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2020 ha sido un afo muy especial para nuestro mundo. Nos trajo una grave crisis de una dimensién
sin precedentes, la pandemia de la COVID-19 que, a fecha de la redaccion de estas palabras, aun persiste,
y nos obliga a sequir luchando para vencerla definitivamente.

Por ello, en la presentacion de esta memoria de actividades, en primer lugar, deseo expresar, en nombre
del IGN y el CNIG, nuestro recuerdo y solidaridad con las victimas y las personas que han sufrido y sufren
sus consecuencias de forma mas directa, asi como el agradecimiento a tantos profesionales que aun luchan
para librarnos de tan desafortunada crisis.

Pero, ademas, 2020 es el afio en el que el IGN ha coronado 150 afos de historia. Y tan importante
efeméride, con el esfuerzo de todos sus trabajadores y a pesar de las circunstancias sobrevenidas a las que
me he referido antes, ha sido intensamente puesta en valor con el desarrollo de un ambicioso programa de
actividades, actos y eventos.

Asi, en el primer trimestre del afo, se comenzd a desarrollar un «Ciclo de Conferencias 150 Aniver-
sario», transmitidas a través de la web y redes sociales, sobre todos los ambitos de actividad del IGN, dic-
tadas por profesionales del IGN y del CNIG y también por representantes de instituciones que hoy ejercen
competencias que el IGN también asumié a lo largo de su historia, como la metrologia, la meteorologia, el
catastro y la estadistica.

Los dias 14 de mayo y septiembre de 2020, respectivamente, Correos emitié sendos sellos conmemo-
rativos, asi como otros productos filatélicos alusivos al aniversario. Por su parte la ONCE dedicé su afamado
cupoén del dia 8 de septiembre al IGN, y Loteria Nacional hizo lo propio con su sorteo del dia 19 de ese
mismo mes.

El evento mas importante del programa de actos tuvo lugar el 14 de septiembre, en el que Su Majestad
el Rey Felipe VI inaugurd la exposicion conmemorativa del aniversario, el mismo dia en el que, 150 afos
atras, se publico el decreto de creacion del IGN.

La exposiciéon retine una coleccion de documentos, mapas, instrumentos, fotografias, uniformes y otros
objetos de gran interés en la recreaciéon de su siglo y medio existencia. Entre las piezas destacadas figuran la
piedra litografica a partir de la cual se imprimi6 en 1875 la primera hoja del Mapa Topografico Nacional; la
regla metalica de 4 metros con la que se midieron las bases fundamentales de la red geodésica a finales del
siglo XIX o instrumentacion topogréfica antigua empleada por las brigadas de topografos que recorrieron

Memoria de Actividades — €L Instituto

|un



| &

2020

Espafia a pie para el levantamiento del Mapa Topogréafico Nacional. También incluye las referencias a los
distintos cuerpos profesionales que han pertenecido al Instituto, y los curiosos y desconocidos proyectos
arquitecténicos que finalmente cristalizaron en 1929 en el actual edificio de su sede central. Su recorrido
culmina con muestras de la aplicacion de las ciencias de la Tierra y del Espacio a nuevos entornos, como el
aeroespacial, asi como en el uso de tecnologias e instrumentos de trabajo de Ultima generacién.

El programa también ha incluido la exhibicién de diversas exposiciones itinerantes en varias ciudades,
el desarrollo de diversos recursos audiovisuales e interactivos relativos al aniversario, asi como un Catalogo
Artistico, y se han publicado articulos y relativos al aniversario en numerosos medios de comunicacién y
revistas especializadas, entre las que destaca la Revista MITMA que dedicd su nimero especial de verano
integramente al Instituto Geogréafico Nacional.

Todo lo relativo al aniversario puede verse en la seccion web del portal corporativo del IGN:
https://www.ign.es/web/ign/portal/150-aniversario

En 2020 se han conseguido numerosos e importantes logros, aun cuando las circunstancias han sido,
l6gicamente, mucho mas dificiles. De hecho, muchos de ellos lo han sido precisamente en el contexto del
apoyo a las administraciones y a los ciudadanos para la gestién de la crisis originada por la pandemia. El per-
sonal del IGN y el CNIG afronté el reto de cumplir al méximo con sus obligaciones al tiempo que potenciar
y ofrecer sus recursos para ayudar a combatir los efectos de la crisis:

e Apoyo cartogréfico: se realizaron diversos mapas de apoyo a la gestién de la pandemia, fundamen-
talmente relacionados con el transporte y la movilidad.

e Recursos en linea: se potencié el acceso en la web a un conjunto de recursos para toda la familia
contribuyendo a fomentar el conocimiento geografico y el apoyo lectivo a distancia.

e Creacion de una seccion especifica en el Geoportal de la Infraestructura de Datos Espaciales de
Espafia (IDEE), con la recopilacién de recursos abiertos e interoperables cobre el coronavirus
SARS-CoV-2.

e Monitorizacion del nivel de ruido sismico para el seqguimiento de la vuelta progresiva a la normalidad
durante las distintas fases del confinamiento a causa de la epidemia del COVID-19.

e Visualizador 1 km para facilitar la planificacién de las salidas durante el confinamiento por la
COVID-19.

e Adaptacién de la app Camino de Santiago con recomendaciones para la prevencion de la COVID-19.

Por otra parte, 2020 ha sido, de nuevo, un afio de consecucion de hitos muy importantes, entre los que
citaré, solo a titulo de ejemplo por su singularidad, los siguientes:

Se ha implantado una estacién de la Red Geodésica Nacional de Estaciones de Referencia GNSS
(ERGNSS) en la Isla Livingston, en la Antartida, que permitird mejorar el sistema geodésico de referencia
global y proporcionara soporte a la navegacién y posicionamiento terrestre.

EI' IGN ha asumido la vigilancia volcanica de la isla Decepcion, en la Antartida, a través de un Protocolo
de Actuacion con el Ministerio de Ciencia e Innovacion (MCIN), y asistiréd al Comité Polar Espafol en las
comunicaciones de apertura o cierre de la isla durante las campafas presenciales cientificas.

Se ha asumido la presidencia de la Comisién Nacional de Astronomia (rotatoria con CSIC cada dos
anos) que impulsa y coordina los programas astronémicos nacionales y es el representante de Espafa en la
Unién Astronémica Internacional.
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El Consejo de Ministros aprobé la nueva regulacion de la Comision Espafnola de Geodesia y Geofisica,
que presidira el IGN, para reforzar su operatividad y potenciar la coordinacion y colaboracion en nuestro pais
en los &mbitos de la Geodesia y la Geofisica. La comisién fue constituida el dia 18 de noviembre.

Se inici6 el proyecto de construccién y puesta en marcha de la Estacion Satellite Laser Ranging del
Observatorio de Yebes, dentro del proyecto YDALGO (Infraestructuras de desarrollo de laboratorio para
geodesia espacial), cofinanciada con fondos FEDER.

Deseo este aflo, muy especialmente, ante todo lo que ha acontecido, expresar mi mas sentido recono-
cimiento y agradecimiento al personal del IGN, CNIG y sus Servicios Regionales por su especial dedicacion
y esfuerzo ante las dificultades sobrevenidas y, por haber sido testigos y participes en primera linea del
150 aniversario de nuestra institucion.

Lorenzo Garcia Asensio
Director General del Instituto Geografico Nacional
Presidente del Centro Nacional de Informacién Geografica

|~
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El 12 de septiembre de 1870 se crea el Insti-
tuto Geogréfico, dependiente administrativamen-
te 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 topogréfica, topografia del mapa y
del catastro, y determinacion y conservacion de
los tipos internacionales de pesas y medidas».

La creacion del Instituto Geogréfico es un
acontecimiento de gran importancia para la confi-
guracion de un Estado moderno: supuso el triun-
fo de una cartografia articulada conforme a una
concepcion técnica y civil, que trascendia de la
tradicional aplicacién de los conocimientos geo-
graficos sélo a la seguridad y la defensa del Esta-
do. Asi, Espafa se homologaba con otros paises
europeos, quedando en disposicidon de colaborar
con ellos en la determinacién de la forma y medi-
da de la Tierra.

Poco tiempo después de su fundacién, me-
diante Decreto de 12 de marzo de 1873, se crea
la Direccion de Estadistica y del Instituto Geogra-
fico, la cual, ese mismo afo, mediante Decreto de
19 de junio (durante la Presidencia de Pi y Margall
de la Primera Republica), es sustituida por el Insti-
tuto Geografico y Estadistico. En consecuencia, el
Instituto deja de ser un érgano integrado en una

Por Decreto de 12 de septiembre de 1870 se crea el

Instituto Geogréfico en la Direccion General de €stadistica
del Ministerio de Fomento, siendo su primer Director

el General Ibénez de lbero.




Proyecto inicial para la construccion del edificio del IGN (1928)

Direccion General para convertirse en un Centro Directivo independiente. Esta naturaleza la ha mantenido
hasta la actualidad, si bien la denominacién del Instituto ha variado con los afios; Instituto Geografico y
Catastral, Instituto Geogréfico, 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 asuncién de competen-
cias. En este sentido, en 1878 asumio las competencias en calibraciéon y control metrolégico, que mantuvo
hasta la constitucion del Centro Espafiol de Metrologia como Organismo Auténomo en el afio 1991. En
1904 se integro en el Instituto Geogréfico el Observatorio Astrondmico y Meteorolégico, manteniéndose 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 publicando
las medidas correspondientes a Madrid hasta 1919. En 1925 se incorpora el catastro de rustica, realizando-
se en el Instituto funciones catastrales hasta 1979. Ese mismo afio, 1979, se incorporaron los Servicios del
Consejo Superior Geogréfico, hasta ese momento dependientes del Ministerio del Ejército, que contindan
formando parte de los cometidos del IGN en la actualidad.
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La estructura actual del IGN se encuentra recogida en el articulo 17 del Real Decreto 645/2020, de 7 de
julio, por el que se desarrolla la estructura organica basica del Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda
Urbana, configurandose como un érgano directivo adscrito a la Subsecretaria del Departamento e integrado
por los siguientes érganos con rango de subdireccion general:

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

Asimismo, hay que sefnalar la dependencia del Centro Nacional de Informacién Geografica (CNIG),

organismo auténomo con rango de Subdireccion General adscrito a la Direccién General del IGN.

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:

— La vicepresidencia del Consejo Superior Geogréafico, érgano superior, consultivo y de planificaciéon

del Estado en el &mbito de la cartografia; la presidencia de su Comisidon Permanente y de su Co-
misién Territorial. La Presidencia del Consejo Superior Geografico corresponde al Subsecretario del
departamento.

La presidencia (alterna, junto con el presidente del CSIC) de la Comisién Nacional de Astronomia,
organo colegiado encargado del impulso y coordinacion de los programas astrondmicos nacionales
y del asesoramiento a la Administracién General del Estado en materia de astronomia y astrofisica,
asi como de la representacion de Espaifia en la Union Astrondmica Internacional.

La presidencia de la Comision Espanola de Geodesia y Geofisica, 6rgano colegiado encargado de
la promocién, coordinacion e impulso de los trabajos, investigaciones y estudios fisicos, quimicos y
matematicos de la Tierra y su entorno, asi como de la coordinacion de las investigaciones cientificas
cuando exijan la cooperacion entre organismos nacionales e internacionales; y la presidencia de su
Comité Ejecutivo.

La presidencia de la Comisidon Permanente de Normas Sismorresistentes, encargada de estudiar, ela-
borar y proponer normas sismorresistentes aplicadas a los campos de la ingenieria y la arquitectura;
promover de modo permanente y actualizar peridédicamente dichas normas; promover, desarrollar y
difundir en Espafia el estudio y conocimiento de la ingenieria sismica y de la sismicidad; asesorar a
los Organos responsables de la proteccion civil sobre las medidas a tomar para reducir los dafios 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.

Ademas, se debe sefnalar que de la Direccién General del IGN (a través del CNIG) dependen funcional-
mente una serie de unidades territoriales (organicamente dependientes del Ministerio de Politica Territorial y
Funcién Publica) denominadas Servicios Regionales, establecidas en las diferentes Comunidades Auténomas
en el seno de las Delegaciones de Gobierno, y que tienen como objetivo mejorar el conocimiento del terri-
torio y acercar al ciudadano las prestaciones del IGN y del CNIG.
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MINISTERIO DE TRANSPORTES, MOVILIDAD Y AGENDA URBANA

SUBSECRETARIA DE TRANSPORTES, MOVILIDAD Y AGENDA URBANA

Direccién General del Instituto Geografico Nacional

Subdireccion General de
Astronomia, Geofisica
y Aplicaciones Espaciales

Subdireccion General de

Secretaria General Geodesia y Cartografia

Subdirecciéon Vocal Asesor de
General Adjunta Observacion del Observato.rio
Territorio Astronémico
Nacional

Subdireccion

General Adjunta Centrei

Desarrollos
Tecnolégicos

Subdireccion |
General Adjunta -
Observatorio

Geofisico
Nacional

Existen actualmente Servicios Regionales en Andalucia (Sevilla), Aragén (Zaragoza), Asturias (Oviedo),
Cantabria-Pafs Vasco (Santander), Castilla-La Mancha (Toledo), Castilla y Ledn (Valladolid), Catalufa (Barce-
lona), Extremadura (Badajoz), Galicia (A Corufa), Murcia (Murcia), La Rioja-Navarra (Logrofio) y Comunitat

Valenciana (Valencia).

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 Geogréfico Nacional
en el Real Decreto 645/2020, de 7 de julio, por el que se desarrolla la estructura organica basica del Minis-
terio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, pueden agruparse en distintos bloques de materias:

Centro Nacional

de Informacion
Geogréfica

Subdireccion
General Adjunté
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Panordmica del Observatorio de Yebes

El desarrollo de las funciones astrondmicas y las aplicaciones espaciales se realiza a través de:

— EI Observatorio Astronémico Nacional (OAN), al que corresponde la planificacién y explotacién
cientffica de la instrumentacién e infraestructuras astronémicas propias, incluyendo la realizacion
de trabajos de investigacion orientada a radioastronomia, asf como el suministro de informacion
oficial en materia de astronomia y la conservaciéon del patrimonio del Real Observatorio de Madrid.
Del OAN depende la estacion de observacion de Calar Alto (Almeria) asi como la explotacién cienti-
fica del radiotelescopio de 40 m del Observatorio de Yebes y de los observatorios del IRAM en Pico
Veleta (Granada) y en Plateau de Bure (Alpes franceses).

— EI Centro de Desarrollos Tecnoldgicos, al que le corresponde el desarrollo tecnoldgico y la gestién
operativa de la instrumentacion e infraestructuras propias para radioastronomia, geodesia espacial
y geodindmica, especialmente para el funcionamiento del Observatorio de Yebes como instalacion
cientifico técnica singular.

Las funciones de los Observatorios y Centros especializados de la Direccién General del Instituto Geogra-
fico Nacional a diferencia de sus Servicios Regionales, no estan integrados en las Delegaciones del Gobierno.

El desarrollo de las funciones de Sismologia, Volcanologia, Geomagnetismo y Gravimetria se realiza a
través de:

— La Red Sismica Nacional (RSN) repartida por todo nuestro territorio es la responsable de la planifi-
cacién y gestion de sistemas de deteccién y comunicacion de los movimientos sismicos ocurridos
en territorio nacional y sus posibles efectos sobre las costas, asi como la realizacién de trabajos y
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estudios sobre sismicidad y la coordinacién de la normativa sismorresistente. De la RSN depende
la Estacion Sismoldgica de Sonseca (Toledo) que es estacion primaria del Sistema Internacional de
Vigilancia (SIV) de la Comision Preparatoria de la Organizacion del Tratado de Prohibicion Completa
de los Ensayos Nucleares (CTBTO). La RSN es responsable del Centro Nacional de Alerta de Tsunamis
de la Comisién Oceanografica Internacional de la ONU.

— El Observatorio Geofisica Central (OGC), al que corresponde la observacion, vigilancia y comunica-
cion de la actividad volcanica en el territorio nacional y la determinacion de los riesgos asociados.
En el campo de la geofisica, el OGC es responsable del desarrollo y aplicacién de la investigacion
en geofisica, y observacion, control y estudio de las variaciones del campo magnético terrestre,
elaboracion de la cartografia magnética, tanto terrestre como aérea, asi como la investigacion en
gravimetria. Ademas, ofrece el servicio publico de recuperacién y archivo de Datos Analégicos, a
través del Archivo Nacional de Datos Geofisicos y Geodésicos. Para el desarrollo de sus funciones,
cuenta con: su Sede Central en el Real Observatorio de Madrid (ROM), el Centro Geofisico de Ca-
narias (OGC), y los Observatorios de Toledo, Santiago de Compostela, Almeria y Malaga, ademas de
una extensa red de estaciones de observacién en campo en todo el territorio nacional.

La Geodesia actual es la ciencia que tiene como objeto el estudio de la forma y tamafo 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 Subdireccién General de Geodesia y
Cartografia. Consisten en la planificacion y gestion de las redes geodésicas nacionales, de la red de nive-
lacion de alta precision y de la red de maredgrafos; la planificacion y gestion de uso de la instrumentacion
e infraestructuras de geodesia espacial y el desarrollo de aplicaciones sobre sistemas de navegacion y de
posicionamiento; asi como la realizacién de trabajos y estudios geodindmicos.

La Cartografia proporciona el conocimiento del territorio a través de su interpretacion y representacion
en mapas o mediante las diversas y modernas versiones de estos, como los mapas digitales, las bases de
datos cartogréficas y los sistemas de informacion geografica.

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 cartografia
tematica que enfatiza, desarrolla o incorpora sobre aquellos aspectos concretos ligados a sectores de activi-
dad industrial, cultural, social o medioambiental).

Se trata, por lo tanto, de una necesidad basica que se satisface configurando una infraestructura de
conocimiento y gestién del territorio, cuya disponibilidad garantizan los servicios publicos promoviendo




su produccion y actualizacion, para im-
pulsar un desarrollo que sea eficiente en
términos econdmicos, sostenible desde
el punto de vista medioambiental y util
para la sociedad.

Por ello, el Instituto Geogréafico Na-
cional tiene la produccion cartogréfica,
entre sus diversas competencias, como
una actividad de la maxima prioridad
que se desarrolla a través de la Subdirec-
cion General de Geodesia y Cartografia
mediante:

— La programacién del Plan Car-
tografico Nacional y la produc-
cion, actualizacion y explotacion
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de Bases Topograficas y Cartograficas de ambito nacional para su integraciéon en sistemas de infor-

macion geogréfica, y para la for
y derivada.

macion del Mapa Topografico Nacional y demas cartografia béasica

— La gestién de los laboratorios y talleres cartograficos.
— La realizaciéon y actualizacion del Atlas Nacional de Espana y de la cartografia temaética de apoyo a

los programas de actuacion especifica de la Administraciéon General del Estado.
— La prestacién de asistencia técnica en materia de cartografia a organismos publicos.

Observacion del Territorio

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

y sostenible.

La evolucion tecnoldgica ha pro-
piciado el avance en los métodos de
observacion territorial, proporcionan-
do los mecanismos necesarios para la
obtencién de informacién precisa y
de calidad con tiempos y costes mas
reducidos.

El Instituto Geogréafico Nacional
utiliza, asi, la observacion del terri-
torio como una actividad clave para
la realizacion de las actividades car-
tograficas que le han sido encomen-
dadas.

Ortofoto de Donostia/San Sebastian, generada a partir del

vuelo fotogramétrico PNOA de 2020 con imdgenes de 22 cm de resolucion
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A través de la Subdireccion General de Geodesia y Cartografia, el IGN desarrolla el ejercicio de las
siguientes funciones: la direccion y el desarrollo de planes nacionales de observaciéon del territorio con
aplicacién geografica y cartografica, asi como el aprovechamiento de sistemas de fotogrametria y telede-
teccién, y la produccion, actualizacion y explotacion de modelos digitales del terreno a partir de imagenes
aeroespaciales.

La Informacion Geogréfica constituye una descripcién 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 ¢en 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 informacién geogréfica. Eso incluye enti-
dades tan variopintas como el tréfico diario, las riadas, las inversiones de una empresa, una infraestructura
como el AVE, un incendio o una repoblacion forestal.

Por ello, el IGN genera y mantiene un importante volumen de informacién geogréfica (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 produccién
y actualizacién cartografica). Estos conjuntos, en formato digital, constituyen la mayor parte de la informa-
cion geografica de referencia continua y completa para toda Espaiia.

Aunqgue la demanda de esta informacion geografica por la sociedad espafola siempre ha existido,
actualmente se percibe una fuerte tendencia de crecimiento, debido a, por una parte, las necesidades
propias del Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana y del resto de la Administracion 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 general. Este incremento de demanda, unido a la amplia disponibilidad
de datos geograficos y al desarrollo de las técnicas que ofrece la Sociedad del Conocimiento, definen un
nuevo modelo de explotaciéon de la informacién geografica, 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 habra de
incluir «la politica de datos aplicable a la difusion y accesibilidad de la informacién geografica» teniendo en
cuenta que en «el &mbito de la Administracion General del Estado se impulsara una politica de difusion libre
de los productos cartograficos oficiales» y se le encarga al CNIG su difusién y comercializacién.

Por otra parte, la Directiva 2007/2/CE por la que se establece una infraestructura de informacion es-
pacial en la Comunidad Europea (INSPIRE), sefiala en su PreAmbulo 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 determinado
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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 utilizacién generalizada; que sea
posible localizar los datos espaciales disponibles, evaluar su adecuacién para un determinado propésito 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 localizacion 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 condicién de servicio publi-
co de la informacién geografica al hacerla mucho maés accesible al ciudadano, corrobordndose 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 acce-
so a la informacioén, 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, y garantiza y protege el
derecho de los ciudadanos a acceder a la informacion medioambiental. Siendo esta una informacién geo-
rreferenciada, se debe facilitar el acceso y explotacion de las bases cartograficas sobre las que se represente.
Asimismo, la Directiva 2003/98/CE, de 17 de noviembre, sobre reutilizacién de la informacion del sector
publico, incorporada a la normativa espafola mediante la Ley 37/2007, de 16 de noviembre, modificada
por la Directiva 2013/37/UE, traspuesta a su vez mediante la Ley 18/2015, de 9 de julio, reconoce la im-
portancia que los contenidos digitales desempefan en la evolucion de la Sociedad de la Informacién y del
Conocimiento, y establece un marco general de armonizacion a nivel comunitario que facilita la difusion
generalizada de la informaciéon que generan las Administraciones Publicas, entre las que se encuentra la
informacién geografica.

Por ultimo, el marco legal en lo referente a informacion geografica digital se completa con la segunda
version del Esquema Europeo de Interoperabilidad, una recomendacién de la Comisiéon Europea publicada
mediante la Comunicacién (2017) 134 de 3 de marzo, que recomienda entre otras cosas la inversion en
aplicaciones de fuentes abiertas, los datos y servicios abiertos, la trasparencia, los desarrollos colaborativos,
el multilingtismo, la simplificaciéon administrativa, la preservacion de contenidos, la participacion en los
procesos de estandarizacion relevantes y la evaluaciéon de la eficiencia y eficacia.

Por su parte, el Instituto Geogréafico Nacional adoptd una politica de datos abiertos para todos sus
productos y servicios digitales mediante la Orden Ministerial FOM/2807/2015, de 18 de diciembre, que se
plasma en una licencia compatible con Creative Commons Reconocimiento 4.0 (CC BY 4.0) para la produc-
cion del IGN, que se propone también para los datos producidos en colaboracién con otras administraciones
y 0rganismaos.

Es el Centro Nacional de Informacion Geogréafica (CNIG), Organismo Auténomo que depende del
Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana a través de la Direccion General del IGN, el 6rga-
no encargado de producir, desarrollar 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 Direccion General del IGN.
— Garantizar la calidad y distribucion de la informacion geografica oficial.
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— Apoyar el desarrollo y utilizacion de la cartografia nacional.

— Desarrollar productos y servicios a demanda.

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

— Realizar prestaciones de asistencia técnica especializada en el &mbito de las técnicas y ciencias
geograficas 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
Cartogréfico Nacional.

— Asimismo, al CNIG le corresponde, de conformidad con los articulos 15.1.i) y 15.1.j) del Real De-
creto 953/2018, en el marco estratégico definido por la Direccion General del Instituto Geogréafico
Nacional, la produccién y actualizacién de la cartografia tematica de apoyo a los programas de
actuacion especifica de la Administracion General del Estado y la planificacion y gestion de la
Infraestructura de Informacién Geografica de Espafia, asi como la armonizacién y normalizacién,
en el marco del Sistema Cartografico Nacional, de la informacion geogréfica oficial. Igualmente,
la planificacion y desarrollo de servicios de valor afladido y de nuevos sistemas y aplicaciones en
materia de informacion geografica, especialmente para el aprovechamiento en el dmbito de las
Administraciones Publicas.

El Real Decreto que crea el Sistema Cartografico Nacional (Real Decreto 1545/2007, de 23 de noviem-
bre) ha supuesto la consolidacion normativa de un sistema de relaciones entre las distintas Administraciones
Publicas con competencias en la materia. Sistema que se ha constituido como el nexo de unién de toda la
actividad cartografica publica en Espafia al estar basado en los principios de cooperacion, calidad y eficiencia.

La plena operatividad del Sistema exige la existencia de un conjunto orgéanico que garantice la eficacia
en el ejercicio de sus atribuciones y la representatividad de todos los agentes implicados: el Consejo Superior
Geografico.

El Consejo Superior Geogréfico es el 6rgano de direccion del Sistema Cartografico Nacional. Depende
del Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana 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 Cartografico Nacional,
ha actualizado su regulacion y funcionamiento. Esta regulacion ha permitido actualizar las funciones del

Consejo Superior Geografico, que tiene capacidad para fijar los requisitos y especificaciones técnicas de
idoneidad o criterios de homologacion que deba satisfacer toda la produccion cartografica oficial; dirigir,
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controlar y potenciar el desarrollo de la Infraestructura de Informacién Geogréfica; autorizar producciones
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 Autdbnomas.

El Consejo Superior Geografico se estructura en:

— El Pleno.

— La Comision Permanente.

— La Comision Territorial.

— Las Comisiones Especializadas.

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

Dentro de este conjunto, la Secretaria Técnica el 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 Cartogréafico Nacional, la Secretaria Técnica del Consejo Superior Geografico es desempe-
flada por la Secretaria General de la Direccién General del IGN.

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

— 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 gestoras
atribuidas al Consejo Superior Geogréfico.

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

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; relacionesins-
titucionales; etc.).

Ademas, la Secretaria General del IGN es responsable de la formacion y conservacion del Registro Cen-
tral 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 establecimiento de las lineas
limite entre municipios; y es responsable de la conservacién y actualizacion de los fondos bibliograficos, de
cartografia histérica y documentacion técnica, facilitando su acceso al publico. Por otro lado, a la Secretaria
General le corresponde también la coordinacion de las actuaciones desarrolladas en torno al Plan Estratégi-
co del Departamento.
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Estas funciones gerenciales se concretan en:

— 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 la Subsecretaria
del departamento y de otros érganos superiores o directivos del Departamento y en coordinacion
con ellos.

— La definiciéon del marco de actuacion conjunto IGN-CNIG y la coordinacion funcional de los servicios
centrales y periféricos y de los proyectos nacionales e internacionales.

— De acuerdo con las directrices de la Subsecretaria, la colaboracién en la inspeccién operativa, en el
desarrollo de las politicas de recursos humanos, en la gestion del régimen interior y de los sistemas
informéaticos comunes y en el soporte juridico necesario para el ejercicio de las funciones del Insti-
tuto y su Organismo Auténomo.

Real Decreto 645/2020, de 7 de julio, por el que se desarrolla la estructura organica basica del
Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana.

Real Decreto 663/2007, de 25 de mayo, por el que se aprueba el Estatuto del Organismo
Autonomo del Centro Nacional de Informacién 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 Direccién General del Instituto Geogréfico Nacional y el Organismo Auténomo Centro
Nacional de Informacién Geogréfica.

Real Decreto 2724/1998, de 18 de diciembre, de integracion de los servicios regionales de la
Direccién General del Instituto Geografico 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 Geogréfica.

Consejo Superior Geografico

— Ley 14/2010, de 5 de julio, sobre las infraestructuras y los servicios de informacién geografica
en Espafa. Articulo 19.

— Real Decreto 1545/2007, de 23 de noviembre, por el que se regula el Sistema Cartografico
Nacional. Articulos 28 y 31 a 37.




Comisién Espafnola de Geodesia y Geofisica

— Real Decreto 401/2020, de 25 de febrero, por el que se regula la Comisién Espafiola de
Geodesia y Geofisica.

Comisién Nacional de Astronomia

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

— Real Decreto 587/1989, de 12 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de la Comisién
Nacional de Astronomfa

Comisién Permanente de Normas Sismorresistentes

— Orden PRE/2004/2013, de 25 de octubre, por la que se actualiza la composicién de la
Comisién Permanente de Normas Sismorresistentes.

— Real Decreto 518/1984, de 22 de febrero, por el que se reorganiza la composicion de la
Comisién Permanente de Normas Sismorresistentes.

Resolucion de 3 de octubre de 2017, del Centro Nacional de Informacion Geografica, por la que
se fijan los precios publicos que han de regir en la distribucion de productos, publicaciones y
prestacion de servicios de caracter geografico.

Orden FOM/2807/2015, de 18 de diciembre, por la que se aprueba la politica de difusién
publica de la informacién geogréfica generada por la Direccién General del Instituto Geogréfico
Nacional.

Ley 14/2010, de 5 de julio, sobre las infraestructuras y los servicios de informacion geografica en
Espana, modificada por la Ley 2/2018, de 23 de mayo.

Real Decreto 1545/2007, de 23 de noviembre, por el que se regula el Sistema Cartografico
Nacional.

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

Real Decreto 637/2007, de 18 de mayo, por el que se aprueba la norma de construccién
sismorresistente: puentes (NCSP-07).
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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 Poblacién y

Demarcacion Territorial 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 sefales geodésicas y geofisicas.

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

El personal del IGN-CNIG esta constituido por
tres grandes grupos: las personas destinadas en los
Servicios Centrales, las destinadas en sus Servicios
Periféricos (Observatorios Astronémicos y Geofisi-
cos, dependientes de los Servicios Centrales) y las
que ejercen su labor en los Servicios Regionales,
integrados en las Delegaciones del Gobierno, que
dependen organicamente del Ministerio de Politi-
ca Territorial y Funcion Publica pero funcionalmen-
te del IGN a través del CNIG.

Son 491 las personas que trabajan en los Ser-
vicios Centrales y Periféricos del IGN-CNIG y 60
las que trabajan en los Servicios Regionales de las
Delegaciones del Gobierno, alcanzando la plantilla
del IGN un total de 551 personas.

La plantilla del IGN-CNIG muestra una ten-
dencia estable en los ultimos afios, con excepcion
del aflo 2018 en que se produjo un descenso apre-
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ciable de los efectivos, si bien entre el personal de los Servicios Regionales la tendencia a la baja es una
constante, puesto que su nimero ha descendido ininterrumpidamente, pasando de 88 a 60 personas en el

periodo 2015-2020.
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En cuanto a su ubicacién, se aprecia una concentra-
cion del personal en los Servicios Centrales, en los que estan
destinados el 65,5 % de los trabajadores, frente al 23,6 %
en los Servicios Periféricos y el 10,9 % en los Servicios Re-
gionales.

En lo que se refiere a la distribucion del personal en
las unidades con rango de Subdireccion General, el grupo
mas numeroso se encuentra destinado en la Subdireccion
General de Geodesia y Cartografia, compuesta por 174 per-
sonas; seguido de la Subdireccién General de Astronomia,
Geofisica y Aplicaciones Espaciales, en la que trabajan 162
personas; a continuacion el CNIG que cuenta con 84 per-
sonas y por ultimo, la Secretaria General, con 71 personas.
Todo ello sin contar con las personas destinadas en los Ser-
vicios Regionales, que no estan adscritas a ninguna unidad
con rango de Subdireccion General al estar integradas en
las Delegaciones del Gobierno.

Dentro del personal distribuido en funcién de las uni-
dades con rango de Subdireccion General al que se acaba
de hacer referencia, 116 personas estan destacadas en los
Servicios Periféricos bajo la dependencia de la Subdireccion
General de Astronomia, Geofisica y Aplicaciones Espaciales;
y 14 trabajan también en los Servicios Periféricos (Casas del
Mapa) bajo la dependencia directa del CNIG.

Distribucion del Personal
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Los Servicios Regionales cuentan con plantillas de tamafo diverso, que abarcan desde las 11 personas
destinadas en Castillay Ledn o las 7 destinadas en Galicia y en Castilla-La Mancha a Unica persona adscrita

en Extremadura.
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Ubicacion Personal en Servicios Regionales
(Ministerio de Politica Territorial
y Funcion Publica)

20 |:| Castilla y Ledn - C. Valenciana
15 - Galicia - La Rioja
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101 [ |:| Cantabria-Pafs Vasco |:| Murcia
5_/ 616e |:| Aragén |:| Asturias
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Distribucion segun régimen juridico

La plantilla del IGN-CNIG se compone de fun-
cionarios de carrera y de personal laboral. Personal segun
su régimen juridico
En concreto, para el IGN-CNIG trabajan 379
funcionarios y 172 personas en régimen de con-
= tratacion laboral. Por lo tanto, los funcionarios 68,8%
conforman el 68,8 % de la plantilla frente al 31,2
% de personas incorporadas en régimen laboral.

Atendiendo a los funcionarios de carrera, el
mayor numero de ellos pertenece al subgrupo A2,
que cuenta con 152 personas; seguido del sub- |:| Personal Funcionario |:| Personal Laboral
grupo A1, al que pertenecen 118 trabajadores; y
posteriormente del subgrupo C1, del que forman
parte 90 personas. Finalmente, 19 personas son
del subgrupo C2.

