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Red Espaiola de Estaciones
de Referencia GPS

Una nueva red para medidas
de alta precision en Geodesia,
Geodinamica y Cartografia

El Instituto Geografico Nacional, por
medio del Area de Geodesia, esta llevando
a cabo desde 1998 el establecimiento de
una Red Espafiola de Estaciones de Re-
ferencia GPS (ERGPS), distribuidas unifor-
memente por el territorio espafiol, que
permite obtener coordenadas con preci-
sion milimétrica, asi como sus campos
de velocidades en un Sistema de Referen-
cia Global (ITRFxx) y que sirven de sopor-
te al resto de las redes geodésicas y a la
realizacion de trabajos técnicos y cienti-
ficos. Dichas estaciones se estan inte-
grando en la Red de Estaciones Perma-
nentes de EUREF (EUropean REference
Frame), formada por mas de 100 esta-
ciones con receptores de doble frecuen-
cia.

Los objetivos fundamentales son:

e La obtencién de coordenadas muy
precisas y campo de velocidades en
todos los puntos de la red.

< Proporcionar a los usuarios de GPS,
los datos para trabajos topogréficos,
cartograficos, geodésicos y de posi-
cionamiento que requieran un modo
de trabajo en GPS diferencial de gran
precision.

e Formar parte de la Red Europea
EUREF de estaciones permanentes,
y en el mantenimiento de su marco
de referencia (European Reference
Frame).

Estaciéon GPSen A Corufia
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e Lacontribucion ala de-
finicién de los Nnuevos e
Sistemas de Referencia
Globales (ITRFxx).

e Suministrar datos con-
tinuos en investigacio-
nes geodinamicas, cli-
maticas, ionosféricas,
troposféricas,nivel me-
dio del mar, etc.
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El Instituto Geogréfico
Nacional, instalé6 en marzo o s
de 1998 la primera ERGPS
en el maredgrafo del puerto |
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de Alicante. Actualmente
estan funcionando 8 esta-
ciones; la mencionada de
Alicante y las situadas en el
maredgrafo de A Corufia, Centro Astro-
némico de Yebes (Guadalajara), Observa-
torio Geofisico de Almeria, Universidad de
Valencia, Universidad de Cantabria, Ob-
servatorio Geofisico de Malaga e Instituto
Espafiol de Oceanografia de Palma de
Mallorca. Se prevé instalar proximamente
12 estaciones mas, en Ledn, Burgos, Zara-
goza, Salamanca, Vigo, Céceres, San Pa-
blo de los Montes (Toledo), Albacete,
Cordoba, Huelva, Ceuta y La Palma; 8 de
ellas se instalaran durante el afio 2000 y el
resto a principios del 2001.

Los datos obtenidos por las ERGPS (ar-
chivos 24 h a 30 s), se almacenan diaria-
mente y son trasmitidos a los Servicios
Centrales del IGN en Madrid (Centro Lo-
cal de Datos EUREF) de manera automa-
tica, utilizando la red Internet, preferible-
mente, o bien mediante linea telefénica.
El IGN procesa los datos brutos, estudia
su calidad (Quality Check), los guarda en
un banco de datos y los analiza, produ-
ciendo soluciones diarias y semanales de
todas las estaciones. Ac-
tualmente los datos son
enviados diariamente de
forma automatica, via In-
ternet, al Centro Regional
de Datos EUREF en Frank-
furt (Institute for Applied
Geodesy, IFAG) para su
disposicion publica (www.
igs.ifag.de). Los datos es-
tardn también disponibles
el préximo afio de forma
gratuita a través de la pa-
gina web de la Direccion
General del Instituto Geo-
grafico Nacional.

Mapa de situacion de las Estaciones de Referencia GPS

actuales y futuras en Espafia

Edificio del maredgrafo de Alicante

El IGN viene realizando, durante el
presente afio, un analisis de los datos dis-
ponibles de la Peninsula Ibérica y otras es-
taciones europeas, con resultados satis-
factorios. Tras esta fase experimental se
pretende llegar a ser un Centro de Analisis
Local europeo, ofreciendo semanalmente
al Centro Coordinador de EUREF la solu-
cién calculada de la sub-red ibérica. Esta,
junto con la de los otros centros de anali-
sis local europeos, definen la solucién ge-
neral de la Red Europea.

