingenieria Geomatica y
Topografica para la imparticion de cursos
de formacién en el &mbito de los deslin-
des de términos municipales. En febrero
de 2017 se impartidé la segunda edicion
de este curso con éxito de participacion y
satisfaccion final del alumnado.

Trabajos de observacion de la linea de frontera con fFrancia

Registro Cartografico Distribuido

El Real Decreto 1545/2007, de 23 de noviembre, por el que se regula el Sistema Cartogréafico Nacio-
nal (SCN), establece la necesidad de conectar telematicamente el Registro Central de Cartografia (RCC)
con los Registros de cartografia correspondientes de las Administraciones publicas integradas en el SCN.
De esta forma, no sera necesario remitir al RCC aquella informacién que ya figure inscrita en un Registro
Cartografico autonémico. Basandose en esta premisa se credé un Grupo de Trabajo dentro de la Comisién
Especializada del Plan Cartografico Nacional, con el objetivo de definir la arquitectura de este nuevo Regis-
tro Cartografico Distribuido. Como resultado de estos trabajos se definié también el nuevo modelo de
ficha registral con el que deben realizarse las inscripciones, modelo que fue aprobado por la Orden FOM
1615/2013, de 9 de agosto de 2013.
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Durante 2014 y 2015 se ha desarrollado la aplicacion informatica del nuevo Registro Cartografico
Distribuido, que permite la implantacion de dicho registro y la conexiéon telematica del Registro Central de
Cartografia del IGN con los registros cartograficos autonémicos existentes.

Una vez terminadas las pruebas de instalacion y funcionamiento del Registro Cartografico Distribuido,
comenzaran a realizarse las pruebas de conexién con los registros cartograficos autonémicos implantados
(solo Aragoén, hasta la fecha). A medida que estos registros autonémicos informatizados vayan siendo cre-
ados, se proporcionara el software para la conexion telematica con el RCC.

Principales indicadores en 2016

Numero de lineas limite municipales replanteadas en apoyo a convenios y trabajos del CNIG: 55
Participacion preceptiva en expedientes de deslinde municipal: 4

Apoyo al CEGET en la observacion precisa de la linea de frontera con Francia: 2 técnicos, 2 semanas, 29 km de linea
(65 senales principales y 11 secundarias)

Porcentaje de formacion del NGBE: 90 %

Numero de consultas sobre toponimia atendidas (organismos publicos y usuarios privados): 71
Numero de ficheros del NGBE y del NGMEP descargados: 6.978

Numero de visitantes a la exposicién «Ecimene. La evolucién de la imagen del mundo»: 900
Numero de consultas atendidas por la Cartoteca y el Archivo Topogréfico: 820

Numero de ficheros descargados a través del Centro de Descargas correspondientes a fondos digitalizados de la
Cartoteca y del Archivo: 572.999

ACTUACIONES DE RACIONALIZACION DE LA GESTION

La ejecucién material de los programas descritos anteriormente e incluidos en el Plan Estratégico del
Ministerio de Fomento precisa de la realizacién de ciertas actuaciones de soporte y apoyo que se pueden
encuadrar en tres grandes grupos:

— Gerencia: se incluyen actividades relacionadas con la gestion tanto de los medios personales
como materiales. En particular corresponde la elaboracién de la propuesta de anteproyecto de
presupuestos y la gestion y tramitacion de los créditos y gastos asignados al érgano directivo,
sin perjuicio de las competencias de otros érganos superiores o directivos del Departamento y
en coordinaciéon con ellos. Igualmente, y tanto para su propio ambito como para el relativo a su
organismo auténomo, la definicion del marco estratégico conjunto y la coordinacion funcional
de los servicios centrales y periféricos y de los proyectos nacionales e internacionales; y, de
acuerdo con las directrices de la Subsecretaria, la colaboracion en la inspeccién operativa, en el
desarrollo de las politicas de recursos humanos, en la gestién del régimen interior y de los sis-
temas informaticos comunes y en el soporte juridico necesario para el ejercicio de las funciones
encomendadas.

— Soporte informatico: actualmente el apoyo en las Tecnologias de la Informacion y las Comunica-
ciones es esencial en cualquier actividad que se realice. En el caso, ademas, de este Centro Direc-
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tivo tanto el tipo de tareas que se llevan a cabo como el enorme volumen de informacién que se
maneja, exigen una especial y adecuada atencion en este area.

— Documentacién geografica: se engloban aqui las labores de incorporacién de nuevos fondos, asi
como aquellas relacionadas con la difusiéon de informacién geogréfica, asi como la conservacion y
actualizacion de los fondos bibliograficos, de la cartografia histérica, de la documentacién técnica,
y del archivo de informacion juridica georreferenciada, facilitando su acceso al publico.

89

Memoria de Actividades — Plan €stratégico






iones Institucionales

Las relaciones con otras instituciones son una actividad fundamental e ineludible, y de creciente valor
estratégico, que se despliega a través de cursos, convenios o participacién en organizaciones y proyectos
internacionales o nacionales.

ACTIVIDADES FORMATIVAS

Durante el afio 2017 el personal del IGN y del CNIG ha impartido los siguientes cursos y seminarios:

Cursos en linea

De 24 de abril a 13 de junio:

— 67 edicion del curso Teledeteccion, Fotogrametria, LIDAR y Ocupacion del suelo.
— 152 edicién del curso Sistemas de Informacién Geografica.
— 12 edicion (2017) del curso Infraestructura de Datos Espaciales.

De 10 de octubre a 25 de noviembre:

— 2?2 edicion (2017) del curso Infraestructura de Datos Espaciales |l.

— 77 edicion del curso Teledeteccion, Fotogrametria, LIDAR y Ocupacion del suelo.
— 132 edicién del curso Cartografia Tematica.

— 16° edicién del curso Sistemas de Informacién Geografica.

Plan de Formacioén Interadministrativo del CNIG

En el marco del Plan de Formacion Interadministrativo del CNIG (financiado por el Instituto Nacional
de Administracion Publica) se han realizado los siguientes cursos:

— Las lineas limite municipales: situacion actual y procedimientos de actuacion (24 a 25 de octubre).

— Explotacion y anélisis multipropésito de las Bases Topogréficas y Cartogréficas del Instituto Geo-
gréfico Nacional. Creacion de valor afiadido (6 a 8 de noviembre).

— Sistema de Informacién Geografica Nacional (SIGNA) y EGEO (20 a 23 de noviembre).
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— La toponimia en Espafa y su utilizacion en los nomenclatores geogréficos y en la cartografia ofi-
cial (27 de noviembre).
— Implantacion de la Directiva INSPIRE conforme a los Reglamentos (27 de noviembre a 1 de diciembre).

ACTIVIDAD INTERNACIONAL

El IGN-CNIG participa en los siguientes organismos internacionales, bien en calidad de miembro de
pleno derecho o como observador o colaborador.

Rgencia €uropea de Medio Ambiente

Red de Centros Nacionales de Referencia y en Coberturas y Usos del Suelo (CNR) y Red Europea de
Informacién y Observacion del Medio Ambiente (EIONET).

La Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA) es el Centro Europeo de Referencia para la
proteccion y mejora del Medio Ambiente en Europa. Su funcién principal es proporcionar informacio-
nes objetivas, fiables y comparables a escala europea que permita tomar las medidas necesarias para
proteger el medio ambiente, evaluar su aplicaciéon y garantizar una buena informacién al publico sobre
la situacién del medio ambiente. Proporciona apoyo técnico y cientifico a la Comisién y a los Estados
Miembros.

Forma parte de la AEMA, la Red Europea de Informacion y Observacion del Medio Ambiente (Red
EIONET) en la que se integra el Punto Focal Nacional de Espafa (Direccién General de Calidad y Evaluacion
Ambiental y Medio Natural). La estructura de la red EIONET en Espafia se ha creado a semejanza de la es-
tructura de la Red EIONET Europea, y cuenta con 19 Puntos Focales Autonémicos y mas de 20 Centros
Nacionales de Referencia para dar servicio a los requerimientos de la AEMA.

El Instituto Geografico Nacional, como participante en la red europea EIONET (Red Europea de Infor-
macion y Observacion del Medio Ambiente) en Espafia, viene desarrollando numerosas colaboraciones y
actividades con organismos nacionales, europeos e internacionales en materia de Ocupacion del Suelo, y
maés en concreto, en lo referente a la coordinacion de actividades de observacién del territorio (land moni-
toring) con la AEMA, el programa de la Comisién Europea Copernicus (anteriormente GMES, Global Mo-
nitoring For Enviroment and Security).

Por otra parte, los Centros Nacionales de Referencia (CNR) en Coberturas y Usos del Suelo son aquellas
Instituciones u Organismos designados por los Estados Miembros para desarrollar labores de coordinacion
técnica entre paises y para cooperar con la Agencia en materia de Coberturas y Usos del Suelo. A su vez los
CNR sirven de apoyo a los Centros Tematicos Europeos de la AEMA proporcionando los datos y la informa-
Cién necesaria para que éstos puedan desarrollar su cometido. Suelen reunirse una o varias veces al afo,
como foros técnicos de debate en materia de Observacién del Territorio (Land Monitoring) para las activida-
des en dicha materia de la AEMA, con especial atencion al programa de la Comision Europea Copernicus.

El Instituto Geografico Nacional, en el cumplimiento de sus funciones como Centro Nacional
de Referencia en Coberturas y Usos del Suelo viene desarrollando numerosas colaboraciones y activida-
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des con organismos nacionales, europeos e internacionales en materia de coberturas y usos del suelo,
con especial atencion a la transposicion de la Directiva INSPIRE en materia de Coberturas y Usos del Suelo,
y al programa de la Comisién Europea Copernicus (anteriormente GMES) en sus servicios de territorio
(GMES LAND).

Asociaciéon de Laboratorios de Informacion Geogréfica de €uropa (AGILE)

La Asociacion de Laboratorios de Informacion Geografica de Europa (AGILE) creada en 1998 para
promover la enseflanza universitaria y la investigacién sobre sistemas de informacion geogréafica a
nivel europeo, es un referente en el estado de desarrollo actual de las tecnologias de la informacién
geografica.

El Instituto Geografico Nacional es un organismo colaborador de esta Asociacion y ha participado en
diversas ediciones de la Conferencia AGILE intercambiando las diferentes técnicas utilizadas con otras ins-
tituciones. El continuo avance de estas tecnologias y los nuevos desarrollos de aplicaciones hace necesario
el intercambio de conocimientos con otros organismos, poniendo al servicio de la comunidad los avances
en la materia efectuados por el IGN y al mismo tiempo aprendiendo las nuevas técnicas empleadas por
otras entidades.

Centro Regional de Sismologia para América del Sur (CERESIS)

EI'IGN, a través de la Red Sismica Nacional forma parte de los estados miembros de este organismo
gue tiene como fin cooperar entre los distintos paises iberoamericanos en el desarrollo de estudios sobre
sismologfa. Fundado en 1971, cuenta actualmente con 15 paises participantes. En la actualidad y desde
2017, la Red Sismica Nacional esta impartiendo un curso online titulado «Desarrollo de un proyecto de pe-
ligrosidad sismica nacional», con médulos emitidos cada quincena y cuya finalizacion esta prevista a me-
diados de 2018.

Centro Sismolégico €uro-Mediterraneo (CSEM)

Este Centro de &mbito europeo tiene actualmente su sede en el Laboratoire de Detection et de Géo-
physique (LDG), perteneciente a la Atomic Energy Commission (CEA), proporciona desde 1987 las alertas
sismicas al Consejo de Europa. Esta actualmente constituido por 34 miembros de los cuales solamente dos
son Miembros Nodales, Espafa y Francia.

Con la intervencion de la red sismica del Instituto Geografico Nacional se asegura no sélo una alerta
rapida de terremoto, sino un acceso a la base de datos sismica, permitiendo al CSEM informacion esencial
en las alertas tales como los mecanismos focales y momentos sismicos en caso de terremoto.

Las operaciones permanentes de los sistemas de alerta sismica estan asegurados dentro de CSEM
para caso de cualquier problema de funcionamiento del sistema por el Instituto Geografico Nacional quien
en los segundos posteriores a la ocurrencia del terremoto, recibe via internet los datos sismolégicos de to-
das las instituciones que son miembros activos y en pocos minutos realiza el calculo de los pardametros hi-
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pocentrales del terremoto y efectla su diseminacion inmediata al Consejo de Europa y a todos los miem-
bros del CSEM.

Comité Inspire de la Unién €uropea

La Unién Europea cred el Comité INSPIRE para promover el desarrollo reglamentario de la Directiva
2007/2/CE por la que se establece una Infraestructura de Informacion Espacial en la Unién Europea y para
el sequimiento y control de la implementacién de las normas de ejecucion resultantes.

A las reuniones del Comité asiste un representante titular y un suplente de cada estado miembro. El
Ministerio de Asuntos Exteriores y de Cooperacion designé al IGN como representante titular de Espafa.

La Directiva INSPIRE fue traspuesta al ordenamiento juridico espafol por la Ley 14/2010, de 5 de julio,
sobre las infraestructuras y los servicios de informacién geografica en Espana.

En 2013, el Comité Inspire creo el Grupo de Implementacion y Mantenimiento de INSPIRE (MIG) con
representantes de los estados miembros y en el que se realiza el intercambio de experiencias, se abordan
deficiencias y obstaculos para la implementacion y se desarrolla un programa de trabajo.

En 2017 se celebraron dos reuniones del MIG, en junio y en diciembre en Bruselas, y dos de su sub-
grupo técnico (MIG-T), en noviembre en Gante (Bélgica) y en octubre en Ispra (ltalia).

Consorcio de la Infraestructura de Investigacion €uropea «Instituto Conjunto para VLBI» (JIV-ERIC)

La Red Europea de Interferometria («European VLBI Network», EVN) es un consorcio creado en 1984
para gestionar una gran instalacion cientifica que realiza observaciones astrondmicas de altisima resolu-
cion angular mediante la utilizacion conjunta de radiotelescopios en Europa y otros continentes (técnica
conocida como «interferometria de muy larga base»; VLBI son sus siglas en inglés). La Direccion General
del Instituto Geografico Nacional, del Ministerio de Fomento, inici6 las observaciones VLBI en 1990 con
el radiotelescopio de 14 metros de didmetro en Yebes (Guadalajara), pasando a formar parte de la EVN
en 1993.

En 1993 se crea la Fundacion denominada «Instituto Conjunto para VLBI en Europa» («Joint Institute
for VLBI in Europe», JIVE) por iniciativa de los centros de investigacion radioastronémica miembros del
Consorcio EVN y del que Espafa, a través del Instituto Geografico Nacional, forma parte.

Desde 2014, reconociendo la gran importancia de dar a JIVE una estructura y gobernanza adecuada
a su mision, se convirtié en una Gran Instalacion de Investigacion («European Research Infrastructure Con-
sortium», ERIC) con la participacion de los socios, incluida Espana.

En los Ultimos anos las actividades de la EVN, y por ello del JIVE, han aumentado enormemente. A la

Red se han unido nuevos radiotelescopios (en Espafa, Italia, Letonia, China) y se ha actualizado el correla-
dor con nueva instrumentacion.
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Programa europeo COPERNICUS

El Programa Copernicus (anteriormente conocido como GMES) es el programa europeo de observa-
cion de la Tierra, coordinado y gestionado por la Comision Europea, y se ocupa de los temas de medio
ambiente, informaciéon geografica y seguridad. Tiene diversos «servicios» (cadenas de produccién y dise-
minacion de datos) dedicados a Medio Marino, Atmosfera, Emergencias, Seguridad, Cambio Climatico
y Territorio. En este Ultimo se integran las bases de datos de Cobertura y Uso del Suelo tradicionalmente
coordinadas en Espafia por el Instituto Geogréfico Nacional, encomendadas por la Agencia Europea
de Medio Ambiente, como CORINE Land Cover y High Resolution Layers, dentro de su servicio «Land
Monitoring», que se declaré operacional en 2012.

El Instituto Geogréafico Nacional desempefia el rol de Centro Nacional de Referencia en la Red EIONET de
la Agencia Europea de Medio Ambiente, en materia de Cobertura del Suelo (NRC-LC) y Uso del
Suelo y Planeamiento Espacial (NRC-LU&SP), coordinando las actividades nacionales, como el Plan
Nacional de Observacion del Territorio y otras con el Programa Copernicus. Para ello, se establecen acuerdos
periédicos de colaboracion entre la Agencia Europea de Medio Ambiente y el Instituto Geografico Nacional.

€UMETNET (€uropean National Meteorological Services Network)

Tiene por objetivo ayudar a sus miembros a desarrollar y compartir sus capacidades individuales y colec-
tivas a través de programas de cooperacion que permitan la creacion de redes meteoroldgicas mejoradas, la
interoperabilidad, la optimizaciény la integracién en Europa, y también para permitir la representacion colec-
tiva de los organismos europeos con el fin de que estas capacidades pueden ser aprovechadas eficazmente

El Instituto Geografico Nacional participa en EUMETNET debido a que participa en el Programa
Europeo de Determinacion del Contenido de Vapor de Agua de la Atmdsfera (EGVAP), basado en la uti-
lizacién de las observaciones realizadas en estaciones permanentes GNSS para la determinacién del va-
por de agua en la atmosfera. En el programa EGVAP intervienen 29 servicios meteoroldgicos europeos,
y el IGN aporta la Red de estaciones permanentes GNSS, el Centro de Datos para redes de otras insti-
tuciones (CCAA) y el calculo en tiempo casi real. Se ha participado activamente en todas sus ediciones.

€UREF-IGS (International Service GNSS)

EUREF es la subcomision de la Asociacion Internacional de Geodesia para la definiciéon del Marco de
Referencia Geodésica Regional. El Instituto Geografico Nacional es miembro de EUREF y aporta los datos
de observacion de la Red Geodésica Nacional de Referencia de Estaciones Permanentes GNSS, para inte-
grar y calcular ese Marco de Referencia Geodésica Europeo.

También directamente, y a través de EUREF, forma parte del servicio GNSS Internacional que consti-
tuye una federacién voluntaria de mas de doscientas agencias de todo el mundo, con la finalidad de con-
seguir la maxima precision global en el posicionamiento GNSS.

La red geodésica espafnola se encuadra en las redes geodésicas europeas y mundiales y ha de enca-
jarse adecuadamente con los paises de nuestro entorno. No en vano, esta red es el soporte de cualquier
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dato que exija una posicion sobre el territorio y tanto los trabajos realizados como el calculo de nuestro
pais y algunas estaciones de nuestro entorno requieren encuadrarse en el Marco de Referencia Geodésico
Europeo y Global.

€uroGeographics

La asociacién EuroGeographics integra a las instituciones publicas del continente europeo responsa-
bles de gestionar la informacién geografica, catastral y de registro de la propiedad, y su vocacion es ser la
voz de las agencias nacionales ante las Instituciones Internacionales y en concreto ante las Instituciones
Europeas. Actualmente integra 63 organizaciones de 46 paises.