Personal Funcionario por Subgrupos

La distribucion de los funcionarios por sub-
grupos esta muy relacionada con el peso de los 150 1 1oz
cuatro cuerpos propios del IGN en la plantilla. En P
lo que se refiere al subgrupo A1, destacan los In- 1201 H 118
genieros Geografos, cuerpo al que pertenecen 75 9] 90
personas y el cuerpo de Astronomos constituido i
en la actualidad por 37 personas. Lo mismo su- 60
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Ingenieros Técnicos en Topografia, que son un to- 301 19
tal de 129 personas; y‘el subgrupo‘C1, con mayor A1 A2 1 2
presencia de los Técnicos Especialistas en Repro- 0

duccién Cartogréfica con 53 personas.
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En lo que se refiere al personal laboral y su distribucién por grupos, el mas numeroso es el 3, con 108
personas. Posteriormente los grupos 1 con 25 personas; el 4 con 17 y con menor representacién cuenta el
grupo 5 con 16 personas; y el grupo 2, con 6 personas.

Distribucion por sexo

En cuanto a la distribucién por sexo, el 62,3 %
de los trabajadores del IGN-CNIG son hombres y el
37,7 % mujeres. En concreto, hay 343 hombres y
208 mujeres.

Entre los funcionarios de carrera, el porcentaje
de hombres asciende hasta el 61,5 %, con 233; y el
de mujeres alcanza el 38,5 %, con 146.

En el caso de las personas en régimen de con-
tratacion laboral la proporcién de mujeres y hom-
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bres es ligeramente distinta a la de los funcionarios con una distribucion del 36 % de mujeres con 62
personas, y del 64 % de hombres, con 110 personas.

Programa de becas

El Instituto Geogréafico Nacional (IGN) desarrolla en los Ultimos afios un programa de becas para la
formacion en las 4reas de conocimiento relacionadas con las funciones que son de su competencia, respon-
diendo 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 completamente los Centros
Universitarios.

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

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 sefial.

Las becas que pertenecen al area de Instrumentacién astrondmica y geoespacial estan dirigidas al di-
sefo, construccion y desarrollo de instrumentacion, para recepciéon, propagaciéon 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 area de conocimiento de Geofisica tienen como objetivo la realizacion de
estudios aplicados a la vulcanologia y trabajos de instalacion, puesta a punto y calibraciéon de equipos de
medida. Aplicaciones en sistemas de vigilancia volcanica y sismica.

Las becas incluidas en el drea de conocimiento de Geofisica tienen como objetivo la realizacion de es-
tudios aplicados a la sismologia, volcanologia y otras ramas de la geofisica. Trabajos de instalacion, puesta a
punto y calibracion de equipos de medida y aplicaciones a sistemas de vigilancia volcanica y sismica.

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

Y, por ultimo, las becas del area de conocimiento de Cartografia estan dirigidas a la produccién y actua-
lizacion institucional de informacion geogréfica a diversas escalas o resoluciones, que requieran observacion
aeroespacial periédica del territorio o realizacion de series y bases de datos geoespaciales nacionales. Tam-
bién implican el uso de tecnologias asociadas a disciplinas de la ingenieria geografica como Fotogrametria,
Teledeteccion, Cartografia, Sistemas de Informacién Geografica y Artes Gréficas.

En la actualidad, 14 becarios procedentes de las convocatorias para la formacion de titulados superiores
de los afos 2017 y 2019 amplian y aplican sus conocimientos en el IGN.

Cabe destacar que de las las personas del programa de becas son mayoria las mujeres, 8, el 57 %;
frente a 6 hombres que conforman un porcentaje del 43 %.

Si se anaden estas 14 personas al cdmputo global de trabajadores del IGN, la plantilla asciende a 565
personas.




Llos medios financieros

El presupuesto del IGN-CNIG en el
afto 2020 ha ascendido a 41.691,09 - e
les de euros, correspondiendo al Instituto 60.000
Geogréfico Nacional 28.954,55 miles de
euros, un 71,83 % y al Centro Nacional 20.000
de Informacion Geogréfica 11.745,62 40.000-—.=.:.7._.——.—
miles de euros, con un porcentaje del
28.17 %. 30.000
20.000

Atendiendo a la distribucion interna

de este presupuesto, la partida de ma- 10.000

yor peso en 2020 es la destinada a los 0 , , , , , ,
recursos humanos, que con 17.706,40 20152016 20172018 2019 2020
miles de euros, comprende el 42,47 % B evolucion presupuesto

del presupuesto.

La segunda partida presupuestaria mas significativa es la destinada a las inversiones y transferencias de
capital que supone un porcentaje del 37,84 % y una cuantia de 15.776,94 miles de euros. Esta partida se
destina a la contratacion de servicios externos para la produccién que no desarrolla el IGN por sus propios
medios y, sobre todo, para la construccion y adquisicion de instrumentos para el desarrollo de la investiga-
cion 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 Espafia para
actividades de investigacion o formacién.

La tercera partida es la destinada a mantenimiento, gastos corrientes y financieros, que con 4.093,44
miles de euros supone el 9,82 % del presupuesto.

Finalmente, los gastos destinados a subvenciones y becas suponen el 9,80 % del presupuesto con
4.087,03 miles de euros.

2015 2016 2017 2018 2019 2020 DISTRIB.
(MILES DE (MILES DE (MILES DE (MILES DE (MILES DE (MILES DE INTERNA
EUROS) EUROS) EUROS) EUROS) EUROS) EUROS) 2020 (%)

CREDITOS

DEFINITIVOS

Recursos Humanos 15.660,44 15.646,86 16.293,45 16.471,60 17.227,27 17.706,40 42,47

Mantenimiento, Gastos

. 10, 2 4.377,32 4.104,64 436985 4200,90  4292,682  4.093,44 9,82
Corrientes y financieros
Subvenciones y Becas 3.129,93 3.092,09 3.107,16 3.220,85 3.213,03 4.087,03 9,80
nversionesiyi 14.765,51  14.381,17  13.586,96  15.282,67  15.232,95  15.776,94 37,84
Transferencias de Capital
Pasivos financieros 25,59 27,28 27,28 27,28 27,20 27,28
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Distribucién interna 2020
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En el grafico anterior se puede apreciar como desde 2015 las partidas presupuestarias que mas rele-
vancia cobran son aquellas relacionadas con las Inversiones y los Recursos Humanos, suponiendo la suma de
ellas para 2020 mas del 80 % de los créditos definitivos. Tratando a su vez de contener al maximo posible
aquellos relacionados con los gastos corrientes y de mantenimiento.

EJECUCION PRESUPUESTARIA IGN-CNIG 2020
(EN MILES DE EUROS)

CAPITULOS DEL . . o
e CREDITO DEFINITIVO CREDITO EJECUTADO

|. Recursos Humanos 17.706,40 17.290,2 97,65

Il. Mantenimiento

y Gastos Corrientes 4.084,36 3.724,28 91,18
IIl. Gastos financieros 9,08 6,68 73,57
VI. Inversiones 13.256,94 10.549,29 79,58
VII. Transferencias de Capital 2.520,00 2.520,00 100
IX. Pasivos financieros 27,28 27,15 99,52

—— 4169108 mossie | o |
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Presupuesto del IGN

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

I. Recursos Humanos

II. Mantenimiento y Gastos Corrientes

— En la Seccion 17, Servicio 18,
Programa 495A, «Desarrolloy
aplicaciones de la informacion
geografica espafiola», cuyos
créditos definitivos han sido
de 24.400,52 miles de euros.

— En la Seccion 17, Servicio 18, Programa 000X «Transferencias internas», de las cuales todas se han
dirigido al CNIG, cuyo montante ha ascendido a 4.554,03 miles de euros.

IV. Subvenciones y becas

0800

VL. Inversiones

PROGRAMA 495A EN 2020 (EN MILES DE EUROS) %
|. Recursos Humanos 14.594,77 59,81
Il. Mantenimiento y Gastos Corrientes 2.100,80 8,61
IV. Subvenciones y becas 1.041,00 4,27
VI. Inversiones 6.663,95 27,31

TOTAL DIRECCION GENERAL IGN 24.400,52 “
PROGRAMA 000X EN 2020 (EN MILES DE EUROS) %

IV. Transferencias Corrientes al CNIG 2.034,03 44,66

VII. Transferencias de Capital al CNIG 2.520,00 55,34

TOTAL TRANSFERENCIAS INTERNAS (PRESUPUESTO DEL IGN) mn

Presupuesto del C(NIG

EI CNIG financia su presupuesto de gastos con los ingresos procedentes de las transferencias corrientes
y de capital del Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, 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, «Desarrollo
y aplicaciones de la informacion geogréfica espafiola».

La transferencia de capital que recibe el CNIG de la Administracién General del Estado tiene por finali-
dad financiar las siguientes actividades:
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— La planificacion y gestion de la Infraestructura de Informacion Geogréfica de Espana.

— La difusién publica de la informacion geografica digital generada por la Direccién General del Ins-
tituto Geografico Nacional en los términos establecidos por la Orden FOM/2807/2015, de 18 dedi-
ciembre.

Ademas, es el organismo encargado de la produccion, el desarrollo y la distribucion de los trabajos y
publicaciones de caracter geogréafico 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 Transportes, Movilidad y Agenda Urbana se aplica una politica de
difusion libre de los productos del IGN-CNIG en la que prevalece el objetivo de la maxima difusién, mediante
la determinacién del caracter gratuito de muchos productos, frente al objetivo de alcanzar un mayor ingreso
por ventas.

PROGRAMA 495A EN 2020 (EN MILES DE EUROS) %

|. Recursos Humanos 3.111,63 26,49
IIl. Mantenimiento y Gastos Corrientes 1.992,64 16,96
IIl. Gastos financieros 9,08 0,08
IV. Transferencias corrientes 12,00 0,10
VI. Inversiones 6.592,99 56,13
IX. Pasivos financieros 27,28 0,23

En consecuencia, el CNIG no sélo 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 informaciéon de caracter geografico, 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 difusion se concreta en el patrocinio de actividades cientificas, la asistencia a ferias, congresos y
exposiciones, la participacion 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 Geografico Nacional cuya relevancia e interés cientifico prevalece sobre el interés
econémico.

Medios materiales
El IGN cuenta con una solida 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 tecnolédgico.

Memoria de Actividades — €L Instituto Geografico Nacional



2020

En cuanto a las instalaciones, son muy diversas, pudiéndose destacar su enorme valor histérico en al-
gunos €asos o su importancia tecnoldgica en otros.

La sede central del Instituto Geografico Nacional esta situada en el nimero 3 de la calle General Ibafiez
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 Subdireccion General, ademas
de las de la propia Direccién General y del Centro Nacional de Informacién Geografica. Esta sede central se
proyectd e inauguré durante el reinado de Alfonso Xl y cuenta con un gran valor histérico. Fue declarada
Bien de Interés Cultural por el Real Decreto 68/1992, de 24 de enero.

Observatorios Astronomicos

El' IGN dispone de varios observatorios astrondmicos. El mas emblematico de ellos es el Real Observa-
torio de Madrid, en el Parque del Retiro (calle Alfonso Xll, 3) e integrado por once edificios, cuya superficie
total es de 27.382,06 m?. El mas antiguo de estos edificios, diseflado por el arquitecto Juan de Villanueva
a finales del siglo XVIII, es uno de los mas interesantes exponentes de la arquitectura neoclasica 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 Observatorio Astronémico Nacio-
nal y del Observatorio Geofisico Central.

Ademas de su emplazamiento en el Real Observatorio de Madrid, el Observatorio Astronémico Nacio-
nal cuenta con una Estacion de Observaciéon en Calar Alto (Almeria), cuya superficie es de 440 m2, y de un
edificio en el campus de la Universidad de Alcala de Henares que tiene tres plantas (635 m2) en una parcela
de 6.715 m2.

El Observatorio de Yebes es el Centro de Desarrollos Tecnoldgicos del IGN y una gran instalacion cien-
tifico técnica singular (ICTS) espafiola. Se encuentra situado en una parcela de 250.000 m2 en el término
municipal de Yebes, provincia de Guadalajara, a unos 80 km al este de Madrid y a 1.000 m de altitud apro-
ximadamente. El Observatorio de Yebes se inicid en 1975 con tres instrumentos: un astrografo doble, un
telescopio solar y un radiotelescopio de 14 m. En la actualidad aloja ademas dos radiotelescopios de 40 m
y 13,2 m que son sus principales instrumentos astronémicos. El radiotelescopio de 40 m se emplea funda-
mentalmente en observaciones astrondmicas y esta integrado en varias redes de observacién europeas y
globales. El radiotelescopio de 13,2 m se emplea en observaciones con fines geodésicos y se integra en la
Red Atlantica de Estaciones Geoespaciales (RAEGE) y en la red VGOS del International VLBI Service. El Ob-
servatorio de Yebes cuenta ademas con laboratorios de electronica, amplificadores, detectores y receptores
y bocinas, un laboratorio electroquimico, dos talleres con maquinas de precisién, una cdmara anecodica de
medida de antenas, un pabelléon de gravimetria, una sala de visitantes, un edificio de oficinas y edificios
auxiliares con grupos electroégenos, transformadores y grupos de alimentacién ininterrumpida. El Observa-
torio de Yebes esta bien dotado tecnoldgicamente y dispone de una conexién de 10 Gb/s a la red cientifica
espafnola Redlris-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 Radioastrono-
mia Milimétrica (IRAM) en Pico Veleta (Espafia) y Plateau de Bure (Francia). Las instalaciones de Pico Veleta




cuentan con un edificio (de unos 600 m2) destinado al control, apoyo y logistica del radiotelescopio (de 30
metros de didmetro), situdndose las oficinas y laboratorios centrales en la ciudad de Granada (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 oficinas, laboratorios y talleres que
constituyen la sede central IRAM 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 Observa-
torio de Toledo hospeda el Archivo Nacional de Geofisica, donde se conserva la documentacion 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 instrumentacion geodésica y geofisica desplegada por todo el territorio nacional desde
época histérica. La extension de todos ellos asciende a 350.000 m?.

Estacion Sismica de Sonseca

La Estacion Sismica de Sonseca (Toledo) fue originalmente establecida en 1958 por las Fuerzas Aéreas
de los Estados Unidos de América (Air Force Technical Application Center, AFTAC). Esta estacion formaba
parte de una red de estaciones sismicas disefiadas a nivel mundial con el propésito de registrar y analizar
sefales sismicas que pudieran provenir tanto de terremotos como de fuentes no naturales, y asf realizar una
vigilancia y localizacion de la ocurrencia de explosiones nucleares. El establecimiento en Sonseca fue posible
gracias a un acuerdo clasificado
entre el Gobierno de Espafa y el
de los Estados Unidos, siendo su
uso practicamente desconocido
en medios cientificos de nuestro
pais hasta comienzo de los afios
90. Sonseca, por su situacion
geografica, es una de las estacio-
nes mas interesantes de Europa,
asi como por su resolucion en
zonas conocidas de realizacion
pasada o presente de pruebas
nucleares como son Nueva Zem-
bla, Argelia, Nevada Test Site y
Rajasthan.

Los elementos de control
de la estacién de Sonseca se en-

cuentran ubicados en la proximi-
dad del pueblo del mismo nom- €l edificio Villanueva del Real Observatorio de Madrid, catalogado como

bre en la provincia de Toledo. El Bien de Interés Cultural con categoria de Monumento, icono de la llustracion en €spafia
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centro tiene una extension de 5.798 m2 y 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 el almacén de repuestos.

La estacion de Sonseca respecto al disefio de su instrumentacion se la puede clasificar como un array
telesismico. Estd formada por 19 sensores sismicos de corto periodo y componente vertical, distribuidos
en un area de unos 80 km2 con una apertura de 10 km y un disefio en forma de hélice irreqular. Ademas
posee dos estaciones centrales de banda ancha de tres componentes, una de ellas a 60 km de profundidad.

Ademas tiene la funcién de servir de respaldo en caso de emergencia al sistema de vigilancia sismica si-
tuado en los servicios centrales del IGN. Para ello cuenta con la infraestructura necesaria para la adquisicion
y el procesamiento de los datos de las estaciones sismicas de la Red Sismica Nacional.

Los Servicios Regionales

Los Servicios Regionales del IGN, a pesar de su adscripcion organica a las Delegaciones del Gobierno,
Ministerio de Politica Territorial y Funcién Publica, mantienen con respecto al Ministerio de Transportes, Mo-
vilidad y Agenda Urbana una adscripcion funcional. La superficie de las instalaciones de que dispone cada
una de las unidades que componen los Servicios Regionales es muy diversa, y varia en funcion de que esté
compartida o no con otros servicios administrativos de la correspondiente Delegacion o Subdelegacion 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), A Corufa, Almeria, Avila, Badajoz, Barcelona,
Burgos, Castellon de la Plana, Donostia-San Sebastian, Granada, Jaén, Logrofio, Malaga, Murcia, Ourense,
Oviedo, Palencia, Pontevedra, Salamanca, Santa Cruz de Tenerife, Santander, Segovia, Sevilla, Soria, Tarra-
gona, Toledo, Valencia, Valladolid, Zamora y Zaragoza, instaladas en sedes propias de Servicios Regionales
del IGN, en Delegaciones y Subdelegaciones del Gobierno, o puntualmente en sedes de otras instituciones
bajo acuerdo. También, para tratar de completar el alcance se realizan acuerdos con distribuidores y librerias
especializadas.

Otras instalaciones

Finalmente, el IGN dispone de una extensa red de sefiales geomagnéticas, estaciones GPS, estaciones
sismicas de banda ancha, asi como numerosas estaciones de la red de acelerégrafos y demas instalaciones
y equipamiento técnico que permiten el adecuado funcionamiento de esta Direccién General. En concreto,
distribuidos por todo el territorio nacional existen en la actualidad:

— Redes Geodésicas Nacionales
e 29.450 sefnales REDNAP (Red de Nivelacion de Alta Precision).
e 11.350 vértices geodésicos (50 vértices reparados o reconstruidos y 108 revisados).
¢ 10 maredgrafos.
* 116 estaciones GNSS permanentes (11 estaciones nuevas y 28 internacionales).
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— Red de Observacién Geomagnética y Gravimétrica
e 2 Observatorios Geomagnéticos.
® 42 sefiales geomagnéticas de la Red IGN.
e 2 gravimetros absolutos (FG5 y A-10).
¢ 70 estaciones de medida absoluta de la gravedad.
e 2 gravimetros relativos Lacoste Romberg.
e 1 gravimetro Scintrex CG5
e 1 gravimetro relativo superconductor OSG.
e 1 gravimetro GRAVITON

— Red de Vigilancia Volcanica
Las instalaciones del Sistema de Vigilancia Volcanica en Canarias comprenden:
e 55 estaciones sismicas.
e 7 acelerdmetros.
e 2 arrays sismicos.
e 5 inclindbmetros.
® 36 estaciones GNSS.
e 1 estacion Total
¢ 4 mareodgrafos.
¢ 1 gravimetro relativo gPhone.
® 3 magnetometros.
e 3 Estaciones de CO2 difuso.
34 e 3 Estaciones multiparamétricas.
— e 4 Estaciones de Radon/Toron.
e 26 Puntos de muestreo de agua.
e 3 Sonda multiparamétrica de aguas.
e 4 Puntos de muestreo de gases libres.
¢ 12 Puntos gases disueltos.

Diversas estaciones geofisicas, termométricas y geoquimicas:
e 2 estaciones de potencial espontaneo.
e 1 Estaciones termométricas perfiles.
e 3 Camaras web.
e 1 Camara térmica.

Las instalaciones del Sistema de Vigilancia Volcanica en peninsula comprenden una estacion sismica
en Campo de Calatrava y otra adicional en La Garrotxa.

— Red Sismica Nacional
e 123 Estaciones sismicas de velocidad
e 127 Estaciones sismicas de aceleracion
e 42 Red SILEX (acelerémetros MEMS)
e 8 Maredgrafos
* Array telesismico de Sonseca




Durante la ultima década, la planificacion estratégica de la Direccion General del IGN y su organismo
auténomo CNIG, se ha venido desarrollando siguiendo cuatro lineas estratégicas principales, en las que se
plasman los objetivos a lograr.

En el afio 2012, se puso en marcha un Plan Estratégico en el Ministerio de Transportes, Movilidad y
Agenda Urbana en el que se integraron los programas y actuaciones de este Centro, participando de for-
ma activa y colaborando de este modo en la consecuciéon de los nuevos retos y objetivos que dicho Plan
establecia. Tomando como referencia ese plan estratégico, se ha seguido trabajando desde entonces, en
los 7 Ejes Estratégicos definidos en el mismo y encaminados 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 es la «hoja de ruta» que a lo largo de los aflos permite ser capaz de
producir el impulso necesario para avanzar decididamente «hacia la excelencia». Detras de las lineas estra-
tégicas de este Plan, se estructuran todas aquellas actuaciones o programas que deben servir para llevar a
buen término «la mejora continua», evaluables mediante un conjunto de indicadores definidos para com-
probar con exactitud si se sigue el rumbo correcto.

El Plan trata de integrar todos los programas y actuaciones que se realizan por los distintos Centros Di-
rectivos, Organismos, Agencias, Entes, Entidades Publicas Empresariales y Sociedades Estatales, de manera
que se estructuren en funcion del contenido de la Misién, la Vision y los Valores. De esta forma se pueden
ordenar las distintas lineas estratégicas en base a su peso en la gestion. Este conocimiento facilita la priori-
zaciéon de cada uno de los programas que desarrollan cada una de esas lineas estratégicas.

La metodologia aplicada en la elaboracién del Plan Estratégico parte de la fijacién de la misién y vision
del departamento ministerial y, a partir de éstas, de la concrecion de los grandes objetivos que quieren al-
canzarse durante los afios 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.

En el conjunto de los ejes estratégicos se agrupan una serie de programas de actuacién y actuaciones
concretas, encaminados a procurar el cumplimiento de las cuatro lineas estratégicas marcadas y en los pla-
zos fijados.
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Cada actuacion 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.

Enfoque del Plan Estratégico
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PROGRAMAS D€ ACTUACION DEL IGN-CNIG €N €L PLAN ESTRATEGICO
DEL MINISTERIO D€ TRANSPORTES, MOVILIDAD Y AGENDA URBANA

Los programas de actuacion definidos en el Plan Estratégico del Ministerio de Transportes, Movilidad y
Agenda Urbana para el IGN-CNIG identifican las actividades necesarias para el cumplimiento de los objeti-
vos 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 Informacion Geogréfica.

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 resultan
esenciales para la realizacién de todas las actividades necesarias para lograr el cumplimiento de los objetivos
de dicho Plan y cuya ejecucion corresponde a la Secretaria General.

De una manera genérica, existe una correlacion entre los programas de actuacion definidos y la respon-
sabilidad de cada uno de estos 6rganos, conforme al siguiente esquema:

Eje estratégico

5. Prestaciones adecuadas, eficientes y tecnolégicamente avanzadas
6. Servicios publicos de calidad, seguros, eficaces y sostenibles

Programa de actuaciéon n° 1.
Plan de I+D+i en Ciencias de la Tierra y el Espacio y de Vigilancia y alerta sismica y volcénica.

Unidad responsable
Subdireccion General de Astronomia, Geofisica y Aplicaciones Espaciales.
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Eje estratégico

4. Cooperacion y coordinacion con CC. AA., EE. LL. y otros agentes (PPP)
6. Servicios publicos de calidad, seguros, eficaces y sostenibles

Programa de actuacion n.o 2
Produccion, actualizacion y mejora de la informacion geografica y la cartografia oficial.

Unidad responsable
Subdireccion General de Geodesia y Cartografia.

Eje estratégico

4. Cooperacién y coordinacién con CC. AA., EE. LL. 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 actuaciéon n° 3
Gestion de la Infraestructura de Informacion Geogréfica de Espana, asegurando la normalizacién y difusién de la informacion
geogrdafica oficial y los servicios basados en ella.

Unidad responsable
O.A. Centro Nacional de Informacién Geogréfica.

Eje estratégico

4. Cooperacién y coordinacién con CC. AA., EE. LL. y otros agentes (PPP)

Programa de actuacion n° 4
Coordinacion de la actuacién publica en el dmbito de la informacion geogréfica a través de los mecanismos previstos en el
Consejo Superior Geografico y en el Sistema Cartografico Nacional.

Unidad responsable
Secretaria General.
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La ejecucién del Plan de 1+D+i 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 tecnoldgico 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 astrondmicas como geodésicas.

Es, asimismo, el centro de referencia en los campos de la sismologia y la volcanologia, en los que dis-
pone de los méas actuales sistemas de observacion y medida, aplicados tanto a su uso como redes de vigi-
lancia 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 informatica y las comunicaciones aplicadas al desarrollo de instrumentacion 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 actua-
lidad una importante labor cultural y de divulgacion cientifica que utiliza su extraordinario patrimonio en
instrumentacion e instalaciones de gran valor histérico.

Las actividades necesarias para la ejecucién de este programa de actuaciéon se enmarcan en cuatro
grandes grupos:

Desarrollos tecnoldgicos e instrumentales de los medios del IGN en Astronomia, Geodesia, Geofisica y
Volcanologia, y para su uso en aplicaciones espaciales.

Estudios cientificos y trabajos de investigacion dirigidos al incremento del conocimiento en Astronomia,
Geodesia, Geofisica y Volcanologia.

— Funcionamiento operativo y gestion de las redes de vigilancia y alerta sismica y volcanica.
— Observacion y Cartografia del Campo Geomagnético.

— Infraestructura de medida de la Gravedad Absoluta en todo el Territorio Nacional.

— Actividades culturales y de divulgacion cientifica.

El Observatorio de Yebes estd incluido en el actual mapa (2017-2020) de Infraestructuras Cientifico
Técnicas Singulares (ICTS) espafolas siendo una de las siete que existen en el area de Astronomia. El mapa
se renueva cada cuatro afos tras una evaluacion externa.
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Como parte de la pertenencia a la ICTS el CDTI publicé en 2020 el «Catalogo de capacidades industria-
les en Grandes Instalaciones Cientificas» que se puede consultar en la siguiente direccion:

https://www.cdti.es/recursos/publicaciones/archivos/14067_4949202015826.pdf

Para satisfacer el requisito de maxima transparencia que se exige a las ICTs se ha puesto en marcha una
pagina web con la colaboracién del CNIG que contiene informacién actualizada y detallada del Observatorio
de Yebes, incluyendo datos sobre las observaciones con los instrumentos y resultados cientificos y técnicos
obtenidos en el Observatorio de Yebes. La pagina se puede consultar en:

https://astronomia.ign.es/web/guest/icts-yebes/acercade
y los datos maés especificos de la explotacion del radio telescopio de 40m en:

http://rt40m.oan.es/proposals_en.php

El proyecto YDALGO financiado con fondos FEDER y contemplado en el convenio entre el Ministerio de
Ciencia, Innovacion y Universidades y el Centro Nacional de Informacién Geogréfica, continué su ejecucion
durante el afo 2020. La segunda reunién del comité de seguimiento tuvo lugar en enero de 2020. Este
proyecto contempla dos subactuaciones: la construcciéon y puesta en marcha de un edificio de laboratorios
y talleres y la instalacion y puesta en marcha de una estacién SLR.

Subactuacion 1. Construccion y puesta en marcha de un nuevo edificio de laboratorio,
talleres e instalaciones

Durante el afio 2020 continuaron las obras de construcciéon de dicho edificio. La fecha de finalizacion
de las obras estaba inicialmente prevista para finales de 2020, pero la pandemia COVID-19 supuso una pa-
rada de 3 meses y posteriormente la solicitud de un proyecto modificado las detuvo por segunda vez. Este
proyecto modificado resuelve algunas deficiencias encontradas en el proyecto original y ademas actualiza la
distribucion interna y el sistema de climatizacion del edificio para adaptarlo a criterios de eficiencia energé-
tica. Asi mismo se ha contratado la elaboracién del proyecto de urbanizacién de dicho edificio.

Por otra parte, se ha entregado una estacién laser de prototipado de circuitos de microondas dentro del
equipamiento de laboratorio y se ha actualizado software de disefio y simulacién de microondas.
Subactuacion 2. Instalacion y puesta en marcha del SLR

En septiembre de 2020 se adjudicé un expediente plurianual de construccién, instalacion y puesta en

funcionamiento de la estacién SLR. Asi mismo en junio de 2020 se contratd la elaboracion del proyecto
constructivo del edificio que albergara la estacion SLR.
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Proyecto constructivo de la estacion SLR

Durante el aflo 2020 se ejecutaron 992.438,65 con cargo al proyecto FEDER YDALGO. Todas las li-
citaciones publicas que aparecen en el BOE y en y en el Diario Oficial de la Unién Europea (DOUE) de las
actuaciones llevadas a cabo hasta el momento llevan su referencia FEDER.

En noviembre de 2020 se firmd un nuevo convenio con el Ministerio de Ciencia e Innovacién para la
ejecucion del proyecto YNART por valor de 3.735.000 con fondos FEDER. Este proyecto tiene una duracién
de 3 afos y finaliza en 2023. Dada la fecha tardia en la que se produjo la firma no se ha podido acometer
ninguna actuacion durante el afo 2020.

El proyecto YNART contempla la mejora de la cobertura en frecuencia, eficiencia temporal y sensibilidad
de los radiotelescopios de 40m y por otra incluye la implementacién de un correlador de software para el
procesado de las observaciones del interferémetro de RAEGE con objetivos astrondmicos y geodésicos, y mas
adelante del proyecto EU-VGOS del que el radiotelescopio de 13 m del Observatorio de Yebes forma parte.

El radiotelescopio de 40 m de didmetro es el principal instrumento del Observatorio de Yebes y propor-
ciona al Observatorio de Yebes su caracter de las Infraestructuras Cientificas y Técnicas Singulares (ICTS).
A continuacion, se describen los principales trabajos realizados durante el afio 2020.

1. Observaciones

En el afio 2020 la presion sobre el tiempo del telescopio de 40 m de Yebes ha aumentado significa-
tivamente respecto a los anteriores afios. Las mejoras realizadas en 2019 con la instalacién de nuevos re-
ceptores de banda Q y W en el marco del proyecto NANOCOSMOS vy la mejora sustancial de las eficiencias
mediante un extenso trabajo conjunto entre astrénomos e ingenieros, han llevado a un creciente interés de
la comunidad cientifica en este instrumento. Ademas de mantener el alto ritmo de observacion interfero-
meétrica habitual, las observaciones de antena Unica han empezado a cobrar un mayor protagonismo. Este
hecho se traduce en una mayor competitividad de los proyectos presentados en la llamada a propuestas re-
gulares (ver el siguiente apartado y en un aumento muy significativo de publicaciones en revistas cientificas
con datos del radiotelesciopio de Yebes de 40m (ver mas adelante).
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1776 horas de tiempo de observacion se han empleado para realizar observaciones interferométricas
de muy larga linea de base (VLBI). El radiotelescopio de 40m es un elemento muy importante de varias redes
de interferometria: i) The Global mm-VLBI Array (GMVA) constituida para realizar observaciones VLBI con
objetivos astrofisicos a una longitud de onda de 3mm. Las sesiones se han realizado en dos bloques de cinco
dias, durante los meses de abril y octubre, con un total de 178 horas observadas. En esta red el radiotelesco-
pio de 40m de Yebes se une a los radiotelescopios de Ultima generacidon como ALMA para lograr las mejores
resoluciones angulares posibles en un rango de frecuencias de gran interés para la comunidad astrofisica.
(i) The European VLBI Network (EVN) que trabaja preferentemente con varias antenas europeas y asiaticas
y opera a longitudes de onda mayores de 1 cm. Las observaciones se han dividos en tres blogues de sesio-
nes de tres semanas durante los meses de febrero/marzo, mayo/junio y octubre/noviembre, con un total de
505 horas observadas en 2019. En estas sesiones Yebes participa en las observaciones en banda C (202.5
horas), S/X (77.5 horas) y K (203.5 horas). Ademas, el telescopio de Yebes ha participado en observaciones
extraordinarias de la EVN, como las sesiones de eVLBI (112 horas), las observaciones de eventos especiales,
las llamadas Target of Opportunity (3 horas). (iii) The International VLBI Service for Geodesy and Astrometry
(IVS) que realiza observaciones astrondmicas aplicadas a la geodesia haciendo uso de una red global de
antenas de todo el mundo. Yebes ha participado en 26 sesiones de observacion de 24 horas cada una a
lo largo de 2020 (816 horas). (iv) Colaboraciones con otras redes de interferometria: proyectos aceptados
por el Comité de Programas del Observatorio de Yebes para realizar observaciones conjuntas con la Korean
VLBI Network (KVN; 38 horas) y otras redes de interferometria como la colaboracién con el proyecto Ru-A,
dedicando 96 horas de observacion en 2020.

Aun con las medidas de seguridad impuestas por la crisis sanitaria provocada por la COVID-19, durante
todo el afio se han mantenido los compromisos internacionales que se mantienen habitualmente, partici-
pando en la practica totalidad de observaciones de las redes EVN, IVS, GMVA, ademas de observaciones en
acuerdos puntuales. El numero total de observaciones, unas 140, desglosado por red aparece recogido en
la tabla siguiente.

Ademas de las observaciones
recogidas en la tabla anterior, se Red de observacion Numero de observaciones

han realizado otras colaboraciones

de caracter puntual. En noviembre EVN 75 (4 eEVN)
se participd una vez mas en la serie

de experimentos sobre transferen- IVS 37
cia de escala de tiempo que realiza

la INAF para aplicaciones VLBI. Este GMVA 10
trabajo dio lugar a una publicacion

en la prestigiosa revista cientifica RUA 3
Nature. Otra colaboracién destaca-

ble de 2020 ha sido la validacion del KVN 4

modo phased-array del interfero-
metro NOEMA de IRAM situado en
los Alpes franceses. En este modo
de operacion, el interferometro de
IRAM puede funcionar como un elemento mas de una red VLBI, lo cual lo habilita para participar en las
proximas observaciones de interferometros globales en milimétricas, como el EHT o la GMVA.