A finales del afio 2001, la red espafiola
de ERGPS estard completamente opera-
tiva en instalaciones, andlisis y distribu-
cion de datos. m
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Congtruccion de
componentes electronicos
paralaAgencia Espacial

Europea (ESA)

Durante los dltimos afios, los
ingenieros y astronomos del Ob -
servatorio Astrondmico Nacional
han realizado desarrollos tecno -
l6gicos en e campo del disefio y
construccion de amplificadores
HEMT de muy alta frecuencia.
Estos amplificadores, denomina -
dos criogénicos, funcionan a tem -
peraturas muy bajas (260 °C), y
se utilizan como componentes
de los receptores empleados para
las observaciones radioastrono -
micas.

La maestria y experiencia al -
canzadas en el Observatorio en
este campo, han hecho que el Ins -
tituto Geogréafico Nacional se
haya convertido en €l lider y prin -
cipal suministrador deestetipo de
componentes para los centros y
laboratorios radioastronémicos
europeos. Estos amplificadores
tienen también aplicacion en el
campo de las radiocomunicacio -
nesy, es por ello, que, reciente -
mente, la Agencia Espacial Euro -
pea (ESA), a través de su Centro
Europeo de Operaciones Espa -
ciales (ESOC) en Alemania, ha
encargado al IGN la construccion
de amplificadores para la ban-
da X (frecuencias centradas en
los 8.3 GH2z) que se utilizaran
enlossistemasde comunicaciones
que la ESA tiene instalados en
sus estacionesterrestres de segui -
miento de satélites y vehiculos
espaciales.

Por otra parte, ingenieros del
ESOC han visitado lasinstalacio -
nesy laboratorios del Centro As -
trondmico de Yebes (CAY) intere -
sados en conocer los métodos y
equipos desarrollados en este
Centro parael ajustedelassuper -
ficies colectoras de grandes ante -
nas mediante lastécnicasde holo -
grafia, con vistas a su posible fu -
tura implementacién y uso en una
antena de 34 m que la ESA esta
construyendo en Australia.

Museo del Instituto Geogr &fico
Nacional

Entre las obras de remodelacion que se
llevan a cabo en el Observatorio Astrono-
mico de Madrid, situado en el Parque del
Retiro, figura el proyecto de construir una
sala que sirva de Museo, en el que se aloje
todo el antiguo instrumental utilizado en
su dia en las distintas &reas de actividad del
Instituto Geografico Nacional.

Como primer paso se ha iniciado la re-
copilacién del material existente estimado
en unos cuatrocientos elementos y com-
puesto por telescopios, teodolitos, sismo-
grafos y otro instrumental, alguno de los
cuales cuenta con dos siglos de antigiie-
dad, encontrandose actualmente deposi-
tado en las distintas dependencias de los
servicios centrales, en los observatorios as-
trondmicos y geofisicos asi como en los
servicios regionales de la Direccion Gene-
ral del Instituto Geogréafico Nacional.

Seguidamente, se procedera a realizar
una clasificacion del material, elaborar una
ficha descriptiva de cada elemento conte-
niendo una reproduccion fotogréafica y
reunir la documentacién en un catélogo a
modo de inventario. Posteriormente, se
llevard a cabo, por parte del personal espe-
cializado, la elaboracién de un informe so-

Nivel con Brujula Troughton

bre el material inventariado para determi-
nar su valor historico, técnico o artistico,
asi como el estado de conservacion.
Finalmente, se incluira en la web del IGN
un museo virtual con el instrumental mas
significativo en cada uno de sus &mbitos de
actuacion, Cartografia, Geodesia, Geofi-
sica, Astronomia, etc., al tiempo que se ins-
talara una coleccién permanente en las de-
pendencias del Observatorio de Madrid.
Ademas, esta prevista la realizacién de una
publicacion monogréafica que constituya
una obra de consulta de referencia obli-
gada relativa al instrumental historico rela-
cionado con las Ciencias Geograficas. m

Nuevasinstalaciones
sismicas en Badaj oz

En el mes de abril el presidente de la
Diputacion de Badajoz y el Director General
del Instituto Geografico Nacional presenta-
ron las nuevas instalaciones sismicas de Ba-
dajoz, constituidas por una estacién sismica
de banda ancha con transmision digital de
datos en tiempo real y via satélite y un acele-
rografo digital de Ultima generacion conec-
tado via telefénica con el Centro de Recep-
cion de Datos de Aceleracion.