El equipo de direccion de EuroGeographics organiza una reunién anual a la que asisten los responsa-
bles técnicos de los principales proyectos de la organizacion. Siguiendo la linea de participacion activa del
CNIG en los proyectos de generacién de productos geograficos europeos, el CNIG participa en los proyec-
tos EUROREGIONALMAP y EUROGLOBALMAP, de obtencion de bases cartograficas europeas a escalas
1:250.000 y 1:1.000.000, respectivamente, y en el proyecto EUROBOUNDARYMAP, base de datos euro-
pea de lineas limite, a escala 1:100.000. En todos ellos se produce una nueva versiéon al aflo que se pone a
punto en una reunién anual. En 2017 se produjo la «Reunién de productores de datos de EuroGeogra-
phics», en Lisboa (Portugal), del 13 al 15 de noviembre.

€uroSDR

EuroSDR (European Spatial Data Research Organization), anteriormente llamada OEEPE, es una orga-
nizacién paneuropea sin animo de lucro establecida en 1953, en la que se dan cita los profesionales
e investigadores en datos geoespaciales de los paises europeos. Se instrumenta a través de una red de
delegados de organizaciones europeas de informacién geogréfica e institutos de investigacién, como
universidades y otros que pretenden abordar de manera efectiva y practica los requisitos de investigacion
sobre datos espaciales de Europa.

Mediante diversos proyectos de investigacion, talleres y cursos internacionales, organizados en colabo-
racion entre instituciones miembros, se aborda el progreso de la adquisicion y prestacion de servicios de
datos espaciales.

EuroSDR pretende ser la plataforma europea de investigacion para las agencias cartogréficas y catas-
trales nacionales, instituciones académicas, el sector privado, la industria y grupos de usuarios en las cues-
tiones relacionadas con la aplicacion de los avances para la optimizacion de la provisién (procesamiento,
almacenamiento, mantenimiento, visualizacién, difusiéon y uso) de la informacién de referencia (datos
que sirven como marco espacial para las organizaciones que participan en la supervisién, la gestion y el
desarrollo) en un contexto de Infraestructura de Datos Espaciales.

El Instituto Geografico Nacional tiene el papel de primer delegado espafol en la organizacion. Sus co-
metidos son los de participacion en los proyectos de I+D realizados bajo el paraguas de EuroSDR, colabo-
rar con las comisiones que lo forman y difundir los conocimientos generados, asi como la representacion
de la comunidad espafnola de las ciencias geograficas en este foro europeo.
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Gran Interferémetro de Atacama

Uno de los tres observatorios de ESO es el Gran Interferémetro de Ondas Milimétricas de Atacama
(ALMA), un proyecto conjunto entre Europa, Norteamérica y Asia del Este, que constituye el mayor obser-
vatorio del mundo en su género. Astrbnomos e ingenieros del IGN participan muy activamente en el desa-
rrollo y explotacion cientifica de ALMA. El director del OAN es en la actualidad uno de los dos delegados
europeos en su consejo rector (ALMA Board).

Instituto Panamericano de Geografia e Historia (IPGH)

El Instituto Panamericano de Geografia e Historia (IPGH) es un organismo internacional, cientifico y
técnico de la Organizacién de los Estados Americanos, dedicado a la generacién y transferencia de conoci-
miento especializado en las areas de cartografia, geografia, historia y geofisica; con la finalidad de mante-
ner actualizados y en permanente comunicacion a los investigadores e instituciones cientificas de los Esta-
dos Miembros, todo ello en constante proceso de modernizacion.

Constituyéndose en un organismo de excelencia, con amplio reconocimiento internacional, que inte-
gre a los mas destacados investigadores y especialistas en la realizacién de proyectos multinacionales y de
gran alcance; con la finalidad de promover el bienestar de la sociedad de los Estados Miembros.

Tiene como objetivos:

— Fomentar, coordinar y difundir los estudios cartograficos, geofisicos, geogréaficos e historicos y los
relativos a las ciencias afines de interés para América.

— Promover y realizar estudios, trabajos y capacitaciones en esas disciplinas.

— Contribuir a la modernizacién de las Secciones Nacionales y al incremento del sentido de corres-
ponsabilidad con el Instituto.

— Promover el desarrollo institucional de las organizaciones vinculadas con la produccion de la infor-
macion cartogréfica, geografica y geofisica continental.

— Acrecentar la visibilidad de trabajo que realiza el IPGH.

— Propiciar la membresia activa y multidisciplinaria de entidades y especialistas y la consolidacién de
la Red Profesional Panamericana a fin de integrar eficazmente a la comunidad, en particular, las
nuevas generaciones de especialistas.

— Redefinir, estimular y consolidar el papel del IPGH como identificador y articulador de competen-
cias regionales e institucionales. La Asamblea General es el érgano supremo del IPGH, se relne
cada cuatro afnos y tiene como finalidad establecer las directrices cientificas, administrativas y fi-
nancieras de la institucion para el cuatrienio que en ella se inicia. Los paises miembros de la orga-
nizacion son los siguientes: Argentina, Belice, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador,
El Salvador, Estados Unidos de América, Guatemala, Haiti, Honduras, México, Nicaragua, Panama,
Paraguay, Pert, Republica Dominicana, Uruguay y Venezuela. Como paises Observadores Perma-
nentes participan Espafa, Francia, Israel y Jamaica.
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Tiene cuatro comisiones: Cartografia, Geografia, Historia y Geofisica.

Espafna actia como pais observador y el CNIG tiene un memorandum de entendimiento firmado con
el IPGH por el que se realizan diferentes actividades formativas y asistencias técnicas.

En 2017, se celebrd la 212 Asamblea General del IPGH en octubre en la ciudad de Panamé (Panama).

Instituto de Radioastronomia Milimétrica (IRAM)

El IRAM es un Centro de Investigacion con forma juridica de sociedad civil propiedad del Centro Na-
cional para la Investigacion Cientifica (CNRS) de Francia, de la Sociedad Max-Planck (MPG) de Alemania y
del Instituto Geografico Nacional (IGN) de Espafia y con sede en Grenoble. El IRAM mantiene en funciona-
miento para sus asociados un Observatorio Radioastronémico en Pico Veleta (cerca de Granada, Espafna) y
otro en el Plateau de Bure (cerca de Grenoble, Francia), observatorios que son los mas potentes del
mundo en su género. Aunqgue el IGN contribuye al presupuesto del IRAM con un 6 % del total (mientras
que el CNRS y la MPG lo hacen con el 47 % cada uno), el IGN participa en todos los érganos de gobierno
del instituto en términos de igualdad con sus asociados.

El 6rgano de gobierno mas importante del IRAM es su Consejo de Direccion. Este Consejo nombra al
director y al subdirector del IRAM, aprueba sus presupuestos, define las lineas de desarrollo, etc. Para ello
se relne presencialmente al menos una vez al afio. Actualmente, el IGN esta representado en el Consejo
por tres funcionarios.

Por otra parte, el tiempo de uso de los telescopios del IRAM lo distribuye un Comité de Asignacion de
Tiempos constituido por representantes (expertos en Radioastronomia de ondas milimétricas) de las tres
instituciones asociadas. Este Comité distribuye el tiempo de uso de los telescopios de acuerdo a la exce-
lencia cientifica de los proyectos presentados. Segun los estatutos del IRAM, el IGN tiene derecho al uso
del 16 % del tiempo de ambos observatorios. Actualmente, el IGN estd representado en el Comité de
Asignacién de Tiempos por dos funcionarios.

Por ultimo, el Consejo de Direccién del IRAM estad asesorado sobre cuestiones cientificotécnicas por
un Comité Cientifico Consultivo constituido por representantes (expertos en Radioastronomia de ondas
milimétricas) de las tres instituciones asociadas. Este Comité ayuda a definir las lineas de desarrollo del ins-
tituto y marca las pautas para la optimizacion de la explotacion cientifica de los observatorios del IRAM.
Actualmente, el IGN esta representado en el Comité Cientifico Consultivo por dos funcionarios.

International Cartographic Association-Asociacién Cartogrdfica Internacional (ICA)

La misién de la Asociacion Cartografica Internacional es promover las disciplinas y las profesiones re-
lacionadas con la Cartografia y las Geociencias en un contexto internacional.

La ICA constituye un foro no sélo de aprovechamiento de experiencias de otros organismos similares
sino de puesta en comun de actuaciones en materia de Informacién Geogréfica con otros organismos in-
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ternacionales en materia cartogréfica. Se participa activamente tanto a nivel de comunicaciones, grupos
de trabajo y exposicion cartografica (cada dos anos). Pertenecen a la ICA, como miembros nacionales, los
Organismos Cartograficos de 83 paises, entre ellos el Instituto Geografico Nacional- a través de la Socie-
dad Espanola de Cartografia, Fotogrametria y Teledeteccion (SECFT).

La ICA se estructura en 22 Comisiones dedicadas a estudiar los principales temas de relevancia en el
mundo de la cartografia. El evento clave en el que se comparten experiencias, buenas practicas y se difun-
den resultados es la Conferencia Cartografica Internacional (ICC) que tiene lugar cada dos afios. Ademas
de este congreso, la ICA celebra diferentes congresos y reuniones de trabajo sobre temas de Ciencias de
la Tierra.

International Geographical Uniéon-Unidn Geogrdfica Internacional (UGH)

Es una organizacion internacional, no gubernamental, de profesionales dedicada al desarrollo de las
ciencias geograficas, mediante la promocion y coordinacion de la investigacion y docencia de la Geografia
a nivel mundial.

El Instituto Geografico Nacional es miembro del Comité Espafiol de la UGI, participando muy activa-
mente no solo en la elaboracion de recomendaciones y publicaciones sino en el intercambio de experien-
cias y aspectos practicos, especialmente en las tareas del dmbito de la Cartografia Tematica y de los Atlas
Nacionales. Se ha participado activamente en las Ultimas ediciones celebradas.

ISO y AENOR

La Organizacion Internacional de Normalizacién, a través del Comité Técnico 211 (TC211), se encarga
de normalizar todos los aspectos relativos a la Informacion Geografica Digital mediante la definicion de
normas internacionales (IS), informes técnicos (TR) y especificaciones técnicas (TS).

Tales normas y documentos definen modelos, métodos, herramientas y servicios para la gestion,
adquisiciéon, procesamiento, analisis, acceso, presentacion y transferencia de datos geograficos digitales
entre diferentes usuarios, sistemas y localizaciones.

ISO/TC 211 ha aprobado mas de 50 Normas Internacionales y trabaja en unos 20 documentos adicio-
nales de la familia de normas ISO 19100 aplicables a la informacién geogréfica.

El CNIG asumid la Secretaria del Comité Técnico de Normalizacién n° 148 de AENOR (Asociacion Es-
panola de Normalizacion y Certificacion) titulado «Informacién Geografica Digital» desde su fundacién
en 1992, en estrecha colaboracion con el IGN y como parte de una larga trayectoria de actividades de
normalizacion que se extiende hasta hace mas de treinta afios, cuando se definieron los primeros forma-
tos ASCII de intercambio de datos geograficos en la Administracion. La participacion en los trabajos de
ISO/TC 211 consisten esencialmente en asistir a las reuniones plenarias, participar en la elaboracién de
normas y documentos internacionales, emitir votos y propuestas, y difundir sus resultados, y se realiza
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a través del mencionado CTN148 de AENOR, con lo que se consigue tener al tanto e involucrar a la comu-
nidad espafiola de actores del sector.

También se estd trabajando desde el afno 1995 en la traducciéon y adopcidon como normas espafnolas
(UNE) de las citadas normas ISO 19100, de las que ya hay disponibles en castellano mas de 35, cifra que
aumenta de manera continua.

Naciones Unidas

La iniciativa de las Naciones Unidas sobre la Gestion de Informacién Geoespacial Global (UN-GGIM)
aspira a promover y coordinar el desarrollo de la informaciéon geoespacial mundial y promover su uso para
hacer frente a los desafios mundiales. Proporciona un foro para servir de enlace y coordinacién entre los
Estados miembros y las organizaciones internacionales.

Las prioridades y los programas de trabajo son desarrollados por una Comision de Expertos e impulsa-
dos por los Estados miembros. La Comision de Expertos tiene el mandato, entre otras tareas, de propor-
cionar una plataforma para el desarrollo de estrategias efectivas sobre cémo construir y fortalecer la capa-
cidad nacional en materia de informacién geoespacial, asi como la difusion de las mejores practicas
y experiencias de los organismos nacionales, regionales e internacionales sobre informacién geoespacial
relativa a los instrumentos juridicos, modelos de gestidon y normas técnicas.

Naciones Unidas ha constituido estructuras Regionales para el desarrollo de las actividades GGIM en
cada continente, una de ellas correspondiente a Europa es UN-GGIM Europa y grupos de expertos de
trabajo para tematicas concretas en el manejo de informacién geogréfica.

Como Agencia Cartografica de referencia en Espafia, el Instituto Geografico Nacional y el Centro
Nacional de Informacion Geografica (IGN-CNIG) participan activamente desde el principio de la inicia-
tiva UN-GCIM. Actualmente, ademas de participar en UN-GCIM como representante de Espafa designado
por el Ministerio de Asuntos Exteriores y Cooperaciéon es miembro de UN-GGIM Europa, y es el Vocal Asesor
de Observacion del Territorio del IGN, el Vicepresidente de UN-GCIM Europa y coordinador del Grupo de Tra-
bajo sobre Tendencias Institucionales Nacionales en la Gestion de Informacion Geoespacial (NIA).

OGC

El Open Geospatial Consortium esta constituido por mas de 500 socios en los cinco continentes como
una corporacion libre de impuestos y sin animo de lucro, segun la legislacién estadounidense, cuya misién
es promover el desarrollo y utilizacién de estandares abiertos en el campo de la Informacion Geografica
por medio de la definicién por consenso de especificaciones de interoperabilidad publicas que estandari-
zan arquitecturas, modelos e interfaces orientados esencialmente a servicios web.

El Instituto Geografico Nacional es miembro del Open Geospatial Consortium y aungue no tiene voto

en el Comité Técnico, su pertenencia le permite seguir puntualmente el desarrollo de estandares y docu-
mentos y conocer su contenido antes de que salgan a la luz como especificaciones publicas.
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Organizaciéon europea para investigacion astrondmica en el hemisferio Sur (€SO)

Espafia es miembro de pleno derecho de la Organizacion Europea para Investigaciones Astronémicas en
el Hemisferio Austral (European Southern Observatory, ESO), el instituto europeo que opera los mayores y
mas potentes telescopios del mundo que se encuentran ubicados en tres observatorios en Chile. El actual di-
rector del Observatorio Astronémico Nacional (OAN, IGN) es uno de los dos delegados espafioles en el Con-
sejo de ESO, su maximo érgano de gobierno, mientras que otros astronomos también del OAN vienen parti-
cipando en el Comité de Asignacion de Tiempo de observacion de estos observatorios.

Permanent Service for Mean Sea Level (PSMSL)

El Servicio Permanente del Nivel Medio del Mar (PSMSL) es responsable de la recopilacién, publica-
cion, andlisis e interpretacion de los datos de nivel del mar de la red mundial de mareégrafos.

El IGN opera y mantiene la Red de Maredgrafos que constituyen la referencia de altitudes en Espafa
para la monitorizacion continua del nivel medio del mar, aparte del obvio interés medioambiental, la defi-
nicion de este nivel medio materializa el sistema de referencia altimétrico en Espana. El IGN es el encar-
gado de aportar los datos de esta red de maredgrafos al PSML.

Red Internacional de Observatorios Magnéticos en Tiempo Real (INTERMAGNET)

INTERMAGNET es una red mundial de Observatorios Geomagnéticos dedicados a monitorizar el
campo magnético terrestre. Fundada bajo el auspicio de la Asociacion Internacional de Geomagnetismo y
Aeronomia (IAGA) y operativa desde 1991, INTERMAGNET establece una red global cooperativa de Obser-
vatorios Geomagnéticos Digitales, adoptando especificaciones estdndar modernas para los equipos de
medida y registro, en orden a facilitar el intercambio y la producciéon de productos geomagnéticos en
tiempo casi real.

El Instituto Geografico Nacional pertenece desde 1992 a la red INTERMAGNET en la que tiene inte-
grados sus Observatorios Geomagnéticos de San Pablo de los Montes (Toledo) y Glimar (Tenerife). Dichos
Observatorios facilitan sus datos digitales provisionales en tiempo casi real a través del Nodo de Informa-
cion Geomagnética (GIN) de Parfs, que mensualmente son actualizados por datos cuasi definitivos ya co-
rregidos, y anualmente se envian los datos definitivos que INTERMAGNET publica en forma de CD-
ROM/DVD desde 1991

Red Magnética €uropea (MagNet€)
MagNetE es un grupo de trabajo a nivel europeo creado en 2003 para coordinar la observacion de las Es-
taciones de Repeticion de los paises que lo componen, asi como para estandarizar los métodos de observacion

mas fiables y las mejoras técnicas que deben aplicarse conjuntamente para garantizar datos de alta calidad.

Desde su inicio el IGN esta integrado en MagNetE como responsable de la Red de Estaciones de Re-
peticion espanola, formada por 42 estaciones repartidas por toda la Peninsula y las islas Baleares, asi como
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el Observatorio Geofisico de San Pablo de los Montes (Toledo) que es el centro de referencia para reducir
las observaciones.

Fruto del trabajo realizado por MagNetE ha sido el primer Mapa de Declinaciones Europeo para la
época 2006, y esta elaborandose en la actualidad el Mapa Magnético Europeo de la época 2015 que in-
cluird las distintas componentes del campo magnético terrestre. Ademas, los datos aglutinados por Mag-
NetE son enviados al WDC (World Data Center) para la realizacion de los modelos geomagnéticos mun-
diales del IGRF.

Tide Gauge Benchmark Monitoring (Tiga, Working Group, International GNSS Service)

Es un grupo de trabajo dentro del International GNSS Service (IGS), encargado de estudiar los
cambios de nivel del mar, utilizando técnicas GNSS para definir un punto de referencia absoluto del
nivel del mar.

Desde el Instituto Geografico Nacional se aportan datos de maredgrafos y estaciones permanentes
cuyos requerimientos van evolucionando a través del tiempo y procedimientos que son acordados entre
los miembros.

CONGRESOS, CONFERENCIAS Y REUNIONES, NACIONALES € INTERNACIONALES

Durante el afno 2017, personal de las diferentes Subdirecciones Generales del IGN han asistido a los
siguientes congresos, conferencias y reuniones.

Subdireccion General de Astronomia, Geofisica y Aplicaciones E€spaciales

Observatorio Astrondmico Nacional

Numerosas ponencias en congresos cientificos internacionales, de las que las siguientes tienen como
primer autor a un astronomo o un investigador postdoctoral del Observatorio Astronémico Nacional (IGN):

— Mario Tafalla, «Astronomy Colloquium», Comunicacién oral «<ALMA observations of protostellar
jets. Trying to understand the mechanism of outflow acceleration», Universidad de Leiden (Paises
Bajos), 2 de marzo.