Tabla 1: Desglose por redes de observaciones VL8| realizadas por el RT40m

También se han realizado dos observaciones de tipo Local Tie entre los radiotelescopios de 40 y 13 m,
gue suponen los primeros pasos para la determinacién periodica de este vector de manera local.
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En operaciones de antena Unica el radiotelescopio de 40m ha empleado mas de 3.200 horas de tiempo
de observacion. La principal contribucion, ha venido dada por los proyectos aceptados por el Comité de pro-
gramas de Yebes (semestres 2020A y 20208, 2.988 horas) y por aquellos proyectos especificos cuyo tiempo
ha sido asignado por el director de Yebes (proyectos de tiempo discrecional del director DDT, 210 horas). Por
primera vez se han ofertado observaciones en modo on-the-fly y observaciones a 3mm. También en modo
antena Unica, se han continuado observando proyectos ideados para la verificacion de los receptores de
NANOCOSMOS instalados en 2019 (40 horas) ademas de las observaciones realizadas para las practicas de
las nuevas incorporaciones al cuerpo de astrénomos (72 horas). Muchos resultados de estas observaciones
se han publicado en las revistas de astrofisica mas prestigiosas como Astronomy & Astrophysics (A&A) y
Monthly Notices of the Royal Astronomical Society (MNRAS) (ver mas adelante).

Finalmente, 1.500 horas del tiempo de telescopio se han usado en labores de mantenimiento y en la
optimizacién del sistema de observacion. Cabe destacar que este afio 2020 se ha implementado un nue-
vo software de lectura de los ficheros tipo FITS, se ha reparado el sistema de enrollamiento de cables y se
han hecho medidas para el calculo del punto invariante. Desde el punto de vista de la caracterizacion del
sistema, durante este periodo, se ha conseguido también mejorar la temperatura del receptor en la parte
de alta frecuencia del receptor de banda Q con la instalacion de ecualizadores y se ha conseguido mejorar
en un 15% la eficiencia de apertura y la eficiencia delantera de la antena en las bandas Q y W. Todas estas
acciones redundan en una optimizacion de las operaciones del telescopio y en una mejora de la calidad de
los datos astronémicos.

2. Propuestas de observacion

Se emplearon casi 3.100 horas para la consecuciéon de las observaciones de las propuestas aceptadas
por el Comité de Programas de Yebes para el afio 2020, que comprenden proyectos cientificos en modo
de antena Unica y proyectos de VLBI fuera del paraguas de la EVN y la GMVA. Las longitudes de onda de
operacién del radiotelescopio de 40m complementan aquellas de otros telescopios de antena Unica de alta
sensibilidad, como el 30m de IRAM y APEX, y de los interferémetros de Ultima generacién, como ALMA,
NOEMA y SKA, y permiten, en particular, acceder al estudio cientifico de las regiones mas frias de nuestra
galaxia, entornos donde se da el nacimiento y la muerte de las estrellas. Con este fin, a lo largo del afio 2020
se realizaron dos convocatorias de propuestas para la explotacion cientifica del radiotelescopio, extendidas
a la comunidad internacional.

Las propuestas resultantes de esta convocatoria para cada semestre fueron evaluadas por el Comité
de Programas de Yebes, formado por dos miembros del IGN y tres expertos externos de diferentes organis-
mos de investigacion astrofisica. En total se aprobaron 28 proyectos que suman un total de 2.978 horas de
tiempo de telescopio. Adicionalmente, durante 2020 ha continuado funcionando el programa de Tiempo
Discrecional del Director (TDD). Este programa consiste en una pequefa fraccién del tiempo de telescopio
reservado para propuestas urgentes, innovadoras o que potencialmente puedan suponer un cambio de pa-
radigma en su campo de investigacion, a discrecion del director del Observatorio. Se aprobaron y llevaron a
cabo 6 de estas propuestas (frente a las 2 aprobadas el aflo anterior), que en total suman otras 116 horas de
tiempo de telescopio. En todos los casos se alcanzaron los requisitos solicitados por los observadores, tanto
en numero de fuentes observadas como de sensibilidad alcanzada.

Alo largo de 2020 se ofrecieron por primera vez tanto el nuevo receptor de banda W, cuyo ancho de
banda instantaneo cubre 18 GHz (lo que maximiza la eficiencia de observaciones de cartografiado espectral
en esta banda), como el modo de observacion on-the-fly en bandas Q y W, con el que es posible realizar
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cartografia de fuentes astrondmicas extensas con un ancho de banda de 2.5 GHz, que en el futuro se pro-
yecta ampliar a los 18 GHz que abarca cada una de estas bandas.

A pesar de las restricciones impuestas por la pandemia COVID-19, las observaciones de las propuestas
aceptadas pudieron llevarse a cabo sin mayores contratiempos durante los meses de confinamiento median-
te la operacion de la antena en modo remoto, y los datos pudieron ser prontamente calibrados y enviados
a los investigadores principales de cada propuesta.

Los temas de los proyectos observados han abarcado diferentes areas de la astrofisica, desde el estudio
de nubes moleculares y regiones de formacion estelar (con titulos como por ejemplo Probing the flow of
dense molecular gas along star-forming filaments, A sensitive molecular line survey towards B10 and B213,
Confirming the detection of ethanol toward the L1544 pre-stellar core, The nitrogen reservoir in protopla-
netary disks: exploratory search in Taurus sources), al estudio de estrellas evolucionadas (Fast SiO maser
lines variability in evolved stars, NANOCOSMOS evolved stars survey: Gas-phase precursors of dust, The
very tight periastron of the symbiotic star R Aqr, Discrete SiO Survey in Symbiotic Stars) y restos de super-
novas (Supernova Remnants and Molecular Clouds: history of a shocking interaction, Tracing shocks in the
supernova remnant W51C), pasando por estudios extragalacticos y cosmoldgicos (The gas properties in the
Young Universe: Molecular line absorption in the blazar BO218+357, Probing galaxy evolution in the Early
Universe with the Cloverleaf Quasar (z = 2.6)), asi como relativos a la astrobiologia (Exploring the chemistry
of the primordial RNA-world in the ISM) o al estudio de agujeros negros supermasivos (Tracking down binary
SMBH orbits using K/Q simultaneous VLBI). La amplitud de temas y la creciente abundancia de propuestas
continan demostrando el interés de la comunidad cientifica en el radiotelescopio de 40 metros.

A continuacién, se ofrece una tabla detallada con la informacién relativa a las propuestas aceptadas
durante el ano 2020, en la modalidad de antena Unica y VLBI no perteneciente a EVN o GMVA, en las con-
vocatorias semestrales (20A y 20B), y en modalidad de Tiempo Discrecional de Director (20D).

PROPOSAL ID YEAR SESSION _ TITLE

Probing the flow of dense molecular gas along
star-forming filaments

20A002 2020 20A Joao Yun

Miguel Gémez

20A003 2020 20A Garrido Monitoring of SiO and water masers in evolved stars
20A004 2020 20A Miguel Gomez Fast SiO maser lines variability
Garrido in evolved stars
20A006 2020 20A Belén Tercero A sensitive molecular line survey to-wards
B10 and B213.
20AQ08 2020 20A Izaskun Exploring the chemistry of the primordial

Jimenez Serra RNA-world in the ISM

20A009 2020 20A | Gallardo Cava The molecular content of post-AGB disks

Memoria de Actividades — €L Instituto Geografico Naciona




PROPOSAL ID SESSION

Memoria de Actividades — €L Instituto Geografico Nacional




2020 8

PROPOSAL ID YEAR SESSION _ TITLE

20B012 2020
20B013 2020
20B014 2020
20B015 2020
20B016 2020
20B019 2020
20D006 2020
20D007 2020
20D008 2020
20D009 2020
20D011 2020
20D016 2020

3. Desarrollos informéaticos

20B

20B

208B

20B

20B

20B

20D

20D

20D

20D

20D

20D

Miguel
Santander Garcia

Helmut
Dannerbauer

Juan Ramon
Pardo Carrion

Pablo R
iviere

David
Navarro

Marina Rodriguez
Baras

Alexey Melnikov

Giuliana
Cosentino

Miguel Santander
Garcia

David Navarro

Miguel
Santander Garcia

J.F. Desmurs

The photodissociation region of
post-common-envelope planetary nebulae:
the northern sample

Constraining the Cold Molecuar Gas Content of
a Ultra-bright Dusty Star-burst at z=1.6

NANOCOSMOS evolved stars survey: Gas-phase
precursors of dust (continuation)

The nitrogen reservoir in protoplane-tary disks:
exploratory search in Taurus sources

Evolutionary stages of cold cores: searching for
D13CN in TMC1-C

Survey of hot corinos with the 40m tel-escope

Follow-up on a methanol maser flare in the source
G85.410+0.003

Supernova Remnants and Molecular Clouds: history —_—
of a shocking interaction

The very tight periastron of the symbiotic
star R Aqr

Searching for D13CN in TMC1-C

The photodissociation region of
post-common-envelope planetary nebulae

Maser emission in the symbiotic X-ray binary
Sct X-1

Se ha continuado con el mantenimiento del script ANTABFS, que genera las tablas de calibracién de

amplitud para los telescopios de la red EVN.

Como proyecto de practicas para un estudiante del Grado de Informaética, se ha desarrollado un sis-
tema de gestion automatica de las bases de datos de observaciones VLBI, de manera que éstas puedan
mantenerse actualizadas aun sin la intervencion del operador. El sistema se encarga de revisar el estado de
las observaciones planificadas y monitorizar el estado de las transferencias de datos recogidos a los distintos
centros correladores. Con la informacién recogida actualiza los campos necesarios en la base de datos para
que el supervisor pueda conocer en menos tiempo el estado de las operaciones.
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4. Desarrollos técnicos

Durante el afno 2020, el radiotelescopio de 40m ha sido objeto de actualizaciones y mejoras fundamen-
talmente en los receptores de Nanocosmos.

Mejoras en los receptores

Ante un fallo intermitente que producia un aumento de la temperatura de sistema en algunas frecuen-
cias, se abrio el criostato del receptor de banda Q para sustituir el OMT (Transductor de Modos Ortogonales)
y realizar una inspeccion visual. Durante la operacién se apretaron de nuevo todos los componentes en guia
interiores. Tras la intervencion no se aprecié una mejora significativa con el cambio del OMT, pero se atenud
el aumento de temperatura de sistema observado durante las observaciones.

Durante este afio también se caracterizé la carga fria del sistema de calibracion de los receptores. Para
ello se emplearon absorbentes empapados en nitrégeno liquido (LN2) y a temperatura ambiente. Esto ha
permitido determinar la temperatura fisica de la carga fria, lefda directamente desde su sensor, es una buena
aproximacion a su temperatura de ruido equivalente.

Durante este afio también se ha desarrollado, construido y medido una lamina polarizadora para el
receptor de banda Q que proporciona polarizacion dual circular sin la necesidad de ninguin otro componen-
te en el interior del criostato a temperatura criogénica. Las medidas se llevaron a cabo en el banco 6ptico
obteniéndose unos buenos resultados.

A principio de afo se realizaron medidas en los receptores de banda Ky banda C del radiotelescopio
de 40 m, encontrando una inestabilidad en el sequndo debida a osciladores en los amplificadores de bajo
ruido causadas por fuertes reflexiones fuera de la banda. Se descubrié que los LNAs no tienen aislador crio-
génico previo. Se decidié no tomar medidas correctoras sobre el receptor banda C porque sera sustituido
por el C/X.

Una estudiante en practicas, supervisada por ingenieros del observatorio, actualizd los sistemas de
control de los receptores C y X mediante Raspberry Pi de modo satisfactorio. Finalmente, en este receptor
se instalaron unos ecualizadores que permiten eliminar la diferencia de ganancia del receptor a lo largo de
su gran ancho de banda en frecuencia.

Mejoras generales

Se disenaron y fabricaron 4 prototipos de una nueva lamina polarizadora para el receptor de banda Q
gue permite la observacién en polarizacién circular, fundamentalmente en los proyectos de VLBI. Todas las
ld&minas son de muy altas prestaciones.

Se realizaron ajustes de los espejos Nasmyth en el interior de la cabina de receptores y se comprobé
su posicionamiento con sesiones de observacién que mostraron un aumento del 10% en la eficiencia del
radiotelescopio.

Se midio y caracterizé el reflector dicroico que separa la radiacién en bandas Ky Q. Asi mismo se sus-
tituyd la membrana del vértice del radiotelescopio. Se caracterizé el nuevo material en los laboratorios del
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Observatorio, se fabricé una gran pieza del tamafo y forma requeridas y se monté en su lugar en muy poco
tiempo. Se disen¢ ademas un espejo selectivo que permite observaciones simultdneas en bandas K, Q y W
y separarlas en diferentes caminos dpticos. El disefio se envid a fabricacién al Reino Unido.

En el area de receptores y electrénica se realizaron varias actuaciones: el distribuidor de frecuencia in-
termedia se reparo, el receptor de holografia se llevé a los laboratorios y se repard y actualizé, se repararon
los modulos de ruido de los receptores de banda C y K'y el moédulo de calibracion de fase del receptor de
banda X, se actualizé la matriz de conmutacién y se recalibraron los receptores de banda C y K.

5. Mantenimiento

Este afo se ha continuado con el mantenimiento de los radiotelescopios y las infraestructuras auxiliares
del Observatorio.

Mantenimiento preventivo y correctivo de los radiotelescopios.

Como todos los afios, realiza el mantenimiento preventivo de los radiotelescopios, que basicamente ha
consistido en la lubricacion de coronas, rodamientos y otras partes moviles de los radiotelescopios.

También ha sido necesario reemplazar algunos modu-
los del sistema de control de ambos radiotelescopios tras
detectarse y analizarse fallos o comportamientos erraticos
de algunos subsistemas.

Cabe destacar una averia mecanica surgida en el en-
rollador acimutal de cables del radiotelescopio de 40 m.
Dicho enrollador sufrié una rotura en su estructura metali-
ca flexible. El personal del Observatorio lo reparé mediante
soldadura con electrodos especiales, el uso de repuestos y
el refuerzo de la zona dafada. La operacion se realizé en
cuatro dias y el radiotelescopio pudo sequir funcionando
con normalidad.

El drea de amplificadores del Observatorio de Yebes es fundamental porque proporciona uno de los
dispositivos méas importantes en la observacion radioastronémica de los observatorios radio. Este grupo de
trabajo compuesto por 5 ingenieros y dos técnicos realiza tareas para los instrumentos del Observatorio, asi
como numerosos proyectos internacionales. En esta seccién sélo se describen los trabajos realizados para el
Observatorio de Yebes y otras instituciones nacionales. Las contribuciones internacionales se describen en
un apartado especifico, mas adelante, si bien es dificil separar unos desarrollos de otros ya que todos estan
interconectados entre si.

Se ha continuado mejorando la capacidad de medida de ruido a temperatura criogénica para mantener
el liderazgo Observatorio de Yebes en este campo. En ese sentido se ha trabajado en la caracterizaciéon de la
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precision y repetitividad de las medidas realizadas con cargas calentadas construidas con MMICs (Monolithic
Microwave Integrated Circuits). También se han realizado importantes modificaciones en uno de los criosta-
tos de medida con atenuador enfriado para expandir su cobertura en frecuencia hasta 26.5 GHz de forma
fiable y precisa. Dicho sistema permitird la medida simultanea de hasta tres amplificadores y la obtencion
de datos tanto de ruido como de ganancia y reflexiéon. Esto va a permitir caracterizar de forma adecuada las
futuras generaciones de amplificadores de banda ultra-ancha que se estan gestando para la actualizacién
de los radiotelescopios y el aumento de su productividad.

Se ha desarrollado un nuevo método para la calibracion precisa de fuentes de ruido de estado sélido
(diodos de ruido) utilizando un Analizador Vectorial de Redes PNA-X. Las calibraciones realizadas han per-
mitido detectar problemas existentes en las calibraciones originales de los fabricantes de las fuentes que no
eran conocidas hasta ahora. Las nuevas calibraciones servirdn para mejorar la consistencia de las medidas
de ruido tanto a temperatura ambiente como criogénica.

Se han elaborado modelos circuitales precisos de algunos de los componentes pasivos que son clave
para el desarrollo de componentes de microondas (inductancias, condensadores, resistencias, lineas de
transmision, etc.). Dichos modelos permitirdn afinar los disefios realizados con programas de CAD (Compu-
ter Aided Design) y asi abordar configuraciones que hasta ahora no se podian modelar de forma adecuada.
Todo esto ha sido posible gracias a la capacidad de medida de parametros S con la estacion de puntas
coplanares del Observatorio de Yebes que fue adquirida gracias a la financiacion de proyectos de infraes-
tructura con fondos FEDER de afios pasados. Por el momento sélo se dispone de capacidad de medida a
temperatura ambiente, aunque seria necesario expandir dicha capacidad a temperaturas criogénicas. Para
ello es necesario adquirir una nueva estacion de puntas especialmente diseiada para dichas temperaturas.

Se ha recibido e instalado una nueva maquina de fresado con laser UV (ultravioleta) que debe permitir
el grabado y corte de circuitos de microondas con gran precisién. Esta maquina deberia completar y preferi-
blemente sustituir por completo la antigua maquina existente con laser IR (infrarrojo) que ya esta obsoleta.
La puesta en marcha de la maquina esta siendo muy problematica debido a las limitaciones impuestas por la
pandemia y a la dificultad de comunicacion con el fabricante (de nacionalidad china), lo que ha hecho que
todavia no esté operativa. Esto ha puesto de manifiesto una vez mas las dificultades que causan los rigidos
criterios que imponen los concursos publicos de adquisicion para la valoraciéon de este tipo de material, ya
que no permiten tener en cuenta adecuadamente circunstancias que luego son determinantes para que
adquisiciones de esta envergadura resulten operativas. Este tipo de problemas se plantean constantemente
en la adquisicion de elementos de alta tecnologia para los que deberia existir una mayor flexibilidad para las
decisiones y un peso dominante de los criterios técnicos.

En 2020 se ha continuado la actividad de evaluacion y desarrollo de dispositivos tipo HEMT de InP
(transistores de fosfuro de indio) para su aplicacién en amplificadores criogénicos. Esta actividad es de ex-
trema importancia para asegurar la disponibilidad de dispositivos adecuados para los desarrollos presentes
y futuros y para mantener la competitividad internacional del Observatorio de Yebes. Durante el afio se ha
trabajado en la especificacion, adquisicion y caracterizacion de dispositivos de este tipo con una barrera
Schottky reducida en la puerta cuyo objeto es aumentar la transconductancia a bajas corrientes de drenador
y asi poder disminuir el ruido y la disipacion de potencia a temperatura criogénica. El resultado obtenido de
este lote esta a un nivel proximo al de los buenos transistores con estructura epitaxial estandar, pero adn no
se han conseguido mejoras significativas de las caracteristicas por lo que serd necesario insistir en esta pro-
metedora linea con mas iteraciones. Es sabido que el éxito en el desarrollo de dispositivos semiconductores
exige continuidad y persistencia para conseguir buenos resultados.
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Se han fabricado varios amplificadores de 2-14 GHz, asi como hibridos de 3 dB para su uso en recep-
tores de VLBI geodésico en configuracion balanceada. Esta configuracién ha demostrado ser muy ventajosa
para reducir el rizado de ganancia y el ruido que se produce por las reflexiones multiples entre la bocina y el
amplificador. Los amplificadores balanceados seran usados en las antenas de RAEGE y también para cumplir
con los compromisos de fabricacion de receptores de VLBI geodésico para otras instituciones extranjeras.

Asimismo, se han construido nuevos amplificadores criogénicos de baja reflexién de entrada para el
desarrollo de un receptor mejorado de banda C para la antena de 40m del Observatorio de Yebes. Estos
amplificadores presentan caracteristicas muy superiores a los de la anterior generacién y gracias a su baja
reflexion permiten obviar el uso de aisladores a su entrada.

Nuevo receptor de bandas C- X

Durante este afio se ha comenzado el desarrollo de un receptor de bandas C y X (4.5 a 9.0 GHz) que se
utilizard fundamentalmente para observaciones de VLBI dentro de la EVN y reemplazara el actual receptor
de banda C. Una vez terminado el disefio, se identificaron los componentes necesarios y fueron adquiridos
para comenzar su integracion a principios de 2021. Ademas, han desarrollado todos los elementos que se
integraran en el nuevo criostato: la bocina, la transicién de vacio y temperatura, el OMT, los hibridos de 90°
y los amplificadores de bajo ruido. Ademas, se comenzo el disefio de filtros superconductores de alta tem-
peratura (HTS) para rechazar las interferencias que puedan afectar al nuevo receptor C/X, particularmente
los radares en la banda 9.4 — 9.5GHz. También se tramit el expediente para el suministro de un enlace de
fibra optica para C/X, necesario para el transporte de la sefal hasta la sala de backends.

Nuevo receptor ASTROREC

El receptor ASTROREC, de banda 18 a 32 GHz, es parte del proyecto de investigacion solicitado al plan
nacional en colaboracién con el CSIC. A finales de afio se ha comenzado la definicién de especificaciones
a lo largo de varias reuniones telematicas y se ha disefiado un OMT de tipo Boifot, para comprobar la via-
bilidad de su construccién en los talleres del Observatorio. Asi mismo se han tramitado expedientes para el
suministro de diodo de ruido y aislador asociado y material de vacio y criogenia

Medidas de RFI

Se han realizado avances en la deteccion automatica de interferencias mediante el procesado de los
datos en un software de MatlLab que permite eliminar el rizado automaticamente y facilita la deteccion de
interferencias mediante un umbral. En un futuro este desarrollo se utilizard como base para etiquetar auto-
maticamente interferencias aplicando inteligencia artificial.

Se han realizado medidas de RFl en las bandas de 5GHz y de 2-13 GHz con el sistema de monitorizacién
RAFITA, para analizar con detalle las interferencias en ambos rangos de frecuencia. Ademas, se ha prepa-
rado un software para el manejo de los analizadores de espectros en remoto, que facilitard estas tareas de
medidas en lugares apartados como las islas Canarias.
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Se han realizado medidas de RFI con el RT de 13.2m para estimar las variaciones en el espectro, respec-
to de 2016 y se ha evaluado el nivel de apantallamiento del contenedor del RT de 13.2m. También se ha
medido la temperatura de ruido del receptor RFI de 72 - 90 GHz.

Finalmente se ha mejorado el sistema de monitorizacion WiFi realizado con Raspberry empleando los
programas Kismet, Grafana y la base de datos InfluxDB. Este sistema, pendiente de una implementacion
definitiva, enviard un mensaje automatico cuando detecte un punto de acceso Wifi abierto durante mas de
2 minutos.

Laboratorio de espectroscopia molecular «Nanocosmos»

Los experimentos de laboratorio en el laboratorio de espectroscopia molecular del proyecto Nanocos-
mos instalado en la antigua sala de control del radiotelescopio de 14m en colaboraciéon con personal del
CSIC se han visto fuertemente limitados por las restricciones debidas a la pandemia. No obstante, se han
seguido planificando futuros experimentos y modificaciones de la cdmara de vacio existente para permitir
explorar la quimica de algunas especies particularmente inestables en el entorno terrestre, pero de gran
importancia para la interpretacion de los espectros astrondmicos (radicales y iones).

Para conseguir la financiacién que permita avanzar en esta actividad se ha presentado una solicitud a la
convocatoria de proyectos sinérgicos de 1+D en nuevas y emergentes areas cientificas de la Comunidad de
Madrid (2020) en colaboraciéon con dos grupos del CSIC. Se trata de un proyecto muy ambicioso desde el
punto de vista cientifico que pretende esclarecer si la quimica prebidtica en la Tierra fue originada por molé-
culas complejas formadas en el espacio o si por el contrario se inicid por reacciones quimicas producidas por
la violenta entrada de meteoroides en la atmdsfera y su posterior inmersion en los océanos. En el momento
de escribir este resumen alin no se conoce la respuesta de la Comunidad de Madrid a esta solicitud

Otros desarrollos tecnoldgicos

Durante el afio 2020 se ha iniciado un correlador DifX basico para explorar su funcionamiento en
observaciones VGOS y EU-VGOS. De momento se han correlacionado dos sesiones de linea de base corta
entre los radiotelescopios de 40m y 13,2 m. Asi mismo se ha ejecutado el procedimiento Po/Convert que
transforma las sefiales de una polarizacién lineal a una circular en algunos de los experimentos de EU-VGOS
y se ha enviado de vuelta el resultado al correlador de Bonn. También se ha comenzado con el andlisis de
sesiones VGOS y con el estudio de la metodologia de andlisis de las sesiones de EU-VGOS. De momento los
resultados son preliminares y no suficientemente satisfactorios.

Se han realizado desarrollos en cuatro frentes principalmente: amplificadores, antenas, receptores y
SLR. En algunos 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 agru-
pados en las cuatro dreas mencionadas.

En el aréa de amplificadores y dentro del proyecto europeo AETHRA de Radionet se ha trabajado en
la demostracion de la viabilidad de reducir el nimero de hilos necesarios para la alimentacion de corriente
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continlia requerida por los amplificadores criogénicos. El nimero total de hilos por amplificador se ha lo-
grado reducir de 7 a 3 sin una degradacion significativa de las prestaciones. Asi mismo, se han estudiado
las consecuencias de disminuir la potencia disipada sobre el comportamiento de los amplificadores criogé-
nicos. Ambos desarrollos se han llevado a cabo para la banda de 4 a 12 GHz y en el contexto de proponer
modificaciones en los amplificadores criogénicos para facilitar el desarrollo de futuros receptores multi-haz
milimétricos europeos. En el disefio de un sistema de este tipo los desarrollos realizados son criticos para
poder simplificar el disefio de los criostatos y reducir su carga térmica a niveles aceptables.

Se ha progresado en el proyecto subvencionado por ESO (European Southern Observatory) para el
desarrollo de un amplificador de banda ultra-ancha y prestaciones mejoradas (ruido, reflexion, disipacién)
para la siguiente generacion de receptores de ALMA. Al igual que otros proyectos éste también acumula
notables retrasos causados en parte por las restricciones de la pandemia. El avance se resume en los siguien-
tes puntos:

¢ Se han desarrollado dos disefios en paralelo para la banda de 4-20 GHz.

¢ Se ha pasado con éxito el CDR (Critical Design Review).

e Se ha construido, medido y ajustado un prototipo del primer disefio y se han obtenido mejores re-
sultados de los esperados.

e Se ha comenzado la construccion de un prototipo del segundo disefio (mas complejo y arriesgado).

También bajo contrato con ESO (European Southern Observatory), se han continuado las contribucio-
nes al interferémetro ALMA en la banda 2+3 con caracterizacion precisa del ruido de amplificadores crio-
génicos de banda W; en concreto se han realizado nuevas medidas de los ultimos amplificadores MMIC de
la Universidad de Manchester y se ha participado en el panel de evaluacion para la revision del proyecto de
desarrollo de dichos amplificadores. La actividad en banda 2-3 de ESO ha llevado a la publicacién de un ar-
ticulo cientifico en la revista Astronomy and Astrophysics en el que se describen en detalle las conclusiones.

Otro proyecto con un gran potencial de impacto cientifico es la colaboracién con NASA-JPL (Jet Propul-
sion Laboratory, Pasadena CA, USA) para el desarrollo de una nueva generacién de receptores de banda ul-
tra ancha (8-40 GHz) para la red VLBA americana (Very Long Baseline Array). Nuestra contribucion consiste
en el desarrollo de un nuevo hibrido criogénico de 90° que permitira la obtencion de polarizacién circular a
partir de las polarizaciones lineales, asi como la realizacién de amplificadores balanceados. Durante el afio
se ha realizado el disefio, la construccién y medida de prototipos y se han entregado dos unidades para su
evaluacion.

Se ha firmado un contrato con el Purple Mountain Observatory de China para el desarrollo de 9 amplifi-
cadores de 0.1-1 GHz basados en las unidades con transistores de SiGe que se les vendié hace dos afios. Es-
tos amplificadores seran usados para la frecuencia intermedia de receptores milimétricos. La fabricacion de
estos componentes se ha retrasado y no ha podido realizarse durante el afio a consecuencia de la pandemia.

Se ha continuado la colaboracion con SRON y NOVA (Holanda) para el desarrollo de una nueva gene-
racion receptores milimétricos tipo 2SB para la banda 9 de ALMA. Los nuevos receptores deben también
aumentar el ancho de banda de frecuencia intermedia mas alla de los 8 GHz de la actual generacién.

Se han fabricado seis hibridos criogénicos de 90° en la banda 4-12 GHz por requerimiento del instituto
Max Planck (Alemania). Estos dispositivos formaran parte del receptor disefado para la banda 10 de ALMA
que sera instalado en el telescopio APEX (Chile).




Se ha transferido a la empresa suiza
Diramics la informacion necesaria para
que puedan construir prototipos de am-
plificadores criogénicos tipo ALMA 4-8
GHz con sus transistores. Con ello pre-
tenden evaluar su posible aplicacion en
computadores cuanticos.

Primer prototipo de amplificador
de banda ultra-ancha (4-20 GHz)
fabricado para el contrato

con €50 (€uropean Southern
Se ha continuado la participacion

en el instrumento RADES (CERN) para
detecciéon de axiones (materia oscura)
y la participaciéon en la propuesta del
instrumento heterodino HERO para la
mision Origins Space Telescope (NASA),
en ambos casos asesorando en aspectos
relacionados con los amplificadores crio-
génicos de microondas de bajo ruido.
Estas actividades se han plasmado en
la publicacién de articulos cientificos en
colaboracién con otros grupos interna-
cionales involucrados.

Obsenvatory).

Prototipo de hibrido de 90° para
la banda de 4-20 GHz para la
demostracion de amplificadores
balanceados.

En el drea de antenas se ha recibido un encargo para el disefio, construccion y medida de un alimen-
tador para el receptor de Holografia de NARIT. Se basa en un alimentador corrugado y conformado en
su forma interior. La fase esta corregida con una lente en la apertura para maximizar la ganancia del ali-
mentador con el minimo tamafo posible. La construccion se realizd en talleres exteriores del Observatorio
de Yebes, sin embargo, disefio y medidas del prototipo se efectuaron en el Observatorio. También se han
disefado y desarrollado alimentadores QRFH para antenas VGOS. Dentro de este trabajo se han construido
y medido dos alimentadores (2% generacién de alimentadores quadridge) cuyo destino eran los receptores
de Canarias y el sequndo receptor del Noregian Mapping Authority. Este tipo de alimentadores son los que
equipan la mayoria de los receptores de banda ancha fabricados por el Observatorio. Durante este afo se
han fabricado dos prototipos de la 3° generaciéon de alimentadores quadridge, gue mejoran sensiblemente
la adaptaciéon de entrada de la antena manteniendo la eficiencia del radiotelescopio. Esta mejora podria
hacer prescindible la configuracién de amplificador balanceado en los casos en los que se optara por un
modelo de criostato més sencillo y fiable, con menos amplificadores de bajo ruido.

En el &rea de receptores se han realizado los siguientes trabajos:

¢ VGOS Matera. En abril de 2020 se envié una oferta, a la empresa MT Mechatronics, por la construc-
cion de un receptor VGOS para el futuro radiotelescopio de la estacién italiana de Matera. Se esta a
la espera de saber si dicha empresa ha ganado la licitaciéon por la construccién del radiotelescopio,
en cuyo caso, el Observatorio de Yebes debera suministrar el receptor para el mismo.

¢ VGOS HartRAO A finales de 2020 se firmd un contrato con el observatorio sudafricano HartRAO
para la construccion en Yebes de un receptor VGOS para su radiotelescopio. El 11 de diciembre tuvo
lugar la teleconferencia de comienzo del proyecto entre ingenieros de Yebes y de HartRAQ.

e VGOS AGGO. En 2020 se envi6 una oferta al Instituto Geogréafico Aleman BKG, previa solicitud por
parte de BKG, por la construccion en Yebes de un receptor VGOS para su futuro radiotelescopio en
el observatorio AGGO de Argentina.

Memoria de Actividades — €L Instituto Geografico Nacional
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e VGOS Tailandia. A finales de 2020, el observatorio tailandés NARIT se interesd por colaborar con el
Observatorio de Yebes en la construcciéon de un receptor VGOS para su futuro radiotelescopio en el
sur del pais. Esta colaboracion se concretara en 2021.

e VGOS NMA Durante 2020, comenzé la construccion del segundo receptor VGOS para la Autoridad
Cartogréfica de Noruega (NMA), segun lo establecido en el MoU y su adenda. Se ofrecié a NMA la
posibilidad de actualizar este receptor con amplificadores balanceados y acopladores de 30dB, para
mejorar sus prestaciones. En noviembre, NMA acepté esta actualizacion, que serd implementada en
un plazo inferior a 6 meses.

Holografia VENTSPILS. En 2020, se recibié solicitud de la empresa MT Mechatronics para participar
en el proyecto de un receptor de holografia para el radiotelescopio de 32-m del Observatorio Ventspils en
Letonia. Se redactd una oferta por los trabajos a realizar en el Observatorio de Yebes, y fue aceptada por
la empresa a finales de 2020. Se comenzaron las pruebas para la realizacion de un filtro paso banda en ca-
vidades a 11.45 GHz mediante la simulacién con el software HFSS, para la radiobaliza del satélite a utilizar
con este sistema de holografia.

Holografia NARIT. Durante los dos primeros meses de 2020 un ingeniero de NARIT visitd el Observatorio
de Yebes para continuar los trabajos de desarrollo e integraciéon del receptor de holografia. Durante esta
estancia, truncada por la pandemia, se construyd y midié en los laboratorios el sequndo y el tercer conversor
de frecuencia, ambos integrados en un Unico médulo. Ademas, el Observatorio ha construido y medido la
bocina del canal de referencia para este receptor, a partir de las especificaciones establecidas para la misma.
La bocina del canal de test fue construida por NARIT, a partir de planos del Observatorio de Yebes, y medida
en la cdmara anecoica del Osbervatorio.