La nueva estacion sismica supone un
paso mas en el proyecto de modernizacion

Acto de presentacion de la estacién sismica
de Badajoz

de la Red Sismica Espafiola. La de Badajoz es la cuarta de las estaciones satélite ya opera-
tivas de la nueva Red Sismica Digital, instalada tras las de Tarragona, Murcia y Toledo.
Otras dos estaciones de banda ancha con enlace telefénico estan instaladas en Madrid y
Guadalajara. Actualmente estan en proceso de construccion e instalacion las estaciones
satélite de Alicante, Albacete, Tenerife, Orense y Zaragoza. La eleccion de Badajoz obe-
dece a criterios técnicos de distribucion homogénea de estaciones de alta resolucién en

todo el territorio nacional.

Tras un detallado estudio de analisis de vibraciones del emplazamiento, para deter-
minar las condiciones adecuadas de deteccion, la estacion se ha instalado en una parcela
cedida por la Diputacién Provincial, en la finca «La Cocosa», a unos catorce kilémetros de
Badajoz, cooperacién que se ha extendido a la realizacion de las obras de la estacion. El
Servicio Regional del IGN en Extremadura ha participado activamente en el logro de las
instalaciones y colabora en su mantenimiento. Las instalaciones constan basicamente de
un sensor sismico, un sistema de adquisicion de datos, la unidad de gestion de comunica-
cionesy un equipo de transmision VSAT, funcionando ininterrumpidamente y alimentan-
dose todo el sistema por medio de paneles fotovoltaicos. El acelerografo digital, de alta re-
solucion con un sistema de tiempo GPS y control remoto, se ha instalado en las depen-
dencias de la propia Diputacion Provincial de Badajoz. Este instrumento registra las
aceleraciones del terreno de terremotos de Espafia y Portugal. m
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Espafia... en relieve

A finales del afio pasado se presentd en la sede
central del Instituto Geografico Nacional el nuevo
Mapa General de Espafia a escala 1:1.000.000. Ya
entonces se resalté que dicho producto represen-
taba un nuevo enfoque tecnolégico como mapa di-
gital, lo que resultaba trascendente tanto para su ac-
tualizacién continua como para la obtenciéon de
versiones cartograficas derivadas.

S6lo medio afio después podemos decir que am-
bas facetas se han cumplido satisfactoriamente. En
efecto, por un lado ya se dispone de una primera
puesta al dia y su correspondiente reedicion im-
presay, por otro, de forma subsiguiente y por tanto
con el mismo nivel de actualizacion, se ha deriva-
do una version en relieve a escala 1:1.250.000. La 1
impresion del mapa se hace, en este caso, sobre
soporte PVC de caracteristicas especiales que per-
miten el secado rapido de tintas y su posterior mol-
deado por calor. Para su realizacién se usa una termo-moldea-
dora que impacta el plastico contra un molde de resina a unos
400° durante 17 segundos y una depresion de vacio de 6 at-
mosferas.

Dicho molde, a su vez, se ha obtenido a partir de una maqueta
del terreno a escala y un factor 6 de realce en relieve, previa-
mente construida también en resina. Para la obtencién de dicha
maqueta se ha utilizado una moderna fresadora asistida por or-
denador, a la que se suministraron datos de un Modelo Digital
del Terreno elaborado también en el IGN. Como resultado se ha
obtenido un relieve de excelente plasticidad que permite observar
y comprender la orografia de nuestro pais de forma global a la
vez que rapida y sencilla, de gran utilidad, al margen de su pro-
pio valor estético, en los centros de ensefianza que dispondran

con él de una herra-
mienta de gran valor
didéctico para el estu-
dio general de nues-
tra geografia.