— Mario Tafalla, «Multi-Scale Star Formation» Comunicaciéon oral «Multi-scale fragmentation: fila-
ments, fibers, and cores», Morelia (Mexico), 3-7 de abril.

— Mario Tafalla, «Francesco's Legacy: Star Formation in Space and Time» Comunicacion oral «The
jet-outflow connection: new results from ALMA», Florencia (ltalia), 5-9 de junio.

— Santiago Garcia Burillo, «kEWASS 2017, Physics and Demography of AGN and Starburst Winds»,
Comunicacién oral Feeding and feedback in NGC1068: ALMA imaging of the torus and the out-
flow,Praga, (Republica Checa), 26-27 Junio 2017.

— Santiago Garcia Burillo, «<EWASS 2017, Science with ALMA: Discoveries, future priorities and user
support», Conferencia invitada: «High-resolution imaging of molecular tori in nearby AGNs»,
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Praga (Republica Checa), 26-27 Junio 2017.

Asunciéon Fuente, «European Week of Astronomy and Space Science 2017», Contribucién oral.
«Nascent disks in the First Hydrostatic Core/Class O protostars B1b-N and B1b-S». Praga (Repu-
blica Checa) 26-30 Junio.

Mario Tafalla, Reunién anual del Center for Astrochemical Studies del Max-Planck-Institut fue ex-
trarerrestriche Physik, Ringberg (Alemania), 28-30 de junio.

Santiago Garcia Burillo, «Behind the curtain of dust (Il): The molecular and multi-wavelength view
of activity in (U) LIRGs» Conferencia invitada: «Molecular tori in Seyfert galaxies imaged by
ALMAY», Sexten,( Italy), 3-7 de Julio 2017.

Antonio Usero, «Behind the curtain of dust (Il): The molecular and multi wavelength view of acti-
vity in (U) LIRGs». Sexten (ltalia), 3-7 de julio 2017.

Javier Alcolea, «The physics of evolved stars Il: the role of binarity», Nice IAE Grad. School of Ma-
nagement, Péle Univ. St-Jean d'Angély, Niza,(Francia) 9-13 julio.

Valentin Bujarrabal, «The physics of evolved stars Il: the role of binarity», Nice IAE Grad. School of
Management, Pble Univ. St-Jean d'Angély», Comunicacién oral «Extended disks orbiting binary
post-AGB stars», Niza (Francia), 10 de julio.

Asuncién Fuente, «Current and future perspectives of chemical modeling in Astrophysics», Con-
tribucién oral. «Gas phase elemental abundances in molecular clouds (GEMS)», Hamburgo (Ale-
mania), 17-19 Julio.

Jean Francois Desmurs, IAU Symposium No. 336: «Astrophysical Masers: Unlocking the Mysteries
of the Universe», Cagliari (Italia), 4-8 de septiembre.

Asuncién Fuente, «GEMS Kick-off meeting» Comunicaciéon oral «GEMS Progress report», Madrid
(Espana), 7-8 Septiembre 2017.

Javier Alcolea, «Festkolloquium: 35 Years of tuning into the Molecular Universe», Bungertshof,
Oberdollendorf Bonn (Alemania) 10-12 de septiembre.

Tomas Alonso Albi, Mastering the Science Instruments and The Observing Modes of JWST: Get
Set, ESAC, 4-6 de octubre.

Mario Tafalla, «East-Asia ALMA Science Workshop 2017», Comunicacion oral «Low-mass star for-
mation: current status and future progress with ALMA», Daejeon (Corea), 27-29 de noviembre.

Los astrénomos del Observatorio Astronémico Nacional publicaron unos 30 articulos de divulgacion
sobre temas de astronomia en medios nacionales e impartieron numerosas conferencias de divulgacion,
entre ellas:

Rafael Bachiller «<Homenaje a Einstein», Real Academia de Doctores, Madrid, 11 de enero.

Rafael Bachiller «Mujer y ciencia», mesa redonda en el Centro de Biologia Molecular, presidida por
la Secretaria de Estado de 1+D+l, 23 de febrero.

Valentin Bujarrabal, «Formacién de lineas espectrales en ondas radio. Observaciones de envolturas
circunestelares», curso de master «Medio Interestelar», programa de 3er ciclo, Universidad Auté-
noma de Madrid, curso 2016-17. Febrero 2017.

Mario Tafalla, «Las ondas gravitacionales: una nueva ventana al Universo» Agrupacion Astrono-
mica de Madrid, 7 marzo.

Valentin Bujarrabal, «Panoramica y perspectivas de la astronomia en el mundo», ciclo de «Cursos
Selectivos 2017: cuerpo de Astronomos» 9 de mayo.

Miguel Querejeta, «Un viaje a la galaxia M51» Agrupacion Astronémica de Madrid, 23 de mayo.
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— Rafael Bachiller «Origen y evolucién del universo». Consejo Superior Nuclear, 25 de mayo.

— Tomas Alonso Albi, «Astronomia: Discos circunestelares: la cuna de los planetas, Agrupacion As-
tronémica de Madrid, 6 de junio.

— Rafael Bachiller «La evolucion de nuestro universo». Colegio de Ingenierfa. Ciudad Real, 9 de ju-
nio.

— Rafael Bachiller «<cALMA y el universo invisible». Casino de Madrid, 15 de junio.

— Tomas Alonso Albi, «Astronomia: Discos circunestelares: la cuna de los planetas», Barajas, 15 de
septiembre.

— Rafael Bachiller «Las ondas gravitacionales: otro éxito de Einstein». Expoastronémica 2017, Centro
Social de Yebes, 16 de septiembre.

— Pere Planesas, «jQué pequefio es el mundo! La astronomia pretelescopica», Agrupacion de Inge-
nieros Industriales de Madrid, 23 de octubre.

— Miguel Santander, «La Astronomia se revoluciona», Agrupaciéon de Ingenieros Industriales de Ma-
drid, 30 de octubre.

— Javier Alcolea, «Genios y expediciones: la astronomia en la llustraciéon», Agrupacion de Ingenieros
Industriales de Madrid, 6 de noviembre.

— Asuncion Fuente, «El Sistema Solar se puebla y se estudian las nebulosas». Agrupacién de Ingenie-
ros Industriales de Madrid, 13 de noviembre.

— Valentin Bujarrabal, «Radioastronomia: Observaciones a baja frecuencia del medio interestelar neu-
tro», curso de master «Medio Interestelar», del programa de 3er ciclo, Universidad Auténoma de
Madrid, curso 2017-18. 14 de noviembre.

104 — Santiago Garcia Burillo, «El universo crece y evoluciona: las galaxias y la astrofisica», Asociacion
de Ingenieros Industriales de Madrid-AllM, Madrid, 20 de Noviembre.

— Rafael Bachiller «Pasado, presente y futuro del universo». Ateneo de Madrid, 21 de noviembre.

— Valentin Bujarrabal, «La astrofisica de nuestros dias: La conquista del espectro electromagnético»,
Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Madrid. 27 de noviembre.

— Tomas Alonso Albi, «Planetario ClearSky para dispositivos Android» Agrupacion Astrondmica de
Madrid, 28 de noviembre.

— Rafael Bachiller «Mas alla de las bellas imagenes astronémicas». En el acto de entrega del Premio
Savirdn. Zaragoza, 28 de noviembre.

— Rafael Bachiller «La astrofisica del futuro». Colegio de Ingenieros Industriales de Madrid, 12 de di-
ciembre.

Centro de Desarrollos Tecnoldgicos

— Lbpez-Pérez J.A., Lopez-Fernandez J.A.: «Microwave and millimeter-wave technological develop-
ments at Yebes Observatory», 32nd URSI GASS, Montreal, 19-26 August 2017.

— Abdalmalak, Kerlos Atia; Rivera Lavado, Alejandro; Santamaria Botello, Gabriel; Llorente Romano,
Sergio; Lépez Fernandez, José Antonio; Serna Puente, José Manuel et al. «An Enhancement of
the Electrical and Mechanical Properties of DYQSA Feed System» XXXII Simposium Nacional de la
Unién Cientifica Internacional de Radio (URSI 2017).

— J.A.L6pez Pérez, FTercero, Pde Vicente, J.M. Serna Puente, J.D.Gallego, J.A.Lopez Fdez. «Yebes
Observatory broad-band low-noise receiver for VGOS radio telescopes» 6th International VLBI
Technology Workshop.
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— Tanarro, B. Aleman, R. J. Peldez, V. J. Herrero, J. L. Doménech, P. de Vicente, J. D. Gallego, J. R. Pardo,
K. Lauwaet, G. Santoro, J. A. Martin-Gago and J. Cernicharo.Astronomical radio-reception techni-
ques for emission spectroscopy of molecular and short lived species in cold plasmas. Proceedings
XXXIII International Conference on Phenomena in lonized Gases. Estoril / Lisbon, Portugal. 2017.

— José A. Lopez-Fernandez. Yebes Ob- e
servatory a today's vision. Detection
and measurement of RFl in radio as-
tronomy Yebes Observatory (IGN,
Spain) June 8-9, 2017.

— José A. Lopez-Pérez (Yebes Observa-
tory, Spain). RFl measurements in
the framework of BRAND-EVN Pro-
ject. Detection and measurement of
RFI in radio astronomy Yebes Obser-
vatory (IGN, Spain) June 8-9, 2017.

— Pablo Garcia de Vicente. RFI measu-
rements with Yebes VGOS broad-
band receiver. Detection and mea-
surement of RFl in radio astronomy

Yebes Observatory (IGN, Spain) June  Detection and measurement of RFl in radio astronomy Yebes Observatory
8-9 2017. (IGN, Spain) June 8-9, 2017

105

Observatorio Geofisico Central

— EGU General Assembly 2017. POSTER. On the relation between crustal deformation and seismi-
city during the 2012-2014 magmatic intrusions in El Hierro island by Itahiza Dominguez Cerdefia
etal.

— EGU General Assembly 2017. POSTER. Multiteide Project: Multiparametric characterization of the
activity of Teide-Pico Viejo volcanic system. Itahiza Dominguez Cerdefia, Victor Villasante-Marcos,
Stavros Meletlidis, Sergio Sainz-Maza, Rafael Abella, Pedro A. Torres, Nieves Sanchez, Natividad
Luengo-Oroz, Maria José Blanco, Laura Garcia-Cafiada, Jorge Pereda de Pablo, Héctor Lamolda, Da-
vid Moure, Carmen Del Fresno, Anthony Finizola, Alicia Felepto, and the Multiteide Working Team

— EGU General Assembly 2017. POSTER. Geochemical and geophysical approach to the Tenerife
(Canary Islands) anomalous seismic swarm on the 2nd October 2016. Natividad Luengo-Oroz, Pe-
dro Torres-Gonzalez, Itahiza Domiguez Cerdefa, David Moure, Victor Villasante-Marcos, Maria Ji-
ménez-Mejias, Carmen del Fresno, and Laura Garcia-Cahada.

— EGU General Assembly 2017. POSTER. Improving GNSS time series for volcano monitoring: appli-
cation to Canary Islands (Spain) by Laura Garcia-Canada et al.

— EGU General Assembly 2017. The Safety project: Sentinel-1 for Civil Protection geohazars mana-
gement by Oriol Monserrat et al.

— EGU General Assembly 2017. POSTER. Early signs of geodynamic activity before the 2011-2012El
Hierro eruption by Carmen Lopez et al.

— EGU General Assembly 2017. POSTER. Geochemical and geophysical monitoring activities in
Campo de Calatrava Volcanic Field (Spain). Natividad Luengo-Oroz, Victor Villasante-Marcos, Ru-
bén Lépez-Diaz, Marta Calvo, Helena Albert, and Itahiza Dominguez Cerdefa.
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— EGU General Assembly 2017. POSTER. Volcano monitoring with a multiparametric station placed
inside a subhorizontal gallery in Tenerife (Canary Islands). Pedro Torres-Gonzalez, David Moure-
Garcia, Natividad Luengo-Oroz, Maria Jiménez-Mejias, Ana Isabel Jiménez-Abizanda, Jose Manuel
Garcia-Fraga, Vicente Soler-Javaloyes, and Itahiza Dominguez Cerdefa.

— EGU General Assembly 2017. POSTER. Geochemical Volcano Monitoring Network: QGIS-plugin
development for visualization and interpretation of hydrochemical data. Maria Jiménez-Mejias,
Pedro Antonio Torres Gonzalez, Natividad Luengo-Oroz, and Itahiza Dominguez Cerdefa.

— EGU General Assembly 2017. POSTER. Development of a low cost and low power consumption
system for monitoring CO2 soil concentration in volcanic areas. Shadia Awadallah, David Moure,
Pedro Torres, Leopoldo Acosta, Itahiza Dominguez.

— EGU General Assembly 2017. POSTER. Development of a time synchronization methodology for a
wireless seismic array. David Moure, Pedro Torres, Joaquin del Rio, Daniel Mihai and Itahiza Do-
minguez Cerdena.

— EGU General Assembly 2017. The Safety project: Sentinel-1 for Civil Protection geohazars mana-
gement. Oriol Monserrat et al. Oriol Monserrat, Gerardo Herrera, Silvia Bianchini, Elena Gonzalez-
Alonso, Roberta Onori, Paola Reichenbach, Inocente P. Carralero, Anna Barra, Rosa Maria Mateos,
Lorenzo Solari, Sergio Liglérzana, Paola Pagliara, Francesca Ardizzone, Roberto Sarro, Michele
Crosetto, Marta Béjar-Pizarro, Sandro Moretti, Carmen Lopez, Laura Garcia-Cafada, Maria A. Be-
nito-Saz.

— IAVCEI 2017 A new approach to the El Hierro eruption (2011) , combining petrological, seismolo-
gical y geodetical data (Meletlidis et al).

106 — IAVCEI 2017. Oral presentation. «El Hierro Island: an example of volcano island growth by deep
magmatic intrusions». Maria Angeles Benito-Saz, Michelle M. Parks, Freysteinn Sigmundsson, An-
drew Hooper, Laura Garcia-Cafada, Marfa Charco, Carmen Lépez.

— FRINGE 2017. «The Safety project: updating geohazars activity maps with Sentinel-1 data». Oriol
Monserrat, Gerardo Herrera, Silvia Bianchini, Elena Gonzalez-Alonso, Roberta Onori, Paola Rei-
chenbach, Inocente P. Carralero, Anna Barra, Rosa Maria Mateos, Lorenzo Solari, Sergio LigUér-
zana, Paola Pagliara, Francesca Ardizzone, Roberto Sarro, Michele Crosetto, Marta Béjar-Pizarro,
Sandro Moretti, Carmen Lépez, Laura Garcia-Canada, Maria A. Benito-Saz.

— 5th European Geothermal Workshop, October 2017. POSTER. Using High Accurate Gravity and
3D Geological Modeling in Geothermal Exploration in Northern Alsace, France. Y. Abdelfettah, J.
Hinderer, M. Calvo, E. Dalmais, S. Margueret, V. Maurer, A. Genter.

— INGEQ, Lisbon, October 2017. POSTER. 3 years of monitoring using leveling and hybrid gravi-
metry applied to the geothermal sites of Soultz-sous-Foréts and Rittershoffen, Rhine Graben,
France. G. Ferhat, N. Portier, J. Hinderer, M. Calvo, Y. Abdelfettah, U. Riccardi.18. 14th European
Space Weather Week (ESWW14), Ostende (Bélgica), 27 Noviembre-1 Diciembre 2017. COMUNI-
CACION. ORCA: A new instrument for Space Weather. Juan José Blanco, Anna Morozova, Juan
A. Garzon, Bernd Heber, Helena Kruger, Christian T. Steigies, José Medina, Almudena Gomis Mo-
reno, Teresa Kurtukia, Alberto Blanco, Manuel Prieto Mateo, Oscar Garcia Poblacion, Juan I. Gar-
cia Tejedor, Gonzalo Diaz-Romeral, Sindulfo Ayuso de Gregorio, Raul Gémez Herrero, Georgy Kor-
nakov, Diego Gonzalez Diaz, Victor Villasante Marcos.

— 6th Interdisciplinary Workshop on Rockfall Protection. Methodology for assessing rockfall suscep-
tibility within the ambit of civil protection: the Safety project. Roberto Sarro, Rosa Maria Mateos,
Gerardo Herrera, Inmaculada Garcia-Moreno, Paola Reichenbach, Inocente P. Carralero, Jorge Na-
ranjo, Marta Béjar-Pizarro, Oriol Monserrat, Lorenzo Solari, Roberta Onori, Anna Barra, Silvia Bian-
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chini, Carmen Lopez, Sandro Moretti, Elena Gonzalez-Alonso, Sergio Liglérzana, Francesca Ardiz-
zone, Michele Crosetto, Paola Pagliara.

— SAFETY project Meeting. 1 January, Florence. Task G: Project Sustainability. C. Lopez, S. LigUér-
zana, E. Gonzélez-Alonso, B. Pérez, N. Valcarcel, G. Pascual, I. Pablo, S. Bianchini, L. Solari.

— SAFETY project Meeting. 12-13 December, Tenerife. La erupcién submarina de El Hierro 2011, evi-
dencias de su preparacién y dindmica. C. Lépez.

— Asistencia al curso: Seiscomp3: Advanced Training for experienced Seiscomp3 Users Organizado
por: GEMPA Lugar y fecha: Potsdam (Alemania). Fechas: 8-11 mayo

— AGU Fall Meeting 2017. Historical volcanic eruptions in the Canary Islands, tephra composition,
and insights into the crystal cargo of basaltic magmas Marc-Antoine Longpre, James Muller, Pa-
trick Beaudry, Alex Andronikides and Alicia Felpeto.

Red Sismica Nacional

— Batllo, J. and Martinez Solares, J.M. (2017). —»The 7th July, 1923, Canal de Berdun earthquake, in
the Pyrenees. Its macroseismic field from contemporary records.» Joint Scien. Ass.of the Int. Ass.
of Geodesy (IAG) and Int. Ass. of Seismology and Physics of the Earth’s Interior (IASPEI), July 30-
August 4, Kobe, Japan.

— Cantavella, J. V. (2017). El Sistema Espafiol de Alerta Temprana de Tsunamis. Expert meeting on
tsunamigenic sources with potential impact in the Iberian coast, Balearic and Canary Islands - Ma-
laga, 6-7 Nov 2017. Universidad de Malaga.

— Gonzélez, C. Sistema Nacional de Alerta de Tsunami. Reunion NEAMTWS de noviembre de 2017 107
en Lisboa.

— Comunicacion: «Norma Sismorresistente NCSE-02, estado actual y revision de la misma». Univer-
sidad de Alicante. San Vicente del Raspeig, 27 de octubre 2016 y 27 de noviembre 2017.

— Conferencia titulada «La peligrosidad Sismica en la Comunidad Valenciana», Agrupaciéon Astrono-
mica de La Safor. Casa de la Marquesa, Gandia, 27 de Octubre, 2017.

