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Lanueva Red Sismica
Digital Espariola

Una red de banda ancha
con transmision en tiempo real
via satélite

El pasado dia 28 de febrero, el Minis-
tro de Fomento, D. Rafael Arias Salgado,
inauguré la nueva Red Sismica Digital
Espafiola (RESIDE), que incorpora las no-
vedades de la utilizacidn de estaciones
sismicas de banda ancha, transmision di-
gital de datos y conexién via satélite. Esta
red se ha disefiado para mejorar la de-
teccién, identificacion y evaluacién en
tiempo real de los terremotos que ocu-
rren en el territorio nacional y areas ad-
yacentes y servir tanto de red de vigilan-
cia sismica como para estudios sismicos.

La nueva red pretende la superacion de
una serie de deficiencias de la actual Red
Sismica Nacional (RSN), que provienen
fundamentalmente del tipo de sensores
utilizados (de corto periodo y una compo-
nente), de la antigiiedad de la mayoria de
las instalaciones (ya que esta red se inicio
en 1980) y del alto nivel de ruido de fondo
de los emplazamientos de las estaciones
(debido a la ubicacion de construccio-
nes en zonas cercanas). Por ello, el Insti-
tuto Geografico Nacional (IGN) ha pues-

.
Momento de la inauguracion de la nueva Red
Sismica Digital Espafiola (RESDE).
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to en marcha el proyecto
RESIDE para la actualiza-
cién paulatina de las insta-
laciones sismicas. Los obje- |
tivos fundamentales de esta
modernizacién son los si-
guientes:

* Obtener datos digita-
les de alta resolucion -
mediante estaciones -
sismicas digitales, de
tres componentes, de
gran ancho de banda y n
alto rango dinamico y - -
conseguir detectar sin
distorsion los movi-
mientos sismicos de
magnitud media y alta.

* Reducir las condiciones de alto nivel
de ruido presentes en las anteriores
estaciones, minimizar los fallos en
los procesos automaticos de detec-
cidn, captura, andlisis y localizacién
de eventos sismicos y aumentar la
precision de los pardmetros espacia-
les y energéticos calculados.

e Aumentar la cobertura de la red
sismica y uniformar la distribucion
espacial de estaciones, para que no
gueden grandes vanos entre ellas.

« Mejorar significativamente la cali-
dad de la transmision de las sefiales
sismicas y reducir los costos de
transmision utilizando enlaces digi-
tales via satélite y telefénico.

= Dar robustez a la red en su topolo-
gia, en su sistema de transmision de
sefiales, en el proceso de evaluacion
automatica de parametros y en el
de informacion rapida.

« Ampliar la capacidad de vigilancia
sismica de la red, y de su fiabilidad,
gue permitan una notificacion ra-
pida y automatica de los parametros
del terremoto y del movimiento del
suelo, para que la red sea un instru-
mento eficaz en la mitigacién de
riesgos sismicos.

« Mejorar el Banco de Datos Sismicos
existentes en el IGN y dar un servi-
cio continuado de formas de onda y
datos sismicos de alta calidad a los
usuarios técnicos y cientificos, que
potencie la investigacion bésica y la
aplicada y el desarrollo de estrate-
gias futuras de prevencién sismica.

El proceso seguido en esta moderniza-
cion ha consistido en aprovechar los re-
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Distribucién de las Estaciones Sismicas de Banda Ancha

dela Nueva Red.

cientes avances tecnoldgicos en sensores
sismicos (utilizando sensores de banda an-
cha), en utilizar sistemas de comunicacion
digital (incorporando las Gltimas innova-
ciones de transmision via satélite) y en el
tipo de hardware y de software informéa-
ticos de adquisicion y andlisis de datos.

La nueva red tiene previsto cubrir todo
el territorio espafiol con 64 estaciones
sismicas digitales de tres componentes,
siendo la primera red sismica europea de
banda ancha que use masivamente una
conexion en tiempo real via satélite.