La representacion
cartografica y los con-
tenidos del mapa en relieve se corresponden con los del mapa ori-
ginal a escala 1:1.000.000 del que se ha derivado, incluyendo el
sombreado digital que constituy6 una de las novedades en su pre-
sentacién. Légicamente ha sido necesario realizar trabajos de ge-
neralizacion cartografica para adecuar dichos contenidos a la
nueva escala 1:1.250.000, que suponen unas dimensiones de
122 x 82 cm para el conjunto del mapa. m

Centro Nacional de Informacion Geografica

Inauguracion de la «Casa del Mapa-Libreria
Indice» en Badaj 0z

El Centro Nacional de Informacién Geogréafica, desde que
empezd a desarrollar sus cometidos, ha tratado de potenciar,
con cardcter prioritario, la difusion del cono-
cimiento de la disponibilidad de cartografia e
informacion geografica. La realizacion, en
esta linea prioritaria, de un mayor esfuerzo
de modernizaciéon y mejora de la difusion de
este tipo de informacién, ha llevado a trans-
formar «Las Casas del Mapa», de simples
puntos de venta de productos geograficos,
en puntos u oficinas de informacion en las
que los usuarios pueden ser orientados sobre
la cartografia y productos geogréficos dispo-
nibles, sus caracteristicas y adecuacién a sus
necesidades, y no sélo los realizados por el
Centro Nacional de Informacion Geografica y
el Instituto Geografico Nacional, sino tam-
bién por otras instituciones de las Administraciones Publicas.

Ahora bien, este criterio de acercamiento de la informacion a
los potenciales usuarios, y de dar a los ciudadanos un servicio méas
moderno, directo y adecuado a sus necesidades, no es exclusivo
del Centro Nacional de Informacion Geogréfica. El Instituto Na-
cional de Estadistica también ha considerado la necesidad de ac-
tuar en la misma direccién con respecto a la informacion estadis-

tica, que en general mantiene una estrecha relacion con la infor
macion geogréfica, y en muchos casos es informacion geogréfica,
y en este sentido ha creado y viene instalando las Librerias indice.
Por esta razdn, y por el estrecho contacto que siempre ha existido
entre los dos organismos, se considerd que la actuacion conjunta
de ambos tendria un efecto sinérgico al facilitar a los ciudadanos
un punto de informacién y acceso Unico a casi
toda la informacion geografica y estadistica
producida por la Administracion General del
Estado.

Asi se definié un plan de instalaciones con-
juntas «La Casa del Mapa-Libreria indice» que
aprovecharia las Casas del Mapa para distri-
buir comercialmente los productos del INE, y
algunas Librerias indice de dicho Organismo
para comercializar los productos geograficos
distribuidos por el CNIG. La instalacion de «La
Casa del Mapa-Libreria indice» en un local
ocupado por la Delegacion del INE en Bada-
joz, situado en la calle de la Bomba, nimero 9,
ha sido el primer exponente de esta colabora-
cion. Esta instalacion retne unas condiciones comerciales ade-
cuadas, al estar ubicada en un lugar céntrico de Badajoz, tener
acceso directo desde la calle y tener una capacidad de exposicion
adecuada.

Su inauguracion fue realizada por la Presidenta del INE dofia Pi-
lar Martin Guzman, y el Presidente del CNIG, don José Antonio Ca-
nas Torres, el dia 25 de abril de 2000. m
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LaExposicion «LosRostros
delaTierra»

Uno de los cometidos del Organismo
Auténomo Centro Nacional de Informa-
cién Geografica (CNIG) es: «Desarrollar el
conocimiento y la cultura cartogréafica de
la sociedad espafiola». Por esta razon,
cuando el Consorcio de la Ciudad de San-
tiago de Compostela pidié la colabora-
cion del CNIG para la organizacion de la
exposicion «Los Rostros de la Tierra»,
dentro de los eventos programados con
ocasion de la conmemoracion de San-
tiago de Compostela como Ciudad Eu-
ropea de la Cultura del afio 2000, el CNIG
acepto el reto que constituia la organiza-
cién de una exposicion de la dimensién,
inversion e importancia de ésta.

La colaboracion se inicio el 12 de marzo
de 1997, mediante el establecimiento de
un Convenio Marco de colaboracion en-
tre el Consorcio de la Ciudad de Santiago
de Compostela, el Ayuntamiento de esta
ciudad, el Instituto Geografico Nacional y
el Centro Nacional de Informacion Geo-
grafica, para la realizacion de la exposi-
cion «Los Rostros de la Tierra» en el
marco de las actividades programadas
para la conmemoracion de Santiago de
Compostela como Ciudad Europea de la
Cultura en el afio 2000.