— Comunicacién: «Norma Sismorresistente. Actualizacion del mapa de peligrosidad sismica.» Sub-
delegacion del Gobierno en Granada y la Escuela Nacional de Proteccion Civil. Granada, 20 de fe-
brero 2017.

Subdireccion General de Geodesia y Cartografia

— Copernicus Foro de Usuarios. Del 10 al 11 de enero de 2017. Bélgica (Bruselas)

— Reunién del Comité Ejecutivo UN-GGIM. Del 11 al 14 de enero de 2017. La Valetta (Malta)

— Presentacion del Visualizador de Naturaleza, Cultura y Ocio (NCO) en el seminario internacional
«Digitalizacién del Patrimonio Natural» celebrado en la localidad de Alzira (Valencia), del 31 de
enero al 2 de febrero de 2017.

— Reunién para mostrar el visualizador NCO en Santiago de Compostela (A Corufia), del 3 al 4 de
febrero de 2017.

— Exposicion conjunta en el Palacio de Comunicaciones de la Peregrinaciéon Antartica y reuniéon de
trabajo para la presentaciéon de los Caminos de Santiago en Europa. Madrid, 9 de febrero de
2017.

— Reunién del Comité Ejecutivo ICA en Budapest (Hungria), del 12 al 16 de febrero de 2017.
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Reunion del Comité Ejecutivo UN-GGIM. Del 15 al 16 de marzo de 2017. Bélgica (Bruselas)
Reunién en Santiago de Compostela con la Xunta de Galicia para organizar trabajos conjuntos en
Santiago de Compostela (A Corufa), el 22 de marzo de 2017.

2nd Crowdsourcin and National Mapping»- EuroSDR. Del 2 al 4 de abril de 2017.Lovaina (Bélgica)
12® Conferencia de la Cartogra-
phic Heritage into the Digital, ICA
en Venecia (Italia) del 26 al 28 de
abril de 2017.

27 Jornada Senderistas de la Co-
munidad de Madrid (Manzanares
El Real) en el Castillo de los Men-
doza, 31 de mayo de 2017
EuroStat. Del 6 al 9 de junio de
2017. Bruselas (Bélgica)

IV Reunion UN-GGIM Europa
Work Group. Del 21 al 23 de ju-
nio de 2017. Paris (Francia)
COPERNICUS KEN de EUROGEOQO- 12° Conferencia de la Cartogrophic Heritage into the Digital

GRAPHICS. 25 de junio de 2017.

Copenhague (Dinamarca)

Foro de Usuarios Copernicus. 29 de junio de 2017. Bélgica (Bruselas)

Pre-ICC Workshop «Charting the Cosmos of Cartography: History — Names — Atlases»; en Was-
hington DC (EEUU), del 28 junio al 30 de junio de 2017.

Pre-ICC Workshop ICA Commissions: Commission on Cartography for Children and Commission
on Maps and Graphics for Blind and Partially Sighted People, en Washington DC (EEUU), el 1 de
julio de 2017.

Reunion del Comité Ejecutivo ICA y Asamblea General de la ICA en Washington DC (EEUU), el 2
de julio de 2017

282 Conferencia Cartografica Internacional ICC2017 en Washington DC (EEUU), del 2 de julio al 7
de julio de 2017.

Grupo de Trabajo COPERNICUS. Del 3 al 5 de julio de 2017. Oslo (Noruega)

Workshop on Global Reference Grid Systems for Big Geospatial Data en el JRC. Del 10 al 17 de
julio de 2017. Ispra (ltalia)

Presentacion oficial del nuevo mapa «Montana Palentina y Sur de La Liébana» de la serie tematica
«Naturaleza, Cultura y Ocio» del IGN en la Subdelegacion de Gobierno de Palencia, (Palencia) el
12 de julio de 2017.

Reunién del comité de Expertos de UN-CGIM. Del 28 de julio al 6 de agosto de 2017. Nueva York
(EEUU)

Conferencia Europe INSPIRE. Del 3 al 8 de agosto de 2017. Khel (Alemania) y Estrasburgo
(Francia)

Reuniéon Land Monitoring in Spain: GMES&PNOT (Toledo) el 14 de septiembre de 2017.

Asamblea General de EuroGeographics. Del 30 de septiembre al 4 de octubre de 2017. Austria
(Viena)

AEMA-Coordinacion Land Cover en Copernicus. Del 9 al 11 de octubre de 2017. Copenhague
(Dinamarca)
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— Ponencia en el XI Congreso Internacional de Asociaciones Jacobeas invitado por el comité organi-
zador en Antequera (Malaga). 19y 20 de octubre de 2017.

— Reunién miembros del Comité Cientifico Asesor del Atlas Nacional de Espafna (ANE) en la sede del
Centro de Ciencias Humanas y Sociales (CCHS ) del Consejo Superior de Investigaciones Cientifi-
cas. Madrid, 25 de octubre de 2017.

— 6th EIONET meeting National Reference Cenres Land Use. 26 de octubre de 2017 Copenhague
(Dinamarca)

— XXV Congreso de la Asociacion de Gedgrafos Espanoles, Madrid, 27 de octubre de 2017.

— INSPIRE KEN Land Cover & Land. Del 15 al 18 de noviembre de 2017. Bruselas (Bélgica)

— 5% Reunion WG «Core Data». Del 21 al 23 de noviembre de 2017. Paris (Francia)

— Copernicus KEN de Eurogeographics. 4 de diciembre de 2017. Bruselas (Bélgica)

Centro Nacional de Informacion Geogrdfica

— Segundo Taller del Mapa Integrado de América del Sur (MIAS). Rio de Janeiro (Brasil), del 5 al 9 de
junio.

— Taller de actualizacion del Mapa Integrado de América Central (MIAC). San Salvador (El Salvador),
del 28 de agosto a 1 de septiembre.

— Conferencia INSPIRE 2017. Estrasburgo (Francia) y Kehl (Alemania), del 4 al 8 de septiembre, con
siete comunicaciones: «Developing a national Persistent Identifier Management System», «To-
wards a Methodology to evaluate the practical interoperabilityof SDI Geoportals», «Spanish 109
Hydrography IGR product: Implementation of INSPIRE Directive in a reference theme», «The im-
plementation of an Official Catalogue of INSPIRE Datasets and Services (CODSI) in Spain», «Sup-
port for vector Tiles in INSPIRE View Services», «Spanish good (and no so good) practices imple-
menting INSPIRE» y «The INSPIRE compliant answer on Transport Network data from the National
Geographic Institute of Spain».

— 212 Asamblea General del IPGH y 10° Encuentro GeoSUR. Ciudad de Panama (Panama), del 24 al
27 de octubre.

— VIl Jornadas Ibéricas de Infraestructuras de Datos Espaciales 2017 (JIDE2017). Lisboa, del 15 al 17
de noviembre, con once presentaciones: «El nuevo European Interoperabiity Framework y las
IDE», «Consideraciones para el desarrollo de un Sistema de Gestion de Identificadores Persisten-
tes», «Los metadatos como pieza clave para el cumplimiento de la Directiva INSPIRE», «Estado ac-
tual de la produccién de la IGR de Hidrografia», «Relacion de los reglamentos de la Directiva INS-
PIRE entre si y con los errores que se obtienen de la validacion», «Estado de la IGR de Redes de
Transporte», «La experiencia de abrir los datos en el Centro de Descargas del CNIG», «Servicios
de visualizacion INSPIRE basados en teselas vectoriales», « WCS Inspire del MDT de IGN», «Con-
junto de datos espaciales IGR-Poblaciones» y «Servicios Web de Mapas Antiguos». Ademas el IGN
y el CNIG organizaron dos talleres presenciales, sobre «Transformacién de servicios IDE en servi-
cios INSPIRE» y «Validacion de metadatos, datos y servicios», asi como dos mesas redondas en co-
laboraciéon con colegas portugueses acerca de «La implementacion de la Directiva INSPIRE y los
datos abiertos» y «Nuevos modelos de produccién de informacién geografica».

— Tercer Taller del Mapa Integrado de América del Sur (MIAS). Montevideo (Uruguay), del 20 al 25
de noviembre.

Memoria de Actividades — Relaciones Institucionales



110

|G N

Secretaria General

— V Jornada de la Comision Especializada de Nombres Geograficos, «Tradicion y autoridad en los
nombres geograficos. El Real Decreto de 27 de junio de 1916», celebrada en el IGN el 3 de abril
de 2017. Ponencias presentadas: «El Nomencladtor Geografico de Municipios y Entidades de Po-
blacién», por Angélica Castafio y Marta Montilla; y «Un nomenclator en el siglo II: la Geographia
de Claudio Ptolomeo», por Marcos Pavo.

— Reunién anual de la Comisién Especializada de Nombres Geogréaficos. Madrid (IGN), 4 de abril de
2017,

— Contribucién a la 112 Conferencia de las Naciones Unidas sobre la Normalizacién de los Nombres
Geograficos con el envio de un informe. Nueva York, 8 a 17 de agosto de 2017.

— Seminario Internacional «Conocer y medir el territorio, inventariar la riqueza. De los catastros tex-
tuales borbdénicos a los planimétricos (XVIII-XX)» organizado por la Universidad Autdbnoma de Ma-
drid, 27 de abril de 2017. Ponencia: «Hacia un catastro planimétrico nacional. De la Comision de
Estadistica del Reino al Instituto Geografico Nacional (1859-1870)», por Angela del Carmen Ruiz

— V Seminario de Diplomatica «Madrid. Sus obras y sus autores», 4 de octubre de 2017. Ponencia:
«Cartografia antigua y mapas interactivos de Madrid en el Instituto Geogréfico Nacional», por
Judith Sanchez

— Il Jornada de cartografia en la Biblioteca Nacional de Espafia, 28 de noviembre de 2017. Asisten-
cia del personal del Archivo y Cartoteca del IGN.

CONVENIOS

El IGN-CNIG, dentro del &mbito de sus competencias, mantiene estrechas relaciones con otras institu-
ciones, tanto publicas como privadas. En la actualidad, teniendo en cuenta la existencia de una activa socie-
dad civil muy capacitada, el grado de descentralizacion del Estado espafnol y los principales efectos de la glo-
balizacion (como la internacionalizacién o la aceleracion de las transformaciones en todos los &mbitos), es
necesario gue los organismos publicos sepan construir unas intensas y eficaces relaciones institucionales, sin
las cuales es imposible cumplir adecuadamente con el servicio publico al que deben ordenar su actividad.

Consciente de esta realidad, el IGN-CNIG ha consolidado su relacion con multiples entes publicos
y privados, como atestiguan los convenios firmados en el afio 2017, el mejor indicador para mostrar el
comportamiento de cualquier organizaciéon en lo que se refiere a sus relaciones institucionales.

— Comunidades auténomas: 3.

— Universidades: 3.

— Otras entidades nacionales publicas y privadas: 6.
— Internacionales: 3.

Relacion de convenios:
— Convenio de Colaboracion entre la Universidad Miguel Hernandez de Elche y el Instituto Geogra-

fico Nacional para establecer la participacion de ambas en materia de Educaciéon-Empleo a través
de programas de cooperacion educativa.
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— Apéndice para la ampliacion del Memorando de Entendimiento entre la Agencia Noruega de
Cartografia y el Instituto Geogréfico Nacional, relativo a la prueba de funcionamiento de los dos
radiotelescopios de 13,2 m. ubicados en NY-Alesund (Svalvaard).

— Convenio Marco entre el Instituto Geografico Nacional y la Universidad de Santiago de Compos-
tela, para el desarrollo de proyectos especificos conjuntos en el campo de la Geofisica, de interés
para la USC y para el IGN.

— Memorando de Entendimiento para la cooperacién en la investigacion cientifica y el desarrollo
tecnoldgico entre el Instituto Geografico Nacional del Reino de Espafa y el Instituto Nacional de
Investigacion Astronémica de Tailandia.

— Convenio Marco de Cooperacion Educativa suscrito entre la Universidad Politécnica de Madrid
(UPM) y la Direccion General del Instituto Geogréafico de Madrid para la realizacién de Practicas
Académicas Externas.

— Convenio de Colaboracion entre la Administracion Auténoma de Andalucia, a través del Instituto
de Estadistica y Cartografia de Andalucia, y el Ministerio de Fomento, a través del Instituto Geo-
grafico Nacional, para el mantenimiento y coexplotacién de estaciones permanentes GNSS com-
partidas en el territorio de la Comunidad de Andalucia y la prestacion de servicios de posiciona-
miento geodésico conjuntos.

— Convenio de Colaboracién entre la Sociedad Estatal de Correos y Telégrafos S.A., el Instituto Geo-
grafico Nacional y el Centro Nacional de Informacién Geogréfica del Ministerio de Fomento, para
la distribucion y reutilizacion de la informacion suministrada por la Sociedad Estatal de Correos y
Telégrafos S.A. contenida en la base de datos Cartociudad

— Convenio de Colaboracion entre la Administracion de la Comunidad Auténoma de La Rioja, a través 111
de la Consejeria de Fomento y Politica Territorial, y el Ministerio de Fomento, a través del Centro Na-
cional de Informacion Geografica, para actuaciones conjuntas en el Plan Nacional de Ortofotografia

— Convenio de Colaboracion en materia de he-
rramientas de visualizacién de informacién geo-
gréfica, publicaciones especificas, divulgacion e
intercambio de informacién geogréfica sobre el
Camino del Cid, entre el Instituto Geografico
Nacional, el Centro Nacional de Informacion
Geografica, ambos del Ministerio de Fomento,
y el Consorcio Camino del Cid.

— Adenda n° 8 al Convenio Marco entre el Go-
bierno de Cantabria y Centro Nacional de In-
formacién Geografica para la realizacion del
Plan Nacional de actualizacion de las delimita-
ciones territoriales en Cantabria.

— Convenio de Colaboracion en materia de herra-
mientas de visualizaciéon de informacion geo-
gréfica, publicaciones especificas, divulgacion e
intercambio de informacion geografica sobre albergues de la red de albergues juveniles, entre el
Instituto Geogréafico Nacional, el Centro Nacional de Informaciéon Geogréfica, ambos del Ministe-
rio de Fomento, y el Consorcio Red Espanola de Albergues Juveniles

— Convenio de Colaboracién entre la Administracion General del Estado (Secretaria de Estado de In-
vestigacion, Desarrollo e Innovaciéon del Ministerio de Economia, Industria y Competitividad), el

Firma del Convenio de colaboracion sobre
el Camino del Cid

Memoria de Actividades — Relaciones Institucionales



|G N

Instituto Geografico Nacional y la Entidad Publica Empresarial RED.ES para el establecimiento,
puesta en servicio y explotacion de la conexion del radiotelescopio IRAM 30 m a la red de fibra
Optica de RedIRIS,

— Memorando de entendimiento entre el Instituto de Investigacidon Geoespacial de Finlandia (FGL) y
el Instituto Geografico Nacional para la cooperaciéon en investigacion cientifica y desarrollo tecno-
l6gico

— Adenda de prorroga del Convenio de Colaboracién entre la Direccién General de Desarrollo Rural
y Politica Forestal del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente, y el Organismo
Auténomo Centro Nacional de Informacion Geografica, adscrito al Ministerio de Fomento, para el
escaneado, digitalizacién y georreferenciacion de los fotogramas del vuelo interministerial (1977-
1983)

— Adenda al Convenio de Colaboracién firmado en Madrid el 10 de mayo de 2016, entre Iberdrola
Ingenierfa y Construccién y el Instituto Geogréafico Nacional, para la cooperacién en el proyecto de
caracterizacién sismica de los emplazamientos de las Centrales Nucleares Espafiolas.

ARTICULOS Y PUBLICACIONES CIENTIFICAS, € INFORMES TECNICOS
Subdireccion General de Astronomia, Geofisica y Aplicaciones E€spaciales

Observatorio Astrondmico Nacional
112
En 2017 se han realizado las siguientes publicaciones cientificas en revistas especializadas con arbitraje
y otras publicaciones de ambito internacional:

— Kelly, G., Viti, S., Garcia-Burillo, S., Fuente, A., Usero, A., Krips, M., and Neri, R. Astronomy & As-
trophysics, 2017 Molecular shock tracers in NGC 1068: SiO and HNCO.

— Velilla Prieto, L., Sdnchez Contreras, C., Cernicharo, J., Agindez, M., Quintana-Lacaci, G., Bujarra-
bal, V., Alcolea, J., Balanga, C., Herpin, F., Menten, K. M., and Wyrowski, F. Astronomy & Astrophy-
sics, 2017. The millimeter IRAM-30 m line survey toward IK Tauri.

— Santander-Garcia, M., Bujarrabal, V., Alcolea, J., Castro-Carrizo, A., Sdnchez Contreras, C., Quin-
tana-Lacaci, G., Corradi, R. L. M., and Neri, R. Astronomy & Astrophysics, 2017 ALMA high spatial
resolution observations of the dense molecular region of NGC 6302

— Tafalla, M., Su, Y.-N., Shang, H., Johnstone, D., Zhang, Q., Santiago-Garcia, J., Lee, C.-F,, Hirano, N.,
and Wang, L.-Y. Astronomy & Astrophysics, 2017 Anatomy of the internal bow shocks in the IRAS
0416642706 protostellar jet.

— Buijarrabal, V., Castro-Carrizo, A., Alcolea, J., Van Winckel, H., Sanchez Contreras, C., and Santan-
der-Garcia, M. Astronomy & Astrophysics, 2017 A second post-AGB nebula that contains gas in ro-
tation and in expansion: ALMA maps of IW Carinae.

— Dodson, Richard, Rioja, Maria J., Molina, Sol N., and Gémez, José L. The Astrophysical Journal 2017
High-precision Astrometric Millimeter Very Long Baseline Interferometry Using a New Method for
Multi-frequency Calibration.

— Rioja, Maria, Dodson, Richard, Gomez, José, Molina, Sol, Jung, Taehyun, and Sohn, Bong Galaxies
2017 The Power of (Near) Simultaneous Multi-Frequency Observations for mm-VLBI and Astrometry.

— Busch, Gerold, Eckart, Andreas, Valencia-S., Ménica, Fazeli, Nastaran, Scharwachter, Julia, Combes,
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Francoise, and Garcia-Burillo, Santiago Astronomy & Astrophysics, 2017 Star formation and gas
flows in the centre of the NUGA galaxy NGC 1808 observed with SINFONI.

Privon, G. C., Aalto, S., Falstad, N., Muller, S., Gonzélez-Alfonso, E., Sliwa, K., Treister, E., Costa-
gliola, F, Armus, L., Evans, A. S., Garcia-Burillo, S., Izumi, T., Sakamoto, K., van der Werf, P, and
Chu, J. K. The Astrophysical Journal 2017. The Dense Molecular Gas and Nuclear Activity in the
ULIRG IRAS 13120-5453.

Leroy, Adam K., Usero, Antonio, Schruba, Andreas, Bigiel, Frank, Kruijssen, J. M. Diederik, Kepley,
Amanda, Blanc, Guillermo A., Bolatto, Alberto D., Cormier, Diane, Gallagher, Molly, Hughes, Annie,
Jiménez-Donaire, Maria J., Rosolowsky, Erik, and Schinnerer, Eva The Astrophysical Journal 2017 Mi-
llimeter-wave Line Ratios and Sub-beam Volume Density Distributions.