En el drea de SLR se ha trabajado en el proyecto MARTINLARA. El grupo GeoSIGN, formado por perso-
nal del Observatorio de Yebes e implicado en el proyecto MARTINLARA, ha completado un estudio del es-
tado del arte de los retrorreflectores en aplicaciones espaciales, enfocado principalmente a aplicaciones SLR
(ver CDT Technical Report 2020-19). También ha revisado y contribuido al Mission Requirement Document
(MRD) del proyecto. A partir de estos requisitos, GeoSIGN ha propuesto para la carga util del nanosatélite
tipo Cubesat, un disefio preliminar (CDT Technical Report 2020-18) que contempla tres posibles configu-
raciones. Dicho documento evalla, ademas su impacto en la masa y espacio ocupado en la plataforma, y
posibles interferencias con otras cargas Utiles, todo ello con el objetivo de facilitar la aprobacién de esta
carga util en la fase final del proyecto.

A finales de 2020, se comenzé la elaboracion del Modelo de Desarrollo de cada uno de los conceptos
para la validacién, tanto a nivel de componente como de configuracién, en un entorno de laboratorio (TLR
4). Con tal fin, se han adquirido muestras de los retroreflectores y se ha efectuado el disefo mecanico de
sus monturas, las cuales empezaran a fabricarse en breve. En esta linea se ha identificado y visitado un la-
boratorio, el Laboratorio de Fotometria del CEDEX (MITMA), para llevar a cabo tanto su caracterizacion ex-
perimental como la identificacion de muestras adicionales de retroreflectores planos de maxima eficiencia.

El proyecto RAEGE comprende los radiotelescopios de 13,2 m del Observatorio de Yebes, de Santa
Maria en las islas Azores y de Gran Canaria en el archipiélago canario. A continuacion, se describen las
principales actividades en 2020.




En 2020 se ha producido un cambio en la direccién de RAEGE en el que José Antonio Lopez Pérez ha
sustituido a Pablo de Vicente y Joao Ferreira a Francisco Macedo. La reunién del comité ejecutivo de RAEGE
tuvo lugar en mayo de 2020 por videoconferencia, debido a la pandemia COVID-19. Durante el afio 2020
se han realizado 14 teleconferencias de seguimiento del proyecto, todas ellas de apoyo a la estacion de
Santa Maria.

RAEGE. Radiotelescopio de 13,2 m del Observatorio de Yebes

Durante el afio 2020 el radiotelescopio ha realizado satisfactoriamente 21 de las 25 observaciones
inicialmente planificadas en el sistema de observacién geodésica global VGOS de la IVS. Dos observaciones
fueron sido anuladas por el 6rgano coordinador debido a problemas en los datos de multiples antenas y
otras dos han tenido que ser abortadas por fallos técnicos en el radiotelescopio. Dentro del proyecto euro-
peo EU-VGOS, se han completado las 15 sesiones planificadas.

Adicionalmente a las observaciones de caracter regular, se realizaron 7 experimentos. De ellos, 2 se co-
rresponden a sesiones mixed-mode de la IVS donde se integran en una misma sesion radiotelescopios de la
red Legacy (S/X) y radiotelescopios de tipo VGOS. Esto permite mejorar significativamente el conocimiento
a priori de la posiciéon de estos Ultimos, por lo que tanto el 40m como el 13m participaron en estas observa-
ciones. Una tercera sesiéon de este mismo programa hubo de ser abortada por una sobrecorriente en uno de
los compresores de criogenia. Estas sesiones se realizaron entre los meses de julio y agosto, y aunque aun
estan en proceso de andlisis se han confirmado franjas.

Por ultimo, se realizaron dos sesiones de exploraciéon para la determinacion del «Local-Tie» entre los
radiotelescopios de 13 y 40m (vector que une los puntos de referencia de dos técnicas de geodésia espacial)
mediante VLBI. Producto de estas observaciones se pudo realizar una primera estimacion de dicho vector.

Radiotelescopio RAEGE-VGOS de 13,2 m de
didmetro del Observatorio de Yebes.

Al fondo se observa el radomo del antiguo
radiotelescopio de 14m
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Desarrollos técnicos

El receptor RAEGE Yebes fue desmontado en noviembre para actualizarlo con una nueva bocina QRFH
de mejores caracteristicas, un acoplador de 30dB que reduce la temperatura de Trx en 3 K, unos amplifica-
dores balanceados que permitan eliminar los rizados en la ganancia por desadaptaciones entre la QRFH y los
LNAs y un médulo de filtrado que permita realizar observaciones mixtas VGOS y legacy S/X.

Mientras se realizan estas mejoras, el radiotelescopio RAEGE de Yebes tiene instalado el préximo recep-
tor VGOS para la estacion de Santa Maria, lo que permite evaluar su funcionamiento antes de ser enviado
a laisla. Durante esta instalacién, la RFI destruyd sendos limitadores de potencia en los canales de baja fre-
cuencia del receptor, antes de ser transmitidos por fibra éptica. Esto se solucion6 reinstalando sendos filtros
paso alto de 3GHz, pero en el futuro se adoptard una solucién que permita observaciones mixtas VGOS y
legacy S/X.

Ademas, se han realizado una serie de mejoras técnicas destinadas a aumentar la precisiéon de los datos
ofrecidos por el telescopio. A finales de 2019, se cambid la unidad del sistema Ground Unit del receptor
VGOS de Yebes por una nueva version, que permite medir las variaciones en los cambios del retardo en el
cable a través de una medida del voltaje de control del desfasador. Durante 2020 se ha continuado la mejora
de este sistema, estudiando sus resultados, para mitigar los efectos que generaban grandes variaciones en
el retardo. Como consecuencia se cambidé el cable de referencia de 5 MHz por uno con mayor estabilidad
(LMR-400), aislado térmicamente dentro de un tubo corrugado, mejorando significativamente el ruido RMS
durante la observacién VGOS al minimizar la influencia de la temperatura sobre dicho cable.

Por otra parte, se adquirieron componentes para desarrollar un nuevo sistema CDMS en fibra éptica
y, aungue los resultados no fueron tan buenos como se esperaba, se desarrollé una nueva tarjeta PCB que
constituye la base de la version 3 de este sistema, que permite un conjunto mas compacto que mejora la
reflexion de alguno de sus componentes. Esta tarjeta pretende dar solucién a los compromisos adquiridos
internacionalmente con la venta de este sistema, asi como dotar a todas las nuevas estaciones RAEGE.

RAEGE. Radiotelescopio de 13,2m de Santa Maria (Azores)

El radiotelescopio de Santa Maria (Azores) estd equipado con un receptor tribanda que se termind
de reparar y caracterizar a comienzos de 2020. En febrero, Joao Ferreira, nuevo jefe de estacién en Santa
Maria, visité el Observatorio de Yebes para adquirir formacién técnica en receptores, backends, servomeca-
nismos, observaciones VLBl y mantenimiento.

En marzo, se reinstalé el receptor tri-banda, tras ser enviado desde el Observatorio de Yebes. Sin
embargo, no se pudieron reanudar las observaciones porque se detectd una importante corrosion en las
coronas y pifiones de los ejes de elevacion y acimut, cuya limpieza y engrase no pudo ser completada hasta
principios de agosto. Adicionalmente se detectd un problema en la cinta codificadora de acimut, que limi-
taba el rango de movimiento.

El 21 de agosto se realizd una prueba conjunta con el radiotelescopio de 40m de Yebes, que resultd
negativa y que permitié descubrir un problema con uno de los sintetizadores de sefial. Tras su reemplazo
se colabor6 en noviembre con JPL/NASA en unas observaciones de prueba con la sonda Bepi-Colombo que
resultaron exitosas.
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Por otra parte, se sustituyd el contenedor de los servomecanismos debido a la corrosién generada por
el ambiente salino. Este trabajo se comenzo en diciembre de 2020, y se prevé que esté completado a co-
mienzos de 2021 lo que permitird retomar las observaciones de manera regular.

En el Observatorio de Yebes se terminé de construir el futuro receptor VGOS para Santa Maria, que,
como ya se ha mencionado anteriormente, fue instalado en el radiotelescopio VGOS de Yebes en noviembre
para comprobar su funcionamiento, mientras se introducen mejoras en el receptor VGOS de Yebes.

RAEGE. Radiotelescopio de 13,2m de Gran Canaria

En Julio, la UNESCO declaré Patrimonio de la Humanidad una zona que incluye el emplazamiento ori-
ginal para el radiotelescopio en Artenara. Para no poner en peligro esta declaracion, el IGN decidié buscar
emplazamientos alternativos. Durante los meses de julio, agosto y septiembre, se realizd una busqueda
intensiva de nuevos emplazamientos sin restricciones ambientales o de patrimonio adecuadas para los
objetivos del proyecto. Como resultado de esta busqueda, se encontré un lugar cerca del Observatorio de
Temisas. Actualmente, el Cabildo estd negociando la compra de los terrenos con el propietario.

Mientras tanto se tramité un expediente para el almacenaje temporal de las piezas del radiotelescopio.

RAEGE. Radiotelescopio de 13,2m de Flores

Se adquirio y vallo el terreno donde se ubicard la estacion y se instalé una estacion meteoroldgica y
un receptor GNSS. Se prevé que en 2021 el nuevo gobierno regional de Azores licite la construccion del
radiotelescopio.

Desarrollos tecnoldgicos para el proyecto RAEGE

Conversor VGOS-BRAND

En 2020, se ha llevado a cabo la integracién de los nuevos moédulos de conversién de frecuencia
VGOS-BRAND para Yebes y Santa Marfa. Estos conversores permitiran conectar receptores de banda ancha
a backends tipo R2DBE o dBBC3. Cada sistema consiste en 3 mddulos conversores de frecuencia, 1 médulo
de osciladores locales, 1 médulo de banco de filtros y 1 moédulo de fuentes de alimentacién. Un informe en
elaboracion recoge las medidas de ganancia, punto de compresién, S11, S22 y espurios autogenerados de
los médulos por separado y en conjunto como sistema completo.

RAEGE PhaseCal & NoiseCal

Se llevé a cabo la implementacion y medidas del médulo PCal-AU para los receptores VGOS NMA-2,
Yebes y Santa Maria. Se probaron las mejoras producidas al introducir ecualizadores a la salida del genera-
dor de pulsos. Se realizd la actualizacién del modulo PCal AU Sta Maria con los ecualizadores.

Ademas, se han completado los siguientes trabajos:

e Nuevos modulos de distribucién de 5MHz, 10 MHz y 1PPS.
e Moédulo de amplificaciéon para la sefal de 5MHz de los receptores VGOS de Yebes y Santa Maria.




2020

e Actualizacion de los mddulos LNA Bias para la modificacién de los receptores VGOS (uso de ampli-
ficadores balanceados).

e Modulos de pre-amplificacion y filtrado de los receptores VGOS.

e Construccion de dos moddulos mas de control de vacio y criogenia (CVCU) para los receptores VGOS.

Diseno de filtro superconductor notch a 9.41GHz para rechazar la sefal del radar de estaciones SLR que
cuenten con radiotelescopios y receptores tipo VGOS.

Dentro del &rea de antenas se han fabricado dos prototipos de la 3% generacion de alimentadores
quadridge, que mejoran sensiblemente la adaptaciéon de entrada de la antena manteniendo la eficiencia
del radiotelescopio. Esta mejora podria hacer prescindible la configuracion de amplificador balanceado en
los casos en los que se optara por un modelo de criostato mas sencillo y fiable, con menos amplificadores
de bajo ruido. Una vez comprobado el disefio eléctrico, se solventaron pequefnos problemas mecanicos de
fabricacion. La realizacion mecanica del alimentador es compleja ya que las dimensiones, en el tramo de
alimentacién de esta antena donde el conector coaxial se une al ridge, son ligeramente inferiores a las de
su predecesora. Esto supone un reto para el mecanizado y ensamblaje del nuevo modelo, que ha sido veri-
ficado con las medidas realizadas de los prototipos, acordes al disefio.

El Observatorio Astronémico Nacional durante el confinamiento

El ano 2020 fue un ano extrafio también en el mundo de la Astronomia. Pero ya durante el primer
confinamiento (en el mes de marzo), el Observatorio Astronémico Nacional y el Observatorio de Yebes pa-
saron rapidamente a organizarse en modo virtual, con el personal trabajando en modo de teletrabajo, y la
actividad cientifica y técnica no se detuvo en ningiin momento.

Ciertamente algunas campafias de observacién hubieron de ser canceladas, y los trabajos méas pesados
de reducciéon de datos que necesitan realizarse presencialmente tuvieron que ser aplazados, pero los traba-
jos de analisis y publicaciones de resultados se redoblaron. También se trabajo en la planificacion de nuevas
campafias de observacion con los instrumentos a los que tiene acceso el personal del OAN (radiotelescopios
de Yebes, EVN, IRAM y ALMA). Las videoconferencias de coordinacion de proyectos y de puesta en comun
de resultados se multiplicaron y los seminarios cientificos se retomaron (mediante videoconferencias) desde
los primeros momentos del confinamiento, incrementando su periodicidad para hacerlos semanales.

Recordemos que los trabajos del OAN estan estructurados en tres areas bien definidas: formacion
estelar, estrellas evolucionadas y galaxias externas. Se detallan a continuacién algunos de los principales
proyectos e hitos logrados en cada una de estas areas durante el afo 2020. Las publicaciones a que han
dado lugar todos estos hitos se recogen en la lista general en otro lugar de esta Memoria. Estas actividades
de investigacion estan financiadas parcialmente por el Ministerio de Ciencia e Innovacién a través del Plan
Estatal de +D+i.

1. Formacion de estrellas y planetas

El colapso gravitacional de la materia interestelar da lugar a nubes moleculares que se contraen y
colapsan para formar protoestrellas y discos de gas y polvo, los cuales se encuentran en el origen de los sis-
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temas planetarios. En el OAN se realizan estudios que abarcan desde la estructura y evolucién de las nubes
interestelares hasta la formacién de estrellas y planetas, pasando por otros aspectos de suma importancia
y actualidad, como la astroquimica.

Una nueva técnica para estudiar regiones de formacion estelar

Las nubes moleculares recuerdan a las nubes de la atmosfera terrestre en su apariencia irregular, pero
su fisica interna es mucho mas compleja debido a la accion combinada de la fuerza de la gravedad, los
campos magnéticos, y los movimientos turbulentos del gas. Entender la estructura de las nubes moleculares
es un paso necesario para desentrafiar el proceso de formacién estelar tanto en nuestra galaxia como en
galaxias lejanas.

La técnica tradicional para estudiar nubes moleculares consiste en cartografiar la emisiéon de sus mo-
léculas mediante observaciones a frecuencias radio. Desgraciadamente, la mayoria de los detectores en los
radiotelescopios actuales constan de un Unico pixel, por lo que para cartografiar una nube molecular es
necesario realizar lentos barridos espaciales que requieren cientos de horas de observacion. Por ello, hasta
la fecha solo ha sido posible cartografiar en una variedad de moléculas unas pocas nubes, y no con la sufi-
ciente profundidad como para determinar en detalle la totalidad de su estructura interna.

En un trabajo llevado a cabo durante el afo 2020, un equipo de astronomos del OAN, propuso el uso
de técnicas de muestreo como alternativa al tradicional cartografiado de nubes moleculares. Este tipo de
técnicas, nunca antes usadas en el estudio de nubes moleculares, permite reducir enormemente el tiempo
de telescopio concentrando la observacidon en una muestra de puntos que representa a la totalidad de la
nube. Elegir esta muestra de puntos requiere una consideracion detallada de las caracteristicas generales
de las nubes moleculares, y en su trabajo, los astrénomos del OAN concluyeron que el llamado muestreo
estratificado aleatorio proporciona la solucion éptima. Para demostrar esta técnica, los investigadores han
observado la nube molecular de Perseo, una de las regiones de formacion estelar mas cercanas a la Tierra,
usando el radiotelescopio de 30 m del Instituto de Radioastronomia Milimétrica (IRAM) en Pico Veleta, Gra-

Panel superior: imagen de la nube molecular de Perseo

a longitudes de onda submilimétricas observada por el
i . satélite espacial Herschel. Los nimeros indican las posiciones
observadas con el telescopio de IRAM 30m agrupadas en

10 familios sequn la cantidad de materia a lo largo de la

linea de mirada. Paneles inferiores: vista detallada de los tres

principales regiones de formacion estelar en la nube de Perseo

junto con sus posiciones observadas.
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nada, del que el IGN es coparticipe. Gracias a estas observaciones, fue posible caracterizar y modelizar por
primera vez la totalidad de la nube de Perseo, desde sus capas mas externas hasta las regiones mas densas
donde se estan formando las estrellas.

Diferenciacion molecular en escalas interestelares

Hemos visto como, para estudiar el medio interestelar, ma-
yoritariamente formado por gas, los astrénomos utilizan la emi-
sién proveniente de las moléculas presentes en él. Sin embargo,
las moléculas son muy sensibles a sufrir reacciones quimicas y a O o
congelarse sobre los granos de polvo, lo que produce cambios
en su emision. Estos procesos conllevan muchas veces que los
resultados sean dificiles de interpretar.

El proceso mencionado por el cual las moléculas se conge-
lan y adhieren a los granos de polvo se conoce técnicamente
como deplecion. Sucede en regiones de muy alta densidad y ba-
jas temperaturas, y produce que disminuya la abundancia de las
moléculas presentes en el gas. Como consecuencia, la emision
de la zona afectada se ve modificada. Sin embargo, no todas
las moléculas sufren este efecto de la misma manera o con la
misma intensidad, y por ello es de gran importancia entenderlo
y saber qué moléculas son sensibles a él, para asi entender los
limites de las observaciones de las distintas moléculas.

. . . Panel superior: i lor de nuestra galoxia,
Para entender estos Iimites y su influencia en las observa- "¢ UPerion imegen en colorde nuesira gaiexia

ciones de regiones muy extensas, los astronomos del OAN estu-
diaron este fendmeno en una regiéon extensa de muy alta densi-
dad de nuestra propia galaxia como es la nube oscura infrarroja
G11. Para ello, compararon la emision de las moléculas C'®0 y
N,H*, observadas con el radiotelescopio de 30m de IRAM en
Granada. Se observéd que las dos moléculas emiten en regiones
muy diferenciadas dentro de esta misma nube: N,H* muestra un
incremento significativo de su emisién con el aumento de la densidad en la nube, mientras que la intensidad
de C™0 no sigue esta misma tendencia. Esto indica que la molécula de C'™0 sufre deplecion en las regiones
mas densas. En el contexto de una nube tan grande como G11, este comportamiento muestra que el proce-
so de deplecidn es critico cuando se necesita estudiar el medio interestelar a través de la emision molecular,
ya sea a pequefnas como a grandes escalas.

observada en todas los direcciones del cielo por el
satélite Gaia (crédito: €SA/Gaia/DPAC); la flecha
roja indica la posicion de la nube G11 que se
estudia en este articulo. Panel inferior: mapas de
emision de las moléculaos N2H+ y C180 en la nube
G171, que muestran claras diferencias.

Proyecto GEMS - Gas phase Elemental abundances in Molecular cloudS

El objetivo de este proyecto de tipo Large Programme de IRAM es determinar las abundancias ele-
mentales de S, C, Ny O, y el grado de ionizacién del gas en funcién de la extincién visual. Estos parametros
son ingredientes esenciales para los modelos quimicos y para las simulaciones de colapso de nubes, porque
gobiernan el enfriamiento del gas y su acoplamiento con el campo magnético. Por lo tanto, son de suma
importancia para los estudios galacticos de formacion de estrellas. Desde el punto de vista quimico, esta
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Uno de los objetivos principales del programa GEMS es
determinar la abundancia de azufre en el gas y los hielos
de las nubes moleculares. €n el ano 2020, astrénomos del
OAN modelizaron la emision de €S, SO y H2S en la nube
molecular TMC 1 para determinar este pardmetro.

Los modelos quimicos incluyeron reacciones en fase
Qase0sa Y en los mantos de hielos de los granos para
estimar cuantitativamente la progresiva incorporacion del
azufre a los mantos de hielos conforme nos adentramos
en la nube, desde la parte mds difusa en el exterior a los

Taurus Molecular Cloud TMC 1

nucleos densos donde se forman las estrellas

informacién es de gran importancia para derivar la composicién quimica de los granos solidos, que seran la
semilla de los futuros planetas. Como producto intermedio, este proyecto proporciona un conjunto de datos
moleculares sin precedentes en nubes oscuras.

SHAPE - Hacia una teoria unificada de la formacion de estrellas de alta y baja masa

En el marco de este proyecto se desarrolla una herramienta de modelado y reconstruccién cinematica
para objetos astrofisicos. Con este software se pueden construir rapidamente estructuras de modelos 3D y
compararlas directamente con datos reales para ayudar en la interpretacion de las observaciones. A partir
de un modelo de estructura 3D de este tipo, junto con un campo de velocidades de este modelo y sus pro-
piedades de emision, se pueden generar imagenes sintéticas y diagramas de posicién-velocidad (pv), mapas
de canales, ecos de luz, curvas de luminosidad, curvas de luz y espectros unidimensionales, entre otros.
También es posible estudiar la transferencia de radiacion en funcién de la longitud de onda para caracterizar
la emision de lineas y la dispersion del polvo.

El crisol de la vida con el radiotelescopio gigante SKA

Este proyecto constituye la preparacion cientifica para la realizaciéon de observaciones con el Square
Kilometer Array, SKA, un radiotelescopio gigante que tomara imagenes de la emisién térmica del polvo en
la zona habitable de discos protoplanetarios con un detalle sin precedentes. En particular, mostrard donde
evoluciona el polvo de particulas interestelares desde tamafios de una micra a «guijarros» de un centimetro,
el primer paso en el ensamblaje de planetas similares a la Tierra. Los protoplanetas gigantes pueden abrir
espacios casi vacios en el material de los discos, revelando su presencia, asi como impulsar ondas espirales a
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€l ciclo de las moleculos en el espacio: desde las
nubes interestelares a estrellas y planetas para
regresar al medio interestelar en las Ultimas fases
de la vida estelar

gran escala a través del mismo. Debido a que los tiempos orbitales en el disco interno son cortos, tan solo
de unos pocos afos, estas observaciones realizadas a lo largo del tiempo pueden rastrear la evolucién de
estas caracteristicas para discernir el mecanismo de formacién de diferentes tipos de planetas.

2. Estrellas evolucionadas

Durante 2020, el estudio de estrellas en sus fases finales de evolucién continué produciendo resul-
tados de gran interés para todo tipo de objetos, desde las estrellas de la rama asintética de las gigantes
(AGB) hasta las nebulosas protoplanetarias y planetarias. Para todos estos estudios han sido fundamentales
las observaciones en longitudes de onda de radio realizadas con el radiotelescopio de 40 m de Yebes, 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. En particular, el uso de interferémetros, como
NOEMA y ALMA, ha resultado clave en la consecucion de algunos de los objetivos cientificos alcanzados
durante este afo, pues esta permitiendo a los astrénomos del OAN caracterizar con un grado de detalle sin
precedentes la cinematica, condiciones fisicas y la composicion quimica en un nimero crecientes de objetos
evolucionados.

Descubiertas misteriosas variaciones en estrellas viejas

Cuando las estrellas como el Sol han agotado el hidrogeno de su nucleo, se convierten en gigantes
rojas. Segun sus temperaturas exteriores disminuyen, las estrellas se expanden. Asi, el tamafo del Sol, den-
tro de unos cinco mil millones de afos, sera tan grande que superara la érbita de la Tierra. Segun avanza
la fase de gigante roja, la estrella va perdiendo masa de las regiones mas externas, y el material que va es-
capando se enfria para formar regiones de gas y polvo. El 6xido de silicio (SiO) es una de las moléculas que
mas Utiles resultan para estudiar estas estrellas ya que se observa gracias a su intensa emision de tipo méaser
(lo equivalente en microondas al fenémeno laser).

Las gigantes rojas también sufren inestabilidades, se contraen y se expanden periédicamente, y el brillo
de la estrella (incluyendo el de los maseres de SiO) varia con periodos de aproximadamente un afio. Los
astrénomos del OAN vienen monitorizando desde hace afios la variabilidad de los maseres de SiO en mas
de 20 gigantes rojas utilizando el radiotelescopio de 40 m del Observatorio de Yebes (ver panel izdo. de la
figura adjunta).
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Astrénomos del OAN estan llevando a cabo un trabajo de monitorizacién en cuyo curso se ha descu-
bierto una variabilidad muy rapida en un tipo de estrellas evolucionadas denominadas «semirregulares».
Tales variaciones, de mas del 50 % en la intensidad de las lineas de SiO en apenas unos dias, resultan
sorprendentes y constituyen un nuevo fendmeno, adicional al bien conocido de las variaciones de largo
periodo (panel dcho. de la figura). Las condensaciones de gas causantes de tales variaciones deben de ser
fenomenalmente pequefias, sus tamafios equivalen al de una naranja en la Luna vista desde la Tierra. Las
observaciones, que hasta ahora han sido realizadas integramente con el radiotelescopio de 40 m del Ob-

servatorio de Yebes, se estan continuando con otras de VLBI para intentar desvelar todos los detalles y las
causas de estas misteriosas variaciones (ver mas abajo).
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Variaciones observadas en la emisién maser

del mondxido de Silicio en la estrella Mira
(Omicron Ceti)

Nuevas observaciones de estrellas gigantes rojas mediante VLBI

Como hemos descrito mas arriba, astronomos del OAN descubrieron unas variaciones muy rapidas de
la emision de SiO en varias gigantes rojas, entre ellas la estrella RX Bootis. Es un tipo de variacién que no
se habia observado nunca antes y que puede dar pistas sobre la estructura méas interna de la envoltura. Por
ello, es importante determinar el origen preciso de tales variaciones. Con ese objetivo, el equipo de astré-
nomos ha realizado observaciones de altisima precision mediante interferometria de muy larga base o VLBI
(Very Long Baseline Interferometry). Esta técnica combina observaciones simultdneas de radiotelescopios
separados cientos o miles de kildmetros. Es como observar la estrella con un radiotelescopio gigantesco, de

cientos de kilémetros de tamano (ver recreacion adjunta). Asi es posible diferenciar detalles comparables a
una moneda de 10 céntimos en lo alto de la Torre Eiffel observada desde Nueva York.
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Recreacion artistica ilustrando que las observaciones de

VLBl equivalen a observar con un radiotelescopio de muchos
kilometros de tamafo
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Para realizar este nuevo estudio tras obtener tiempo de observacién en una competicién internacional,
se ha utilizado una de las redes de VLBI mas potentes del mundo: la estadounidense «Very Long Baseline
Array» (VLBA). Con el fin de determinar el origen de los cambios de luminosidad, ya se ha observado RX
Bootis en cuatro épocas diferentes, y los resultados son magnificos, pudiéndose detectar la emisién de SiO
con buena razén sefal/ruido. Los resultados de este trabajo van a ser publicados en la revista especializada
Astronomy & Astrophysics.

Nuevos datos sobre nebulosas planetarias de estrellas binarias

Al envejecer y agotar su combustible nuclear, las estrellas similares al Sol se desestabilizan y experimen-
tan grandes cambios: el nucleo estelar se contrae mientras la atmésfera se infla hasta alcanzar un tamano
similar al de la 6rbita de la Tierra. La estrella de tipo solar se transforma asi en una estrella gigante que, en su
expansion, puede acabar atrapando a algunos de sus planetas interiores. Si la estrella tiene una compafiera
suficientemente cercana, esta también podra acabar atrapada por la atmosfera en expansion y la friccion
provocara entonces que su orbita disminuya gradualmente. La atmodsfera de la primera estrella se conver-
tira entonces en una «envoltura comun» del sistema binario y esta envoltura adoptard una morfologia con
marcada simetria axial. Es un tipo especial de nebulosa planetaria, las nebulosas resultantes de la muerte de
las estrellas de tipo solar. Actualmente se cree que al menos una cuarta parte de las nebulosas planetarias
proviene de sistemas binarios que atraviesan esta etapa de «envoltura comun». Sin embargo, los mecanis-
mos fisicos que regulan la formacion y estructuracion de la «envoltura comdn» no se conocen bien, y los
modelos tedricos existentes no son capaces de explicar como se eyecta completamente la envoltura de la
estrella primaria.

En el afo 2020, un equipo de astronomos del OAN observéd la componente molecular de 9 de las 62
nebulosas conocidas que han pasado por una etapa de «envoltura comun». En la figura adjunta se muestra
la imagen visible de una de ellas (NGC6778) junto con la emisién del monéxido de carbono observada con
el radiotelescopio de 30 m del IRAM. A partir de estos datos, el equipo concluyd que la masa de nebulosas
de sistemas binarios es similar a las de las estrellas individuales, lo cual resulta un tanto sorprendente, pues
cabria esperar que las primeras fueran mas masivas. Ademas, al separar la muestra de las nebulosas posten-
voltura comUn en nebulosas provenientes de la primera envoltura comun del sistema (sistemas SD) y de la
segunda (sistemas DD), resultd que estas ultimas son significativamente mas masivas que sus compafieras,
lo cual si va en consonancia con los modelos de eyeccion. Son resultados muy prometedores que ayudaran
a refinar los modelos tedricos y a discernir entre varios de ellos.

Imagen la nebulosa planetaria
NGC6778 obtenida en luz visible
junto con la emision del mondxido
de carbono observada con el
radiotelescopio de 30 m del IRAM
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Una segunda generacion de planetas en sistemas binarios de estrellas viejas

La formacién de sistemas planetarios es uno de los temas de mayor actualidad en astrofisica. Casi
siempre estas investigaciones se centran en la deteccion de nuevos sistemas planetarios orbitando alrededor
de estrellas jovenes o de edad media (como nuestro Sol). Sin embargo, no son estas las Unicas situaciones
propicias para la formacién de nuevos planetas.

Las estrellas de tipo solar inician el fin de su vida cuando entran en la fase de la rama asintética de las
estrellas gigantes (fase AGB). Se produce entonces una intensa pérdida de masa de hasta 1000 millones de
veces mas intensa que el viento solar. Asf se acaba formando una nebulosa circunestelar rica en moléculas y
en granos de polvo que, con el tiempo, se transformara en una nebulosa planetaria. En estrellas individua-
les, la pérdida de masa y la nebulosa que ésta produce tienen simetria esférica. Por el contrario, en sistemas
binarios, la presencia de una estrella compafera hace que la pérdida de masa y la nebulosa sean mas densas
en el plano de la érbita del sistema, y que ademas adquieran una cierta rotacion con la misma orientacion
y sentido de giro que el sistema binario central.

En el caso de estrellas binarias que han superado la fase AGB (estrellas post-AGB), se ha detectado
la presencia de discos circunbinarios estables que presentan muchos de los procesos necesarios para la
formacién de planetas: aumento del tamafio de particulas solidas, segregacion de la fase sélida y gaseosa,
sobreabundancia de elementos refractarios, etc. Por todo ello, se contempla la posibilidad de la formacién
de planetas de «segunda generacién» en este tipo de objetos, que representan un 45 % de las estrellas de
tipo solar.

Para estudiar en detalle la estructura, dinamica, composicion y evolucién de este tipo de discos circum-
binarios, los astronomos del OAN iniciaron la participacion, durante el afo 2020, en un grupo internacional
de investigacion creado para ese fin. Para ello obtuvieron tiempo de observaciéon en los telescopios mas
competitivos del mundo, como el interferémetro VLTI en Chile (usando los instrumentos PIONIER y Gravity).
La contribucién espafiola liderd
la investigacién de estos discos
mediante su observacién con el
interferémetro  ALMA, ubicado
en Chile, estudiando la estructu-
ra y dindmica del gas a gran y a
pequefia escala (comparable al
tamafno de nuestro sistema solar).

Los primeros resultados de
este gran esfuerzo observacional De derecha a izquierda; mapa a gran escala de la emision en la molécula de CO obtenido
fueron presentados en diversos — mediante AUMA; modelo de la envoltura molecular de IRAS 08544-4431 obtenido a
simposios internacionales. Un re-  portir de los datos anteriores; resultado de las cbservaciones infrarrojas llevadas a cabo
sumen de los obtenidos en el sis- con VUTI/PIONIER, mostrando la estructura mds interna del disco de polvo y esquema de
tema denominado IRAS 08544— la estructura de las zonas centrales de IRAS 08544-4431. €s en esas regiones internas
4431 puede verse en la figura donde se dan las condiciones que podrian ser idoneas para la formacion de una sequnda
adjunta. generacion de planetas
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Proyecto AxiN - El surgimiento de la simetria axial en nebulosas planetarias

Uno de los temas que goza de mucha actualidad en astrofisica es el orientado a estudiar cuando y por
qué surge la ruptura de la simetria esférica en las envolturas de las estrellas evolucionadas, lo que da lugar
a la aparicion de nebulosas planetarias con simetria axial. Aunque se esta lejos de entender los mecanismos
gue dan lugar a esta transformacion, existe un consenso cada vez méas amplio de que la Unica explicacién
posible debe estar relacionada con la existencia de estrellas compafieras alrededor de estrellas evoluciona-
das, dando lugar a sistemas binarios o multiples.

El proyecto AxiN se centra en tres objetivos diferentes: 1) el estudio de la existencia de sistemas binarios
en estrellas evolucionadas; 2) el estudio de los discos circumbinarios en sistemas dobles con estrellas enla
fase post-AGB; y 3) el estudio de la forma, dindmica y quimica peculiares en nebulosas preplanetarias y
planetarias.

Proyecto INSPIRING

Este es un proyecto tipo «Large Programme» del VLTI (Paranal, Chile) para obtener imagenes de discos
circumbinarios alrededor de estrellas evolucionadas, e investigar la evolucion estelar binaria a través del
estudio de post-AGB binarios. La técnica interferométrica del infrarrojo cercano ofrece la oportunidad de
resolver los primeras piezas de la formacion de estos sistemas (el borde interno del disco circumbinario, o
los signos de acrecion) de las fuentes seleccionadas, con una complejidad morfoldgica que los modelos
geomeétricos no son capaces de reproducir.