La red sismica bésica constard de 54
estaciones de banda ancha (BB), 44 co-
nectadas en tiempo real (32 via satélite y
12 via telefénica) y 10 conectables por
interrogacion via telefénica. La distancia
entre las estaciones es de unos 100 km
en las zonas sismicamente activas (Sur,
Levante, Pirineos, Baleares, Galicia y Ca-
narias) y de 150 km en el resto. La red
sismica complementaria constara inicial-
mente de unas 10 estaciones digitales de
corto periodo enlazables por interroga-
cién via teléfono, utilizando también al-
gunas estaciones de la red sismica actual,
para densificar asi las zonas sismica-
mente mas activas (con una distancia de
unos 60 km entre estaciones). Ademas
se dispondra de dos redes sismicas porta -
tiles, de 5 estaciones de corto periodo
cada una, para poder desplegarse como
redes temporales y efectuar el segui-
miento de crisis sismicas.

La estacion central SAIC, de la RSN
gue actualmente recibe los datos sismi-
cos de las estaciones remotas que trans-
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Antena de la estacion central VSAT.

miten por teléfono, que controla y ges-
tiona la red sismica via teléfono y como
estacion central tiene caracteristicas simi-
lares a la de VSAT, efectuara también la
adquisicion y proceso, en tiempo real, de
todos los datos sismicos de la RESIDE.

Actualmente estan instaladas y trans-
mitiendo 5 estaciones VSAT, 4 situadas
en Tarragona, Murcia, Toledo y Badajoz
y una para pruebas en Madrid. Se estan
construyendo las de Tenerife y Alicante,
estando previsto iniciar en breve las de
A Corufia, Orense, Alboran, Huesca, Ma-
llorca y Almeria. En fecha inminente es-
taran funcionando las estaciones con
transmision telefénica continua de Ma-
drid, Melilla y Guadalajara y se esta pre-
parando la instalacion de las de Valencia,
Barcelona, Lugo, Granada y Huelva.

Todas estas nuevas instalaciones sirven
para mejorar la vigilancia sismica, para
dotar a la comunidad técnica y cientifica
de datos basicos de alta calidad, para el
estudio detallado de la peligrosidad sis-
mica y para la investigacion de los feno-
menos sismicos. m

Reunion en Naciones Unidas
del UNGEGN

Del 16 al 28 de enero de 2000, sece -
lebré en la sede de las Naciones Unidas
el XX Periodo de Sesiones del Grupo de
Expertos en Nombres Geograficos,
donde Espafia estuvo representada por
el Instituto Geografico Nacional. En
estas sesiones, cuyo objetivo esimpul -
sar la normalizacion de nombres geo-
graficosy de términos toponimicos, se
puso de relieve la importancia de que
cada pais facilite un Nomenclator Geo-
gréfico Nacional accesible alos usua -
rios a traves de paginas WEB, y estable -
cer una autoridad nacional en nombres
geogréficos, de acuerdo a la resolu-
cion adoptada con anterioridad en €l
| Periodo de Sesiones.

Hafinalizadoe MDT25

El proyecto de Modelo Digital del Te-
rreno 1:25.000 (MDT25) finalizé en di-
ciembre de 1999, tras siete afios de tra-
bajo, con el célculo de las Gltimas hojas
que faltaban para completar la cobertura
total del territorio espafiol.

El MDT25 se define como un Modelo
Digital del Terreno obtenido a partir de las
curvas de nivel y puntos acotados del
MTN25, basado en un paso de malla de
25 metros en x e y en coordenadas UTM.
Se genera una malla por cada hoja de
MTN25, con un rebase hacia afuera para
asegurar la continuidad entre modelos
colindantes que varia desde 100 hasta
500 metros, lo que supone una superficie
total aproximada de 118 kilémetros cua-
drados (unos 190 000 nodos de malla).
Esto supone manejar del orden de 800
millones de cotas para toda Espafia, dis-
tribuidas cada 25 metros en direccion
Norte-Sur y Este-Oeste, con una exactitud
gue se puede cifrar en 3 metros en z.