Schinnerer, Eva, Meidt, Sharon E., Colombo, Dario, Chandar, Rupali, Dobbs, Clare L., Garcia-Burillo,
Santiago, Hughes, Annie, Leroy, Adam K., Pety, Jérbme, Querejeta, Miguel, Kramer, Carsten, and
Schuster, Karl F. The Astrophysical Journal 2017. The PdBI Arcsecond Whirlpool Survey (PAWS): The
Role of Spiral Arms in Cloud and Star Formation.

Jiménez-Donaire, Marfa J., Cormier, Diane, Bigiel, Frank, Leroy, Adam K., Gallagher, Molly, Krum-
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Bottinelli, S., Chacon-Tanarro, A., Choudhury, R., Codella, C., Coutens, A., Dulieu, F, Feng, S., Ri-
mola, A., Hily-Blant, P, Holdship, J., Jimenez-Serra, I., Laas, J., Lefloch, B., Oya, Y., Podio, L., Pon, A.,
Punanova, A., Quenard, D., Sakai, N., Spezzano, S., Taquet, V., Testi, L., Theule, P, Ugliengo, P, and
Vastel, C. VizieR Online Data Catalog 2017. VizieR Online Data Catalog: SOLIS. . OMC2-FIR4 HC3N
and HC5N images.

— Codella, C., Ceccarelli, C., Caselli, P, Balucani, N., Baroneinst, V., Fontani, F, Lefloch, B., Podio, L.,
Viti, S., Feng, S., Bachiller, R., Bianchi, E., Dulieu, F, Jimenez-Serra, |., Holdship, J., Neri, R., Pineda,
J., Pon, A., Sims, |, Spezzano, S., Vasyunin, A. I., Alves, F., Bizzocchi, L., Bottinelli, S., Caux, E., Cha-
con-Tanarro, A., Choudhury, R., Coutens, A., Favre, C., Hily-Blant, P, Kahane, C., Jaber Al-Edhari,
A., Laas, J., Lopez-Sepulcre, A., Ospina, J., Oya, Y., Punanova, A., Puzzarini, C., Quenard, D., Rimola,
A., Sakai, N., Skouteris, D., Taquet, V., Testi, L., Theule, P, Ugliengo, P, Vastel, C., Vazart, F., Wiesen-
feld, L., and Yamamoto, S. VizieR Online Data Catalog 2017. VizieR Online Data Catalog: SOLIS. I.
L1157-B1 NH2CHO image.

— Cristofari, P, Zanin, R., Gabici, S., Humensky, B. T., Santander, M., and Terrier, R. ArXiv e-prints 2017.
Supernova remnants in the very-high-energy sky: prospects for the Cherenkov Telescope Array.

— Fuente, A., Gerin, M., Pety, J., Commercon, B., Agundez, M., Cernicharo, J., Marcelino, N., Roueff,
E., Lis, D. C., and Wootten, H. A. VizieR Online Data Catalog 2017. VizieR Online Data Catalog: Bar-
nard 1b CO, NH2D and SO images.

— Rayner, T, Griffin, M., Schneider, N., Motte, F., Koenyves, V., Andre, P., di, Francesco J., Didelon, P,
Pattle, K., Ward-Thompson, D., Anderson, L. D., Benedettini, M., Bernard, J.-P, Bontemps, S., Elia,
D., Fuente, A., Hennemann, M., Hill, T., Kirk, J., Marsh, K., Men'shchikov, A., Nguyen Luong, Q., Pe-
retto, N., Pezzuto, S., Rivera-Ingraham, A., Roy, A., Rygl, K., Sanchez-Monge, A., Spinoglio, L., Tige,
J., Trevino-Morales, S. P, and White, G. J. VizieR Online Data Catalog 2017 VizieR Online Data Cata-
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log: Monoceros R2 filament hub FIR observations (Rayner+, 2017).

Massalkhi, S., Agundez, M., Cernicharo, J., Velilla Prieto, L., Goicoechea, J. R., Quintana-Lacaci, G.,
Fonfria, J. P, Alcolea, J., and Bujarrabal, V. ArXiv e-prints 2017. The Abundance of SiC in Carbon Star
Envelopes. Evidence that SiC is a gas-phase precursor of SiC dust.

Soria, R., Musaeva, A., Wu, K., Zampieri, L., Federle, S., Urquhart, R., van der Helm, E., and Farrell,
S. The X-ray Universe 2017. 2017. Outbursts of the intermediate-mass black hole HLX-1: a wind ins-
tability scenario.

Hacar, A., Tafalla, M., and Alves, J. VizieR Online Data Catalog 2017. VizieR Online Data Catalog:
Molecular maps of NGC1333 (Hacar+, 2017).

Kolesnikova, L., Tercero, B., Alonso, E. R., Guillemin, J.-C., Cernicharo, J., and Alonso, J. L. VizieR
Online Data Catalog 2017 VizieR Online Data Catalog: Rotational spectrum of methoxyamine (Ko-
lesnikova+, 2018).

Berne, Oliver, Habart, Emilie, Peeters, Els, Abergel, A., Bergin, E., Bernard-Salas, J., Bron, E., Cami, J.,
Cazaux, S., Dartois, E., Fuente, A., Goicoechea, J., Gordon, K., Onaka, T., Robberto, M., Tielens, A.,
Vincente, S., Wolfire, M., and Okada, Y. JWST Proposal ID 1288. Cycle O Early Release Science 2017.
Radiative Feedback from Massive Stars as Traced by Multiband Imaging and Spectroscopic Mosaics.
Lopez-Sepulcre, A., Jaber, A. A., Mendoza, E., Lefloch, B., Ceccarelli, C., Vastel, C., Bachiller, R., Cer-
nicharo, J., Codella, C., Kahane, C., Kama, M., and Tafalla, M. VizieR Online Data Catalog 2017. Vi-
zieR Online Data Catalog: Formamide detection with ASAI (Lopez-Sepulcre+, 2015).

Melosso, Mattia, Melli, Alessio, Puzzarini, Cristina, Codella, Claudio, Spada, Lorenzo, Dore, Luca,
Degli Esposti, Claudio, Lefloch, Bertrand, Bachiller, Rafael, Ceccarelli, Cecilia, Cernicharo, José, and
Barone, Vincenzo ArXiv e-prints 2017. Laboratory measurements and astronomical search for cya-
nomethanimine.

Meidt, Sharon E., Leroy, Adam K., Rosolowsky, Erik, Kruijssen, J. M. Diederik, Schinnerer, Eva,
Schruba, Andreas, Pety, Jerome, Blanc, Guillermo, Bigiel, Frank, Chevance, Melanie, Hughes, Annie,
Querejeta, Miguel, and Usero, Antonio ArXiv e-prints 2017. A Model for the Onset of Self-gravita-
tion and Star Formation in Molecular Gas Governed by Galactic Forces: I. Cloud-scale Gas Motions.
Desmurs, J.-F., Alcolea, J., Bujarrabal, V., Colomer, F.,, and Soria-Ruiz, R. ArXiv e-prints 2017. Missing
flux in VLBI observations of SiO maser at 7mm in IRC+10011.

Sowicka, Paulina, Jones, David, Corradi, Romano L. M., Wesson, Roger, Garcia-Rojas, Jorge, Santan-
der-Garcia, Miguel, Boffin, Henri M. J., and Rodriguez-Gil, Pablo Monthly Notices of the Royal Astro-
nomical Society 2017. The planetary nebula IC 4776 and its post-common-envelope binary central
star.

Kraus, Michaela, Liimets, Tiina, Cappa, Cristina E., Cidale, Lydia S., Nickeler, Dieter H., Duronea, Ni-
colas U., Arias, Maria L., Gunawan, Diah S., Oksala, Mary E., Borges Fernandes, Marcelo, Marave-
lias, Grigoris, Curé, Michel, and Santander-Garcia, Miguel The Astronomical Journal 2017. Resol-
ving the Circumstellar Environment of the Galactic B[e] Supergiant Star MWC 137 from Large to
Small Scales.

Guélin, M., Patel, N. A., Bremer, M., Cernicharo, J., Castro-Carrizo, A., Pety, J., Fonfria, J. P, Agun-
dez, M., Santander-Garcia, M., Quintana-Lacaci, G., Velilla Prieto, L., Blundell, R., and Thaddeus, P.
ArXiv e-prints 2017. IRC +10 216 in 3-D: morphology of a TP-AGB star envelope.

Massalkhi, Sarah, Agundez, M., Cernicharo, J., Fonfria, J. P., and Santander-Garcia, M. ArXiv e-prints
2017 The Abundance of SiC2 in Carbon Star Envelopes.

Kraus, M., Cidale, L. S., Liimets, T., Cappa, C. E., Duronea, N., Gunawan, D. S., Oksala, M. E., San-
tander-Garcia, M., Arias, M. L., Nickeler, D. H., Maravelias, G., Borges Fernandes, M., and Curé, M.
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The B[e] Phenomenon: Forty Years of Studies 2017. Clumpy Molecular Structures Revolving the B[e]
Supergiant MWC 137

Centro de Desarrollos Tecnoldgicos

— Amils R. Tesis doctoral. Universidad Complutense de Madrid. 2017.

— Tanarro, B. Aleman, P. de Vicente, et al. Using radio astronomical receivers for molecular spectros-
copic characterization in astrochemical laboratory simulations: A proof of concept. Astronomy &
Astrophysics. 2017 Accepted. Astronomy & Astrophysics. 2017.

— Litvinov, D. A.; Rudenko, V. N.; Alakoz, A. V. et al. Probing the gravitational redshift with an Earth-
orbiting satellite. eprint arXiv: 1710.10074. Submitted to Physics Letters A. 2017.

— Colomer, F; Desmurs, J. F; Bujarrabal, V.; Baudry, A.; de Vicente, P.; Soria-Ruiz, R.; Alcolea, J;
Diaz-Pulido, A.; Gomez, M.Studies of circumstellar shells in AGB stars by multifrequency (sub)mm-
VLBI observations of maser emission. Highlights on Spanish Astrophysics IX, Proceedings of the Xll
Scientific Meeting of the Spanish Astronomical Society held on July 18-22, 2016, in Bilbao, Spain,
ISBN 978-84-606-8760-3. S. Arribas, A. Alonso-Herrero, F. Figueras, C. Hernandez-Monteagudo,
A. Sanchez-Lavega, S. Pérez-Hoyos (eds.), 2017, p. 361-366. 2017.

— Hodgson, J. A.;Krichbaum, T. P;Marscher, A. P;Jorstad, S. G.;Rani, B.;Marti-Vidal, |.;Sanchez,
S.;Bremer, M.;Lindqvist, M.;Uunila, M.;Kallunki, J.;Vicente, P.;Angelakis, E.;Karamanavis, V.;Myser-
lis, I.; Nestoras, I.;Sievers, A.;Gurwell, M.;Zensus, J. A. VizieR Online Data Catalog: GMVA 86GHz

120 images of OJ 287 (Hodgson+, 2017) VizieR On-line Data Catalog: J/A+A/597/A80. Originally pu-
blished in: 2017A&A...597A..80H

— Hodgson, J. A.; Krichbaum, T. P;Marscher, A. P.;Jorstad, S. G.;Rani, B.;Marti-Vidal, |.;Bach, U.;San-
chez, S.;Bremer, M.;Lindqvist, M.;Uunila, M.;Kallunki, J.;Vicente, P.; Fuhrmann, L.;Angelakis, E.;Ka-
ramanavis, V.;Myserlis, |.;Nestoras, I.;Chidiac, C.;Sievers, A. Location of y-ray emission and magne-
tic field strengths in OJ 287. ;... Astronomy & Astrophysics, Volume 597, id.A80, 29 pp. 2017.

— Garcia-Carreno, P, Lépez-Pérez, J. A., Beltran, FJ. «RFI measurements with Yebes VGOS broad-
band receiver,» Detection and measurement of RFl in radio astronomy workshop at the Yebes Ob-
servatory, (IGN, Spain), June 8-9, 2017

Se han realizado los siguientes Informes técnicos:

— 31.5 GHz-50.0 GHz Ortho-Mode Transducer for the Nanocosmos receiver in the 40m Radioteles-
cope. S. Lopez-Ruiz, F. Tercero, M.G. Nufez, J.A. Lépez-Fdez. Informe Técnico CDT 2017-1.

— Actualizacion del calculo del punto invariante de un radiotelescopio. Método de ajuste clasico por
circulos. Nuevas medidas en el radiotelescopio RAEGE del Observatorio de Yebes. Cérdoba,B., L6-
pez-Ramasco,J.Informe Técnico CDT 2017-2.

— Estudio planimétrico de la viabilidad y disefio de la red geodésica de pilares en el Centro de Des-
arrollos Tecnolégicos de Yebes. Cérdoba, B., Lopez-Ramasco, J. Informe Técnico CDT 2017-3.

— Resumen de los analisis realizados durante mas de cuatro afios a partir de los datos del gravimetro
superconductor SG064. Coérdoba, B., Lépez-Ramasco, J. Informe Técnico CDT 2017-4.

— Desarrollo matematico para la realizacién de la transformacion Helmert 3D. Cérdoba,B., Lopez-
Ramasco,J. Informe Técnico CDT 2017-5.

— MMIC 32-38 GHz LNAs (MQ 2001 & MQ 2002). Carmen Diez, Isaac Lépez-Fernandez, Juan Da-
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niel Gallego, Inmaculada Malo, Alberto Barcia. Informe Técnico CDT 2017-6

Acondicionamiento del habitaculo de rotacién en acimut del radiotelescopio Jorge Juan de Yebes.
C. Albo, J. Fernandez. Informe Técnico CDT 2017-7.

Realizacion del Local Tie de las distintas técnicas Geodésicas-Espaciales en el Observatorio de Ye-
bes. B.Cérdoba., Lépez-Ramasco,).Informe Técnico CDT 2017-8.

Free-space W-band setup for the electrical characterization of materials and mm-wave compo-
nents. O. Garcia-Pérez, F. Tercero, S. Lépez-Ruiz. Informe Técnico CDT 2017-9.

New antenna designs for the holography system of the 40m radio telescope. O. Garcia-Pérez, J.
M. Serna, F. Tercero, J. A. Lépez-Pérez. Informe Técnico CDT 2017-10.

Observaciones astronémicas con la antena de 40m en el contexto del curso de funcionario de
2017. M. Querejeta, M. Santander-Garcia, B. Tercero. Informe Técnico CDT 2017-11.

Aperture efficiency of the 40m radiotelescope at C, X, K, Q and W bands. M. Rodriguez, M. Go-
mez-Garrido, P. de Vicente.Informe Técnico CDT 2017-12.

Radio Frequency Interference Measurement Plan in the frame of BRAND-EVN project. José A. Lo-
pez-Pérez, P. Garcia-Carreno. Informe Técnico CDT 2017-13.

K-band interference measurements with the Yebes 40m radiotelescope. M. Gémez-Garrido, M.
Rodriguez, P. Garcia-Carrefio, José A. Lopez-Pérez. Informe Técnico CDT 2017-14.

Estudio del efecto multipath en distintas antenas geodésicas GNSS. Lopez-Ramasco, J.,
Martin,V.,Cordoba,B. Informe Técnico CDT 2017-15.

Design and measurement of a waveguide WR10 to microstrip transition for W band cryogenic
amplifiers. I. Malo, J.D. Gallego, R. Garcia, J.M. Hernandez, M. Diez, I. Lépez, R. Amils, A. Barcia.
Informe Técnico CDT 2017-16.

Impacto del cambio de membrana en la eficiencia de la antena de 40m a 22, 45y 87 GHz. M.
Santander-Garcia, B. Tercero, M. Gomez-Garrido. Informe Técnico CDT 2017-17.

Conversion de un archivo CAD desde el software Inventor a Mastercam. G. Martinez, 1. Malo, C.
Diez. Informe Técnico CDT 2017-18.

Performance evaluation of two RF power limiters based on PIN diodes. M. Bautista Duran, J.A. Lo-
pez Pérez. Informe Técnico CDT 2017-19.

Diez C., Lopez-Fernandez I., «Cryogenic Ka Band LNA YMKA 1106 (Cryogenic amplifier report)».
Diez C., Lopez-Fernandez I., «Cryogenic Ka Band LNA YMKA 1107 (Cryogenic amplifier report)».
Diez C., Isaac Lopez-Fernandez I., «Cryogenic Ka Band LNA YMKA 1108 (Cryogenic amplifier re-
port)».

Diez C., Lopez-Fernandez I., «Cryogenic Ka Band LNA YMKA 3027 (Cryogenic amplifier report)».
Diez C., Lépez-Fernandez I., Malo |., Gallego J.D., Barcia A. «Cryogenic Q Band LNA YMQ 2002
(Cryogenic amplifier report)».

Diez C., Lépez-Fernandez I., Malo |., Gallego J.D., Barcia A. «Cryogenic Q Band LNA YMQ 2005
(Cryogenic amplifier report)».

Lopez-Fernandez I., Gallego J.D., Malo I., Diez C., «YMWN 2002 W Band cryogenic low noise am-
plifier report».

Lopez-Fernandez I., Gallego J.D., Malo I., Diez C., «YMWN 1008 W Band cryogenic low noise am-
plifier report».

Garcia A., Lépez-Fernandez I., Amils R., Gallego J.D., «YSG 1001, 1002 and 1004 0.1-1.1 GHz
cryogenic low noise amplifier report».

Lopez-Fernandez I., Garcia Castellano A., Gallego J.D., Malo I., Diez C., «Cryogenic LNAs for the
RAEGE X-Band receiver: YXA 1181, YXA 1182, YXA 1183 (Version 2).
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Observatorio Geofisico Central

Se han realizado 5 Tesis doctorales:

— Stavros Meletlidis Tsi6galos. «Dinamica eruptiva y evolucion petrologia del volcanismo reciente de
la isla de El Hierro». Universidad de Barcelona.

— Carmen Lépez Moreno. «Evidencias geofisicas de la preparacion de una erupcion: El Hierro». Uni-
versidad de Barcelona.

— Sergio Sainz-Maza. «Caracterizacion gravimétrica de zonas de Rift en islas volcanicas oceanicas:
aplicacién a las islas de Tenerife y de El Hierro». Universidad de Barcelona.

— Héctor Lamolda Orddénez. «Desarrollo e implementacién de un procesado GPS subdiario para el
control de deformaciones en areas volcanicas». Universidad Politécnica de Madrid.

— Angel David Moure Garcia. «Array sismico inaldmbrico y de pardmetros ambientales para la carac-
terizacién de precursores de actividad volcanica». Universidad Politécnica de Catalunya.

También se han publicado los siguientes articulos e informes:

— Lopez, C., L. Garcia-Cafiada, J. Marti, and |. Dominguez Cerdefa (2017), Early signs of geodyna-
mic activity before the 2011-2012El Hierro eruption, Journal of Geodynamics, 104, 1-14, doi:
http://dx.doi.org/10.1016/j.jog.2016.12.005.