Utilizando iméagenes del continuo de VLTI de 11 objetos: 1) se revela la morfologia 3-D del borde inter-
no del disco y se restringiran las interacciones disco / objetos binarios, 2) se obtendran las distancias absolu-
tas, luminosidades y masas de los sistemas, 3) se encontrara evidencia de acrecién del disco circumbinario,
4) se confirmaré la presencia de un disco de acrecion secundario en toda la muestra, 5) se estudiaréa el origen
de la componente de flujo extendido y 6) se estudiara una secuencia evolutiva del disco. La combinacion de
nuevos avances en técnicas de sintesis de apertura con modelos de transferencia radiativa tridimensionales
de Ultima generacion, ofrecera asf una vision cada vez mas clara de la estructura y evolucion de estos discos
protoplanetarios de segunda generacion.

Astronomia extragaldctica

Los trabajos de astronomia extragalactica desarrollados en el OAN se centran en el estudio del gas in-
terestelar en galaxias cercanas, los efectos en el medio interestelar de los nucleos activos de galaxias (AGN
por sus siglas en inglés) y de las estrellas (realimentacién) y, por Gltimo, la evolucién de la formacion estelar
durante la historia del universo.

Nuevas estimaciones de distancias a galaxias lejanas

Debido a la expansion del universo, las galaxias se estan alejando de nosotros a mayor velocidad cuanto
mas distantes se encuentran. Este alejamiento hace que la luz emitida por estas galaxias nos llegue despla-
zada hacia frecuencias mas bajas, de manera andaloga a lo que ocurre cuando escuchamos la sirena de una
ambulancia alejandose. El llamado redshift, o desplazamiento al rojo, es una medida de la diferencia entre
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la frecuencia emitida y la recibida. Cuanto mas lejos esta una galaxia, mas rapidamente se aleja de noso-
tros, y por tanto, mayor es su desplazamiento al rojo. La medida del redshift tiene una gran relevancia en
astrofisica, ya que nos permite estimar la distancia a las galaxias que observamos y, por tanto, crear mapas
tridimensionales de lo que vemos proyectado en el cielo.

Para determinar con precision el redshift de una galaxia es necesario medir su espectro, es decir, des-
componer su luz en sus diferentes frecuencias. Estas medidas espectroscdpicas son muy costosas en térmi-
nos de tiempo de observacién, por lo que en la practica resulta imposible medir el redshift espectroscopico
de todas las galaxias que se detectan. Sin embargo, utilizando métodos fotométricos, menos costosos en
tiempo de telescopio, se pueden realizar estimaciones algo menos precisas, pero que siguen siendo de gran
utilidad.

Durante el ano 2020, astronomos del OAN lideraron el desarrollo de un método para estimar el redshift
de un gran ndmero de galaxias y, por tanto, sus distancias, a partir de datos fotométricos obtenidos con el
telescopio Pan-STARRS, en Hawai. Pan-STARRS ha cartografiado tres cuartas partes del cielo, tomando me-
didas fotométricas en 5 bandas del espectro visible. Con las nuevas distancias ahora estimadas, este método
posibilita la realizacion de otros estudios cientificos de gran actualidad, como el referente a la formacion 'y
evolucion de galaxias, o a las propiedades de la energia oscura.

Halladas nuevas moléculas en la mitad de la vida
del universo

—_ Cuando observamos astros mas y mas lejanos, los vemos tal y como eran en épocas mas y mas remotas
de la evolucion cosmica. Ello es debido a que la luz emitida por esos astros necesitd de mucho tiempo para
llegar a nuestros telescopios. Por tanto, cuando podemos observar
el gas de una galaxia lejana, podemos recuperar informacion muy
valiosa sobre los procesos de formacion estelar y de la quimica del
medio interestelar en momentos tempranos de la vida del universo.

En este contexto, astrénomos del OAN lideraron un estudio
que revelo, por vez primera, la presencia de nueve moléculas relati-
vamente complejas en una galaxia espiral que se encuentra a unos
10.000 millones de afos luz de distancia de la Via Lactea (despla-
zamiento al rojo z=0.89), cuando el universo tenia algo mas de la
mitad de su edad actual. De estas moléculas, seis de ellas fueron
detectadas por primera vez fuera de nuestra galaxia: C3N, C3H+,
CH3SH, HCOOH, H2CN y CH2CHCN.

El sistema donde se detectaron estas especies, conocido como
PKS 1830-211, estd formado por un cudsar extremadamente bri-  Imagen del telescopio Pan-STARRS con el
llante y muy lejano, a unos 25.000 millones de afos luz (z=2.5),  desplazamiento al rojo (z) de algunas galaxios.
que esta perfectamente alineado, en nuestra direccion de mirada,  €n la parte inferior de la imagen, se oprecia
con la galaxia espiral que se encuentra mas cercana. La masa de  un comulo a 2~0.23, con galaxias de color
la galaxia mas cercana desvia y amplifica la luz del cuasar lejano  omarillento; en la parte superior destaca otro
formando una lente gravitacional, de las predichas por Einstein,  comulo az~0.47. conlos galaxias mas rojizas
segun la configuracién esquematizada en la figura adjunta. Como ~ debido a su mayor distancia. €sta diferencia de
se muestra en la ilustracion, estas especies han sido identificadas ~ color permite estimar el desplazamiento al rojo.




llustraciéon de las observaciones llevadas a cabo
sobre la lente gravitacional PKS1830-211 con el

radiotelescopio de 40-m del Observatorio de Yebes

gracias a la absorcion que se produce en la galaxia cercana de la luz procedente de la mas lejana. Las
correspondientes lineas espectrales de absorcién son muy débiles, pero pudieron ser detectadas conforta-
blemente con el radiotelescopio del 40 m del Observatorio de Yebes (IGN) operando a longitudes de onda
de 7 mm.

Este trabajo representa un avance muy significativo en la determinacién de la composicion quimica del
gas en momentos tempranos de la evoluciéon del universo. En aquella época, solo los elementos formados
en estrellas masivas -cuyo tiempo de vida es muy inferior al de las estrellas de tipo solar- han tenido tiempo
de ser procesados y devueltos al medio interestelar. Por tanto, la composicién del gas que se observa en es-
tas galaxias lejanas debe reflejar, muy selectivamente, los productos de la muerte de estrellas masivas. Cabe
esperar diferencias con la Via Lactea, donde las estrellas de baja masa ya han tenido tiempo de contribuir a
su composicion quimica. Asi pues, estos resultados aportan fascinantes indicios sobre la evolucién guimica
del universo.

Grandes cumulos estelares formandose en la Galaxia del Cigarro

Los supercumulos estelares son ciimulos de estrellas jovenes muy compactos y de gran masa, y consti-
tuyen algunos de los episodios mas extremos de formacion estelar que conocemos. A pesar de su importan-
cia, muchos aspectos sobre la formacién y evolucién de estos supercimulos siguen siendo desconocidos. Al
estar envueltos por densas capas de gas y polvo en las primeras etapas de su formacién, las observaciones
con radiotelescopios son nuestra Unica herramienta para estudiar la estructura inicial del polvo y el gas cir-
cundante, antes de que las estrellas deshagan su envoltura natal.

Durante el afio 2020, un equipo internacional liderado por astronomos del OAN ha realizado observa-
ciones en el rango de frecuencias submilimétrico para estudiar la poblacion de estos cimulos en la Galaxia
del Cigarro, M82, una galaxia muy cercana cuya interaccién gravitatoria con M81 provoca un estallido de
formacion estelar en su nucleo. En esta campafa las observaciones se han realizado con el interferémetro
Submillimeter Array (SMA) en Hawai, registrando la emision del polvo y de un amplio conjunto de molécu-
las. El polvo se observa a una frecuencia de 350 GHz (350 gigahercios, lo que corresponde a radiacién con
una longitud de onda de 0,86 mm), y estas observaciones suponen un hito al haberse alcanzado la mayor
resolucion obtenida hasta ahora.

Las observaciones de SMA revelan picos de emision compactos que confirman la existencia de una
poblacion de mas de 20 supercimulos en M82 sin contrapartidas opticas. Estos picos estan ademas aso-
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ciados con la emisién de gas denso y muy excitado, tal y como indica la fuerte emisién de la molécula de
mondxido de carbono en una transicion especifica, CO(3-2). Se estima que la mayoria de estos cimulos
todavia se estan formando. Los autores estan analizando diversas observaciones complementarias en un
rango mas amplio de frecuencias, lo que, en combinacién con los mapas ya existentes, permitira resolver la
distribucion y el movimiento de los distintos componentes. También planean comparar con observaciones
de otras galaxias para ahondar en cémo las propiedades del entorno local afectan la formacion y evolucién
de los supercumulos.

El complejo movimiento del gas interestelar en el entorno de los agujeros negros supermasivos

La mayor parte de las galaxias alberga en su nudcleo un agujero negro supermasivo. La potente atrac-
cion gravitatoria de estos objetos les permite crecer a medida que engullen el gas interestelar mas préximo.
Durante este proceso de captura de materia, se inyectan importantes cantidades de energia en las regiones
circunnucleares. Se cree que este ciclo de alimentacion y realimentacion ha favorecido la evolucion paralela
de los agujeros negros supermasivos y de las galaxias a lo largo de la historia del universo. Para evaluar la
importancia de estos procesos, es necesario cuantificar los movimientos de caida y de expulsién que experi-
menta el gas molecular, el principal componente del medio interestelar en las regiones galacticas centrales.

En un estudio llevado a cabo en el OAN en el afio 2020, se examinaron cinco galaxias cuyos agujeros
negros centrales estan liberando gran cantidad de radiacién. Para ello se realizaron observaciones de la emi-
sion del mondéxido de carbono (CO) interestelar con el radiointerferémetro NOEMA del IRAM, instituto del
que el IGN es coparticipe. Las galaxias observadas distan entre 60 y 190 millones de afios-luz de nosotros,
a pesar de lo cual NOEMA resuelve los movimientos del gas a escalas de entre 100 y 300 afios-luz. Si bien
la mayor parte del gas circunnuclear de cada galaxia aparece rotando en torno a su centro, se encuentra
una gran variedad de movimientos radiales afiadidos. Sin embargo, sélo en un caso se hallan evidencias
convincentes de una eyecciéon de gas molecular, la cual podria estar impulsada por la energia liberada en la
vecindad del agujero negro.

La imagen adjunta muestra el caso de la galaxia Mrk 1066, situada a una distancia de 150 millones de
anos-luz. El andlisis espectral de la emisién de CO revela un flujo de gas molecular de 90 km/s de velocidad
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La galoxia Mrk 1066, situada a una distancia de

150 millones de afos-luz. €l panel de la izquierda
corresponde a la emision de luz visible detectada

por el telescopio espacial Hubble en una regidn
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maxima dentro de un radio de 350 afios-luz. Los autores estimaron que el nlcleo estd expulsando gas a
razén de unas siete masas solares por afo.

En la dltima década, el progreso de la instrumentacion radioastronémica ha posibilitado la deteccion de
estas eyecciones de gas molecular en los ntcleos de méas galaxias. Mediante estos flujos los agujeros negros
supermasivos podrian regular su crecimiento y el de las galaxias que los albergan.

Proyecto EMPIRE - Estudio Multilinea con EMIR de la Regulacidn de la Evolucion Galdctica
por el Medio Interestelar

EMPIRE es el primer estudio de gran campo de multiples lineas de emisién centrado en el medio mole-
cular denso de 9 galaxias cercanas con formacién estelar moderada. Las observaciones de gran sensibilidad
obtenidas por EMPIRE con el telescopio de 30 metros de IRAM estan permitiendo: (1) determinar la distribu-
cion de densidades del gas y explorar su relacién con el entorno dentro de cada galaxia; (2) establecer como
depende la eficiencia de formacion estelar del gas de la distribucién de densidades, dentro de cada galaxia
y entre los objetos de la muestra.

La galaxia Mrk 1066, situada a una distancia de 150
millones de afos-luz. €l panel de la izquierda corresponde
a la emision de luz visible detectada por el telescopio
espacial Hubble en una regidn de quince mil afos-luz de
tamano. A la derecha se muestra la emision en longitudes
de ondas milimétricas de CO observada con NOEMA en

una reqion central de seis mil afos-luz.

Proyecto GATOS - Galactic Activity, Torus and Outflow Survey

Este proyecto alna los esfuerzos de los miembros de un equipo multidisciplinar de astréonomos que
investigan los procesos fisicos que tienen lugar en los nlcleos de las galaxias activas. Para ello, utilizan infor-
macion procedente de observaciones en longitudes de onda milimétricas realizadas con el interferémetro
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ALMA, observaciones 6pticas con GTC y VLT, asi como instrumentacion infrarroja que estara disponible en
un futuro préximo con JSWT (2021).

Proyecto NUGA - NUclei of Galaxies

El objetivo de NUGA es el estudio de los mecanismos de transferencia de momento angular del gas
en los discos de una muestra de galaxias activas del universo local. Este proyecto usa observaciones de alta
resolucion espacial realizadas con interferometros como NOEMA y ALMA, que operan en el rango de lon-
gitudes de onda milimétricas.

Proyecto PHANGS- Fisica del Gas y de la Formacidn Estelar en Galaxias Cercana

El proyecto resulta de una gran colaboracion cuyo propésito es comprender la relacion entre la fisica
del gas y la formacion estelar en pequefias escalas con la estructura y la evoluciéon de las galaxias. Combi-
nando nuevos instrumentos que operan en el rango de ondas milimétricas (ALMA, IRAM NOEMA) y en el
visible (VLT/MUSE) con observaciones en otras longitudes de onda, PHANGS pretende acumular una extensa
base de datos de observaciéon con la que afrontar algunas cuestiones fundamentales sobre la poblacion de
galaxias cercanas.

Cabe destacar que, del 20 al 24 de enero de 2020, se celebré en la sede del OAN, en el Real Obser-
vatorio de Madrid (ROM) la IV reunién anual del consorcio cientifico de PHANGS (Physics at High Angular
resolution in Nearby GalaxieS; https://sites.google.com/view/phangs), en la cual participaron 45 astrénomos
de centros de investigacion de siete paises.

Participantes en la IV reunion anual de PHANGS junto al

portico del €dificio Villanueva del Real Observatorio de
Madrid.

Proyecto PHIBSS2 - IRAM Plateau de Bure High-z Blue Sequence Survey

Este es un proyecto de legado realizado con el interferometro NOEMA, que investiga la evolucion de las
galaxias en el universo joven. Estas observaciones exploran el contenido y la cinematica del gas molecular
en una muestra de galaxias situadas en la secuencia principal (Main Sequence) en torno a una época en la
que la formacion estelar alcanza su maximo valor a lo largo la historia del universo
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Proyecto VERTICO - The Virgo Environment Traced in CO Survey

Se trata de un proyecto tipo «Large Programme» de ALMA, actualmente en curso, que revela los efec-
tos del entorno galactico en la evolucién de las galaxias. Estas observaciones, realizadas en 51 galaxias del
cumulo de Virgo proporcionan un detalle sin precedentes del gas molecular, el combustible principal para
la formacién de estrellas. VERTICO tiene como objetivo avanzar en cuestiones clave sobre cémo el entorno
impulsa la evolucién de las galaxias y comprender el modo dominante de influencia en las galaxias.

Proyecto TIMER - Time Inference with Muse in Extragalactic Rings

Este es un programa de investigacion llevado a cabo por un equipo internacional de expertos con el
objetivo de establecer el momento preciso del tiempo cdsmico en que los discos galacticos se vuelven di-
namicamente maduros. Los discos alcanzan este estado cuando tienen un soporte dindmico por la rotacion
diferencial y cuando la fuerza de gravedad es importante. Para este estudio, estamos haciendo uso de ob-
servaciones de VLT/MUSE de 21 galaxias barradas masivas y cercanas.

Proyecto CHEX-MATE - The Cluster HEritage project with XMM-Newton - Mass Assembly and
Thermodynamics at the Endpoint of structure formation

CHEX-MATE es un programa de legado del telescopio espacial XMM-Newton de tres megasegundos
para obtener observaciones en rayos X de una muestra de 118 cimulos de galaxias detectados por Planck
a través del efecto Sunyaev-Zel'dovich. El programa tiene como objetivo estudiar los productos finales de
la formacién de estructuras en términos de tiempo y masa. Se compone de un conjunto de los objetos que
se han formado mas recientemente, junto con una muestra de los objetos de mayor masa del Universo. El
programa esta proporcionando (1) una visién precisa de las propiedades estadisticas de la poblacion subya-
cente, (2) medidas de como se forma el gas por colapso en el halo de materia oscura, (3) un estudio de la
procedencia del calentamiento no gravitacional y (4) informacién sobre las principales incertidumbres en la
determinacion de la masa que limitan el uso de los cimulos para la estimacion de parametros cosmolégicos.

Proyecto NOEMA3D

Este proyecto es un estudio, llevado a cabo con el interferémetro NOEMA, que tiene como objetivo ob-
tener un censo completo de la distribucién molecular del gas y la cinematica de galaxias masivas con forma-
cion estelar de la secuencia principal, durante el pico y la posterior disminucion de la actividad de formacién
estelar. Para ese propdsito, NOEMA3D esta realizando observaciones interferométricas resueltas espacial-
mente de la distribucién y la cinematica del medio interestelar molecular en una muestra bien caracterizada
de ~ 50-60 galaxias masivas, alrededor del maximo de crecimiento de galaxias a z ~ 0.5-2.0, y mas tarde.
NOEMA3D abordard una amplia gama de temas sobre el ciclo bariénico, la formacién de estrellas, la retro-
alimentacién y la extincién, que son los ejes de la evolucién césmica de las galaxias con formacién estelar.

Proyecto ALCHEMI- The ALMA Comprehensive High-resolution Extragalactic Molecular Inventory

Mediante este «Large Programme» de ALMA se esta obteniendo el inventario molecular, resuelto es-
pacialmente, mas completo alrededor de un entorno de estallidos estelares. Para ese proposito, ALCHEMI
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esta llevando a cabo observaciones espectrales no sesgadas y resueltas espacialmente, en la zona central
molecular de la galaxia prototipica NGC253. Los objetivos inmediatos de ALCHEMI son proporcionar una
plantilla uniforme de emision molecular en entornos extragalacticos tipicos de fuertes estallidos estelares,
minimizando errores sistematicos y limitando con precision las condiciones fisicas y quimicas de los comple-
jos de nubes moleculares individuales.

Premio para el consorcio EHT, que obtuvo la primera imagen de un agujero negro

A finales del afo 2020, se hizo
publico que el consorcio Event Horizon
Telescope (EHT) recibia el premio Group
Achievement Award 2021 de la Royal
Astronomical Society. El EHT es un in-
terferometro que combina telescopios
distribuidos por todo el planeta, des-
de Sierra Nevada hasta los volcanes
de Hawai, pasando por el desierto de
Atacama en Chile y la Antéartida. El
EHT constituye un desafio formidable,
posible gracias a décadas de trabajo y
compromiso por parte de las trece insti-
tuciones asociadas, varios organismos y
mas de 340 investigadores.

Espafna participa en este proyecto a

través del Instituto de Radioastronomia
Milimétrica (IRAM), del que el IGN es que obtuvo la primera imagen de un agujero negro (arriba a la izquierda). €n el

co-partl'cipe, y gracias a los telescopios afio 2020 se hizo publico que el €HT era premiado con el «Group Achievement

ALMA y APEX, situados en Chile, que Award 2021» de la Royal Astronomical Society.

cuentan con participacion espafola a

través del Observatorio Europeo Austral (ESO). En particular, el radiotelescopio de 30 metros de IRAM en
Pico Veleta, Granada, contribuyé de forma decisiva a la obtencién de la primera imagen de un agujero
negro.

€l telescopio de 30 metros de IRAM en Sierra Nevada, parte del €HT,

En abril de 2019, el equipo de EHT revel6 al mundo la primera imagen de la sombra proyectada por el
agujero negro en el centro de la galaxia M87, obtenida gracias a la impresionante resoluciéon angular del
EHT. Esta imagen representa un hito importante en el avance cientifico y abre nuevas puertas para estudiar
la fisica de la acrecion alrededor de los agujeros negros supermasivos.

Se incorpord la undécima antena al interferometro NOEMA

NOEMA (Northern Extended Millimeter-wave Array) es el conjunto de antenas de altisima precision
gue se encuentra operativo sobre la meseta de Bure, a 2550 metros de altitud, en los Alpes franceses. Este
observatorio, el mas potente del hemisferio norte en su género, fue construido y puesto en funcionamiento
por el instituto franco-aleméan-espafol IRAM, organizacion de la que el Instituto Geografico Nacional es
coparticipe. El interferometro tenfa inicialmente 3 antenas, pero, debido a su gran interés, fue ampliado, en
una primera fase, para incluir 6 antenas y ahora lo esta siendo para llegar a tener un total de 12 antenas.
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En el mes de septiembre de 2020
se incorpord a NOEMA su antena nu-
mero 11, lo que constituyd un hito de
gran relevancia para las observaciones
que se realizarian en el siguiente in-
vierno, pues el invierno es la estacion
durante la que las condiciones son
mas favorables para las observaciones
astrondmicas. La complecién de la an-
tena 11 también adquirié una especial
relevancia por las dificiles condiciones
que, debido a la pandemia de covid-19,
tuvieron lugar durante las Ultimas eta-
pas de su construccién y montaje. Se-
gun demostraron las primeras observaciones, las prestaciones de NOEMA, con estos 11 elementos, fueron
magnificas. Este rendimiento se verd incrementado alin mas cuando se incorpore al observatorio la antena
ndmero 12, y ultima, en el curso del aflo 2021.

€l interferéometro NOEMA, con sus 11 antenas, en septiembre de 2020 | IRAM

El CNIG y el Ministerio de Ciencia e Innovacion firmaron un convenio para dotar de nuevas
prestaciones al radiotelescopio de Pico Veleta

El Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana (Mitma), a través del Centro Nacional de In-
formacion Geografica (CNIG), y el Ministerio de Ciencia e Innovacién fimaron en noviembre del afio 2020
un convenio para dotar de nuevas prestaciones al gran radiotelescopio de Pico Veleta.

El nuevo convenio, de Actualizacion del Sistema de Servos y de la Superficie de Antena (ASSSA), esta-
blece una inversion de 4,8 millones de euros para aumentar las prestaciones del radiotelescopio: el 80 % de
la inversion procedera de fondos FEDER y el 20 % del presupuesto propio del CNIG. La inversién se destinara
a la instalacion de un nuevo sistema de servocontrol y a la mejora de la calidad de la antena.

El radiotelescopio de 30 m de didmetro, instalado en Pico Veleta en la provincia de Granada, es uno
de los méas potentes del mundo en su género y esta siendo uno de los méas productivos de la historia de la
astronomia.

El observatorio, que estad encla-
vado en un sitio excepcional a 2.800
metros de altitud, fue construido y es
mantenido operativo por el Instituto de
Radioastronomia Milimétrica (IRAM),
en el que participan la Sociedad Max
Planck de Alemania, el Centro Nacional
de Investigacion Cientifica de Francia y
el Instituto Geogréafico Nacional (IGN)

de Espafia, centro este Ultimo al que
esta adscrito el CNIG €l radiotelescopio de Pico Veleta, Granada, con sus 30 metros de didmetro | IRAM

Memoria de Actividades — €L Instituto Geografico Nacional




2020

La superficie de esta antena parabdlica es ya hiperprecisa pues sus desviaciones respecto de un para-
boloide matematico perfecto ya son mucho menores que el grosor de un cabello humano. Sin embargo,
gracias al nuevo proyecto se espera conseguir aumentar la precisién al limite de las posibilidades actuales
de la ingenieria.

Entre los logros de esta gran Instalacion Cientifico-Técnica Singular (ICTS) se encuentran las observa-
ciones que condujeron a obtener la primera imagen de un agujero negro. Gracias a este nuevo proyecto
de mejora, se garantiza que el radiotelescopio permanezca en la vanguardia cientifico-tecnolégica durante
varias décadas, lo que le permitird participar asi en muchas mas observaciones revolucionarias.

El'IGN asumid la presidencia de la Comision Nacional de Astronomia

En su reunién plenaria del 23 de septiembre de 2020, el Instituto Geografico Nacional (IGN), asumié la
presidencia de la comision Nacional de Astronomia (CNA), érgano colegiado de la Administracion General
del Estado que tiene como finalidad el impulso y coordinacién de los programas astronémicos nacionales.

En la CNA, que también es el érgano representante espafiol en la Unidn Astronémica Internacional,
estan representadas las mayores instituciones espafiolas con observatorios astrondmicos y, a través de reco-
nocidos expertos, todas las subdisciplinas de los estudios del universo. Por tanto, la CNA tiene la capacidad
para proporcionar asesoramiento a la Administracion General del Estado practicamente en todos los aspec-
tos de astronomia y astrofisica.

Siguiendo el reglamento de la Comisién, la presidencia y vicepresidencia de la CNA corresponden
alternativamente, cada dos afios, a la Presidencia del CSIC y a la Direcciéon General del IGN. De acuerdo
con ello, pasé a ser presidida por el actual director general del IGN, Lorenzo Garcia Asensio, ejerciendo la
vicepresidencia la actual presidenta del CSIC, Rosa Maria Menéndez. La secretaria de la Comision pasara a
desempenarla el director del Observatorio Astronémico Nacional (IGN), Rafael Bachiller.

EVE. European Volcano early Warning System. Mecanismo Proteccion civil Europeo.
Comision Europea.

El proyecto EVE tiene como objetivo la interaccion y la cooperacion entre los cientificos y los organis-
mos de Proteccién Civil para anticiparse a los desastres volcanicos. Considerando tanto el conocimiento del
comportamiento eruptivo de los volcanes en el pasado como el analisis de la vigilancia en tiempo real, se
propone construir un sistema europeo de alerta temprana para volcanes. EVE ofrecerd una forma facil y
rapida de predecir en tiempo real cémo, cuando y dénde puede ocurrir una nueva erupcion, permitiendo
asi predecir los escenarios de erupcién mas probables y sus impactos potenciales. Asimismo, el proyecto
facilitara la cooperacion cientifica y técnica a escala regional e internacional mediante la definicion de ac-
ciones y protocolos comunes para pronosticar los escenarios volcanicos y sus posibles impactos, en tiempo
real durante una crisis volcanica.

ChEESE. Centre of Excellence for Exascale in Solid Earth. Proyecto Europeo.

Este proyecto tiene por objeto establecer un Centro de Excelencia para preparar codigos bandera y
facilitar servicios para la proxima supercomputacion a exascala (2022) en el area de la Tierra Sélida (SE).
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ChEESE relne a las instituciones europeas encargadas de las redes de vigilancia operativa, los centros de
supercomputacion de nivel 0, el mundo académico, los desarrolladores de hardware y terceros de las PYME,
la industria y la administracion publica. La ambicién cientifica es preparar 10 cédigos bandera para abordar
los problemas de la informatica a gran escala (ECC) en sismologia computacional, magnetohidrodinamica,
vulcanologia fisica, tsunamis, y analisis de datos y técnicas de prediccién para la vigilancia de terremotos y
volcanes. Los codigos se auditaran y optimizaran tanto a nivel de intranodo (incluidos los nodos de com-
putacion heterogéneos) como a nivel de internodo en prototipos de hardware de arquitectura a exaescala
(enfoque de co-disefio). En la preparacion para Exascale también se consideraran los aspectos de cédigo
entre nucleos de los flujos de trabajo de simulacion. En primer lugar, ChEESE desarrollard demostraciones
Piloto (PD) para problemas cientificos que requieran de computacién a Exascale en simulaciones sismicas en
tiempo casi real e inversion de onda completa, dispersién de cenizas volcanicas, simulaciones de tsunami
mas rapidas que tiempo real y analisis de peligrosidad para sismica, volcanes y tsunamis. En segundo lugar,
los proyectos piloto servirdn para prestar servicios de computacion urgente, pronostico de alerta temprana
de riesgos geograficos, evaluacion de peligrosidad y andlisis de datos. Los proyectos piloto se ensayaran en
un entorno operacional y se pondran a disposiciéon de una comunidad de usuarios mas amplia. Ademas,
y en colaboracién con el Sistema Europeo de Observaciéon de Placas (EPOS), ChEESE promovera y facilitara
la integracion de los servicios de High Power Computing (HPC) para ampliar el acceso a los cédigos a la
comunidad de usuarios. Por ultimo, ChEESE tiene por objeto servir de centro de fomento de la HPC en toda
la comunidad de la Tierra Sélida e interesados afines, asi como impartir formacién especializada sobre los
servicios.

EUROVOLC. European Network of Observatories and Research Infrastructures for VVolcanology.
Proyecto Europeo.

EUROVOLC es un proyecto europeo financiado dentro del programa Horizon 2020, cuyo principal ob-
jetivo es construir e integrar una comunidad europea de instituciones que sea capaz de mantener y explotar
las estructuras de investigacion y de vigilancia volcanicas existentes, desde nivel nacional a pan-europeo. El
IGN participa en este proyecto dentro del grupo de investigacion espafol. Uno de los puntos fuertes de este
proyecto es el de armonizacion, pues pretende vincular a cientificos y conectar infraestructuras volcanicas
aun aislada, asi como instituciones de investigacion volcanoldgica. Las actividades conjuntas de investiga-
cion incluyen la modelizacion de transporte y dispersion de cenizas volcanicas durante las erupciones, el
modelado integrado de los datos previos a la erupcion y un catdlogo completo de volcanes europeos. Se
facilitara el acceso transnacional a los observatorios europeos y se ofrecera acceso virtual a diversas herra-
mientas de modelado y evaluacion para valorar la actividad volcanica tanto durante la fase de unrest como
durante la fase eruptiva. A través de estas actividades, EUROVOLC integrara a la comunidad volcanica eu-
ropea y abrird y proporcionara un acceso mas amplio, simplificado y mas eficiente a las infraestructuras de
investigacion europeas para realizar una investigacion volcanica mejorada, impulsar las buenas practicas en
los observatorios volcanicos y abrir caminos para que las empresas exploten mejor los recursos geoldgicos
en areas volcanicas como la energia geotérmica.

BRAVOSEIS. Estudio sismoldgico de los volcanes submarinos del estrecho de Bransfield (Antartida):
entorno geodinamico, estructura, y dindmica. Ministerio de Economia, Industria y Competitividad.

El objetivo de este proyecto es comprender la estructura cortical y el régimen tectdnico en la region
de las Shetland del Sur, representar la estructura de los reservorios magmaticos y sistemas de alimentacion
relacionados con las estructuras submarinas de la Cuenca Central del Bransfield, e investigar los procesos
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internos que ocurren en los volcanes submarinos, usando andlisis de la actividad sismo-volcanica. Por otra
parte, va a permitir determinar el nivel de actividad volcanica que presentan los edificios submarinos del
Estrecho de Bransfield, lo cual, aparte del interés cientifico, supone un beneficio directo para la seguridad de
las operaciones cientificas y turisticas en la regién. El personal del Observatorio Geofisico Central ha partici-
pado en la campafa del proyecto antartica espafiol 2018/2019 BRAVOSEIS, liderado por la Universidad de
Granada, a bordo de los buques de investigacion oceanografica Sarmiento de Gamboa y Hespérides.Se han
instalado un total de 12 estaciones sismicas de banda ancha, 6 hidréfonos, 20 OBS (Ocean Bottom Seismic)
y un array sismico, para la investigacion de la estructura cortical y el régimen tecténico en la region de las
Shetland del Sur, asi como delinear los reservorios magmaticos y los sistemas de alimentacién relacionados
con el volcanismo submarino de la Cuenca Central del Bransfield.Ademas de su participacion en la campa-
fia, el IGN ha instalado un prototipo de camara de desarrollo propio optimizada para operar en condiciones
meteoroldgicas extremas

GEOMAGZ2020. Candidato espafnol para Campo Geomagnético de Referencia Internacional en 2020.
Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universidades.

El proyecto GEOMAG2020, coordinado por la Universidad Complutense de Madrid, tiene dos objetivos
principales: el primero consiste en proponer el primer candidato espafiol de modelo IGRF para la proxima
generacion en 2020 (IGRF-13) mediante el uso de datos geomagnéticos de observatorio y satelitales proce-
dentes de la mision Swarm aplicando metodologias novedosas en el proceso de modelado y, el segundo ob-
jetivo es analizar las caracteristicas del Campo Principal a partir del modelo obtenido, asi como estudiar y eva-
luar la influencia del Campo Cortical (o campo litosférico de anomalias magnéticas) en el modelo propuesto.

PROMEDED. Evolucion de la productividad bioldgica marina en el Mediterraneo:
nuevas perspectivas sobre el impacto del cambio climdtico, la desoxigenacion y el aporte edlico.

La investigacion se centra en las variaciones de la productividad y la oxigenacién a lo largo del tiempo
sobre la base de nuevos enfoques y los conocimientos adquiridos sobre los indicadores sustitutivos de la
productividad del bario. En este contexto, se evaluaran las variaciones de la productividad biologica marina
y los vinculos entre los rapidos cambios climaticos y las oscilaciones de los aportes de nutrientes (incluidos
los edlicos). El uso de variables sustitutivas convencionales y novedosas, como los isétopos metalicos v el
magnetismo ambiental, asi como las variaciones en las condiciones de oxigeno. Los objetivos incluyen la
reconstruccion de las oscilaciones de productividad durante periodos seleccionados de cambio climético
rapido, y proporcionar nuevos conocimientos sobre los procesos biogeoquimicos vinculados a los cambios
de productividad y oxigenacién, avanzando asi en la comprension de las posibles respuestas en los futuros
escenarios climaticos.

GEOSTRAV. Modelos geofisicos de estructuras corticales singulares en La Palma y zona central
de Tenerife (Teide-Pico Viejo) y estudio geodésico de deformaciones volcanicas en La Palma.

Este proyecto esta liderado por investigadores del CSIC y la UCM y con participacion del IGN, en él se
estudiaran dos de los complejos volcanicos mas interesantes de Canarias: Teide-Pico Viejo en Tenerife y el
volcan Cumbre Vieja en La Palma. Los objetivos principales son obtener modelos geofisicos de estructuras
corticales y estudiar procesos geodindmicos ligados a su actividad volcénica, todo ello a partir de la aplica-
cion de diferentes técnicas geodésicas y geofisicas.
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Antropicosta-2. (Anthropocene sedimentary record of the coastal and marine areas
of Northern Atlantic Iberia). Ministerio de Ciencia. Plan Nacional Retos.