Se distribuye en un formato ASCII flexi-
ble, de facil manejo y esta siendo utilizado
por todo tipo de usuarios en aplicaciones
de calculo de pendientes, orientaciones,

perfiles, representacion del relieve, areas
de cobertura para antenas, intervisibilidad
entre puntos, estudio de zonas potencial-
mente inundables en caso de riada, etcé-
tera.

Se obtiene a partir de las curvas de nivel
y los puntos acotados a escala 1:25.000
que proceden de dos fuentes de datos: la
restitucion numérica que corresponde ac-
tualmente al 78% de los modelos y la
digitalizacion de hojas del MTN25, ya pu-
blicadas de forma analdgica, que consti-
tuyen el 22% restante. Esta informacién
se revisa y corrige interactivamente y se
procesa utilizando para generar la malla el
programa SCOP (Stuttgart Contour Pro-
gram) de la firma alemana INPHO Gmbh,
desarrollado en la Universidad de Stutt-
gart, que utiliza como método de interpo-
lacion la colocacién por minimos cuadra-
dos. La primera fuente de datos es mas
precisa y fiable que la segunda, por lo
gue durante este afo se esta procediendo
a recalcular aquellos modelos cuyos da-
tos provienen de digitalizacién, con datos
procedentes de fotogrametria numéri-
ca, cubriendo completamente el territorio
espafiol, labor que quedard completada
durante este afio. m

Presentacion del Mapa Digital
de Cantabria (MTN25)

El pasado mes de febrero tuvo lugar
en Santander, en la Delegacion del Go-
bierno en Cantabria, la presentacion del
Mapa digital de Cantabria (MTN25) y la
celebracion de unas Jornadas sobre In-
formacion Geografica Digital con la cola-
boracién de la Universidad de Cantabria
(Departamento de Ingenieria Geografica
y Técnicas de Expresion Grafica; Departa-
mento de Geografia, Urbanismo y Orde-
nacién del Territorio; Grupo de Docencia,
Investigacion y Desarrollo de Ingenieria
Cartogréfica, Geodesia y Fotogrametria).

El Mapa Topografico Nacional, cuyo
producto central es el MTN25 digital,
constituye junto con las redes geodésicas
y de nivelaciones la infraestructura bésica
del Sistema Cartografico Espafiol, ofre-
ciendo una representaciéon detallada y
precisa del territorio. En su aspecto fisico:
relieve, hidrografia, usos del suelo, etc.
En el aspecto humano: nudcleos de pobla-
cién, vias de comunicacion, division ad-
ministrativa, etc.

Alrededor del MTN25 digital existen
una serie de productos digitales y analégi-
cos; algunos derivados del mismo mapa
digital y otros como subproductos de las
distintas fases de ejecucién, entre los que
cabe destacar:

MDT25. Modelo digital del terreno cons-
tituido por una malla cuadrada
UTM de 25 m.

Panel del mapa digital MTN25 de Cantabria.

BCN25. Base cartografica numérica, cons-
tituyendo una serie digital de in-
formacion geogréafica con deter-
minado nivel de estructura topo-
I6gica.

Al ser muchas las aplicaciones que
tiene el MTN25 digital, quizas sea el «pa-
pel normalizador» la caracteristica mas
importante, ya que la posibilidad de rela-
cionar diferentes datos georreferencia-
dos y SIGs de diversas naturalezas puede
producir un ahorro importante al evitar
reiteraciones en la fase mas costosa del
proceso cartografico: la captura del dato.

El acto estuvo presidido por el Dele-
gado del Gobierno en Cantabria a quien
acompafié el Director General del Insti-
tuto Geografico Nacional y el Director
del Area de Fomento y Director en fun-
ciones del Instituto Geogréafico Nacional
en Cantabria y en el Pais Vasco. m



Plan deremodelacion del Observatorio
Astronodmico Nacional

El Observatorio Astrondmico Nacional es una de las institucio-
nes cientificas més antiguas de nuestro pais. Sus origenes se
remontan a la creacién, en 1790, del Real Observatorio de
Madrid. Desde 1904 forma parte de la Direccion General del
Instituto Geografico Nacional, como uno de sus Departamentos
mas importantes en el campo de la [+D+l.