— Marti, J., A. Villasefor, A. Geyer, C. Lopez, and A. Tryggvason (2017), Stress barriers controlling la-
teral migration of magma revealed by seismic tomography, Scientific Reports, 7, 40757, doi:
10.1038/srep40757.

— Benito-Saz, M.A., Michelle M. Parks, Freysteinn Sigmundsson, Andrew Hooper, Laura Garcia-Ca-
fiada, Repeated magmatic intrusions at El Hierro Island following the 2011-2012 submarine erup-
tion, Journal of Volcanology and Geothermal Research, http:/dx.doi.org/10.1016/j.jvolgeo-
res.2017.01.020.

— Calvo, M., Hinderer, J., Rosat, S., Legros, H., Boy, J.-P, Ducarme, B., Ztrn, W. 2017. Correction to
«Time stability of spring and superconducting gravimeters through the analysis of very long gra-
vity record» In press - J. Geodyn. Doi: 10.1016/j.jog.2017.01.007.

— Crossley, D., Calvo, M., Rosat, S., Hinderer, J. 2017 More thoughts on AG-SG comparisons, SG
scale factors, and AG transfer height corrections in press - J. Geodyn.

— Pavol Zahorec, Peter Vajda, Juraj Papco, Sergio Sainz-Maza, Jorge Pereda de Pablo (2017). Predic-
tion of vertical gradient of gravity and its significance for volcano monitoring — example from
Teide volcano. Contributions to Geophysics and Geodesy. Volume 46, Issue 3.

— S. Sainz-Maza, F. G. Montesinos, J.Marti, J. Arnoso, M. Calvo, A. Borreguero. Structural Interpre-
tation of El Hierro (Canary Islands) rifts system from gravity inversion modelling.

— Loépez, C., M. A. Benito-Saz, J. Marti, C. del-Fresno, L. Garcia-Cahada, H. Albert, and H. Lamolda
(2017). Driving magma to the surface: The 2011-2012 El Hierro Volcanic Eruption, Geochem. Ge-
ophys. Geosyst. 18, 3165-3184, doi: 10.1002/2017GC007023.

— Ferhat G., N. Portier, J. Hinderer, M. Calvo Garcia-Maroto, Y. Abdelfettah & U. Riccardi (2017). 3
years of monitoring using leveling and hybrid gravimetry applied to the geothermal sites of
Soultz-sous-Foréts and Rittershoffen, Rhine Graben, France. Proceedings of INGEO. ISBN 978-972-
49-2300-0.

— Lamolda, H., A. Felpeto, and A. Bethencourt (2017). Time lag between deformation and seismi-
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city along monogenetic volcanic unrest periods: The case of El Hierro Island (Canary Islands), Ge-
ophys. Res. Lett., 44, 6771-6777, doi:10.1002/2017GL074494.

— Barra, A., Lorenzo Solari, Marta Béjar-Pizarro, Oriol Montserrat, Silvia Bianchini, Gerardo herrera,
Michele Crosetto, Roberto Sarro, Elena Gonzalez-Alonso, Rosa Maria Mateos. Sergio Liglérzana,
Carmen Lopez y Sandro Moretti. «A Methodology to Detect and Update Active Deformation
Areas Based on Sentinel-1 SAR Images» Remote Sensing, 9 (10), 1002.

— Informe de los trabajos efectuados por el IGN-CNIG para la empresa «Laboratorio de Metrologia y
Calibracion Industrial S.A.» en la planta de «AIRBUS helicopters» en el Aeropuerto de «Los Lla-
nos» (Albacete) consistente en realizar una Rosa de los Vientos para la calibracion de los aparatos
de los helicépteros.

Red Sismica Nacional

— Burfon, E., C. Pro, C. Sanz de Galdeano, J.V. Cantavella, S. Cesca, B. Caldeira, A. Udias, M. Matte-
sini (2017). The 2016 south Alboran earthquake (MW=6.4): A reactivation of the Ibero-Maghre-
bian region? Tectonophysics http://dx.doi.org/10.1016/j.tecto.2017.06.033.

— Dominguez, I., C. del Fresno, J.V. Cantavella, A. Felpeto, L. Lozano, L. Carretero, P. A. Torres, N.
Luengo-Oroz, J.M. Martinez, M. J. Blanco, E. Carrefio, C. Lopez (2017). Comment on « Geoche-
mical evidences of seismo-volcanic unrests at the NW rift-zone of Tenerife, Canary Islands, infe-
rred from diffuse CO2 emission» by Hernandez P. A., Padilla G., Barrancos J., Melian G., Padron
E., Asensio-Ramos M., Rodriguez F., Pérez N. M., Alonso M. and Calvo D [Bull Volcanol (2017) 123
79:30]. Bull. Volcanol. 80, 7, 1-4.

— Teorfa sobre la propagacién de ondas sismicas. Ondas Lg. José Benito Bravo Monge. Pg.188. Cen-
tro Nacional de Informacion Geografica (CNIG).2017.

— Martinez Solares, J.M. y Batllo Ortiz, J. (2017). «Terremotos de la Vega Baja del Segura». Fisica de
la Tierra, Vol. 29, p. 121-134. ISSN-e: 1988-2440.

— Martinez Solares, J.M. (2017). «El Terremoto de Lisboa de 1 de noviembre de 1755». Fisica de la
Tierra, Vol. 29, p. 47-60. ISSN-e: 1988-2440.

Centro Nacional de Informaciéon Geogrdfica
— Sevilla, Celia; Nufiez, Eduardo; Valcarcel, Nuria y otros «Nuevo sistema productivo de Informacién

Geogréfica de Referencia de hidrografia» Revista Mapping. Vol. 26, Num. 181. ISSN: 1131-9100.
2017.
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GEOPORTALES WEB

Web Institucional del IGN

El 23 de marzo se publicd una nueva versiéon del portal del IGN y CNIG (www.ign.es). Esta nueva ver-

iédn y Comunicacion

sién supone una actualizacion completa del portal en cuanto a disefio y estructura, ya que desde 2010,

fecha en la que se publicé la versién anterior, han sido numerosos los avances tecnolégicos en el campo
de las tecnologias de la informacion y la publicacién web.

Entre los cambios mas significativos se pueden destacar los siguientes:

— Nuevo disefo web res-

ponsive (adaptativo) mas
atractivo y actual, combi-
nando disefio y funciona-
lidad de la forma mas
sencilla posible, de modo
que el usuario pueda na-
vegar sin confundirse o
perderse.

Mejora en la visualizacion
en dispositivos moviles y
tabletas, ya que el acceso
a los sitios web desde
todo tipo de dispositivos
es una necesidad primor-
dial en la actualidad.

Implementaciéon sobre un
nuevo gestor de conteni-
dos para facilitar su mante-
nimiento y actualizacion.

Pagina inicial del portal
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— Mejoras en el disefio de su arquitectura y plataforma tecnoldgica que proporciona un mejor ren-
dimiento y estabilidad.

En esta nueva versiéon se ha llevado a cabo una reorganizacién de todos los contenidos para facilitar
el acceso de los usuarios a los recursos con el objetivo de mejorar la difusion de nuestros servicios, datos y
actividades de la manera mas intuitiva, clara y accesible posible.

Los blogues principales que componen la nueva estructura web son:

— Bloque superior: incluye el acceso a la informacién legal, histérica e institucional, el acceso a los
principales servicios que se ofrecen al usuario y toda la informacién para poder contactar. Sobre
esta barra se localiza el acceso a las Redes Sociales y proximamente habra un buscador web.

— Menu superior: desde dénde se puede acceder a la informacion de la estructura y funciones del
IGN y CNIG, el marco normativo y la historia. También es posible acceder cada una de las activida-
des asi como los servicios al ciudadano que se ofrecen y la informacién para contactar.

— Galeria de actividades: mediante un carrusel de imagenes es posible acceder a los datos, recursos,
aplicaciones y documentacion producida en cada una de las areas de actividad del IGN.

Seccion de actividades, pdgina Informacion sismica
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— Directo A: Incluye enlaces directos a aplicaciones de
diferentes tematicas, asi como la consulta de libros di-
gitales, boletines y publicaciones.

— Bloque central: seccidon que permite el acceso a las
aplicaciones y recursos que los usuarios visitan con
mayor frecuencia.

— Bloque inferior: acceso a geoportales tematicos asi
como a la informacién relativa a la politica de datos, el
aviso legal, las preguntas frecuentes, etc.

En relacion con las visitas y consultas, la seccion de «Infor-
macioén sismica» y todo lo relacionado con la Cartografia y los
datos geograficos reciben una gran cantidad de visitas. Tam-
bién cabe destacar como los temas relacionados con los Recur-
sos educativos, la geodesia y la Cartoteca son de alto interés
entre nuestros usuarios. Por ultimo, la seccién de «Libros digi-
tales» ha aumentado durante este afo, llegando a ofrecer 27
libros de diversas tematicas. Cabe destacar el libro «Historias
de un Topdgrafo de campo» que ha llegado a tener un nu-

mero de descargas préximo a las 6.000 unidades.
" €stadisti 4n lo ubicaci¢ 5fi
Este sitio web es la puerta de entrada que nos representa SladiEices segui T hicacion geooranica
al IGN y al CNIG, cuyo objetivo principal es acercar cada dia
mas y mejor la informacién geografica a la sociedad de modo que el Instituto Geografico Nacional y el
Centro Nacional de Informacién Geografica se conviertan en un referente en sus areas de actividad.

Os invitamos a acceder y consultar la informacién disponible: http:/www.ign.es

Geoportal IDEE

Este geoportal tiene como objetivo integrar a través de Internet los datos, metadatos, servicios e in-
formacion de tipo geogréfico que se producen en Espafa, a nivel estatal, autonémico y local, cumpliendo
una serie de condiciones de interoperabilidad (normas, protocolos, especificaciones) y conforme a sus res-
pectivos marcos legales. Su direccién de acceso es: www.idee.es.

Durante este afio se han llevado a cabo una revisién de sus contenidos y una restructuraciéon de algu-
nos de sus apartados con el objetivo de organizar la informacién y facilitar su acceso. Ademas se ha reali-

zado un cambio en su pagina principal, donde se ha incorporado:

— El acceso al Catalogo Oficial de Datos y Servicios Inspire: http://www.idee.es/csw-codsi-idee/s

— Una nueva Documentacién donde el usuario puede seleccionar entre diferentes categorias el tipo
de documento a consultar.
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Imagen inicial del portal IDEE

En 2017, el nimero de paginas visitadas suma la cifra de 168.901. Al acabar el afio el numero de
usuarios que ha visitado la pagina asciende a 101.000, siendo la mayoria de procedencia nacional; tam-
bién se reciben usuarios desde casi todas las partes del mundo, principalmente Colombia, Francia, México
y Estados Unidos.

La seccion mas visitada de todo el portal ha sido el Directorio de Servicios, que se corresponden con
los servicios web (OGC, INSPIRE) disponibles en Espafa, en los tres ambitos territoriales (nacional, regional
y local) y en el resto del mundo. En relacién a esta tematica, cabe destacar la creacion de una nueva sec-
cion denominada «Servicios Inspire» que incluye las direcciones de los servicios en Red disponibles por te-
mas Inspire y declarados en el Plan de Accién del CODIIGE

Os invitamos a acceder y consultar la informacién disponible:
http://www.idee.es

Comparador de Ortofotos PNOA

El comparador de ortofotos del PNOA (Plan Nacional de Ortofotografia Aérea) permite consultar y
comparar las ortofotos de diferentes afnos, desde su inicio en el afio 2004 hasta la actualidad, asi como
comparar esta informacion con otras fuentes (cartografia raster, callejero, 12 edicién del MTN50). Para ello
se ofrecen en el menu superior distintas opciones de visualizacién: basica, puntual, cortina, mosaico y
temporal. Por defecto se listan las ortofotos disponibles para el punto central del area visualizada, deta-
llando el afoy la resolucién (en metros) de la imagen.
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Vista mosaico comparador PNOA

Durante 2017, el numero de sesiones recibidas ha alcanzado las 52.219, esto supone un aumento del
200 % con respecto a las sesiones del afio anterior. El nimero de usuarios ha superado la cifra de 34.000.

En relacion a las redes sociales, se ha realizado una gran difusion de esta aplicaciéon a través de estos
medios, siendo el canal de Twitter con un 49,8 % el que mas difusion ha realizado, seguido de Facebook
con un 44,2 %.

Por ultimo, destacar que la mayoria de los usuarios acceden desde ordenador o portatil (88 %), y un
ndmero muy reducido desde movil o tablet (9,4 %).

Os invitamos a acceder y consultar la informacién disponible:
http://www.ign.es/web/comparador_pnoa

Actualizacién y nuevos servicios web de visualizacion y descarga

Uno de los trabajos que lleva a cabo el IGN, a través del CNIG, es la publicacion de servicios web para
ser utilizados como bases cartograficas tanto en aplicaciones desarrolladas por el propio CNIG como en
aplicaciones externas. A su vez este ano se ha llevado a cabo también los trabajos de publicacion de servi-
cios web del Sistema Cartografico Nacional (http://www.scne.es)
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A continuacion, se describen las principales novedades de este afio:

WMS y WMTS Mapa Base del IGN

Se ha llevado a cabo una mejora
en la simbolizacion de todas las capas y
se han actualizado datos de algunas
capas, como la red de carreteras que
ahora muestran los datos de la Red de
Transporte del IGN que forma parte de
la Informacion Geogréafica de Referen-
cia. La red de carreteras ha sido creada
a partir de la integracion de datos de
red viaria existentes en distintos pro-
ductos del IGN, fundamentalmente de
CartoCiudad y la Base Topografica Na-
cional 1:25.000 (BTN25), y de informa-
cion procedente de algunas Comunida-
des Autébnomas, como por ejemplo, en
la Comunitat Valenciana los datos de
130 Redes de Transporte generados por el
Institut Cartografic Valencia (ICV).

WMS: http://www.ign.es/wms-inspire/ign-base?
WMTS: http://Awww.ign.es/wmts/ign-base?

WMS Ortofotos histdricas

Este servicio sélo ofrecia las cober-
turas del proyecto PNOA de afios ante-
riores, desde el afio 2004 hasta el afio
2015. Se ha ampliado para incorporar las
ortofotos procedentes de los vuelos SIG-
PAC, OLISTAT y el vuelo americano, serie
B. Este servicio va a seguir evolucionando
para incluir nuevas coberturas anuales
del PNOA (2016) asi como coberturas de
otros vuelos histéricos que se estan pre-
parando para su publicacion.

WMS:
http://www.ign.es/wms/pnoa-historico? Vuelo «Ruiz de Alda» 1999-1930
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WMS, WFS, y WCS de Elevaciones

Se ha publicado el servicio de elevaciones conforme a los requisitos Inspire que permite la descarga
de los Modelos Digitales del Terreno a 5, 25, 200, 500 y 1000 m de paso de malla en distintos Sistemas
de Referencia utilizando el servicio de coberturas WCS 2.0. Estas coberturas rectificadas, que contienen al-
titudes ortométricas, se han obtenido a partir de nubes de puntos capturadas con sensores LIDAR aero-
transportados del proyecto PNOA-LIDAR.

WMS: http://www.ign.es/wms-inspire/mdt?
WMTS: http://Awww.ign.es/wmts/mdt?
WCS: http://www.ign.es/wcs-inspire/mdt?

WMS, WMTS, WFS Ocupacion del Suelo

Se han publicado tres nuevos servicios Inspire de Ocupacién del Suelo del Sistema Cartogréfico Nacio-
nal. Estos servicios sustituyen a los que venia ofreciendo el IGN sobre esta tematica.

WMS:http://servicios.idee.es/wms-inspire/ocupacion-suelo?
WEFS: http://servicios.idee.es/wfs-inspire/ocupacion-suelo?
WMTS: http://servicios.idee.es/wmts/ocupacion-suelo?

WFS de Redes de Transporte

Se ha publicado un nuevo servicio Inspire correspondiente a Redes de Transporte del Sistema Carto-
grafico Nacional. Este servicio sustituye al que venia ofreciendo el IGN sobre esta tematica.

WEFS: http://www.idee.es/web/guest/servicios-inspire

Servicios INSPIRE: Redes de Transporte
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Por ultimo, durante todo el afio se han realizado las actualizaciones de los servicios WMS
(http://www.ign.es/wms-inspire/pnoa-ma?) y WMTS (http://www.ign.es/wmts/pnoa-ma?) que ofrecen el
conjunto de ortofotos PNOA de maxima actualidad asi como los servicios WMS (http://www.ign.es/wms-
inspire/mapa-raster?) y WMTS (http://www.ign.es/wmts/mapa-raster?) del Mapa Topografico Nacional
1:25.000 réaster conforme se iba disponiendo de datos actualizados.

Fototeca del CNIG

El Instituto Geografico Nacional y el Centro Nacional de Informacién Geogréfica custodian vuelos fo-
togramétricos de Espafa realizados desde los afos 30 hasta la actualidad. Se trata de vuelos histéricos
analégicos, cuya digitalizacion es una parte importante de su conservacion y difusion, y vuelos digitales
mas modernos pertenecientes al Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA).

El CNIG, responsable de la conservaciéon y explotacion del banco de datos de fotogrametria aérea del
Instituto Geografico Nacional, consciente de las necesidades de los ciudadanos, tanto para investigaciones
cientificas, como para aplicaciones legales, evolucion del territorio y un largo etcétera, trabaja desde el
ano 2000 en la digitalizacién o escaneado de este banco de datos fotogramétrico cuya difusion se realiza
a través de la Fototeca Digital (http:/fototeca.cnig.es). La Fototeca Digital es un visualizador web para vi-
sualizar, imprimir y solicitar certificados de fotogramas de estos vuelos fotogramétricos que también en-
laza con el Centro de Descargas para descargar los ficheros imagen de los fotogramas.

Los primeros trabajos de escaneado del CNIG se realizaron entre los aflos 2000 y 2007, se escanea-
ron los fotogramas alternos de varios vuelos histéricos, entre ellos el vuelo Interministerial, que se escaned
con una resoluciéon de 25 micras. El vuelo Interministerial es un vuelo fotogramétrico en blanco y negro a
escala de vuelo aproximada 1:18.000, con cobertura nacional, realizado entre los afos 1973 y 1986 por
encargo de los Ministerios de Agricultura, Defensa, Hacienda y del Instituto Geogréafico y Catastral (actual
Instituto Geogréafico Nacional). Gran parte de los negativos de este vuelo estan en posesion del actual Mi-
nisterio de Agricultura y Pesca, Alimentacién y Medio Ambiente (MAPAMA).
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En 2015 las CC. AA. comenzaron a demandar al IGN y al CNIG el vuelo Interministerial para realizar
el mosaico de ortofotos, lo que hizo necesario completar el escaneado de los fotogramas que no estaban
en formato digital. Al planificar los trabajos de escaneado se decidié que se debia mejorar la resolucién
del escaneado de 25 a 15 micras y por tanto escanear de nuevo todos los negativos de aquellas CC. AA.
que solo disponian de fotogramas alternos.