Este proyecto esta coordinado por la Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU) y en el que participa tam-
bién personal del IGN perteneciente al Laboratorio de Magnetismo de Materiales y Magnetismo Ambiental
(L-MAGMA, Servicio de Geomagnetismo, Observatorio Geofisico Central), ademas de investigadores de
otras instituciones (Universidad de Cantabria, Universidad de Vigo, Instituto Espanol de Oceanografia, Uni-
versidad de Oviedo, Universidad Politécnica de Valencia, Universidad de Lisboa, Universidad de Coimbra,
Universidad Nacional Autdbnoma de México). El objetivo del proyecto es el estudio multidisciplinar de sedi-
mentos recientes, tanto costeros intermareales como marinos, en las rias de Bilbao, Avilés, Vigo y Mondego
(Portugal) que se cuentan entre las mas afectadas por la actividad industrial y agricola-ganadera del norte
peninsular, y cuyos sedimentos constituyen un registro Unico de la evoluciéon de dicha actividad y su conta-
minacion y degradacion ambientales asociadas durante los ultimos siglos. En el proyecto se pretende exa-
minar la evolucién ambiental utilizando un conjunto muy amplio de analisis: sedimentologia, geoquimica
inorganica y organica, metales pesados, magnetismo de rocas, presencia de plasticos y otros tecnofésiles,
micropaleontologia, palinologia, radioisdtopos tanto naturales como artificiales producidos durante los en-
sayos nucleares atmosféricos desde mediados del s. XX (238, 239, 240Pu, 206, 207, 208Pb, 210Pb, 137Cs),
andlisis de fotografia aérea histérica y actual.

Proyecto ORCA (Observatorio de Rayos Cosmicos Antdrtico)

En el proyecto ORCA (Observatorio de Rayos Cosmicos Antartico), liderado por la Universidad de Alcala
de Henares, colaboran también la Universidad de Santiago de Compostela, investigadores del Instituto Geo-
gréfico Nacional y de la Universidad de Kiel (Alemania), entre los objetivos que se plantea este proyecto se
encuentran estudiar el efecto del campo magnético terrestre sobre la propagacion de los rayos césmicos y
analizar la actividad solar. Para ello, se propone medir la radiacion de los rayos césmicos durante los 12.600
kilémetros del trayecto de la expedicién hasta la Antértida, en el buque Sarmiento de Gamboa y, de forma
permanente, se medird también en la base cientifica Juan Carlos I, ubicada en la Isla Livingston. El andlisis de
estas mediciones permite realizar estudios de la atmdsfera terrestre y de variaciones del campo magnético
terrestre. Ademas, durante el viaje la expedicion atraviesa la anomalia del Atlantico Sur (una anomalia del
campo magnético terrestre, Unica en la Tierra) lo que permitird disponer de informacion sobre el efecto de
la misma en los flujos de rayos cosmicos.

ORCA-2. Antarctic Cosmic Ray Observatory -2.
Ministerio de Ciencia e Innovacion. 01/06/2020 a 31/05/2023

Este proyecto, liderado por la Universidad de Alcala de Henares, es continuacion del proyecto Observa-
torio de Rayos Cosmicos Antartico (ORCA), pero plantea nuevas y ambiciosas acciones. La primera es inte-
grar ORCA 'y CaLMa en la red mundial de monitores de neutrones NMDB y reforzar la capacidad de la NMDB
en la observacion de rayos césmicos y particulas energéticas solares con la instalacién de un nuevo detector
de rayos cosmicos en Tenerife a una altura superior a los 2000 m. La segunda es continuar las observaciones
latitudinales de la radiacion césmica iniciadas en 2018 a bordo del Sarmiento de Gamboa. Por Ultimo, la
tercera accion consiste en la explotacion de los datos ya existentes de ORCA y CalLMa y su correlacion con
las variaciones del campo magnético terrestre, asi como su relacién con parametros del viento solar como
velocidad, campo magnético y temperatura.
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SILEX: Acelerometros con tecnologia MEMS

En el afio 2020 la red SILEX ha continuado creciendo, alcanzando los 42 equipos instalados y operati-
vos. Estos acelerografos han sido disefiados completamente en el IGN. Los sensores de los equipos SILEX,
son acelerémetros de muy bajo coste, basados en tecnologia MEMS (Micro-Electro-Mechanical Systems),
del tipo de los que llevan instalados los teléfonos inteligentes. Estos equipos tienen un precio 20 veces infe-
rior al de los acelerografos comerciales de casas extranjeras, lo que permite aumentar su nimero significa-
tivamente en las zonas de mayor actividad sismica con el objetivo de crear mapas de sacudida (shakemaps)
en tiempo casi real.

Caracterizacion del suelo en emplazamientos de registro sismico

En el afo 2020 se ha continuado con el proyecto de caracterizacion del suelo en emplazamientos de
registro sismico. Este afio, debido a las restricciones sanitarias, solo se ha podido realizar una campafia de
adquisicion de datos en emplazamientos de 6 estaciones sismicas de aceleracién de las zonas de Murcia y
de Alicante. Para estas medidas se han utilizado, métodos geofisicos basados en ondas superficiales, activos,
(MASW) y pasivos (MAM y HVSR), cuyo fin es obtener (en post-proceso) los pardmetros que caracterizan la
respuesta sismica del suelo del emplazamiento, esencialmente la frecuencia fundamental del mismo y un
perfil de velocidades de onda de cizalla respecto a la profundidad desde la superficie.

Certificacion de la sala de 24 horas para la alerta de terremotos y tsunamis
como Sistema de Gestion de Emergencias

Se ha proseguido con los trabajos de documentacion, creacion de protocolos y herramientas de gestion
de incidencias para adecuar el trabajo que se realiza en la Red Sismica Nacional a la implantacion de un
Sistema de Gestion de Emergencias (SGE). Como producto final se pretende obtener el Certificado AENOR
UNE-ISO 22320:2013 («Proteccion y Seguridad de los ciudadanos. Gestion de Emergencias. Requisitos ante
la respuesta ante incidentes»).

ALTAMIRA: Monitorizaciéon de los movimientos del terreno en la Cueva de Altamira

Debido a la apertura de minas y canteras préximas, el IGN realiza una vigilancia del movimiento del
suelo en la Cueva de Altamira. Para ello hay instalada una red sismica local en el recinto del museo.

ATLANTIS: Estudio tomograéfico tridimensional de la litosfera Atldntico-Norteafricana
Los objetivos principales de este proyecto son:

1. Elaborar un modelo tridimensional de la estructura de la litosfera del margen norteafricano y definir
la localizacion y geometria de las principales fallas y su relacién con la geologia superficial.

2. Comprobar la viabilidad de los modelos geodindmicos existentes para la formacion de las cordilleras
y cuencas del Mediterraneo occidental.

3. Proponer un nuevo modelo conceptual de los procesos de formaciéon de la zona del Mediterraneo
occidental.




Principales indicadores en 2020

Publicaciones internacionales: 79

Publicaciones nacionales: 28)
Publicaciones en congresos: 94

Conferencias de divulgacion: 40
Consultas: 375)

Visitas Presenciales: 13.711

Porcentaje de operatividad de los radiotelescopios/Red Sismica/Instrumentacién y vigilancia volcanica:

e Radiotelescopios:
-40m: 72 %
— 13 m: 20 % (* Solo se encuentra operative en modo VGOS)

Porcentaje de operatividad de los radiotelescopios/Red Sismica/Instrumentacion y vigilancia volcanica:

¢ Radiotelescopios:
-40m: 72 %
— 13 m: 20 % (* Solo se encuentra operative en modo VGOS)

e Operatividad Red Sismica 100 %
e Porcentaje de operatividad de Vigilancia Volcanica: 100 %

Visitas a los Observatorios
e Visitas a Yebes: 7.500 personas.
e Visitas a Real Observatorio de Madrid: 1614 personas.

Intervenciones en medios de comunicacion: 155
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Este programa desarrolla la implantacion y la actualizacién continua de las redes y las sefiales geodé-
sicas y de nivelacion nacionales activas y pasivas que permiten el mantenimiento del Sistema Geodésico de
Referencia (SGR) europeo oficialmente adoptado en Espafa, asi como los subsiguientes servicios basicos
de posicionamiento y navegacién, hoy dia imprescindibles en cualquier sector de actividad. En el marco
de este programa queda comprendido el Plan Nacional de Observacion 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 extraccion de informacién geogréfica de las mismas
con proposito 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
Espana (SIOSE). La informacién geografica, por su parte, se ha reorientado Ultimamente hacia la produccion
de Informacion Geogréfica de Referencia, informacion que constituye un esqueleto Unico sobre el que basar
el resto de los productos cartograficos y bases de informacion geogréfica. Constituye consecuentemente un
marco de actuacion que permite de forma mas eficiente la generacién del resto de productos. Finalmente,
este programa culmina con la produccion y la actualizacion de las bases topograficas y cartograficas
nacionales y de las series de cartografia oficial topografica y tematica derivadas de aquellas, entre las que
debe destacarse el Mapa Topogréafico Nacional de Espafa a escalas 1:25.000 y 1:50.000 (MTN25 y MTN50)
y el Atlas Nacional de Espafia (ANE). Todas las actuacionesque se llevan a cabo dentro de este programa
se desarrollan bajo el soporte de la Ley sobre las Infraestructuras y los Servicios de Informacion Geografica
en Espafia (LISIGE) y, por tanto, siguiendo lo establecido 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 Administraciones Publicas nacionales y europeas, y destacando por su
importancia las que exige el programa de la Unién Europea COPERNICUS.

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

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

— Desarrollo del Plan Nacional de Observacion del Territorio para la generacién de coberturas periodi-
cas de imagenes y de ocupacion del suelo.

— Produccién y actualizacion de los aspectos topograficos de la Informacion Geografica de Referencia.

— Produccién y actualizacion de las bases topograficas y cartograficas de ambito nacional y de la car-
tografia oficial topogréfica y tematica derivada de ellas.




PROYECTOS MAS DESTACADOS

CARTOGRAFIA BASICA: «MTN25 automdtico, generacién de una nueva version
de la serie completa en el plazo de un afo»

El Mapa Topografico Nacional (MTN) constituye uno de los mandatos legales fundacionales del Instituto
Geogréfico Nacional (IGN).

Se trata del producto cartografico mas emblematico de esta institucion y, a su vez, es la base para otros
mapas. Se emplea en multiples campos (ordenacion del territorio, proyectos de ingenieria, etc.) y configura
el contenido imprescindible que precisan innovadoras aplicaciones que acercan la cartografia al ciudadano,
como es el caso de «Mapa a la carta».

La metodologia de produccién del mapa ha cambiado radicalmente en los Ultimos afios, pasando de
ser un proceso tradicional con una fuerte componente humana y artistica a un proceso automatico en el
gue se optimiza la frecuencia de publicacion de las hojas y se prima el grado de actualizacién de los datos
frente a la calidad estética de su redaccion cartogréfica.

Son multiples los motivos que han impulsado al IGN a implementar este cambio de paradigma: desde
la aparicion de nuevas tecnologias para la captura, la edicion de datos, la redaccion cartografica y la difusion
del producto, hasta los cambios de los flujos de produccion (los datos se capturan y almacenan en las Bases
de Datos Topograficas y de Referencia y a partir de ellas se genera el contenido del mapa). Sin embargo,
los principales impulsores han sido: la limitacién de recursos, fundamentalmente debida a la reduccién
progresiva de personal altamente especializado en la componente artistica de la redaccion cartogréfica, y la
busqueda de una répida respuesta a la demanda de geoinformacién actualizada por parte de una sociedad
cada vez mas exigente.

Tras afos de investigacion, implementacion y optimizacion de los procesos, en enero de 2020 se con-
siguio el hito de la publicacion de la primera version de la serie completa del MTN25 generada automati-
camente, publicada tanto a través del Centro de Descargas del Centro Nacional de Informacion Geografica
(CNIG) como de los servicios WMS y WMTS de cartografia raster del IGN.
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http://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/buscar.do?filtro.codFamilia=02102
http://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/buscar.do?filtro.codFamilia=02102
https://www.ign.es/wms-inspire/mapa-raster?REQUEST=GetCapabilities&SERVICE=WMS
https://www.ign.es/wmts/mapa-raster?REQUEST=GetCapabilities&SERVICE=WMTS

El Mapa Automatico se obtiene mediante la ejecuciéon de un flujo de procesos automaticos que tratan
de emular los procedimientos tradicionales que se suceden en la elaboraciéon de un mapa tradicional. Se
compone de dos fases principales: una primera, en la que se aplican procesos de generalizaciéon y edicion
hasta obtener una primera salida en formato vectorial que es almacenada en base de datos; y una segun-
da, donde se aplican las técnicas de simbolizacion y rasterizacion hasta obtener la salida final del mapa en
formato raster.

Fase I: Generalizacion, edicion de
datos y almacenamiento

Conjunto de procesos automaticos que
extraen los objetos geogréaficos de las
fuentes origen: BTN25 (con las redes de
transporte integradas), Delimitaciones Te-
rritoriales (SIGLIM), Red Geodésica y Co-
berturas de Ocupacién de Suelo (SIOSE),
y les aplican técnicas de redacciéon para
conseguir una representacion cartografica
legible de los mismos:

e Generalizacion a la escala de visualiza-
cion.

e Clasificacion y simbolizacién segun una
leyenda.

e Edicion de elementos para asegurar la
legibilidad.

¢ Rotulacién de entidades con estilo de-
terminado, colocado para que identifi-
que al elemento sin ambigledad.

e Calidad estética, dentro de lo posible,
del mapa resultante, punto critico del
mapa automatico.

Finalmente, almacenan los ficheros resul-
tantes en una base de datos.

| | a e |

BTN/RT -—
SIosE - BBDD Mapa

‘GEODESIA Automético

SIGLIM

Fase ll: Simbolizacion, rasterizacion y
generacion de raster finales

En el flujo de simbolizacion se les aplica
la simbologia de la plantilla previamente
disefada, una vez estructuradas las capas
segun el orden de visualizacién que esta
precisa, obteniéndose como resultado los
ficheros GeoPDF.

En la fase de rasterizacién, se georrefe-
rencia y escala, y se procede a escribir en
formato GeoTIFF los raster correspondien-
tes a cada hoja. Este GeoTIFF incorpora
ademas el sombreado generado a partir
del Modelo Digital del Terreno (MDT).

Finalmente, para cada hoja del MTN25 se
obtiene un archivo vectorial georreferen-
ciado GeoPDF y tres juegos de raster geo-
rreferenciados: sin cuadricula UTM en for-
mato COG, que son los que precisan los
servicios WMS y WMTS, y con cuadricula
UTM disponibles para su descarga, tanto
en formato COG como en formato ECW.
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Ademas, esta metodologia también se aplica en la generacion del contenido de las hojas para la publi-
cacion impresa, cuya salida final si requiere de un proceso de edicion simplificada, realizada de forma mucho
mas eficiente que con anteriores procedimientos.

Tras consequir el hito de la publicacién de la primera versién del Mapa Automatico, en el primer trimes-
tre de 2020 se definioé la planificacién de la produccion y publicacion de lo que sera la seqgunda version de
este producto, enmarcada en un doble objetivo. Por un lado, mejorar el contenido de este mapa raster y,
por otro, optimizar la respuesta a los usuarios con base en: la resolucién con urgencia de incidencias criticas
detectadas en la primera version y el incremento de la frecuencia de actualizacion del producto por optimi-
zacion de flujos entre los proyectos implicados.

La estrategia para abordar este plan contempla una produccién estructurada en lotes y se compone de
cuatro ejes principales o lineas de accion:

1. Mejora del proceso automatico: bien por optimizaciéon del algoritmo o bien por su evoluciéon hacia
el «Mapa de Alta Resolucion», es decir, la publicacion del contenido del mapa con la resolucién de
los datos origen, en los niveles de visualizacidon de mayor escala que muestran los servicios.

2. Mejora de los datos origen: en cuanto a su completitud y actualizacion.

Implantaciéon de un protocolo de gestién de incidencias que minimice los tiempos de respuesta.

4. Acciones divulgativas para facilitar la interpretacion de este producto clasico generado con nuevas
tecnologfas.

w

La planificacion de la actualizacién del producto define una produccion pautada de hojas con base
en los tres pardmetros criticos que constrifien el flujo de produccién: la capacidad méxima de produccion
(400 hojas/mes), la frecuencia méaxima de publicacién via servicios web (2 meses) y la periodicidad maxima
de publicacion de una nueva version completa (4.019 hojas) del producto (aproximadamente anual).

En funcion de estos parametros, la produccién completa del mapa se estructura en 6 bloques, de un
volumen de entre 670y 800 hojas por blogue, que seran publicadas con una frecuencia que oscilara entre 2
y 3 meses, de modo que en el periodo aproximado de un afio (julio 2020-julio 202 1) se haya podido publicar
la actualizacion completa del producto.

Pardmetros criticos en el flujo de
produccion

Periodicidad masx.

Produccion anuval completa del mapa

publicacion de nueva Anual %

version COMPLETA 9 Produccion estructurada en 6 bloques

Capacidad max. 800 hojas/2 ) e y

produccion IGN meses % Volumen produccion: 670 - 800 hojas por blogue
g % <

Frecuencia max. T & Frecuencia de publicacién: 2 - 3 meses.

publicacion CNIG

Planificacién de la produccion y pardmetros condicionantes
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Las hojas que componen cada bloque y el orden de prioridad de su publicacion se definen, fundamen-
talmente, con base en las planificaciones de actualizaciéon de las fuentes de datos a partir de las que se gene-
ra el mapa, pues el objetivo principal es publicar a la mayor brevedad posible los datos mas actualizados. La
unidad de publicacién en este caso es la provincia, lo que produce que determinadas hojas deban publicarse
tantas veces como el nimero de provincias a las que pertenecen. Ademas, este criterio es complementado
con el de incidencias criticas subsanadas, que deben publicarse a la mayor brevedad posible y, por tanto,
también deben incluirse las hojas en las que ocurren dentro del siguiente lote a procesar.

Asi, segun la planificacion definida, el primer lote debia publicarse en julio de 2020 y el tltimo en julio
de 2021. Durante la produccion del primer lote, por motivos de eficiencia en la generacién del contenido
de los bordes de las hojas (cufias), se tuvo que desarrollar en paralelo una metodologia complementaria
gue optimizara esta fase y que resultd en la generacion de los ficheros en un nuevo formato, ficheros COG
(Cloud Optimized GeoTIFF), compatibles ademas con los requisitos de publicacion a través de los servicios
de visualizaciéon del mapa. Este reto supuso un retraso en el procesamiento del primer lote, que finalizé en
septiembre de 2020. Sin embargo, gracias al esfuerzo del equipo de produccién del mapa, ese impacto
temporal fue absorbido en la generacion de los siguientes lotes consiguiéndose cumplir con el objetivo de
la generacion de los lotes planificados para 2020 (lotes 1, 2 y 3).

En el siguiente gréafico se puede observar el )
numero total de hojas generadas en cada lote, Numero total de hojas MTN25 generadas en
diferenciandose entre las que se generan por cada lote
primera vez en esta segunda version del Mapa 1388
Automatico, de las que es necesario repetir en 300
varios lotes y las de subsanacién de incidencias. ;83
45188 m H Incidencia
388 H H Repeticiones
100 m Hojas nuevas
0
AN
T T
Total hojos generadas en cada lote - - - - - -

En el siguiente diagrama se muestra el
numero de hojas de las series producidas (sin ""i“Mﬁffif.ﬁ}l'lifilﬁf‘::fi§°""”
considerar las repeticiones en esta ocasion) en
cada lote y el porcentaje de hojas que supone B s

respecto del total de la serie (4.019 hojas), asf o) =t Acumulad: 742 hojs
como los valores acumulados por cada lote res- — ~ Go20)
pectivamente, distinguiendo ademas si la pro- oy
duccién se ha realizado en 2020 o si se hara
en 2021 ° Acumulado: 1431 hojas
Serie MTN25: 36%
(2020)
Acumulado: 2771 hojas
Serie MTN25: 69 %
(2021)
Acumulado: 2008 hojas
Diagrama de distribucion acumulada por lotes, Serie MTN25: 50%

(2020)

de hojas de la serie MTN25 generada automdticomente
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Con esta inversion publica en la innovacion de la generacion del producto mas emblematico del IGN,
se pretende dar respuesta a la elevada demanda de geoinformacion por parte de la sociedad, que mayori-
tariamente prima la velocidad de publicaciéon de los datos.

Sin duda, haber conseguido generar el mapa automéaticamente, mediante procesos que simulan la
toma de decisién de operadores cartogréaficos, supone un hito en la historia de la produccién cartogréafica
de la institucién y un estimulo para seguir evolucionando.

La técnica de observacion VLBI (Very Long Baseline Interferometry, «Interferometria de muy larga linea
de base») constituye uno de los pilares fundamentales de la geodesia espacial, siendo la Unica técnica que
es capaz de determinar todos los parametros de orientacion de la Tierra y el marco de referencia celeste.

El fundamento del VLBI geodésico se basa en la observacion de la radiacion emitida por una radio-
fuente mediante varios radiotelescopios ubicados sobre la Tierra. La radiacion es recibida en instantes lige-
ramente diferentes en cada antena, dependiendo de su posicion. A partir de esta informacién es posible
determinar de forma simultanea la orientacion de la Tierra en el espacio, las coordenadas de las antenas
VLBI'y las coordenadas de las radiofuentes.

El Instituto Geografico Nacional tiene una importante presencia en observaciones VLBI geodésicas por
medio del radiotelescopio de 40 metros de didmetro ubicado en Yebes (Guadalajara) y de las antenas de 13
metros de Yebes y Santa Maria (Azores), que forman parte del proyecto RAEGE (Red Atlantica de Estaciones

Antenas GNSS y VLBI de Yebes
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Geodinamicas y Espaciales), el cual, una vez completado, contara con 4 antenas VLBI ubicadas en tres placas
tectonicas diferentes.

En un paso mas en su compromiso con el VLBI geodésico, el Area de Geodesia del Instituto Geogréafico
Nacional ha venido trabajando en los Ultimos afios para el establecimiento de un centro de analisis VLBI
enmarcado dentro del Servicio Internacional de VLBI para Geodesia y Astrometria (International VLBI Service
for Geodesy and Astrometry, IVS). Para ello, se establecié un equipo de andlisis que se ha formado en esta
técnica empleando diferentes programas de procesamiento VLBI. Adicionalmente, el equipo de andlisis ha
participado en diferentes eventos relacionados con VLBI que han tenido lugar en los Ultimos afos. En con-
creto, en la reunion general del IVS los afios 2016 y 2018; en las reuniones de trabajo del European VLBI
Group for Geodesy and Astrometry en los aflos 2019 y 2021, y en las ediciones de 2016 y 2019 del curso
denominado VLBI school.

Durante este periodo, se realizé un analisis de alternativas entre los diferentes software de procesa-
miento VLBI disponibles en esta area de conocimiento, optando por programa Where, que esta desarrollado
por la Norwegian Mapping Authority (NMA) y con cuyo equipo de desarrollo existe una estrecha colabora-
cion. En este sentido, cabe destacar que se han realizado diferentes reuniones de trabajo tanto en Madrid
como en Oslo.

En marzo de 2020, el IGN comenzé a proporcionar
de forma operacional sus productos VLBI al Centro de
Combinacién del Servicio Internacional de VLBI. Desde
entonces, se han procesado mas de 100 sesiones tipo 2022
R1/R4 consistentes en observaciones VLBl de 24 ho-
ras que se realizan de forma sistematica los lunes y los

jueves de cada semana. El procesamiento operacional 2020
requiere de un importante esfuerzo por parte de los in-
genieros del IGN encargados del andlisis VLBI, dado que
se deben proporcionar las soluciones en menos de 24 2018
horas desde que las observaciones estan disponibles en
los servidores del IVS. °
ge! 2016
Las tareas de analisis se encuentran automatizadas =
mediante herramientas propias desarrolladas en el IGN: 5074

un programa monitoriza periédicamente los datos aloja-

dos en los servidores del VS y, en caso de que haya datos

nuevos, se descargan y procesan mediante el software 2012
de analisis. Una vez finalizado el procesamiento, se envia

un email a los analistas para que realicen una supervision

de la calidad de los resultados y envien el archivo con la 2010
solucion obtenida para la sesiéon analizada.

Para poder contribuir con sus productos al IVS, el 0.3 0.1
IGN tuvo que recibir la aprobacion del centro de combi- oy 02 ()
nacion del IVS. Para este fin, se realizé el procesamiento P 3
de més de 15 afios de datos histéricos de observaciones
VLBI, mediante lo cual se demostro la capacitacion técni-
ca del IGN para el analisis de este tipo de observaciones. ~ volucion del movimiento del polo en el periodo 2010-2020
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Actualmente, ademas del andlisis operacional se esta realizando en paralelo el procesado de series his-
toricas VLBI, desde 1979 hasta la actualidad, para asi poder contribuir en futuras realizaciones del marco de
referencia terrestre internacional (ITRF). Adicionalmente, se estan realizando algunas actividades de investi-
gacion, relativas a la comparacion de pardmetros comunes estimados mediante GNSS y VLBI.

Se espera que en los proximos afos la actividad investigadora del IGN en este campo sea cada vez
mayor, de forma que se puedan realizar aportaciones de valor afladido que permitan comprender el com-
portamiento del planeta y reporten un beneficio a la sociedad en el marco del Sistema Geodésico Global
para la Observacion de la Tierra (GGOS). El conocimiento de los pardametros de orientacion de la Tierra es
esencial para numerosas aplicaciones practicas y cientificas que incluyen el posicionamiento y la navegacion
en la Tierra y en el espacio, y para la realizacién de estudios sobre el cambio climatico.
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Este programa desarrolla la planificacion y gestién de la Infraestructura de Informacién Geogréfica de
Espafa, y la armonizacion y normalizacion, en el marco del Sistema Cartografico Nacional, de la Informacion
Geogréfica oficial, y la planificacién y desarrollo de servicios de valor anadido, de nuevos sistemas y aplica-
ciones en materia de informacién geografica, especialmente para el aprovechamiento en el ambito de las
Administraciones Publicas.

La Ley 14/2010, de 5 de julio, sobre las Infraestructuras y los Servicios de Informacion Geografica en
Espana, en su articulo 4 asigna al Consejo Superior Geografico, como érgano de coordinacion y direccion de
dichas infraestructuras y servicios en Espana, las funciones en relacién con la constitucion y mantenimiento
de la Infraestructura de Informacién Geogréfica de Espafa, y especifica que tanto los datos geograficos
como los servicios interoperables de informacion geografica proporcionados a través de la Red Internet por
las distintas Administraciones y organismos del sector publico que se integren estaran disponibles a través
del Geoportal de la Infraestructura de Datos Espaciales de Espafa. Asimismo, en su articulo 5 establece
gue la Direccién General del Instituto Geografico Nacional, como Secretaria Técnica del Consejo Superior
Geogréfico, constituird y mantendra ese Geoportal, que permitiré la localizacion de los datos geograficos y
el acceso a los servicios interoperables, asegurando que todos los nodos con datos geogréficos y servicios
interoperables de informaciéon geografica de las Administraciones Publicas sean accesibles a través de él.

También se desarrolla una importante tarea de fomento de la utilizacién de los servicios interoperables
de informacién geografica y de colaboracion publico-privada para generar valor afiadido a partir de la infor-
macién geografica oficial, asi como de difusion y capacitaciéon de técnicos en las tecnologias y metodologias
avanzadas desarrolladas por el sector de I+D+i espafol, tanto en Espafia como en Iberoamérica, colaboran-
do a la proyeccién en dichos ambitos territoriales del sector de las tecnologias de la informacion geografica
publico y privado de Espafia.

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

e Planificacién, desarrollo y gestion de la Infraestructura de la Informacién Geografica de Espana.

e Armonizaciéon y normalizacion de la Informacién Geografica oficial y su difusion en los dmbitos na-
cional e internacional.

e Ejecuciéon de proyectos e iniciativas PPP y de actuaciones de 1+D+i en el campo de la Informacion
Geogréfica.

Desarrollo de proyectos de soporte y capacitacion técnica en el &mbito de las Tecnologias de la Infor-
macion Geografica.



https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2010-10707
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2010-10707
https://www.mitma.gob.es/organos-colegiados/consejo-superior-geografico/csg
https://www.idee.es

El servicio de teselas vectoriales ha T = Catélogo Oficial de Datosy
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Duscar por Temas INSPIRE

Con el titulo de «Guia de Imple- m— 2 mem?
mentacion del Mapa Base de Informa- @)oo P -~
cion Geografica Oficial» tiene como ob- e eye—
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Obtener una Guia de Implementa-
cion del Mapa Base de Informacion
Geogréfica Oficial para ofrecer ser-
vicios basados en teselas vectoriales, donde se identifique el contenido para cada nivel de zoom y su
fuente de referencia, los conjuntos de simbolos que se van a usar y el modelo de datos, orientado a
facilitar la publicacion con dicha tecnologia.

Se ha creado el repositorio https:/github.com/sgtMapaBaselGO con objeto de poner a disposicion
publica los documentos, datos y desarrollos obtenidos.

Con el fin de mejorar en la medida de lo posible el resultado final, desde este grupo de trabajo agra-
decemos cualquier sugerencia o colaboracion que nos pueda hacer llegar tanto en el repositorio de github
como a través del correo idee@mitma.es.

Puede visualizar el servicio en el siguiente enlace: https://igo.idee.es/examples/index.htm|
Y para configurar el servicio y mostrarlo en otros visualizadores o dispositivos, se puede hacer con:

Direccién Servicio:
https://igo.idee.esNt/{z}/{x}/{y}.pbf

Fichero de Estilos:
https://igo.idee.es/style/mapa-base-igo-v1.json

A lo largo de 2020, se han incluido nuevas fuentes de datos de direcciones oficiales al geocodificador
de Cartociudad, aumentado la base de datos en mas de 4 millones de direcciones, siendo el total cerca de
los 16 millones de direcciones.
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https://www.idee.es/resources/documentos/ConsejoSuperiorGeografico.pdf
https://www.idee.es/resources/documentos/ConsejoSuperiorGeografico.pdf
https://github.com/sgtMapaBaseIGO
mailto:idee@mitma.es
https://igo.idee.es/examples/index.html
https://igo.idee.es/vt/
https://igo.idee.es/style/mapa-base-igo-v1.json

Las organizaciones oficiales de las que se alimenta la base de datos de Cartociudad son:

e Para obtener una cobertura nacional se toman las direcciones (calle y nimero) de la Direccién Gene-

ral de Catastro, Eusko Jaurlaritza - Gobierno Vasco y Gobierno de Navarra. Se complementan a nivel
autonémico con las direcciones del Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia (CDAU), Co-
munidad de Madrid, Gobierno de La Rioja y Comunitat Valenciana y, a nivel local, con las direcciones
de la Diputacié de Barcelona y Ayuntamiento de Caceres.

e Los codigos postales procedentes del Grupo Correos con el fin de establecer una relaciéon con las di-

recciones y nucleos de poblacion del IGN. Ademas, el Grupo Correos aporta la geometria, a partir de
la cual se generan los poligonos de cédigos postales a través del servicio de visualizacion. Los cddigos
postales no estan disponibles para su descarga.

e El nombre oficial y tipo de via urbana procedente del, Instituto Nacional de Estadistica, que facilita el

nombre oficial y tipo de via urbana (calle, avenida, plaza, etc.), recopilados a partir de los datos de
los ayuntamientos. Anualmente también aporta los distritos y secciones censales cuya informacién
se incorpora directamente a la base de datos de CartoCiudad.

¢ Lared viaria procedente de la Red de Transporte de la Informacion Geogréafica de Referencia (IGR RT)

del SCNE, que esta constituida por las vias interurbanas (autopistas, autovias, carreteras, caminos,
pistas y sendas) con sus puntos kilométricos y los
portales ubicados a borde de parcela.

e Las lineas limite, poblaciones y puntos de interés 4 pico d= la misl ]
procedente del, Instituto Geogréafico Nacional. CALLE PICO DE LA MIEL (DEL), Colmenar Visjo
P~ i A 4 CALLE PICO MIEL, La Cabrera
Desde el servicio de_ geocodificacion, ademas de ANiE B DE L ek
consultar las direcciones se pueden consultar la CALLE PICO DE LA MIEL, Los Pinarsjos (Miraflores
: 'z ¢ [ [ de la Sierra)
chahzacpn y geometria ;uperfloal Sie los munici CALLE PECD DE LA MIEL, Cudad Quesada
pios, provincias y comunidades autbnomas, pun- {Rojales)

tos de interés procedentes de la Base Topografica Fico.de.bsMial {lont=hia)

Nacional a escala 1:25.000 (BTN25) y el Nomen-
clator Basico de Espafa (NGBE), y poblaciones.

El servicio de geocodificacion estad disponible a través de los visualizadores del IGN y de la caja de
busqueda de topénimos y direcciones denominada «IGNSearch»: http://componentes.ign.es/NucleoVisua-

lizador/IGN_search.js

Se ha publicados las ortofotos del PNOA10
a través del servicio de visualizacion de Ortoima-
genes historicas (WMS), permitiendo visualizar
vuelos que se han realizado con una alta reso-
lucion (10 cm) en areas concretas, generalmente
sobre entidades poblacién importantes o zonas
del litoral. Por ahora, la capa contiene vuelos so-
bre algunas ciudades de las Comunidades Au-
tonomas de Galicia, Castilla-La Mancha, Comu-
nidad de Madrid e llles Balears y préximamente
se incorporaran ciudades de otras Comunidades
Auténomas.