En la actualidad, el Observatorio Astrondmico Nacional (OAN)
es una de las instituciones cientificas espafiolas mas punteras en
Astronomia y ciencias afines; particularmente, en el campo de la
Radioastronomia, técnica observacional que inicid y desarroll6 en
Espafia, y en la que ha alcanzado una posicién de primera fila a
nivel mundial. Durante estos Ultimos afios, el Ministerio de Fo-
mento a través del Instituto Geogréafico Nacional (IGN) no ha es-
catimado esfuerzos para potenciar al Observatorio en sus dos
componentes consustanciales: la de institucion cientifico-técnica
con actividades en I+D+l, y la de instituciéon de servicio a la socie-
dad. Y asi, a finales del afio pasado se inicio la construccion del
nuevo radiotelescopio de 40 m del Centro Radioastronémico de
Yebes y comenzo la participacion del IGN en el proyecto ALMA,
proyectos llamados a consolidar la radioastronomia nacional.
Ahora, se ha presentado el plan de remodelaciéon del Observato-
rio que debe potenciar las actividades culturales y cientificas del
mismo. Actuaciones que, en esta ocasion, se van a centrar en el
Observatorio de Madrid y que incluyen objetivos concretos como:

e Obras de conservacion del edificio central de Villanueva y
recuperacion de alguna de las dependencias del mismo,
como la antigua estacidon sismica subterranea; obras que
estan practicamente concluidas y que permitiran que, en
poco tiempo, se reanuden las visitas guiadas.

e Obras de descubrimiento y restauracion de la antigua
puerta de acceso peatonal del edificio de Villanueva, que

Presentacion del Plan de remodelacion del Observatorio Astrondmico
Nacional por € Ministro de Fomento D. Rafael Arias Salgado.

fue enterrada en tiempos de la Guerra Civil y que tiene un
gran valor arquitecténico.

« Restauracion del ajardinamiento de todo el recinto del Ob-
servatorio, adecuandolo a las construcciones neoclésicas
del mismo.

e Construccién de una nueva Sala/Museo de Astronomiay
Ciencias de la Tierra, donde se expondran todos los instru-
mentos antiguos del IGN en esas areas.

« Por ultimo, adecuacién del resto de las dependencias del
Observatorio para el desarrollo de las actividades cientifi-
cas, culturales y de servicio a la sociedad.

Con la ejecucion de estos planes cientifico-técnicos y cultura-
les, que se acaban de iniciar en el Centro Radioastronémico de
Yebes y en el Observatorio de Madrid, quedara garantizado el
futuro del Observatorio Astronémico Nacional para una buena
parte del préximo siglo y, con ello, la proyeccién internacional
de Espafia en algunos de los campos mas punteros de las cien-
cias del espacio y de la cultura en general. m

Finalizada la nivelacion
deprecison en lasidas .
Canariasorientales -

El dia 24 de febrero, en la reunion del
Consejo Cartografico de las Islas Canarias, o
el Director General del Instituto Geografico =
Nacional (IGN) y Presidente del Centro Na-
cional de Informacioén Geografica (CNIG),
en unién del Director del CNIG, hizo en-
trega al Consejero de Politica Territorial

precisa de las islas orientales sobre el ni-

ok - vel medio del mar (maredgrafos de Lan-
zarote, Fuerteventura y Gran Canaria).
: Estos resultados son imprescindibles para
la formacién de cartografia a grandes es-
] calas, conducciones de aguas y toda
3 clase de obras publicas. La disponibilidad
; simultanea de altitudes ortométricas y
elipsoidales en los clavos de las lineas
% & NP ha permitido la obtencién de cartas
X geoide/elipsoide muy precisas en estas is-