Posteriormente el 20 de julio de 1997
se establecié un Convenio especifico para
la preparacion por el Centro Nacional de
Informacion Geografica del proyecto de la
exposicion que debia ser sometido al
Consorcio de la Ciudad de Santiago de
Compostela. Como paso previo a la defi-
nicion del proyecto, el Centro Nacional de
Informacion Geografica prepar6 un ante-
proyecto que fue presentado al Consorcio
de la Ciudad de Santiago de Compostela
en junio de 1998.

A partir de dicho anteproyecto, reco-
giendo las ideas y sugerencias aportadas
por el Consorcio, y por expertos en el
montaje de este tipo de exposiciones, se
preparé un proyecto detallado y valorado
de la exposicion que fue sometido al Con-
sorcio de la Ciudad de Santiago de Com-
postela para el desarrollo de la Exposicion
conforme al proyecto y presupuesto apro-
bado por la Comision ejecutiva del Con-
sorcio.

«Los Rostros de la Tierra» no es una ex-
posicion convencional, sino un especta-
culo audiovisual didactico y divulgativo,
dirigido a exponer a sus visitantes porqué
y cdmo el hombre ha llegado a represen-
tar el entorno en que vive, 0 en el que pre-
tende asentarse, como forma cientifica de
conocerlo y controlarlo.

La exposicion orienta su cometido en
tres direcciones:

= Entretener a sus visitantes.

= Informar sobre la evolucién y utilidad
de la ciencia y técnica cartogréfica.

< Ensefar a los visitantes, y especial-
mente a los jovenes en periodo de
formacién escolar o universitaria, la
historia y técnicas de la Cartografia
de una forma amena.

En efecto, ante todo pretende alcanzar
de una forma muy entretenida una finali-
dad divulgativa y didactica. Por esta ra-
z6n, «Los Rostros de la Tierra» se ha plan-
teado como un espectaculo que trata de
dar una vision global de la evolucion del
conocimiento de la Tierra por el hombre.

Para dar al visitante esa vision evolutiva
se ha recurrido al artificio de transportar-
le virtualmente, a través del «Tunel del
Tiempo», al comienzo de los tiempos y lle-
varle sucesivamente a percibir el conoci-
miento del origen, forma y representacion
de la Tierra que el hombre ha ido adqui-
riendo en el transcurso del tiempo. Para
ello, el recorrido de un itinerario definido
le lleva a presenciar la génesis del Uni-
verso, las galaxias, nuestro Sistema Solar,
y la evolucién de la Tierra. Después recibe
una vision global de los paisajes de nues-
tro planeta, tal como los percibieron los
primeros hombres, y como aprendieron a

Detalle de varias salas de la Exposicion
«Los Rostros de la Tierra»

describirlos para transmitir a sus semejan-
tes el conocimiento que de ellos habian
extraido. Posteriormente, en otra area, to-
mara contacto con las técnicas actuales
de la Cartografia y, lo que es mas impor-
tante, puede percibir el concepto de car-
tografia, especialmente la digital, como
infraestructura béasica de informacién que
permite referenciar sobre el terreno cual-
quier dato, hecho o situacion, y por tanto
posibilita describir y relacionar éstos espa-
cialmente. Por Gltimo, en un area tecnol6-
gica, el visitante aprecia y experimenta
como la tecnologia informatica ha desa-
rrollado espectacularmente la capacidad
de la cartografia de comunicar informa-
Cion a sus usuarios.

Para los visitantes mas pequefios, se ha
dispuesto «La Isla del Tesoro», un &rea es-
pecifica de la Exposicion de entreteni-
miento y juegos bajo la supervision de
personal especializado.

Asi pues, se ha pretendido informar al
visitante sobre la evolucion y utilidad de la
ciencia y técnica cartogréafica, de forma
gue reciba ademas una ensefianza sobre
una ciencia, su historia y sus técnicas, tan
compleja como es la Cartografia. Pero,
fundamentalmente, lo que se trata de
conseguir es que durante el tiempo que
dure su estancia en la Exposicion el visi-
tante se entretenga con este espectaculo
gue ademas le puede crear un interés por
los mapas y la Cartografia en general.

La Exposicion «Los Rostros de la Tierra»
fue inaugurada por el Alcalde de Santiago
de Compostela el dia 9 de mayo de 2000,
con la intervencion del Presidente del
CNIG, y podra visitarse en la explanada de
Salgueirifios de dicha ciudad hasta el dia
4 de agosto de 2000. m
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