Nacionc
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http://www.correos.es/
http://www.ine.es/
http://componentes.ign.es/NucleoVisualizador/IGN_search.js
http://componentes.ign.es/NucleoVisualizador/IGN_search.js
https://es.wikipedia.org/wiki/Galicia
https://es.wikipedia.org/wiki/Castilla-La_Mancha
https://es.wikipedia.org/wiki/Comunidad_de_Madrid
https://es.wikipedia.org/wiki/Comunidad_de_Madrid
https://es.wikipedia.org/wiki/Islas_Baleares

La direccion de conexion del servicio de visualizacion WMS es el siguiente enlace:

https://www.ign.es/wms/pnoa-historico?request=GetCapabilities&service=\WWMS

El geoportal de la Infraestructura de Datos Espaciales de Espana (IDEE), es el punto de acceso a toda la
informacién geogréfica interoperable y normalizada de Espafa a nivel nacional, regional y local, permitien-
do visualizar, descargar y acceder a los datos geograficos oficiales y digitales que obren en poder de una
autoridad publica. Toda esta informacién esta regulada por la Directiva 2007/2/CE, conocida como Directiva
INSPIRE, que dispone que los Estados miembros faciliten a las instituciones y érganos de la Unién, el acce-
so a los conjuntos y servicios de datos espaciales con arreglo a unas condiciones armonizadas. Uno de los
conjuntos de datos que mas se echaba en falta en la IDEE, eran los relacionados con la salud y distribucion
geogréafica de la dominancia de patologias como las alergias, el cancer, las enfermedades respiratorias, o
particularizando para este caso, la pandemia del coronavirus. Lo sucedido en los Ultimos meses, ha provo-
cado que este tipo de informacion, muy demandada por los expertos y los usuarios, haya visto la luz y se
pueda consultary, en la mayoria de los casos, descargar mediante formatos y servicios abiertos, permitiendo
asi el intercambio de informacion entre sistemas.

El CNIG, responsable del
geoportal INSPIRE, recopilé a Recursos abiertos sobre la COVID-19
lo largo de los primeros me-

Debido al alcance y gravedad de |a pandemia de COVID-12 y |a gran importancia de |as infreestructuras de datos espacisles en la

ses del 2020 datos, mapasl gesticn de esta orisis, es clave facilitar &l acoeso shora més que nunca a todos los recurses que puedan ser de utilidad para los
V|Sua||zadores SerV|C|OS |nte- usuarios y para facilitar |a toma de decisiones.
roperables OGC (Open Geos_ A continuacidn se muestra una lista de recursos que se han publicado desde distintas administraciones y organismaos

internacicnales.

patial Consortium), cuadros
de mandos, atlas y otros direc-
torios de recursos procedente

Para nctificaciones de desamolles nueves u otros recursos que oreais que deban incluirse en esta lista, agradeceriames nes o
comunicaseis 8 traves del comeo ides@fomento.es

de los siguientes organismos o -

para visualizar, gestionar vy

medir a través de indicadores El Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia (IECA) ha publicsdo una pégins con
R informacién alfanumérica y geografica sobre el COVID-13. Induyendo un visualizador =n el que

la pandemla provocada por la & pueden ver variss varisbles, como |3 distribucién de |s poblacién por ramos de edad y multitud

de puntos de interés con informacion ascciada come hespitales y centros de atencign primaria.

COVID-19: Infraestructura de

. % Pagina web IECA: hitp:/www juntadeandslucia.eslinstitutodeestadisticaycartografiaisalud
Datos Espaciales de Navarra F . o e
(lDENA), |nstltuto de Estadl's_ E: \:.I.s:::::ii::_“r.lEm: http: vjuntadesndalucia.eslinstitutodeestadisticaycartografia’salud
tlca y Cartografl’a de Andalu_ # Mas informacién en el Blog de | IDEE

cia (IECA), geoEuskadi y Open

Data Euskadi, Infraestructura

de Datos Espaciales de Ara-

gon, Infraestructura de Datos Espaciales de Castilla y Ledn (IDECyL), el Ayuntamiento de Madrid, la In-
fraestructura de Datos de Canarias (IDECAN), la Consejerfa de Sanidad de Catalufia, CREAF y el portal de
datos abiertos de la Generalitat de Catalunya, la Consejeria de Salud y Consumo e Infraestructura de Datos
Espaciales de las llles Balears (IDEIB), la Generalitat Valenciana y el Institut Cartografic Valencia, Xunta de
Galicia, el ayuntamiento de Zaragoza, el ayuntamiento de Madrid y los recursos del Ministerio de Transpor-
tes, Movilidad y Agencia Urbana.

La URL de la seccion es https://www.idee.es/web/idee/covid-19
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Principales indicadores en 2020

Numero de servicios web interoperables disponibles en el catadlogo de la IDEE: 4157

Numero de servicios web interoperables disponibles en el catalogo oficial de datos

L - 281
y servicios oficiales de INSPIRE:
Numero de peticiones a los servicios web del nodo IGN y SCNE: 19.027.567.109
Numero de visitas al Geoportal de la IDEE: 419.438

Numero de técnicos en TIC capacitados en cursos presenciales y en linea: 687
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La Ley de las Infraestructuras y los Servicios de la Informacion Geogréfica en Espaia tiene por objeto
complementar la organizacion de los servicios de informacién geogréfica 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 noviembre,
constituye el marco obligatorio de la actuacion de la Administracién General del Estado en materia cartogra-
ficay de las Administraciones Publicas que se integren en el Sistema, y de los diferentes operadores publicos
cuyas competencias concurren en este &mbito.

El 6rgano de direccion del Sistema Cartogréfico Nacional es el Consejo Superior Geografico, que ejerce
la funciéon consultiva y de planificacion de la informaciéon geografica y la cartografia oficial, tiene caracter
colegiado y en él estan representadas la Administracion General del Estado, las Comunidades Auténomas
y las Entidades Locales.

La herramienta con que cuenta el Consejo Superior Geografico para coordinar y planificar la produc-
cion de cartografia y de servicios de informaciéon geogréfica de la Administracion General del Estado, y de
ésta con las Administraciones Autonémicas, es el Plan Cartografico Nacional, de cuya preparacion se en-
carga la Comisién Especializada del Plan Cartografico Nacional del Consejo Superior Geografico. Durante
el afo 2016 se prepard el Plan Cartogréfico Nacional 2017-2020 para su revision por el Consejo Superior
Geogréfico, quien traslado la propuesta al Ministro de Fomento, que lo elevé para aprobaciéon 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 Geogréfico, lo que le atribuye la responsabilidad sobre el impulso y apoyo logistico al Sistema
Cartogréafico Nacional.

La ejecucién operativa de la gestion del Consejo Superior Geografico ha sido realizada por la Comision
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 Geografica en Espafia (CODIIGE), las seis
Comisiones Especializadas (Sistema Geodésico, Plan Cartografico Nacional, Normas Geograficas, Observa-
cion del Territorio, Infraestructura de Datos Espaciales y Nombres Geograficos) y la Secretaria Técnica, todos
ellos, en calidad de érganos del Consejo Superior Geografico.

La composiciéon actual de la Comisién Territorial incluye a los representantes de todas las comunidades
auténomas y ciudades con estatuto de autonomia integradas en el Sistema Cartografico Nacional, a excep-
cion de la Comunidad Auténoma de Catalufia, y al representante propuesto por la Asociacion de Entidades
Locales de mayor implantacion en el territorio nacional (Federaciéon Espafiola de Municipios y Provincias).




2020

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

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

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

El Consejo Directivo de la Infraestructura de Informacion Geografica de Espafia (CODIIGE) es un érgano
colegiado del Consejo Superior Geogréfico establecido por la Ley 14/2010, de 5 de julio, sobre las Infraes-
tructuras y los Servicios de Informacién Geografica en Espafa (LISIGE) y formado por representantes de los
tres dmbitos de la Administracion (nacional, regional y local), expertos de las Comisiones del Consejo Supe-
rior Geografico y expertos en politicas de medio ambiente. Tiene un caracter eminentemente ejecutivo, y su
mision es coordinar y dirigir la Infraestructura de Informacion Geografica de Espafia desde planteamientos
basados en el consenso, la colaboracién interadministrativa y el marco legal vigente, cuyo nucleo funda-
mental en este campo es la Directiva INSPIRE y sus Normas de Ejecucién, y la mencionada Ley 14/2010.
Mantiene al menos dos reuniones al afio y sus funciones y normas son publicas.

Las tareas principales del Consejo Directivo de la Infraestructura de Informacién Geografica en Espafa
son:

e Informar a la Comision Europea sobre los Conjuntos de Datos Espaciales y servicios existentes en
Espafia, en cumplimiento con Inspire.

e Organizar las Jornadas Ibéricas de las IDE 2020 que se celebraron en modo virtual del 23 al 30 de
octubre de 2020.

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

e Actualizar el Plan de Accidn que garantiza la implementacion de la Directiva INSPIRE y la LISIGE 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).

En este sentido y con el fin de garantizar la implementacién de la Directiva INSPIRE para la aplicacion
de las politicas comunitarias en medio ambiente, el CODIIGE elabord 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 Accion del CODIIGE se aplicd en la campafia de seguimiento
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 Comision para que conociera las acciones de Espafia
en sus revisiones y evaluaciones periddicas de la Directiva Inspire.



https://www.idee.es/codiige
https://www.idee.es/espanol-lisige
http://www.idee.es/
https://www.idee.es/espanol-lisige
https://www.idee.es/csw-codsi-idee/srv/spa/catalog.search#/home
https://www.idee.es/codiige
https://www.idee.es/codiige

2020

Cada afio es posible analizar el estado de implementacion de la Directiva INSPIRE en cada uno de los
Estados miembros analizando sus informes de seguimiento. Se trata de informes publicos, denominados
actualmente Country Fiche, que se encuentran disponibles en la pagina de la Directiva INSPIRE, que se libe-
ran el 30 de abril de cada afio y describen la situacion en cada pais en el afo anterior mediante una serie de
indicadores acerca de los conjuntos de datos descritos a través de metadatos y su accesibilidad a través de
servicios de visualizacion y de descarga y su correspondiente conformidad y descripciones. Estos indicadores
se definieron mediante la Decision de la Comision del 19 de agosto de 2019 en lo relativo al Seguimiento
e Informes.

El 15 de diciembre de 2020, el CODIIGE completé la campafia de «Seguimiento INSPIRE de Espaha»
correspondiente al aflo 2020, a partir de los metadatos de datos y servicios cargados en el Catalogo Oficial
de Datos y Servicios INSPIRE, CODSI tal y como se establece en el Plan de Accién para la implementacién
de INSPIRE.

El Seguimiento de la Directiva INSPIRE consiste en la recopilacion de informacion referente a los datos
geoespaciales de los anexos |, Iy lll de la Directiva 2007/2/CE y de los servicios en red asociados, para ge-
nerar unos indicadores que miden el grado de implementacién de los Reglamentos de la Directiva, donde
se establece el:

e N° de conjuntos de datos y servicios espaciales para los que existen metadatos.

¢ N° de datos que ya son utilizados por los Estados miembros con el fin de informar a la Comisién con
arreglo a la legislacion en materia de medio ambiente.

* % de conjuntos de datos y servicios espaciales cuyos metadatos son conformes.

® % de conjuntos de datos y
servicios es_,paoales conformes = SR

* N° de conjuntos de datos es- L Servicios INSPIRE
paciales que cubre el territorio ' Sl \
regional y nacional.

* % de conjuntos de datos es-
paciales accesibles a través
de servicios de visualizacién
(WMS o WMTS) y descargarse

Duscar por Temas INSPIRE

(WFS, ATOM Feed). e (2 oo B (2 e ) i en®
&) oo . =
S 0 " Leffcios A ) Hicrogata
En el sequimiento de estado de i ’""‘ () ey Gy T
la IDEE en 2020 se inform¢ de 527 2 === (G s e® (3 oD )
recursos, 246 CDE y 281 servicios de () o e (3 s i L
red. De los 246 CDE, 42 se pueden @) v ® () s memr i ® () 0

descargar y 192 visualizar. Todos los
CDE y servicios estan descritos a tra-
vés de metadatos y disponibles en el
CODSI.

Imagen del Catdlogo Oficial de Datos y Servicios INSPIRE, CODSI

La conformidad total de los CDE fue del 67.90 % y su accesibilidad a través de servicios de visualizacion
y de descarga de un 70 %. Aunque la conformidad de los CDE no fue del 100 %, tal y como establece el
Reglamento (UE) N° 1089/2010 en lo que se refiere a la interoperabilidad de los conjuntos y los servicios
de datos espaciales, los resultados de Espafia, en comparacion con el restos de los Estados miembros, es
positiva.
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https://inspire.ec.europa.eu/INSPIRE-in-your-Country
http://inspire.ec.europa.eu/index.cfm/pageid/182/list/maptwo
https://www.idee.es/resources/documentos/Decision_Ejecucion_2019_1372_Seguimiento_Informes_2019.pdf
https://www.idee.es/codiige
https://inspire-geoportal.ec.europa.eu/
https://www.idee.es/csw-codsi-idee/srv/spa/catalog.search#/home
https://inspire-geoportal.ec.europa.eu/
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/?uri=celex%3A32007L0002
https://www.idee.es/csw-codsi-idee/srv/spa/catalog.search#/home
https://www.idee.es/datos
https://www.idee.es/datos
https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2010:323:0011:0102:Es:PDF

Overall results — 2020 performance

30% =X < 50%
50% =X <T70%
70% = X < 90%
90% = X =100%

DSi1.1 | DSi1.2 | DSi1.3 | DSi1.4 | DSi1.5 | MDi1.1 | MDi1.2 | DSi2 | DSi2.1 | DSi2.2 | DSi2.3 | NSi2 [ NSi2.1 | NSi2.2 | NSi4 | NSi4.1 | NSi4.2 | NSi4.3 | NSi4.4
AT 509 510 137 265 244 95% 92% 66% 75% 69% 61% 83% 93% 85% 93% 100% 89% 97% #NA
BE 636 241 355 531 94 86% 49% 62% 95% 22% 65% 86% 89% 90% 88% 67% 89% 88% #NA
BG 132 8 115 42 79 0% 0% 85% 82% 11% % 58% 60% 58% 50% 50% 100% 0% #NA
CH 212 30 0 0 1 0% 0% 2% 7% 2% 0% 1% 2% 1% 0% 0% 0% 0% #HNA
cY 30 44 9 0 0 0% 0% 3% 0% 50% 0% 40% 53% 80% 0% #NA 0% 0% H#NA
CZ 142 182 33 55 84 58% 79% 39% 87% 73% 24% 37% 62% 40% 80% 100% 75% 84% 100%
DE 58504 | 88068 144 2098 135 19% 80% 55% 58% 50% 55% 61% 64% 63% 98% 100% | 98% 99% #NA
DK 180 203 48 0 178 63% 99% 52% 95% 38% 48% 32% 4% 40% 91% HNA 89% 92% #NA
EE 86 109 24 0 86 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 42% 56% 42% 96% 0% 94% 100% | #NA
EL 59 21 54 0 35 98% 100% 3% 40% H#NA 0% 100% | 100% | 100% 5% 100% 0% 0% #NA
ES 246 281 91 47 181 96% 98% 68% 93% 89% 61% 65% 76% 68% % 100% 67% 85% H#NA
Fl 586 204 19 49 231 43% 18% 25% 16% 15% 33% 15% 40% 20% 54% 0% 53% 58% H#NA
FR 45587 | 49326 136 0 89 0% 0% 9% 10% 12% 9% 0% 5% 1% 1% 6% 2% 0% 0%
HR 116 139 16 0 56 51% 100% 13% 6% % 13% 2% 16% 6% 37% 33% 28% 53% #NA
HU 110 48 19 0 1 0% 0% 31% 36% 28% 35% 4% 5% 8% 17% 60% 10% 15% #NA
IE 76 22 42 0 76 96% 5% 100% | 100% | 100% | 100% 0% 0% 0% 100% | 100% | 100% | 100% [ #NA
1s 148 11 Y] 2 42 2T% 6% 3% 94% | 100% | 93% 0% 0% 21% 83% #HNA 67% 100% | #NA
IT 19122 | 2645 128 9572 813 51% 5% 8% 6% 1% 12% 1% 3% 1% 1% 0% 2% 0% 0%
LI 80 3 0 0 47 0% 0% 15% 11% 17% 9% 15% 20% 17% 0% #NA 0% 0% #NA
LT 116 97 93 0 116 96% 100% 98% | 97% | 100% 999 3% 31% | 89% 94% 100% | 90% 98% #NA
LU 304 59 92 0 304 99% 98% 70% 100% | 92% = 84% 88% 94% | 100% | 100% | 100% [ 100% [ #NA
Lv 158 234 61 0 0 0% 0% 3% 76 63% i 53% 59 55% 4% HNA 6% 2% #HNA
MT 150 151 Bl 0 150 70% 89% 95% 93% 100% | 94 81% 98% 83% 0% 0% 0% 0% #NA
NL 218 324 36 0 207 22% 67% A7% 67% 64% 38% 57% 63% 61% R% #NA 93% 92% #NA
NO 161 254 14 2 158 1% 0% 43% 68% 43% 37% 14% 17% 42% 0% 0% 0% 0% #NA
PL 296 287 60 1 122 36% 6% 40% 91% 13% 29% 16 17% 34" 83% 100% 2% 88% #NA
PT 625 605 145 233 292 55% 1% 1% 65% 1% 38% 56° 80% 54 55% HNA 56% 53% #NA
RO 105 67 28 15 88 93% % 38% 70% 31% 29% 309 33% 07 89% 100% | 93% 83% #HNA
SE 247 206 58 0 247 91% 75% 100% 99% 100% | 100% 72 81% 1 100% | 100% | 99% 100% | #NA
Sl 94 74 9 0 80 70% 89% 61% 75% 57% 62% 12% 40% 16% 92% #NA 86% 100% | #NA
SK 286 285 61 5 198 60% 75% 3% 5% 3% 1% 21% 27% 24% N% 14% 29% 34% 0%

Resultado de los indicadores del sequimiento 2020 de los €stados Miembros
De los recursos disponible en el CODSI,
el 57,62 % representa los recursos proce-
Label Legislation Parent

dentes del MAPA, MITECO y MINCOTUR,
y de los 246 CDE que hay publicos en el
CODSI, 91 se corresponden con datos prio-
ritarios INSPIRE, que son aquellos CDE que
tienen obligaciones con respectos a otras di-
rectivas medioambientales.

Los indicadores del seguimiento 2020
estaran disponibles en la Country Fiche de
2021 y los CDE se pueden consultar tanto
en el CODSI, como en el Geoportal INSPIRE.

Entre las actividades del CODIIGE se
destaca también la publicacién, en enero del
2020, de los informes técnicos sobre la «Es-
timacion del coste medio de generacion de
metadatos» y la «Estimacién del coste medio
de implementacion de servicios de visualiza-
cion y descarga de conjuntos de datos con-
formes a Inspire». CODIIGE ,2020.

Actual pollutant releases (Europea
n Pollutant Release and Transfer R
egister)

Agglomerations (Air Quality Directi
ve)

Agglomerations (Neise Directive)
Agglomerations (Urban Waste Wat
er Treatment Directive)
Agglomerations - aircraft noise exp
osure delineation (Noise Directive)
Agglomerations - aircraft noise exp
osure delineation - night (Noise Dir
ective)

Agglomerations - aircraft noise exp
osure delineation day-evening-nigh
t (Noise Directive)

Agglomerations - industrial noise e
xposure delineation (Noise Directiv
e)

Agglomerations - industrial noise e
xposure delineation day-evening-ni
ght (Noise Directive)
Agglomerations - noise exposure d
elineation (Noise Directive)
Agglomerations - noise exposure d
elineation - night (Noise Directive)
Agglomerations - noise exposure d
elineation day-evening-night (Noise

Regulation (EC) 166/2006

Directive 2008/50/EC

Directive 2002/49/EC
Directive 91/271/EEC

Directive 2002/49/EC

Directive 2002/49/EC

Directive 2002/49/EC

Directive 2002/49/EC

Directive 2002/49/EC

Directive 2002/49/EC

Directive 2002/49/EC

Directive 2002/49/EC

Regulation (EC) 166/2006

Management zones and agglomera
tions (Air Quality Directive)
Directive 2002/49/EC

Directive 91/271/EEC

Environmental noise exposure (Noi
se Directive)

Agglomerations - aircraft noise exp
osure delineation (Noise Directive)

Agglomerations - aircraft noise exp
osure delineation (Noise Directive)

Environmental noise exposure (Noi
se Directive)

Agglomerations - industrial noise e
xposure delineation (Noise Directiv
e)

Environmental noise exposure (Noi
se Directive)

Agglomerations - noise exposure d
elineation (Noise Directive)
Agglomerations - noise exposure d
elineation (Noise Directive)

Lista de datos prioritarios definidos en el Registro INSPIRE



https://www.idee.es/csw-codsi-idee/srv/spa/catalog.search#/home
https://www.idee.es/csw-codsi-idee/srv/spa/catalog.search#/home
https://inspire.ec.europa.eu/metadata-codelist/PriorityDataset
https://inspire.ec.europa.eu/metadata-codelist/PriorityDataset
https://inspire.ec.europa.eu/INSPIRE-in-your-Country/ES
https://www.idee.es/csw-codsi-idee/srv/spa/catalog.search#/home
https://inspire-geoportal.ec.europa.eu/results.html?country=es&view=details&theme=none
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Recursos de €spafia en el Geoportal INSPIRE

El IGN realizé desde finales del siglo XIX hasta mediados del siglo XX los trabajos de deslinde necesa-
rios para la realizacion del Mapa Topografico Nacional. Debido al tiempo transcurrido hasta nuestros dias,
a los métodos e instrumentos topogréaficos utilizados en su dia para estos trabajos, y a la aparicién de im-
precisiones transmitidas en las sucesivas ediciones analégicas del mapa, muchas de estas lineas no rednen
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 hitos o mojones establecidos en su dia para sefalizar 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 los puntos que definen 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 Cantabriay con la Junta
de Comunidades de Castilla-La Mancha para la recuperacion y mejora geométrica de las lineas limite entre
todos los municipios cantabros, en el primer caso, y entre municipios castellano manchegos ordenados se-
gun criterios de poblacion, en el sequndo. Ambos proyectos avanzan segun los plazos establecidos y estan
consiguiendo un porcentaje casi completo de acuerdos de deslinde entre ayuntamientos limitrofes. En el
caso de Castilla — La Mancha, los trabajos ya finalizados en las capitales de provincia y en otros municipios
de poblacion importante, han continuado durante 2020. En Cantabria, debido a las restricciones por cues-
tiones sanitarias, los trabajos de campo se han centrado en el sequndo semestre, finalizando el afo con
reuniones para presentar las lineas y firmar las actas.

ografico Nacion
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Por otra parte, el IGN sigue acudiendo a
realizar informes técnicos preceptivos sobre ex-
pedientes de deslinde cuando es requerido para
ello por la Administraciéon instructora correspon-
diente (la Comunidad Auténoma para lineas in-
tracomunitarias y el Estado para lineas interco-
munitarias). En 2020 se han recibido 2 solicitudes
de expedientes de deslinde.

Dentro de los convenios que el IGN mantie-
ne con las comunidades auténomas en relacion
con el Sistema Cartografico Nacional se ha pro-
cedido a la recuperacién y mejora geométrica de
varias lineas limite entre municipios de diferentes
comunidades auténomas. Estos trabajos han consistido en acometer 8 lineas municipales entre la Regién
de Murcia y la Comunitat Valenciana y 6 lineas municipales entre la Comunidad Foral de Navarra y Aragoén.

En cuanto a las lineas de frontera internacional, se ha continuado con la campafa de recuperacion y
observacién de las mugas (hitos fronterizos) en la frontera con Francia. El IGN aporta personal y medios téc-
nicos a la campana estival que realiza el Centro Geogréfico del Ejército en colaboracién con la Administra-
cion francesa. Las campaias de observacion tienen una duracion aproximada de dos semanas y se realizan
en verano. La campafa de 2020 se redujo a una semana de duracion debido a las restricciones sanitarias
y se retraso a finales de septiembre, acudieron dos técnicos del IGN y abarcé los municipios Benasque y de
Vielha e Mijaran, de las provincias de Huesca y Lleida respectivamente, realizandose la toma de coordenadas
de 5 sefiales fronterizas, desde la 330bis a la 334, segun la denominacion de los tratados internacionales.

El futuro del proyecto de recuperacion y mejora geométrica pasa por la renovacion del convenio duran-
te 4 afos mas a partir de 2021. También se sequira acudiendo preceptivamente a expedientes de deslinde
surgidos entre ayuntamientos limitrofes cuando existen divergencias sobre el trazado de la linea. Los traba-
jos de recuperacion de lineas intercomunitarias se extenderan en 2021 a varios municipios entre las comu-
nidades de Andalucia y Extremadura y entre el Principado de Asturias y Galicia. En cuanto a los trabajos en
la frontera con Francia, la duracion de la campafia se estima en tres afios adicionales.

El Nomenclator Geografico Basico de Espana (NGBE) es un proyecto realizado por el IGN segun lo esta-
blecido en el Real Decreto 1545/2007, de 23 de noviembre, por el que se regula el Sistema Cartogréafico Na-
cional. EI NGBE se forma a partir de las denominaciones georreferenciadas sobre cartografia topografica a
escalas 1:25.000 y menores, tanto en castellano como en las lenguas cooficiales correspondientes. En 2013
se publico la primera versiéon de este nomenclator con el resultado de la depuracion de la toponimia proce-
dente del Mapa Topografico Nacional 1:25.000. Desde entonces, se continla trabajando en la actualizacién
de esta base de datos en coordinaciéon con los diferentes organismos (estatales, autondmicos y locales) con
competencias en materia de toponimia, ya sea mediante la inclusién de oficio de las distintas denominacio-
nes oficialmente establecidas y publicadas o a través de la realizacién de distintos proyectos conducentes
a la armonizaciéon del NGBE con la informacion toponimica (normalizada u oficial) proporcionada por los
correspondientes organismos de las CC. AA. Todas estas actualizaciones pueden ser consultadas en las dis-
tintas publicaciones y servicios web del NGBE.

oria de Actividades — €L Institutc
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El IGN ya ha finalizado la formaciéon del NGBE, que se ha ido remitiendo a las CC. AA. para su con-
trastacion. 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. En 2020 se
ha recibido la informacién ya contrastada de CC. AA.

El NGBE servird también para la futura formacion del Nomenclator Geografico Nacional, resultado de
la armonizacioén, e integracion en su caso, del NGBE y de los Nomenclatores Geogréficos 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. Esté previsto comenzar
la producciéon del Nomenclator Geografico Nacional en 2021.

El Real Decreto 1545/2007, de 23 de noviembre, por el que se regula el Sistema Cartografico 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 informaciéon que ya figure inscrita en un Registro
Cartografico autonémico. Basandose en esta premisa se cre6 un Grupo de Trabajo dentro de la Comision
Especializada del Plan Cartografico Nacional, con el objetivo de definir la arquitectura de este nuevo Re-
gistro 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.

A finales de 2018 se comenzaron los preparativos para lanzar el desarrollo de una nueva aplicacion de
Registro Cartografico Distribuido que se comenzé a desarrollarse en 2019 y ha finalizado en 2020.

Principales indicadores en 2020

Numero de lineas limite municipales replanteadas en apoyo a convenios

trabajos del CNIG: 65
Participacion preceptiva en expedientes de 3
deslinde municipal:

Numero de informes técnicos sobre lineas 30
limite municipales:

Apoyo al CEGET en la observacién precisa de la linea 2 técnicos, 1 semana,
de frontera con Francia: 5 sefales fro nterizas
NUmero de consultas sobre toponimia atendidas 65
(organismos publicos y usuarios privados):

Numero de ficheros del NGBE y 10.031
del NGMEP descargados: ’
Numero de visitantes a la 449 en visita guiada;
Sala de Exposiciones: 300 en visita libre
NUmero de consultas atendidas por la Cartoteca 800
y el Archivo Topografico:

Numero de ficheros descargados a través del Centro de Descargas correspondientes 764.000

a fondos digitalizados de la Biblioteca:

Memoria de Actividades — €L Instituto Geografico Naciona
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La ejecucion 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 gestién tanto de los medios personales como
materiales. En particular le corresponde la elaboracion de la propuesta de anteproyecto de presu-
puestos y la gestion y tramitacion de los créditos y gastos asignados al 6rgano directivo, sin perjuicio
de las competencias de otros érganos superiores o directivos del Departamento y en coordinacion
con ellos. Ilgualmente, y tanto para su propio ambito como para el relativo a su organismo auténo-
mo, la definicion del marco estratégico conjunto y la coordinaciéon funcional de los servicios cen-
trales y periféricos y de los proyectos nacionales e internacionales; y, de acuerdo con las directrices
de la Subsecretaria, la colaboracion en la inspeccion operativa, en el desarrollo de las politicas de
recursos humanos, en la gestion del régimen interior y de los sistemas informéticos comunes y en
el soporte juridico necesario para el ejercicio de las funciones encomendadas.

— Soporte informdtico: actualmente el apoyo en las Tecnologias de la Informacion y las Comunicacio-
nes es esencial en cualquier actividad que se realice. En el caso, ademas, de este Centro Directivo
tanto el tipo de tareas que se llevan a cabo como el enorme volumen de informacion que se mane-
ja, exigen una especial y adecuada atencion en este area.

— Documentacion geografica: se engloban aqui las labores de incorporacion de nuevos fondos, las
relacionadas con la difusién de informacién geogréfica, asi como la conservacién y actualizacion de
los fondos bibliograficos, de la cartografia histérica, de la documentacion técnica, y del archivo de

—_— informacion juridica georreferenciada, facilitando su acceso al publico.




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.

Durante el afio 2020 el personal del IGN y del CNIG ha impartido los siguientes cursos y seminarios:
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En 2020 se realizaron 10 cursos en linea con un total de 687 alumnos.

Del 17 febrero al 27 de marzo:
¢ 12 edicién del curso El programa Copernicus aplicado a la produccién y gestiéon de la informacion
geoespacial.

Del 20 de abril al 29 de mayo:

e 212 edicion del curso Sistemas de Informacion Geografica basico.

e 32 edicién del curso Sistemas de Informacién Geografica avanzado.

e 122 edicién del curso Teledeteccion, Fotogrametria, LIDAR y Ocupacion del suelo.

Del 21 de septiembre al 30 de octubre:
e 22 edicion del curso El programa Copernicus aplicado a la produccién y gestion de la Informacion
geoespacial.

Del 5 de octubre al 13 de noviembre:

e 12 edicién (2020) del curso Infraestructura de Datos Espaciales.

e 162 edicion del curso Cartografia Tematica.

e 32 edicién del curso Sistemas de Informacién Geografica avanzado.

Del 13 de octubre al 20 de noviembre:
e 13?2 edicién del curso Teledeteccion, Fotogrametria, LIDAR y Ocupacion del suelo.
e 222 edicion del curso Sistemas de Informacion Geogréfica basico.



https://cursos.cnig.es/course/view.php?id=44
https://cursos.cnig.es/course/view.php?id=44
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Durante el cuarto trimestre de 2020, y en el marco del Plan de Formacién Interadministrativo del CNIG,

se celebraran los siguientes cursos:

e Terremotos y tsunamis en Espafia. Redes de Alerta (23 a 27 de noviembre).
¢ Servicios interoperables desde clientes (QGIS, Iberpix...) y datos abiertos (23 a 27 de noviembre).

Bases de Informacion Geogréfica del IGN e Informacion Geografica de Referencia de Redes de Trans-
porte. Datos abiertos y creaciéon de servicios de valor afadido (30 de noviembre al 14 de diciembre).
Introduccién a la Historia de la Cartografia (s. VIl a.C. al s. XIX) y a la gestién de los fondos histéricos
del Instituto Geografico Nacional (16 a 20 de noviembre).

¢ Introduccion a la tecnologia LIDAR y tratamiento de nubes de puntos 3D (16 a 20 de noviembre).
¢ Los limites municipales y la toponimia oficial en Espafia. Situacion actual y procedimientos (9 a 11

de diciembre).

e GPS-GNSS: fundamento, aplicaciones y practica (30 de noviembre al 3 de diciembre).
e Técnicas de control de deformaciones con interferometria radar de apertura sintética (InSAR) (9 al

11 de diciembre).

Durante las dos primeras semanas del mes
de noviembre de 2020 se celebraron diversas
actividades en el Instituto Geogréfico Nacional
con motivo de la Semana de la Ciencia y la In-
novacion de Madrid, que es una iniciativa que
permite visibilizar la institucién y su compromi-
so de divulgacion y difusion del conocimiento
geografico y cartografico.

Se realizaron 5 actividades: 3 talleres en
lineay 2 visitas guiadas debido a la situacion de
pandemia, se tuvo que combinar la modalidad
presencial con la virtual. No obstante, cerca de
100 personas participaron en las actividades,
casi 60 en las visitas guiadas y unas 40 en los
talleres virtuales.

Midiendo la Tierra, y en concreto...
jel espacio y el tiempo!

Esther Azcue
Victor Puente

e = 1)
s mmm .
15

A continuacion, se expone un resumen de cada una de las actividades realizadas:

e Taller «Midiendo la Tierra, y en concreto... jel espacio y el tiempo!»: De una manera sencilla y divul-

gativa se explicé como se mide la Tierra, las técnicas que se usan en la actualidad y las que se em-
pleaban en la Antigliedad. También se describieron los sistemas de referencia espaciales y temporales
utilizados para multitud de aplicaciones. En resumen, en este taller se hizo un repaso de la historia
de la Geodesia, cdmo ha evolucionado la forma de medir la Tierra, y cémo se determina nuestra
posicion en ella.




e Taller «Aplicaciones para méviles de mapas de Espafia»: En este taller
se presentaron las diferentes apps para dispositivos moviles del IGN y el
CNIG y se explico con mayor detalle la aplicacién Mapas de Espafa, he-
rramienta muy Util para la realizacién de actividades deportivas y ltdicas
con mapas de Espafa de diversas fuentes.