T las, circunstancia que permite la inme-
CAAN Tyl

y Medio Ambiente (PTMA) del Gobierno
Autondémico Canario de toda la documen-
tacion relativa a los importantes trabajos
geodésicos recientemente realizados por
la Subdireccion General de Geodesia y
Geofisica del IGN en el Archipiélago. Des-
tacan entre tales trabajos, la formacién de
la nueva Red Geodésica (en todo el Ar-
chipiélago) y de la Red de Nivelacion de
Precision (en la provincia de Las Palmas).
La nueva Red Geodésica, REGCAN95,
homogénea con el Sistema de Referencia
Terrestre del IERS y, por tanto, de caracter
global, precision y compatible con GPS,
ha sido observada con esta tecnologia y
compensada por el IGN, haciéndose en-
trega de todas las coordenadas, paradme-
tros caracteristicos de error y resefias es-
tandarizadas de todos los vértices.

Geoidelocal delaislade Gran Canaria
obtenido con datos NP, GPSy gravimétricos

A propuesta del Gobierno Canario, y
cofinanciado por éste y el CNIG, se inicio
en 1997 el proyecto de nivelacién de
precision de las Islas Canarias, proyecto
que contempla la sefializacion, la obser-
vacion gravimétrica y GPS y la nivelacién
de precision NP. Durante 1997, la Subdi-
reccion llevd a cabo las tareas de sefiali-
zacion, gravimetria y observacion GPS en
todas las islas, con un desarrollo total de
1.090 kmy 1.194 clavos, y la nivelacion
de precision NP (a lo largo de cada linea
en tramos de menos de 60 m) de las islas
orientales (provincia de Las Palmas). Ac-
tualmente se dispone de una altimetria

diata transformacion de altitudes elipsoi-
dales (GPS) en altitudes sobre el nivel
medio del mar. Toda la informacion rela-
tiva a NP, altitudes, gravedad, coordena-
das y resefias de los clavos de nivelacion,
en union de las cartas del geoide citado,
fue entregada al Gobierno Canario junto
con la Red Geodésica.

Por otro lado, en el mismo dia, el Di-
rector General del IGN, en su calidad de
Presidente del CNIG, y el antes citado
Consejero de PTMA, en representacion
de la empresa GRAFCAN, suscribieron un
contrato administrativo para la realiza-
cion, por el IGN, de la segunda parte de
este proyecto, que dotara de nivelacion
de precision a las islas occidentales (pro-
vincia de Santa Cruz de Tenerife). Los
trabajos finalizaran en el afio 2001. m



El nuevo MTN50 Digital
en marcha

Tras el desarrollo, puesta a punto e ini-
cio del nuevo proyecto MTN50 digital du-
rante los dos afios precedentes, se inicio
su definitiva puesta en produccion. La ex-
periencia de este primer afio sera decisiva
para consolidar y optimizar los procedi-
mientos operativos, al objeto de efectuar
en el afio 2001 un salto de capacidad pro-
ductiva capaz de mantener la nueva serie
digital actualizada en un periodo medio
de cinco afos.

Su concepcion es completamente nove-
dosa, no solo en cuanto a las técnicas utili-
zadas para su realizacién, sino también en
su disefio y contenidos, tomando el relevo
de la antigua serie analdgica, cuya actuali-
zacion fue definitivamente abandonada
en la pasada década cuando el IGN dedico
sus esfuerzos a la produccion de su carto-
grafia béasica digital a escala 1:25.000, que
hoy ya es una realidad.

Precisamente, esa realidad es la que
permite en la actualidad obtener el nuevo
MTN50 digital mediante procedimientos
de generalizacién cartogréfica asistida,
desarrollados especificamente en el IGN,
para procesar la informacion del MTN25.
La informacion asi obtenida, complemen-
tada tras una exhaustiva inspeccion de
campo, da lugar a un producto cartogra-
fico de calidad, tanto por sus contenidos
como por sus caracteristicas estéticas y

sus cualidades informaticas. Algunos as-
pectos de la nueva serie resultan espe-
cialmente importantes:

e Cada hoja lleva o llevara incorporado
un sombreado digital de alta calidad, ob-
tenido a partir del modelo digital del te-
rreno MDT25 del IGN, que permite inter-
pretar el relieve definido por las curvas de
nivel de forma meridiana e inmediata.