Los trabajos de escaneado del vuelo Interministerial no han parado desde el afio 2015, continuando
en los afos 2016 y 2017. Para estos trabajos se ha firmado un Convenio de colaboracion entre el MA-
PAMA y el CNIG que permite acceder a los negativos custodiados por el MAPAMA para su digitalizacion.
Se espera terminar con el escaneado de todo el vuelo en el afio 2019.

Durante el afo 2017 se han publicado en la Fototeca Digital los nuevos negativos del vuelo Intermi-

nisterial, asi como el vuelo Quinquenal y cinco vuelos PNOA. Ademas de incluir estos vuelos en el Centro
de Descargas del CNIG.

Nuevo Centro de Descargas del CNIG

El 3 de abril de 2017 se publica en la web una nueva version del portal web del Centro de Descargas,
sitio del Centro Nacional de Informacion Geogréfica desde el que se pueden descargar gratuitamente y
como datos abiertos los ficheros digitales de caracter geografico generados por la Direccién General del
Instituto Geografico Nacional (IGN) (ver licencia de uso).

Con este nuevo portal, se ha querido dar un cambio completo de planteamiento a la web no sélo ac-
tualizando su disefio para hacerlo mas atractivo y actual, sino también organizando contenidos, afa-
diendo preguntas frecuentes, mejorando su visualizacion en dispositivos méviles y cambiando la forma de
buscar productos para mejorar su usabilidad.
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varias escalas de representacion, para ortofotografias, de varios afios y con distintos
visualizar en la pantalla del ordenador o en tamanios de pixel.

dispositivos méviles. Sin informacién marginal

(leyenda) ni marco de coordenadas.

Imagenes georreferenciadas de mapas con ‘ ’ a Imégenes de fotografias aéreas y

Gracias a los usuarios y sus consultas, se detectd la necesidad de agrupar por tematica y utilidad los
productos que se ofrecen a descarga, ya que la mayoria de las personas que accedian a la web no sabfan
inicialmente qué informacion necesitaban de entre toda la que se ofrecia en dos largas listas de produc-
tos. Es por eso que se han creado nueve agrupaciones que pretenden facilitar la identificacién del con-
junto de datos que se necesita en cada caso.

Ademas, por si estas agrupaciones no son suficientes para saber lo que se necesita, se puede acudir a
la nueva secciéon de preguntas frecuentes que se ha generado a partir de la recopilacion de todos aquellos
correos enviados por los usuarios a lo largo de los tres ultimos afos.

El segundo reto planteado, también como resultado de las necesidades de los usuarios, fue modificar
la forma de buscar productos. Toda la informacién que se ofrecia en el Centro de Descargas se gestionaba
a través de una base de datos relacional que no permitia busquedas espaciales de productos, y si se esta
trabajando con informaciéon geografica, qué mejor manera de buscar ese tipo de datos que sobre un
mapa. Por lo que se ha pasado la gestion de ficheros para descarga a una base de datos espacial de soft-
ware libre, proceso laborioso que ha llevado a generar la huella espacial de todos los ficheros que compo-
nen los mas de cincuenta productos que se ofrecen a través del Centro de Descargas.
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Las posibilidades de busqueda espacial son muy variadas, se puede buscar por topdnimo, por una direc-
cion o un codigo postal, por unidad administrativa, por hoja del MTN50, por parcela catastral, subiendo un
fichero (kml, gpx o shape) o simplemente por un punto o un poligono dibujados sobre el mapa.

Asimismo, como la mayorfa de la informacién geografica que se ofrece posee la posibilidad de ser vi-
sualizada a través de un servicio de mapas, tanto WMS como WMTS, se ha afiadido un carrusel de capas
que permite visualizar muchos de los productos que se encuentran disponibles.

El proceso de descarga es muy sencillo, se permite la descarga directa de ficheros desde la ventana de
resultados, seleccionar cada fichero de uno en uno, o anadirlos a la cesta de descargas para descargarlos
posteriormente de forma automatica mediante una aplicacion Java.

En el afo 2017 se han afadido siete productos nuevos, cinco vuelos PNOA y multiples actualizaciones
y nuevas versiones de productos que ya estan a descarga.

Desde su publicacion a comienzos de abril de 2017 ha aumentado el nimero de accesos a la web
hasta duplicar los datos mensuales del aflo 2016, aumentando este nimero de accesos un 60 % en el
coOmputo anual.

SESIONES

80.000 Sesiones:
70.000 654.438
60.000 1 60,6%
50.000
40.000
30.000
20.000
10.000 mm 2017

0 T T T T T T T T T T T = 201 6

enero marzo mayo julio septiembre noviembre
febrero abril junio agosto octubre diciembre

CANALES DE DIFUSION
Boletin Actualidad IGN-CNIG

El boletin Actualidad IGN-CNIG tiene el objetivo de dar difusién a las actividades y actuaciones més
destacadas del IGN-CNIG de forma continua. Esta iniciativa pretende ser en un vehiculo de comunicacién
tanto interno como externo, dindmico y participativo, en el que todas las &reas de este Centro directivo
estén representadas.
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Su periodicidad es mensual, y el promedio de noticias de cada boletin es de siete. El boletin tiene una
gran acogida y es consultado por un importante niumero de usuarios que lo siguen a través de su
apartado web o bien a través de su anuncio en Facebook. La difusién para el personal del IGN-CNIG es en
formato HTML a través del correo electrénico.

Redes sociales

El Instituto Geografico Nacional dispone de las siguientes redes sociales:

— Facebook (https://www.facebook.com/IGNSpain/)

— Twitter (https:/twitter.com/IGNSpain)

— Canal de Youtube (https://www.youtube.com/user/IGNSpain)

— Instagram (https://www.instagram.com/ignspain/)

Durante el afio 2017, el numero seguidores de Facebook ha llegado a la cifra de «61.922 seguidores
y 62.688 me gusta», lo que supone un aumento del 20,2 % y 19 % respecto a las cifras del afio anterior
y pone de manifiesto como este canal se estd consolidando como un medio de difusion muy importante
en el contacto dia a dia con el ciudadano para informarle de las novedades en relacién a nuestros produc-
tos, servicios, congresos, etc.

Ademas, durante este afo se ha llevado a
cabo un concurso a través de este canal que
consistia en un cuestionario de 10 preguntas
relacionadas con las areas de actividad del IGN,
los premiados recibieron un lote de productos
cartograficos, siendo la participacion de 1.424
personas.

También se realizd la promocién en Face-
book de varias publicaciones, con el objetivo de
dar a conocer la institucién, conseguir seguido-
res, etc.

En lo que respecta al canal de Twitter la ci-
fra de sequidores se ha situado en «13.704», lo
gue supone un aumento considerable en las ci-
fras con respecto al afio anterior, concretamente
2.199 seguidores. Ademas durante este afo,
como los anos anteriores los Post mas visitados a
través de este canal han sido también difundidos en el canal de Twitter del Ministerio de Fomento y viceversa
junto con las publicaciones del Ministerio de Fomento. También se ha estado mas activo, que en los afios an-
teriores, realizando un minimo de entre 4 y 5 publicaciones diarias e interactuar mas con otras cuentas com-
partiendo contenido y realizando cuestionarios que permitian interactuar con los sequidores.
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En relacién al canal de Youtube el nimero de suscriptores ha superado la cifra de «1.000», en este ca-
nal se publican videos educativos, entrevistas, Webinar, etc. relacionados con temas del IGN.

Por ultimo, la red social Instagram, en la que se ha conseguido un aumento de «540 seguidores» con
respecto al afo anterior, llegando a un total de «691». Esta red social, en la que se realiza en torno a una
publicacion diaria, tiene como finalidad publicar fotos y videos de productos, instalaciones, servicios, etc.
de la actividad que se desarrolla en el Instituto Geografico Nacional y el Centro Nacional de Informacién
Geogréfica, con el fin de acercar a los ciudadanos, de un modo mas gréfico los trabajos geograficos y
cientificos que se desarrollan en nuestras sedes.

Asi, por ejemplo, se puede visualizar imagenes de cartografia antigua, cartografia tematica, fotos de
Parques Nacionales, imagenes de instalaciones y de los distintos departamentos, etc.

Atenciéon a medios de comunicaciéon

Con el motivo de cada cambio de estacién, se han elaborado notas informativas sobre eventos as-
trondmicos que han tenido muy amplia repercusion en la prensa. Ademas, se han atendido a numerosos
medios de comunicacion de alcance local, regional y nacional proporcionando informacién de manera indi-
vidualizada sobre fenémenos astronémicos como lluvias de meteoros y eclipses, y sobre noticias de actuali-
dad que tratan de temas de investigacién en astronomia.

SERVICIO DE INFORMACION ¥ ATENCION AL PUBLICO

Buzones del IGN y del CNIG

Durante el ejercicio se atendieron las consultas sobre productos y servicios, cuestiones técnicas, la po-
litica y uso de datos y servicios, asi como otras informaciones de caracter geografico, solicitadas por los
usuarios y ciudadanos, que en general canalizan a través de los buzones electrénicos generales del IGN
ign@fomento.es y del CNIG consulta@cnig.es,
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Prestaciéon de servicios
Servicio de informacidn y atencion de la Red Sismica Nacional

La Red Sismica Nacional (RSN) tiene un servicio de informacion a la ciudadania sobre los sismos regis-
trados en el area Ibero-Magrebi y en el resto del mundo. Este servicio se realiza a través de la informacion
automatica en la pagina web www.ign.es y a través de la aplicacion para moviles, «IGN_Sismologia». Du-
rante 2017 las visitas a la web de sismologia han sido superiores a treinta millones.

Por otro lado, la RSN realiza certificaciones a ciudadanos que lo solicitan sobre sismos que pudieran
haber afectado a sus propiedades a efectos de reclamaciones judiciales o al Consorcio de Compensacion
de Seqguros.

Servicio de informacion y atencion del Observatorio Geofisico Central

El Observatorio Geofisico Central ofrece a través del servicio web IGN, informacion acerca de distintos
campos geofisicos de incidencia directa en la ciudadania, ofreciendo datos actualizados en tiempo real de
diversos indicadores. Asi, se pueden consultar los datos de variacion del campo magnético medidos en los
observatorios de San Pablo de los Montes (Toledo) y de Guimar (Tenerife), la red de observacion de la gra-
vedad absoluta que se actualiza periédicamente, asi como la informacién registrada por la red de vigilan-
cia volcanica desplegada en las Islas Canarias. Ademas se ofrecen noticias de actualidad, el célculo de la
declinacién magnética en cualquier fecha y lugar del territorio, los anuarios, boletines y cartografia geo-
magnética y los fondos cada vez mas completos del archivo Nacional de Datos Geofisicos.
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En las redes sociales del IGN se publica el valor del indice K asociado a la ocurrencia de tormentas
magnéticas, asi como los terremotos sentidos en el territorio. Una de las paginas mas consultada es la que
ofrece informacién sobre la actividad sismo-volcanica ocurrida en las Canarias, pudiendo destacar en
2017, la ocurrida en las islas de La Palma y Tenerife. Ademas se ofrece abundante material general sobre
volcanologia y técnicas de vigilancia, asi como proyectos, articulos y enlaces de interés.

http://www.ign.es/web/ign/portal/vlc-area-volcanologia

Distribucion de productos y prestacion de servicios

La cantidad de productos y servicios gestionados y adquiridos (servidos) por los usuarios particulares,
organismos, libreros y distribuidores durante 2017 fue de unos 109.500, en mas de 10.300 pedidos finali-
zados, de los cuales mas de 400 fueron pedidos de distribuidores. Solo entre cartografia impresa y libros
se adquirieron casi 97.000 ejemplares.

La tienda virtual (www.cnig.es), como cualquier otra tienda en linea, es una web desde donde solo
los particulares pueden solicitar la adquisicién de productos, generalmente analégicos, aunque también se
gestionan la adquisicion de cursos en linea y otros pagos como los de fototeca digital. Durante 2017 se
atendieron unos 2.650 pedidos en linea, de los cuales unos 2.325 fueron desde Espafia y el resto desde
otros paises incluyendo, ademas de europeos, Estados Unidos, Sudamérica y hasta Nueva Zelanda. Cabe
destacar las aproximadamente 580 solicitudes gestionadas desde dicha web para las inscripciones en los
cursos online. En total unos 9.700 productos o servicios fueron tramitados desde la tienda virtual.

Visitas al Real Observatorio de Madrid

El Real Observatorio de Madrid es una de las instituciones cientificas mas antiguas de Europa, ubi-
cado en las inmediaciones del parque de El Retiro. Durante el afo 2017 ha recibido un total de 5.769 visi-
tantes procedentes de 52 centros educativos, otros centros socioculturales y publico en general. Destaca
el aumento de visitas de publico general ya que 4.425 personas acudieron a modo particular a sus instala-
ciones, lo que supone un 16 % de subida con respecto al ejercicio anterior.

Esta tendencia puede ser debida a la difusion realizada en los Ultimos afios, que ha permitido dar a
conocer sus servicios. Las campanas de difusion y captacion destacan:

— Difusion exterior: entrega de folletos en instituciones los viernes o sébados (aprovechando cuando
los turnos de visitas no se cubren). También se hacen envios para las instituciones o actos puntua-
les (Museos, hoteles, oficinas de turismo y medios de comunicacién).

— Redes Sociales: Sabfas qué...?
— Contacto con bloggers y periodistas para que visiten el Observatorio.
— Newsletter para publico particular y para centros educativos.

— Acciones de difusion concretas con roll up en Madrid con Otra Mirada, Semana de la Ciencia, No-
che de los Investigadores...
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— Nueva imagen de la pagina
web: Con las propuestas del
equipo ha contribuido a que
sea mas accesible y clara.

— Incorporacion de descuentos
en el precio de las entradas al
Observatorio

— Nuevos carteles con informa-
cion de las visitas en la verja
de acceso al Observatorio.

El medio de mayor difusién es la
web del Instituto Geogréafico Nacio-
nal. Internet es el mas utilizado para
hacer reservas, con un 58,73 %,
(crece casi un 5 %), sequido por la reserva telefénica, que baja en un 11 % respecto del afio anterior.
Ademas toma fuerza las referencias de otros visitantes que recomiendan la visita, y es muy notable el nu-
mero de visitantes que repiten cada afio. Ademas, en caso de que queden plazas libres esta permitido el
acceso el mismo dia de la visita, lo que se informa en los carteles de la puerta de acceso.

La visita tiene una duracién maxima de una hora y treinta minutos e incluye los lugares mas destaca-
dos, la coleccion de instrumentos y los jardines. El edificio principal, obra de Juan de Villanueva, alberga la
biblioteca, una coleccién de relojes y otros instrumentos antiguos incluyendo el circulo meridiano de Rep-
sold de 1854.

Cabe destacar de la visita la reconstruccion del gran telescopio de Herschel de 1804, a tamafo natu-
ral, y la nueva Sala de Ciencias de la Tierra y el Universo con una amplia colecciéon de instrumentos de As-
tronomia, Geodesia y Geofisica de los siglos XIX y principios del XX.

Visitas al Observatorio Geofisico de Toledo

El Observatorio Geofisico de Toledo exhibe una «Exposicién de Instrumentacion Geofisica Histérica»
que reune los instrumentos geofisicos que se han utilizado en los diferentes Observatorios Geofisicos del
IGN a lo largo de sus mas de cien afos de historia.

La exposicion estd conformada por dos colecciones principales sobre Instrumentacion Sismoldgica e
Instrumentacion Geomagnética, que se completan con otra coleccion de Instrumentacién Meteoroldgica
utilizada como apoyo en los Observatorios Geofisicos. A lo largo de todo el recorrido existe una completa
coleccion de relojes y cronégrafos que servian para dar sefiales de tiempo a los diferentes registros geofisi-
cos, asi como otros instrumentos auxiliares utilizados en los Observatorios.

Esta exposicion que se puede visitar con reserva previa en las instalaciones del Observatorio Geofisico
de Toledo, recibié durante el aflo 2017 la visita de distintos Institutos de Educacion Secundaria de la pro-
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vincia de Toledo. También recibi¢ la visita de una delegacién del personal de la Subdelegacién del
Gobierno de Toledo, y de miembros del Colegio Oficial de Ingenieria Geomatica y Topografica de Castilla-
La Mancha.

Exposicion de Instrumentacion Geofisica Histérica en el Observatorio de Toledo

Visitas al Observatorio de Yebes

El Aula de Astronomia es un espacio divulgativo que otorga un valor educativo al emplazamiento del
Observatorio de Yebes. Pretende acercar de forma amena y comprensible, tanto al alumnado como al pu-
blico en general, el conocimiento y la investigacién astronémica. El Aula integra los contenidos curricula-
res que, sobre astronomia, se incluyen en los programas docentes no universitarios. La radioastronomia
tiene un papel protagonista y singular en los contenidos del Aula al tratarse de la principal actividad del
Observatorio de Yebes.

El proyecto del Aula de Astronomia se vertebra en torno al convenio de colaboracién suscrito por el
Ayuntamiento de Yebes y el Ministerio de Fomento a través del Instituto Geogréafico Nacional. Durante
el afo 2017, mas de 6.000 visitantes han pasado por este aula.

Visita a los Servicios Centrales del IGN

Durante el aflo 2017 se recibié a 2.240 visitantes pertenecientes a distintos colegios, universidades y
otras instituciones. La visita comienza con la proyeccién de un video explicativo y demostrativo de las fun-
ciones y responsabilidades del IGN y del CNIG, para acto seguido realizar un recorrido por distintas depen-
dencias de los mismos que abarcan la Sala de Sismégrafos de la Red Sismica, los Talleres de impresion de
mapas y distintas salas de produccién, edicién y publicacion de cartografia digital, terminando en la Casa
del Mapa, donde los visitantes pueden conocer y adquirir cualquiera de las publicaciones alli disponibles.

PRODUCCION

En cumplimiento de los objetivos recogidos en el Plan de Publicaciones Oficiales de la AGE para el
ano 2017, las publicaciones del Programa Editorial del CNIG estan dirigidas, fundamentalmente, a difundir
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la cartografia, los datos estadisticos, la investigacion, el desarrollo tecnoldgico, la innovacion y la cultura;
asi como servir a los procesos de ensefanza y publicar estudios sobre materias incluidas en el ambito de
las ciencias geograficas.

El presupuesto de ingresos del Programa Editorial 2017 ascendi6é a 20.000 €, imputados al concepto
330, y a 470.000 €, imputados al concepto 331 (venta en comision de publicaciones). En relacion con los
ingresos obtenidos por venta de publicaciones en papel propias del IGN y del CNIG, la cifra asciende a
238.318,19 €, IVA excluido. En cuanto a los gastos, la cifra total en el 2017 ha sido de 95.840 €, imputa-
dos al concepto 240.