« El disefio informatico de los ficheros
gue componen la serie digital se basa en la
definicién e implantacién de estilos de |i -
nea, que facilita enormemente la manipu-
lacion interactiva de los elementos y su ex-
plotacién como cartografia digital y como
base cartografica en la implantacion de
sistemas de informacién geografica.

« Lainformacion marginal pretende ser
clara y exhaustiva, indicando el entorno y

Centro Nacional de Informaciéon Geografica

Instalaciones del CNIG

El Centro Nacional de Informacion Geo-
gréfica (CNIG) va a cambiar préximamente
de sede, pasando a ocupar unos locales
en la calle Monte Esquinza, nimero 41, de
Madrid.

Una vez realizado el Proyecto de obras
de acondicionamiento de dichos locales y
resuelta, en marzo de 2000, la adjudicacion
de la contratacion de las obras, éstas co-
menzaran de inmediato esperando que es-
tén terminadas en el proximo mes de julio.

Por otra parte, en desarrollo del Conve-
nio que el CNIG estableci6 con el Institu-
to Nacional de Estadistica (INE), el 21 de
mayo de 1999, se va a proceder a inaugu-
rar el 24 de abril préximo la Casa del Mapa-
Tienda indice de Badajoz como punto prin-

cipal de la informacién geogréfica y esta-
distica. Esta Casa del Mapa se pone en
marcha en un local del INE, situado en el
edificio de servicios administrativos de la
Administracion General del Estado, en el
centro de Badajoz, sumando a sus buenas
condiciones de situacion y amplitud el ac-
ceso directo desde la calle y la colabora-
cion del personal del INE. También con la
cobertura de los oportunos convenios de
colaboracion, las tiendas indice del INE,
de Valencia, Alicante y Mélaga, empezaran
a distribuir en breve los productos geogra-
ficos anal6gicos comercializados por el
CNIG. Es importante destacar que estas
Gltimas son puntos de venta, pero no Ca-
sas del Mapa en el sentido que el CNIG
trata de dar actualmente a este tipo de ins-
talaciones.

ambito geografico abarcado por cada
hoja, la clasificacion de la rotulacion topo-
nimica y la relacién de vértices geodésicos
con expresion de sus coordenadas.

e La impresion offset se realiza por
cuatricromia, con un ajuste de linea impe-
cable y una imagen armonica y atractiva
tanto en la portada y contraportada como
en el propio mapa e informacion marginal
adyacente.

Hasta el momento ya han sido finaliza-
das 15 hojas. Otras 12 estan en diversas
fases de su produccion, y otras 33 mas se
encuentran ya preseleccionadas para su
inicio, en tanto las condiciones de capaci-
dad productiva lo permitan. m

Nuevo equipamiento
fotogramétrico digital en
|los Servicios Regionales
del IGN

Con la dltima adquisicion de esta -
ciones fotogramétricas digitales en
1999, la Subdireccion General de Pro -
duccion Cartografica ha abordado una
segunda fase para la dotacion de este
equipamiento a los Servicios Regiona -
les, destinado a la actualizacion del
MTN25 digital que, debido a su avan -
zado estado de cobertura, requiere una
planificacion y realizacion periodica
en diversas comunidades auténomas.

El despliegue completo sera una
realidad durante este afio 2000, y per -
mitir& disponer de unas 30 estaciones
operativas, de las que aproximada -
mente la mitad estaran ubicadas en
los Servicios Regionalesy la otra mi -
tad en el Servicio de Fotogrametria
del IGN. De este modo, el IGN tendré
una potente capacidad de actualiza -
cion de su cartografia basica digital.

Pagina WEB del IGN:
www.mfom.es
www.mfom.es/ign

Pagina WEB del CNIG:
WWW.CNig.ign.es
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