De las 39 publicaciones programadas se han editado 28, lo que supone un porcentaje de cumpli-
miento del 71,79 %.

La tipologia de las publicaciones realizadas es la siguiente:

— Periddicas: 3 (10,71 %)

— Material cartografico: 14 (50,00 %)
— Unitarias: 4 (14,29 %)

— Otras: 7 (25,00 %)

Atendiendo al soporte de las publicaciones realizadas, la distribucion es la que figura a continuacién.

— En linea (pdf y android): 7 (25,00 %)

— Papel reciclado: 10 (35,71 %)

— Papel certificado FSC o equivalente: 10 (35,71 %)
— Plastico: 1 (3,58 %)

La tipologia de las publicaciones programadas es la siguiente:

— Periddicas: 3 (7,69 %)

— Material cartogréafico: 15 (38,46 %)
— Unitarias: 14 (35,9 %)

— Otras: 7 (17,95 %)

Atendiendo al soporte de las publicaciones programadas, la distribucién es la que figura a conti-
nuacion.

— Enlinea (pdf y android): 15 (38,46 %)

— Papel reciclado: 13 (33,33 %)

— Papel certificado FSC o equivalente: 10 (25,64 %)
— Plastico: 1 (2,56 %)

Cabe destacar que todas las publicaciones electrénicas del Programa Editorial 2017 del CNIG son gra-
tuitas, pudiendo descargarse a través del enlace http://www.ign.es/web/ign/portal/publicaciones-boletines-
y-libros-digitales del portal www.ign.es. El resto de publicaciones se pueden adquirir a través de la Tienda
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Virtual del CNIG www.cnig.es y de su red de distribucion comercial, constituida por libreros, distribuido-
res, por las Casas del Mapa y por las oficinas de informacion y comercializacion instaladas en los Servicios
Regionales y Unidades Provinciales del Instituto Geografico Nacional.

La mayoria de las publicaciones electrénicas se han servido en formato pdf. El nUmero de descargas
es el siguiente:

Libros digitales 2017

Fundamentos de Infraestructuras de Datos Espaciales 60
La planimetria de Madrid en el siglo XIX 35
Historias de un Topdgrafo de campo 5.767
El mundo de los mapas 729
Cartografos Espanoles 661
Historia de las proyecciones cartograficas 662
Cuestiones de Astronomia 1.206
Normas toponimia MTN25 894
Actualizacion de mapas de peligrosidad sismica de Espafia 2012 318
La medida de la Tierra entre 1816 y 1855 275
Mapas y cartégrafos en la Guerra Civil espanola (1936-1939) 340 143
Introduccién a las Infraestructuras de Datos Espaciales 448
Viaje a la Sierra del Segura 276
Teoria sobre la propagacion de ondas sismicas. Ondas Lg 362
Crisis, globalizacién y desequilibrios sociales y territoriales en Espafa 281
Guia de Normas 207
Los Levantamientos Topografico-Parcelarios de la Junta General de Estadistica

en el municipio de Almerfa (1867-1868) 91
Cartografia de Ocupacion del Suelo en Espafa. Proyecto SIOSE. 200
Los grandes proyectos cartograficos nacionales del siglo XVI 170
Del Océano a Venus 161
Directrices Toponimicas de uso internacional para editores de mapas y otras publicaciones 256
La planimetria urbana de Granada (1867-1868) 89
Blog IDEE, 1000 post 119
Levantamientos Topografico-Parcelarios en Soria (1867-1869) 126
IV Jornadas Ibéricas de las IDE (2013) 108
Historia del Deslinde de la Frontera Hispano-Francesa:

Del tratado de los Pirineos (1659) a los tratados de Bayona (1856-1868) 76
[l Jornadas Ibéricas de las IDE (2012) 64
Perfil Latinoamericano de Metadatos LAMP Version 2 0

TOTAL DE DESCARGAS 6350
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También se han desarrollado aplicaciones de los Parques Nacionales en App para el sistema operativo
Android .

Para la elaboracion de las publicaciones comprendidas en el Programa Editorial del CNIG, y de
acuerdo con las recomendaciones del Plan de Contratacién Publica Verde, la Imprenta Nacional del IGN
adopté hace tiempo medidas conducentes a la implantacién del modelo de eco-edicién, como forma in-
novadora de gestionar el proceso productivo de las publicaciones. El modelo recoge los principios de sos-
tenibilidad, incorporando al proceso de produccién criterios medioambientales que minimizan el impacto
negativo derivado de esta actividad. Tomando como referencia el periodo de tiempo comprendido entre
la fecha de la aprobacion del Plan y el cierre del Programa Editorial 2017 se han alcanzado unos niveles de
cumplimiento amplios, con una elevada sustituciéon de publicaciones en soporte papel por publicaciones
electronicas.

En cuanto a los papeles mas cominmente utilizados para impresion offset en los talleres cartografi-
cos del IGN, todos los papeles estucados (mate, semimate y brillo) de las tres principales empresas provee-
doras disponen de etiqueta ECF (Elemental Chlorine Free). Son papeles fabricados con celulosa que no ha
sido blanqueada con cloro gas. Los fabricantes garantizan minimos contenidos de cloro en el papel.

También cuentan estos tres proveedores con certificaciones PEFC (Programme for the Endorsement
of Forest Certification Schemes). La certificacion de la Cadena de Custodia PEFC es una iniciativa volunta-
ria del sector privado forestal, basada en los criterios e indicadores emanados de las Conferencias intermi-
nisteriales de Helsinki (1993) y Lisboa (1998) para la proteccion de los bosques de Europa. PEFC ofrece un
marco para el establecimiento de sistemas de certificaciéon nacionales homologables con mutuo reconoci-
miento paneuropeo.

Respecto del papel Algro Fin, utilizado para la impresion de las hojas del MTN25, MTN50 y mapas
provinciales, cuenta con certificacion FSC (Foresty Stewardship Council).

En cuanto a publicaciones en papel, tanto novedades como reimpresiones, en el afo 2017 se realiza-
ron las siguientes:

Cartografia:
— MTN25: Se imprimieron 91 hojas, con una tirada media de 200 ejemplares.

— Mapas autondémicos:

e Aragoén. 1:300.000. 300 ejemplares.

e Comunitat Valenciana. 1:300.000. 600 ejemplares
e Andalucia. 1:400.000. 800 ejemplares

e Castillay Ledn. 10.500 ejemplares

— Mapas provinciales 1:200.000:

e Pontevedra. 300 ejemplares.
e A Corufa. 300 ejemplares.
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Teruel. 300 ejemplares.
Palencia. 300 ejemplares.
La Rioja. 300 ejemplares.
Almeria. 300 ejemplares.
Segovia. 1.000 ejemplares.
Ledn. 500 ejemplares.
Cordoba. 300 ejemplares.
Céceres. 300 ejemplares.

— Mapas en relieve:

Autonémico de Extremadura. 1.000 ejemplares.

— Mapas diversos:

Los Caminos de Santiago en la Peninsula Ibérica.

800 ejemplares.

Los Caminos de Santiago en Europa. 10.000 ejemplares.
Peninsula Ibérica, Baleares y Canarias. 300 ejemplares.
Mapa Sistema de Transportes Estado da Bahia 2017.
2.500 ejemplares.

Mapa de la Red Ferroviaria Espafiola (ADIF).

500 ejemplares. Edicién mayo de 2017.

Mapa Mural del Mundo (Fisico-Politico).

1.000 ejemplares.

Mapa Mural de Madrid. 300 ejemplares

— Atlas Nacional de Espafa:

Libros

Mapa Politico del Mundo. 2.000 ejemplares.

— Anuario del Real Observatorio 2018.
Se editaron 600 ejemplares.

Catdlogos, folletos y tripticos

— Calendario IGN-CNIG 2018. 1.400 ejemplares.
— Diptico Ecimene, la evolucién de la imagen del mundo.
Se imprimieron 5.000 ejemplares.

Cartografia histérica

— Nova Orbis Tabula. 1711. A. F. de Wit. 1.000 ejemplares.
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— La Villa de Madrid Corte de los Reyes Catolicos de Espafia, 1622. 1.000 ejemplares.

— Mapa del Reino de Ledn y del Principado de Asturias, 1837. 500 ejemplares.

— Reproduccién de la topografia de la Villa de Madrid descriptiva por Don Pedro Teixeira.
Afo 1656. 1.000 ejemplares.

— Mapa Histérico de Espana de John Speed 1626. 1.000 ejemplares.

BIBLIOTECA, CARTOTECA ¥ ARCHIVO TOPOGRAFICO

El Real Decreto 362/2017, de 8 de abril, por el que se desarrolla la estructura organica basica del Ministe-
rio de Fomento, establece, entre otras funciones del Instituto Geogréfico Nacional, «la conservaciéon y ac-
tualizaciéon de los fondos bibliograficos, de la cartografia histérica, de la documentacién técnica, y del ar-
chivo de informacion juridica georreferenciada, facilitando su acceso al publico».

Esas tareas estan encomendadas al Servicio de Documentacion Geografica y Biblioteca, perteneciente a la
Secretaria General del IGN, que gestiona los fondos cartogréaficos y bibliograficos y atiende el archivo de
documentacion técnica, de gran valor para el desarrollo de las competencias que en materia cartografica
tiene encomendadas el Instituto.

Toda la documentacion mencionada requiere de labores de catalogacion, clasificacion, ordenacion, con-
servacion y gestion adaptadas a las posibilidades que hoy ofrecen las nuevas tecnologias, con el fin de ga-
rantizar un adecuado servicio, tanto a las unidades de la propia Direccion General del IGN, como al resto
de organismos publicos y a la sociedad en general.

Debido a la diversidad de los fondos que constituyen el &mbito de actuacién del Servicio, existen tres uni-
dades diferenciadas:

— Biblioteca.
— Cartoteca.
— Archivo topogréfico.

La Biblioteca se cre6 en 1870, cuando se fundd el entonces Instituto Geografico. Durante sus afos de
existencia, se ha especializado y dotado con fondos bibliograficos sobre las materias objeto de la actividad
del IGN, ademas de contar con fondos antiguos que son de interés para la investigacion histérica.

La biblioteca dispone de monografias y publicaciones seriadas sobre geodesia, cartografia, topografia, fo-
togrametria, geografia, sismologia, geomagnetismo, gravimetria, teledeteccion, sistemas de informacion
geografica, geomatica, astronomia y otras ciencias de la Tierra. Todos los fondos estan informatizados con
el gestor integrado de gestion bibliotecario AbsysNET. La biblioteca ofrece sus fondos a través del cata-
logo disponible en la pagina web del IGN (www.ign.es), asi como servicios de informacién y atencion al
publico por correo electrénico, teléfono o en la propia biblioteca.

Se permite el acceso libre a los usuarios para consulta de los fondos bibliograficos en la sala de lectura,

que cuenta con 18 puestos de lectura y un puesto de consulta al catdlogo automatizado (OPAC).
La Cartoteca tiene también su origen en la creaciéon del Instituto Geografico en el afilo 1870. Nacié con el
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cometido principal de testimoniar y conservar las diferentes producciones cartograficas utilizadas para
confeccionar el Mapa Topografico Nacional a escala 1:50.000, razén de ser del incipiente IGN.

Con el paso del tiempo ha pasado a ser depositaria y testigo de todas las producciones cartograficas del
propio Instituto, asi como de otros organismos publicos y privados que, por mecanismos de intercambio y
acuerdos entre centros, han enriquecido sus fondos con diferentes tipos de series cartograficas derivadas y
tematicas. Anualmente se enriquecen sus fondos mediante adquisicién de fondos cartograficos de interés
en el mercado de antigliedades o por donacion.

La cartoteca ofrece un servicio de atencién al publico, tanto presencial como por correo electronico. Gran
parte de sus fondos cartograficos estan digitalizados y algunos se pueden consultar y descargar en la web
del IGN, dentro del apartado «Catalogo de la Cartoteca»: la coleccion de mapas de Espafia de los siglos
XVl a XIX, y todas las ediciones del MTN 1:50.000, MTN 1:25.000, Provinciales y Autonémicos.

El Archivo Topografico custodia muchos de los documentos generados en los procesos de produccién car-
tografica realizados por el Instituto Geogréafico desde su fundacién hasta aproximadamente la utilizacion
de los métodos de fotogrametria aérea. Ademas, conserva numerosos documentos elaborados por otros
organismos previos al IGN, como la Junta General de Estadistica o la Comision de Estadistica. En la actuali-
dad almacena y actualiza las actas de deslinde municipales donde los ayuntamientos vecinos acuerdan sus
limites jurisdiccionales.

El archivo atiende también peticiones de los usuarios y una parte de su documentacion se puede descar-
gar a través del Centro de Descargas (actas de deslinde, cuadernos de campo, minutas cartogréficas, pla-
nos de poblaciones y planos de edificios).

Fondo bibliografico
La biblioteca cuenta con dos grupos de fondos claramente diferenciados:

a) Monografias:
— Libros: En torno a unos 15.000 ejemplares.

— Folletos técnicos: Aproximadamente 2.500 ejemplares.

b) Publicaciones seriadas:

— Periddicas: Una treintena de titulos de revistas técnicas adquiridas mediante suscripcién, que pueden
ser consultadas por el personal del IGN a través del portal electrénico, mas 200 titulos recibidos me-
diante donacién e intercambio.

— No periddicas: Grupo integrado por enciclopedias, diccionarios geogréficos, etc. que forman parte de
la seccién de referencia y que, en su inmensa mayoria, se encuentran ubicados en la sala de lectura.

La biblioteca también destina publicaciones a diferentes departamentos del IGN, constituyendo asi diver-
sas bibliotecas puntuales y de uso continuado. Estas unidades se denominan «bibliotecas de trabajo», y se
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organizan cuando se considera imprescindible y bajo peticién, estando siempre referenciadas como entra-
das en los ficheros generales de la biblioteca.

El principal soporte de este fondo bibliografico es el papel, aunque desde hace unos afios también se nu-
tre de otros formatos como CD o DVD. En los préximos anos se espera incluir libros electrénicos.

Los fondos estan catalogados informaticamente en formato MARC21, mediante el sistema integrado de
gestion bibliotecaria AbsysNET.

Fondo cartografico y documental

Actualmente, la cartoteca del IGN dispone de una extensa coleccion de fondos cartogréficos nacionales e
internacionales. Los mapas que se conservan son de diverso tipo: mapas topograficos, mapas tematicos,
mapas militares, cartas nauticas, atlas, series cartograficas, imagenes de satélite, etc. y las series completas
con todas las ediciones del MTN 1:50.000 y del MTN 1:25.000, ademas de las series derivadas y tematicas
que publica el IGN.

Cuenta con un gran numero de fondos (unos 100.000), de los cuales un alto porcentaje corresponde a
cartografia moderna (posteriores al afio 1900, el 85 %), y una menor proporciéon a cartografia antigua
(anteriores al afio 1900, el 15 %). Estas cifras aproximadas varian de manera continua con la entrada de
nuevas publicaciones.

Todo el material cartogréfico esta
catalogado ajustandose  exacta-
mente a la normativa internacional
en esa materia —ISBD(CM)— con
sus correspondientes fichas catalo-
graficas automatizadas en formato
Marc21, gestionadas, al igual que
en la biblioteca, mediante el gestor
de bases de datos documentales
AbsysNET. Esto permite recuperar
la informacién desde cualquier en-
trada y proceder al intercambio de
dicha informacién con las cartote-
cas de otras entidades que utilizan
la misma herramienta de gestion.

Entre los fondos depositados en la
cartoteca merece mencién espe-
cial, por su singularidad e impor-
tancia histérica, la coleccion de car-
tografia antigua, fechada antes del
afo 1900, de dmbito nacional e in-
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ternacional. Este material cartografico antiguo se puede consultar en el catdlogo publicado en linea den-
tro de la pagina www.ign.es (http://www.ign.es/web/catalogo-cartoteca/)

El archivo topografico dispone de multitud de documentos, la mayoria manuscritos originales, de informa-
cion tanto literal como cartogréfica. Los documentos mas antiguos datan de mediados del siglo XIX, si
bien se sigui¢ almacenando documentacién técnica generada por el Instituto Geografico Nacional hasta la
primera mitad del siglo XX. Entre todos los fondos que se conservan cabe destacar las hojas kilométricas y
cédulas catastrales de la Junta General de Estadistica; planimetrias, altimetrias, planos de poblaciéon y cua-
dernos de campo para la elaboracién del antiguo MTN50; y las actas y cuadernos de linea limite. Los do-
cumentos mas demandados se encuentran actualmente digitalizados y georreferenciados.

Algunos de estos documentos se pueden descargar a través del Centro de Descargas:

— Minutas cartograficas: mapas manuscritos que corresponden a los trabajos previos para la elaboracion
del Mapa Topografico Nacional, realizados entre 1870 y 1950; se clasifican en minutas planimétricas y
altimétricas. Se dibujaron a escala 1:25.000, con una precisién de obtencién de la informacion corres-
pondiente a 1:50.000. La leyenda de masas de cultivo permite interpretar algunas de las abreviaturas
gue aparecen en las planimetrias.

— Planos de poblaciones: planos manuscritos de cascos urbanos a escalas 1:1.000, 1:2.000 o 1:5.000,
realizados entre 1870 y 1950 como trabajos previos a la realizacion del Mapa Topografico Nacional
(MTN). No existen documentos de todos los municipios.

— Planos de edificios: planos manuscritos de edificios singulares realizados a diferentes escalas, principal-
mente 1:250y 1:500, entre los afios 1850 y 1900.

— Actas y cuadernos de linea limite.

Sala de exposiciones

La sala de exposiciones tiene el objetivo de difundir el conocimiento
y despertar el interés por la cartografia histérica, dando a conocer
parte de los fondos cartogréficos y documentales del IGN, reproduc-
ciones de documentos de otras instituciones, globos terrdqueos e
instrumentos cientificos utilizados a lo largo de la historia para la de-
terminacién de coordenadas y la confeccién de cartografia.

Las exposiciones giran en torno a un tema comun y son de caracter
anual. El 26 de abril de 2017, coincidiendo con la celebracion de la
festividad de San Isidoro, se inaugurd la exposicion titulada «Ecu-
mene. La evolucion de la imagen del mundo», que pretende mos-
trar una sucesion cronoldgica de documentos cartograficos que ilus-
tran los cambios que, a lo largo de més de 2.500 afos ha tenido la
imagen de la Ecimene, el mundo conocido por los antiguos.

Ademas, en la sala se ha incluido un visualizador interactivo que

muestra una linea del tiempo en la que se pueden consultar los prin-
cipales hitos de la historia de la cartografia, en forma de mapas.
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Entre las piezas expuestas destacan mapas originales de Espafia de 1513, una Geographia de Claudio Pto-
lomeo de 1525 y reproducciones facsimilares de piezas fundamentales como la Carta de Juan de la Cosa
(1500), el mapa del mundo de Waldseemillerl, el «Prolomeo Vaticano» (Urb. Lat. 177) o el globo terra-
queo de Martin Behaim (1492), anterior al descubrimiento de América.
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