Se tratd de un taller de iniciacién, indicado para personas gue no cono-
cian previamente la app o que tuvieran conocimientos basicos de ella.
aypoints del mapa

e Taller «Escape room geogréafico del IGN»: EI IGN lanzé el juego de Esca- [ :
pe «La leyenda de las joyas perdidas» en la conmemoracion de su 150
aniversario, y el taller consistid en vivir una experiencia de Escape Room
aprendiendo sobre mapas y geografia mientras se resolvian los enigmas
gue se ocultan en este juego.

por Waypoints
Vuelta atras

Invertir Ruta

e Visita guiada por la exposicién «Los mapas y la primera vuelta al mundo.
La expedicion de Magallanes y Elcano»: En ella se mostré en un reco-
rrido cartografico los aspectos mas interesantes del viaje: sus antece-
dentes, preparativos, desarrollo y consecuencias. Un viaje que supuso la
primera circunnavegacion del mundo,
iniciado en 1519 al mando de Fernan-
do de Magallanes y finalizado en 1522
al mando de Juan Sebastian Elcano, y
gue puede considerarse como la mayor

gesta exploradora de la historia. ;
LA LEYENDA DE
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e Visita guiada por la exposiciéon «150
anos del Instituto Geografico Nacio-
nal» En 2020 se cumplen 150 anos de
la fundacion del Instituto Geografico
Nacional. Con motivo de esta efemé-
ride se ha organizado esta exposiciéon
gue repasa los hitos mas destacados de
este siglo y medio de trayectoria.

Ji
GEOGRAFICO
NACIONAL

Memoria de Actividades — €L Instituto Geografico Nacional


https://www.ign.es/web/ign/portal/dir-aplicaciones-moviles
https://www.ign.es/web/ign/portal/dir-aplicaciones-moviles
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En esta visita guiada se mostraron los documentos, mapas, instrumentos y objetos mas representati-
vos en el ejercicio de sus competencias en informacion geogréfica y ciencias de la Tierra. El recorrido nos
transporta en el tiempo para conocer cémo se trabajaba en el pasado y como ha sido la evolucién hasta el
presente.

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

La Asociacion de Laboratorios de Informacion Geografica de Europa (AGILE) creada en 1998 para
promover la ensefianza universitaria y la investigacion sobre sistemas de informacién geografica a nivel
europeo, es un referente en el estado de desarrollo actual de las tecnologfas de la informacion 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 insti-
tuciones. 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.

EI'IGN, a través de la Red Sismica Nacional forma parte de los estados miembros de este organismo que
tiene como fin cooperar entre los distintos paises iberoamericanos en el desarrollo de estudios sobre sismo-
logia. Fundado en 1971, cuenta actualmente con 15 paises participantes. En la actualidad y desde 2018, la
Red Sismica Nacional estd contribuyendo con instrumentacién de desarrollo y fabricacion propia a las redes
acelerométricas de los paises miembros. En 2020 se ha donado un acelerégrafo a Argentina.

Este Centro de dmbito 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, Espafia y Francia.

Con la intervencién de la red sismica del Instituto Geogréafico 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 Geogréafico Nacional quien en los
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segundos posteriores a la ocurrencia del terremoto, recibe via internet los datos sismolégicos de todas las
instituciones que son miembros activos y en pocos minutos realiza el calculo de los pardmetros hipocentrales
del terremoto y efectta su diseminaciéon inmediata al Consejo de Europa y a todos los miembros del CSEM.

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 Informacién Espacial en la Uniéon Europea y para
el sequimiento y control de la implementacion de las normas de ejecucién resultantes. La Directiva INSPIRE
fue traspuesta al ordenamiento juridico espafiol por la Ley 14/2010, de 5 de julio, sobre las infraestructuras
y los servicios de informacién geografica en Espafa.

El Ministerio de Asuntos Exteriores y de Cooperacion designé al IGN como representante titular de
Espafia y en el Real Decreto 645/2020 de 7 de julio, por el que se establece la estructura organica basica
del Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, se asigna al CNIG la funcion de la planificacion
y gestion de la Infraestructura de Informacion Geografica de Espafa, asi como la armonizacién y normaliza-
cion, en el marco del Sistema Cartografico Nacional, de la informacién geogréfica oficial. Igualmente, la pla-
nificacién y desarrollo de servicios de valor afladido y de nuevos sistemas y aplicaciones en materia de infor-
macion geografica, especialmente para el aprovechamiento en el &mbito de las administraciones publicas.

En 2013, el Comité Inspire creo el Grupo de Implementacién 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 2020 se celebraron, en julio y noviembre, la 112 y 122 reuniones virtuales del Maintenance and
Implementation Expert Group (MIG) para identificar y asesorar sobre las cuestiones prioritarias que deben
abordarse en la implementaciéon de la Directiva INSPIRE y las reuniones 612 y 622 y 63 virtuales del MIG
Permanent Technical Sub-Group (MIG-T). El MIG-T tiene como objetivo facilitar la implementacién de los
Reglamentos de la Directiva INSPIRE y medir su grado de implementacion.

La Red Europea de Interferometria (European VLBl Network, EVN) es un consorcio creado en 1984 para
gestionar una gran instalacion cientifica que realiza observaciones astronémicas de altisima resolucién an-
gular mediante la utilizacién conjunta de radiotelescopios en Europa y otros continentes (técnica conocida
como «interferometria de muy larga base»; VLBI son sus siglas en inglés). La Direccién General del Instituto
Geogréfico Nacional, del Ministerio de Fomento, inicié las observaciones VLBl en 1990 con el radiotelesco-
pio de 14 metros de diametro en Yebes (Guadalajara), pasando a formar parte de la EVN en 1993.

En 1993 se crea la Fundacién 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 misién, se convirtid en una Gran Instalacion de Investigacion (European Research Infrastructure Consor-
tium, ERIC) con la participacién de los socios, incluida Espafa.
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En los Ultimos afios las actividades de la EVN, y por ello del JIVE, han aumentado enormemente. A la
Red se han unido nuevos radiotelescopios (en Espana, Italia, Letonia, China) y se ha actualizado el correlador
con nueva instrumentacion.

El Programa Copernicus es el programa europeo de Observacion de la Tierra, coordinado y gestionado
por la Comisién Europea y la Agencia Espacial Europea. Proporciona un gran conjunto de datos abiertos,
gratuitos, de alto valor, a partir de infraestructuras de observacion por satélite y sistemas de medicién terres-
tres, aéreos y maritimos, generando servicios de informacién para ciudadanos, Administraciones Publicas,
responsables politicos, cientificos, emprendedores y empresas, proporcionando asi informacion y conoci-
miento con el objetivo de mejorar la calidad de vida de la sociedad europea y mundial.

Copernicus, el programa de observacién de la Tierra de la Unién Europea,

Los servicios de informacién que proporciona Copernicus estan basados en dos grandes infraestructu-
ras de observacion:

— Componente espacial: Imagenes y datos de satélite, generados por la constelacion dedicada de
satélites Sentinel, gestionados por la Agencia Espacial Europea y EUMETSAT, ademas de por otras
misiones contributivas de satélite nacionales e internacionales

— Componente in situ, que incluyen datos no procedentes de satélite, obtenidos a partir de sistemas
de medicion terrestres, aéreos y maritimos, ademas de informacion geoespacial de referencia. Estos
datos son proporcionados por los estados miembros, ademas de por otras organizaciones europeas
e internacionales.

El Plan Nacional de Observacion del Territorio (PNOT), ejerce la representacion nacional en el Foro de
Usuarios de Copernicus junto con el Ministerio para la Transicion Ecoldgica, asistiendo a la Comision Euro-
pea y a Copernicus en el sequimiento y evolucion del programa de acuerdo a requerimientos de usuarios,
y su coordinacion de los usuarios nacionales del sector publico. Asimismo, el IGN es responsable de la
coordinacion nacional de la componente in situ y del Servicio de Vigilancia Terrestre proporcionando datos
precisos sobre el estado de las cubiertas terrestres y usos del suelo, y tematicas relacionadas, como son la
agricultura, recursos naturales y forestales, zonas urbanas, etc., en colaboracién con otros ministerios y con
las comunidades auténomas

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 creaciéon de redes meteoroldgicas mejoradas, la
interoperabilidad, la optimizacién y la integracion en Europa, y también para permitir la representaciéon de
los organismos europeos con el fin de que estas capacidades pueden ser aprovechadas eficazmente.

El Instituto Geogréafico Nacional participa en EUMETNET debido a que participa en el Programa Europeo de
Determinacion del Contenido de Vapor de Agua de la Atmdsfera (E-GVAP).
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E-GVAP es un proyecto en el que se realiza el calculo de retraso troposférico de la sefial GNSS (ZTD) para
aplicaciones meteoroldgicas en estaciones permanentes GNSS. El IGN participa, a peticiéon de la Agencia
Espanola de Meteorologia (AEMET), desde el afio 2008, como institucion experta en procesamiento GNSS,
abarcando una red de casi 400 estaciones GNSS en Espafa, Portugal y Francia en tiempo casi real.

En este proyecto, se estan enviando resultados de ZTD en tiempo casi real a las agencias meteoroldgicas
de EUMETNET cada hora, a través del centro de distribucion de datos de la agencia meteorolégica britanica,
MetOffice.

Este calculo, aunque légicamente esta completamente automatizado, exige una atencién continua,
ya que en numerosas ocasiones surgen problemas externos debidos a numerosos factores (incidencias en
datos RINEX de estaciones externas al IGN, retrasos en la publicacion de orbitas ultrarrapidas, cambios de
equipamiento no previstos, problemas en la descarga horaria de ficheros RINEX, etc.).

En 2019, y tras la reunion de centros de andlisis y agencias meteorolégicas mantenida en noviembre
en Offenbach (Alemania), la AEMET solicité al IGN un célculo mejorado con una disponibilidad en el tiempo
aun mayor, con el objetivo de incorporar los resultados en un nuevo modelo de prediccion. En diciembre de
2019, se configuré un procesamiento adicional al existente, con una seleccion de estaciones GNSS distri-
buidas homogéneamente por todo el territorio nacional y Portugal, y con una disponibilidad de la solucion
antes del minuto 15 de cada hora. Por tanto, actualmente, en el marco de este proyecto se realizan dos
procesamientos paralelos.

EUREF es la subcomisiéon de la Asociacion Internacional de Geodesia para la definicion 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 integrar y
calcular ese Marco de Referencia Geodésica Europeo.

También, aunque de manera indirecta a través de EUREF, forma parte del servicio GNSS Internacional,
que constituye una federacion voluntaria de mas de doscientas agencias de todo el mundo, con la finalidad
de consequir la maxima precision global en el posicionamiento GNSS.

La red geodésica espafiola 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
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.

Este proyecto coordinado por la Direccion General de Investigacion (RTD) de la Comision Europea tiene
como objetivo final el desarrollo de un Sistema Europeo de Observacion de la Tierra acorde con la Directiva
INSPIRE y compatible con Global Earth Observation System of Systems (GEOSS).
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EuroSDR (European Spatial Data Research Organization), anteriormente llamada OEEPE, es una orga-
nizacion paneuropea sin animo de lucro establecida en 1953. En ella se dan cita los profesionales e inves-
tigadores 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 investigacion, 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 cola-
boracion 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 catastra-
les nacionales, instituciones académicas, el sector privado, la industria y grupos de usuarios en las cuestiones
relacionadas con la aplicacion de los avances para optimizar la provision (procesamiento, almacenamiento,
mantenimiento, visualizacion, difusion y uso) de la informacion de referencia (datos que sirven como marco
espacial para las organizaciones que participan en la supervision, 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 [+D realizados bajo el paraguas de EuroSDR, colaborar
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.

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 observa-
torio del mundo en su género. Astrénomos e ingenieros del IGN participan muy activamente en el desarrollo
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).

Este grupo se cred a raiz del tragico tsunami del 26 de diciembre de 2004, en el que perecieron
més de 250.000 personas en la regién del océano indico. En varias reuniones internacionales y regionales,
en particular la Conferencia Mundial sobre la Reducciéon de los Desastres de Kobe (Japdn), del 18 al 22 de
enero de 2005, y la reunién ministerial sobre cooperaciéon regional en materia de alerta temprana contra
los tsunamis en Phuket (Tailandia), el 28 y 29 de enero de 2005, la comunidad internacional confié a la
Comisién Oceanogréfica Intergubernamental de la UNESCO (COI) el mandato de coordinar la creacion del
sistema. En su 232 reunion (21 a 30 de junio de 2005), la Asamblea de la COI decidi¢ oficialmente crear el
ICG/NEAMTWS en su Resolucion I0C-XXIlI-14. El grupo fue reconocido por el Consejo de la Unién Europea
en 2007 y actualmente lo forman més de 40 paises. Entre sus objetivos estan: organizar y facilitar datos para
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la operabilidad del Sistema de Alerta de Tsunamis; promover la investigacion sobre tsunamis y promover el
desarrollo de sistemas de alerta nacionales.

El IRAM es un Centro de Investigacién 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, Espafia) y
otro en el Plateau de Bure (cerca de Grenoble, Francia), observatorios que son los mas potentes del mundo
en su género. Aunque 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 Direccién. Este Consejo nombra al
director y al subdirector del IRAM, aprueba sus presupuestos, define las lineas de desarrollo, etc. Para ello
se retune presencialmente al menos una vez al afo. 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 Asignacién
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 excelencia
cientifica de los proyectos presenta- dos. Segun los estatutos del IRAM, el IGN tiene derecho al uso del 16
% del tiempo de ambos observatorios. Actualmente, el IGN esta representado en el Comité de Asignacion
de Tiempos por dos funcionarios.

Por ultimo, el Consejo de Direcciéon del IRAM esta asesorado sobre cuestiones cientifico-técnicas 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
instituto y marca las pautas para la optimizacion de la explotacién cientifica de los observatorios del IRAM.
Actualmente, el IGN esta representado en el Comité Cientifico Consultivo por dos funcionarios.

La mision de la Asociacion Cartogréafica Internacional es promover las disciplinas y las profesiones rela-
cionadas con la Cartografia y las Geociencias en un contexto internacional.

La ICA constituye un foro no solo de aprovechamiento de experiencias de otros organismos similares,
sino de puesta en comun de actuaciones en materia de informacién geografica con otros organismos inter-
nacionales en materia cartografica. El IGN participa activamente, tanto a nivel de comunicaciones, grupos
de trabajo y exposicion cartografica (cada dos afios). Pertenecen a la ICA, como miembros nacionales, los
organismos cartograficos de 83 paises, entre ellos el Instituto Geografico Nacional, a través de la Sociedad
Espafiola 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 difunden
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resultados es la Conferencia Cartogréfica 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.

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

El Instituto Geografico Nacional es miembro del Comité Espanol de la UGI, y participa muy activamente
no solo en la elaboracién de recomendaciones y publicaciones, sino en el intercambio de experiencias y as-
pectos practicos, especialmente en las tareas del &mbito de la cartografia tematica y de los atlas nacionales.
El IGN ha participado activamente en las Ultimas ediciones celebradas.

Principal foro mundial dedicado al avance del conocimiento, la investigacién, el desarrollo y la educa-
cion en los campos de Fotogrametria, Teledeteccion e Informacién geoespacial. También la representacion
espafnola se realiza a través de la SECFT.

La Organizacién Internacional de Normalizacion (ISO), a través del Comité Técnico 211 (TC211), se en-
carga 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, ad-
quisicion, procesamiento, analisis, acceso, presentacion y transferencia de datos geogréficos digitales entre
diferentes usuarios, sistemas y localizaciones.

ISO/TC 211 ha aprobado 84 normas internacionales y trabaja en unos 24 documentos adicionales de
la familia de normas ISO 19100 aplicables a la informacién geografica. En el afio 2020 se han publicado 7
normas nuevas o revisadas.

El Comité de Normalizaciéon espanol relativo a la Informacién Geogréfica Digital es el UNE/CTN148. El
CNIG ostenta la secretaria del comité desde su fundacién en 1992. La participaciéon en los trabajos de ISO/
TC 211 consiste esencialmente en asistir a las reuniones plenarias, participar en la elaboraciéon de normas y
documentos internacionales, emitir votos y comentarios, y difundir sus resultados, con lo que se consigue
tener al tanto e involucrar a la comunidad espafiola de actores del sector. En 2020 el CTN 148 lo componen
46 expertos en informacion geografica procedentes de 25 empresas, universidades y organismos publicos,
y de ellos, 4 a titulo personal.

También se esta trabajando desde el afio 1995 en la traduccion y adopcidon como normas espafolas
(UNE) de las citadas normas ISO 19100, de las que ya hay disponibles en castellano méas de 37, cifra que
aumenta de manera continua.

Memoria de Actividades — €L Instituto Geografico Nacionc
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El Mapa Integrado de América del Sur (MIAS) es un conjunto de datos geogréficos que abarca los
paises de Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, Guyana, Guyana Francesa, Paraguay, Perd,
Surinam, Uruguay y Venezuela a partir de los datos oficiales, digitales, estandarizados, continuos, vectoriales
y fundamentales (o de referencia) con una resolucién de 1: 250 000.

En sus antecedentes se encuentra la elaboracion del Mapa Integrado de América Central (MIAC) y el
Mapa Integrado Andino del Norte (MIAN) del cual el MIAS viene a completar el territorio suramericano.

Como parte del proceso de elaboracion del MIAS se desarrollaron 5 talleres: i) Asuncién (Paraguay),
del 7 al 11 de noviembre de 2016; ii) Rio de Janeiro (Brasil), del 5 al 9 de junio de 2017; iii) Montevideo
(Uruguay), del 20 al 25 de noviembre de 2017; iv) Santiago de Chile(Chile), del 14 al 18 de mayo de 2018;
y v) Santa Cruz de la Sierra (Bolivia), del 10 al 14 de septiembre de 2018 bajo los cuales se implementé la
metodologia aplicada con éxito en la elaboraciéon del MIAC y MIAN cuyos referentes son el EuroGlobalMap
(EGM) a escala 1:1.000.000 y el EuroRegionalMap (ERM) a escala 1:250.000. Esta metodologia pone en
practica la integracion de los datos mediante la generacion de consensos entre todos los paises y el trabajo
interactivo y en equipo cuyos resultados se registran en actas de cada taller.

En los mencionados talleres, se ha completado la armonizacién, preparacion y normalizacion de los
datos para su publicacién en dos servicios (WMS y WMTS) en el Geoportal del Programa GEOSUR.

Contiene seis temas: Limites administrativos, Hidrografia, Poblados, Vias, Morfologia del terreno y Mis-
celédnea (que contienen a su vez 21 objetos geogréficos). Su descripcién completa se incluye en el Catalogo
de objetos geogréficos MIAS. Cabe sefialar que la informacién incluida en el objeto geografico «Pais» (pals)
es sélo un contorno aproximado para referencia y orientacién; no tiene ninguna validez oficial o probatoria.

El objetivo del MIAS es proporcionar una cartografia fundamental para todo tipo de usuarios y todo
tipo de aplicaciones. Cubre la extension espacial de los trece paises mencionados anteriormente, pero pre-
tende complementar y dar continuidad al Mapa Integrado de Centroamérica.

El MIAS ha sido desarrollado siguiendo las normas ISO 19100 como referencia y siempre buscando
estar en cumplimiento con las normas aplicables. También se han tenido en cuenta los estandares de OGC,
especialmente cuando se considera la publicacion del MIAS a través del Servicio Web de Mapas.

El MIAS esta disponible bajo la forma de un servicio WMS en el geoportal GEOSUR bajo una licencia
CC BY 4.0 de la siguiente manera:

CCBY 4.0IPGH, CAF, IGN Argentina, IGM Bolivia, IBGE Brasil, IGM Chile, IGAC Colombia, IGM Ecuador,
GLS Guyana, IGN Francia, DSGM Paraguay, IGN Pert, MI-GLIS Surinam, IGM Uruguay y IGVSB Venezuela

Las fuentes de datos utilizadas son la cartografia digital oficial mas cercana en resolucién a 1: 250.000
gue los institutos geograficos de la region han producido. Estos se han armonizado, casado y verificado para
corregir errores y se han manejado para formar un mapa digital continuo.

El MIAS ha sido producido bajo la coordinaciéon del Instituto Panamericano de Geografia e Historia
(IPGH) y con la financiacién del Banco Latinoamericano de Desarrollo (CAF) y su Programa GEOSUR, asi
como con el apoyo técnico del Servicio Geolégico de los Estados Unidos (USGS) y el Centro Nacional de
Informacién Geografica (CNIG) de Espafia, es un conjunto de datos geograficos que abarca los pafses de
Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, Guyana, Guyana Francesa, Paraguay, Perd, Surinam,
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Uruguay y Venezuela a partir de los datos oficiales, digitales, estandarizados, continuos, vectoriales y funda-
mentales (o de referencia) con una resolucion de 1: 250 000.

Este ha sido un proyecto modelo en términos de cooperacién institucional con gran impacto para las
organizaciones participantes, por la variedad de secundarios beneficios que esta generando, como: la for-
macion de una red de expertos nacionales, la homogeneizacion del nivel de desarrollo y realizaciéon en los
trece paises en cuanto a datos geogréficos digitales, la mejora de los datos para alcanzar el nivel estandar de
calidad y densidad de datos en todos los temas con los paises del entorno, la mejora en los datos nacionales
como resultado de los procesos de revision realizados y de los andlisis comparativos con los datos de otros
paises y la generacion de cartografia digital fundamental de gran importancia para el continente.

La participacion del CNIG ha sido muy importante en este proyecto, al asumir la direccion técnica del
mismo. Durante el afio 2020 se finalizo la creacion de los servicios WMS y WMTS.

La iniciativa de las Naciones Unidas sobre la Gestion de Informacién Geoespacial Global (UN-GGIM)
aspira a promover y coordinar el desarrollo de la informacion 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 Comisién de Expertos tiene el mandato, entre otras tareas, de proporcio-
nar una plataforma para el desarrollo de estrategias efectivas sobre como construir y fortalecer la capacidad
nacional en materia de informacién geoespacial. También se ocupa de la difusién de las mejores practicas
y experiencias de los organismos nacionales, regionales e internacionales sobre informacién geo- espacial
relativa a los instrumentos juridicos, modelos de gestion y normas técnicas.

Naciones Unidas ha constituido estructuras Regionales para el desarrollo de las actividades GGIM en
cada region, 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 Cartogréfica de referencia en Espaia, el Instituto Geografico Nacional y el Centro
Nacional de Informacién Geografica (IGN-CNIG) participan activamente desde el principio de la iniciativa
UN-GGIM. Actualmente, ademas de participar en UN-GGIM como representante de Espafa designado por
el Ministerio de Asuntos Exteriores y Cooperacion y en el comité regional UN-GGIM Europa, el Vocal Asesor
de Observacion del Territorio del IGN, ha ejercido la Vicepresidencia de UN-GGIM Europa, ademas de haber
coordinado el Grupo de Trabajo sobre Tendencias Institucionales Nacionales en la Gestion de Informacién
Geoespacial (NIA). También el IGN-CNIG participa en subcomités y grupos de trabajo técnicos, como el
Subcomité en Geodesia, el Grupo de Trabajo de Temas Geoespaciales Fundamentales, y Grupos de Trabajo
europeos en Datos Geoespaciales de Referencia, e Integracion de Datos Geoespaciales.

Espafia es miembro de pleno derecho de la Organizacidn Europea para Investigaciones Astronémicas
en el Hemisferio Austral (European Southern Observatory, ESO), el instituto europeo que opera los mayo- res
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y mas potentes telescopios del mundo que se encuentran ubicados en tres observatorios en Chile. El actual
director del Observatorio Astronémico Nacional (OAN, IGN) es uno de los dos delegados espafioles en el
Consejo de ESO, su maximo érgano de gobierno, mientras que otros astrénomos también del OAN vienen
participando en el Comité de Asignacion de Tiempo de observacién de estos observatorios.

El Servicio Permanente del Nivel Medio del Mar (PSMSL) es responsable de la recopilacién, publicacion,
analisis e interpretacion de los datos de nivel del mar de la red mundial de maredgrafos.

El IGN opera y mantiene la Red de Maredgrafos que constituyen la referencia de altitudes en Espafia
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 Espafa. El IGN es el encargado
de aportar los datos de esta red de maredgrafos al PSML.

QKEN constituye un grupo de trabajo orientado hacia la calidad de datos geograficos dentro de la
organizacién internacional no lucrativa que aglutina a las Agencias Cartogréaficas, Catastrales y con respon-
sabilidad en la gestion de la Propiedad Inmobiliaria de ambito nacional (EuroGeographics). La misiéon de
esta organizacion internacional consiste en promover el desarrollo de la Infraestructura Europea de Datos
Espaciales a través de la colaboracion en el ambito de la informacion geogréfica, incluida la informacién
topografica-cartografica, catastro y la informacién territorial. La estrecha colaboracién entre los miembros
y los responsables europeos, permite la contribucion de éstos en materia de Informacion Geografica en im-
portantes iniciativas, politicas de desarrollo y proyectos de la Comision Europea (CE), actuando como meca-
nismo para el intercambio de buenas practicas que proporcionen a los miembros el conocimiento necesario
para comprender e implementar las politicas, procedimientos y tecnologias para que puedan satisfacer las
necesidades de sus usuarios a través de la armonizacién de datos espaciales nacionales en una cartera inte-
grada de productos paneuropeos y servicios relacionados, ofreciendo el marco para el andlisis de la CE en
cuanto a ubicacién espacial y evolucion de las politicas concretas.

El propodsito de QKEN es establecer una red de expertos en calidad de datos para compartir conoci-
miento, promover experiencias sobre calidad y dar soporte a EuroGeographics en su politica hacia la inte-
roperabilidad de datos en Europa. Entre los temas de interés estad la mejora en la usabilidad de los datos
geoespaciales (en colaboracion con EuroSDR) y la creacién de un modelo de calidad de datos.

Para su funcionamiento, el grupo realiza dos reuniones plenarias al afo, ademas de algunos webinars
especificos sobre asuntos de interés. También organiza periédicamente un workshop internacional sobre
calidad de datos espaciales.

Espafa es miembro de la EVN a través del IGN desde hace mas de 20 afios. Participa con su radio-
telescopio de 40m de didmetro en las observaciones, siendo uno de sus principales instrumentos, y forma
parte del consejo de direccion y de su grupo técnico de operaciones. Desde junio de 2019 hasta diciembre
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de 2020 la presidencia y la secretaria del consejo de direccién han recaido sobre el IGN, en particular sobre
los directores del OAN y del CDT respectivamente.

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 Aerono-
mia (IAGA) y operativa desde 1991, INTERMAGNET establece una red global cooperativa de Observatorios
Geomagnéticos Digitales, adoptando especificaciones estandar modernas para los equipos de medida y
registro, en orden a facilitar el intercambio y la produccién de productos geomagnéticos en tiempo casi real.

El Instituto Geografico Nacional pertenece desde 1992 a la red INTERMAGNET en la que tiene integra-
dos sus Observatorios Geomagnéticos de San Pablo de los Montes (Toledo) y Guimar (Tenerife). Dichos
Observatorios facilitan sus datos digitales provisionales en tiempo casi real a través del Nodo de Informa-
cion Geomagnética (GIN) de Paris, 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.

MagNetE es un grupo de trabajo a nivel europeo creado en 2003 para coordinar la observacién de las
Estaciones de Repeticion de los paises que lo componen, asi como para estandarizar los métodos de obser-
vacion 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 espafnola, formada por 42 estaciones repartidas por toda la Peninsula y las islas Baleares, asi como
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 épo-
ca 2006, y esta elaborandose en la actualidad el Mapa Magnético Europeo de la época 2015 que incluira
las distintas componentes del campo magnético terrestre. Ademas, los datos aglutinados por MagNetE son
enviados al WDC (World Data Center) para la realizacion de los modelos geomagnéticos mundiales del IGRF.

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

Desde el Instituto Geogréafico Nacional se aportan datos de maredgrafos y estaciones permanentes,
cuyos requerimientos van evolucionando a través del tiempo y cuyos procedimientos son acordados entre
los miembros.
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Durante el afo 2020, personal de las diferentes Subdirecciones Generales del IGN han asistido a los
siguientes congresos, conferencias y reuniones:

Observatorio Astronémico Nacional
Conferencia «Nuestro universo» Centro Cultural ABC. Madrid, 30 de enero.
Rafael Bachiller

Conferencia «El nacimiento de la astronomia institucional en Espafia en tiempos de la llustracion»
Barcelona, 10 de febrero
Rafael Bachiller

Comité de Direccion de la Red de Infraestructuras en Astronomia. Barcelona, 18 de febrero.
José Antonio Lopez-Fernédndez y Rafael Bachiller

Reunién del Panel de Fisica de la Agencia Andaluza de Investigacion
Por videoconferencia, 28 de abril
Rafael Bachiller

Conferencia «El universo improbable» Planetario de Madrid. e
Por videoconferencia, 8 de mayo
Rafael Bachiller

Reunién del Panel «Ciencias del Universo» del European Research Council (ERC):
Por videoconferencia, 16-17 marzoy 9-12 junio
Rafael Bachiller

Mesa redonda «La ciencia, y la astronomia, en la actual situacion social y econdmica». Sociedad
Espafiola de Astronomia.

Por videoconferencia, 13 de julio

Rafael Bachiller

Comision Nacional de Astronomia
Por videoconferencia, 23 de septiembre
Lorenzo Garcia Asensio, José Antonio Lopez-Fernandez, Rafael Bachiller

Reunioén del Alto Comité Cientifico del Observatorio de Paris. Paris, 15-16 de enero.
Por videoconferencia, 19 noviembre
Rafael Bachiller

Consejo de direccion de la Red Europea de VLBI (EVN)
Por videoconferencia, 13-14 mayo y 12-13 noviembre
Rafael Bachiller y Pablo de Vicente

Memoria de Actividades — €L Instituto Geografico Naciona



2020

— Consejo de direccion del IRAM
Por videoconferencia, 24-25 noviembre
José Antonio Lépez-Fernandez, Ménica Groba, Rafael Bachiller

— Consejo de direccion del proyecto «Square Kilometer Array (SKA)»:
Manchester, 5-6 de febrero, 26 de marzo, 20 de abril, 19 de mayo, 25 de junio, 29-30 de julio,
22-23 septiembre, 4-5 noviembre.
Rafael Bachiller

— Consejo de direccion del European Southern Observatory (ESO):Aarhus (Dinamarca), 3-4 marzo
Por videoconferencia, 9-10 de junio, 5-6 de septiembre, 1-2 diciembre
Rafael Bachiller

— IAU 359: Galaxy Evolution and Feedback Across Different Environments: «The many faces of the
molecular tori of AGNs», Bento Gongalves, Porto Alegre, Brasil, 2-6 Marzo 2020
Santiago Garcia Burillo

— Reunioén virtual del consorcio «Galaxy ActivityTorus and Outflows Survey (GATOS)»,
6-7 de mayo 2020
Santiago Garcia Burillo

— Sesion Plenaria de la XIV.0 Reunién Cientifica (virtual) de la SEA: «Highlights of ALMA discoveries
116 in Active GalacticNuclei”, 13-15 de julio de 2020
—_ Santiago Garcia Burillo

— Reunion virtual del Comité Cientifico Asesor de IRAM (SAC), 7-9 octubre 2020
Santiago Garcia Burillo, Mario Tafalla

— Reunioén virtual del Consejo Ejecutivo de IRAM (Council), 24-25 noviembre 2020
Santiago Garcia Burillo

— European Astronomical Society Annual Meeting (EAS 2020 / EWASS):«A glimpse of the ionised
and molecular mass of post-CE planetary nebulae», 29 junio - 3 julio 2020
Miguel Santander Garcia

— European Astronomical Society Annual Meeting (EAS 2020 / EWASS): «M1-92 revisited: the
chemistry of an ejected common envelope?» 29 junio - 3 julio 2020
Javier Alcolea

— Annual Meeting of the Astronomische Gesellschft 2020: «The new orbital paramaters of the R
Aqgr symbiotic system», 21-25 septiembre 2020
Javier Alcolea Jiménez (ponente), J. Mikotajewska, Miguel Gémez-Garrido, Valentin. Bujarrabal, K.
ltkiewicz, A. Castro-Carrizo, Jean Francois Desmurs, Miguel Santander-Garcia

— Astrochemical Frontiers: «The Sulphur depletion problem in molecular clouds: the H2S case», 15-
19 junio 2020
Asuncion Fuente
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— Five years after HL Tau: a new era in planet formation. Member of the panel discussion on disk
chemistry, 7-11 diciembre 2020 (virtual)
Asuncion Fuente

— XIV.0 Reunion Cientifica de la SEA13-15 de julio de 2020 (virtual)
«Statistical trends of the GEMS molecular database»
Asuncion Fuente

— XIV.0 Reunion Cientifica de la SEA13-15 de julio de 2020 (virtual):
Ponencia: Spatially resolved star formation relations of dense molecular gas in NGC 1068
M. Sanchez-Garcia, Santiago Garcia-Burillo, M. Pereira-Santaella, L. Colina, A. Alonso-Herrero,
Miguel Querejeta, Antonio Usero, Asunciéon Fuente

— Reunion European Scientific Advisory Committee (ESAC), Garching (Alemania), 20 febrero 2020
Mario Tafalla

— Reunioén de editores de Astronomy and Astrophysics, Heraklion (Grecia), 27 febrero 2020
Mario Tafalla

— Reunién del ALMA Scientific Advisory Committee (ASAC), Santiago (Chile), 5-6 marzo 2020
Mario Tafalla

— Reunioén virtual European Scientific Advisory Committee (ESAC), 30 septiembre 2020
Mario Tafalla 117

— Reunioén virtual del ALMA Scientific Advisory Committee (ASAC), 13 octubre 2020
Mario Tafalla

Centro de Desarrollos Tecnoldgicos

— Yebes RT40m: a radiotelescope in a village of La Mancha (or almost)
Santander-Garcia, M.; Tercero, B.; Gdmez-Garrido, M.; Jiménez Donaire, M. J.; Tarrio, P.; Chacén-
Tanarro, A.; Esplugues, G.; Gonzélez, J.; Beltran, F.; Gonzélez, A.; de Vicente, P.
Contributions to the XIV.0 Scientific Meeting (virtual) of the Spanish Astronomical Society, held
13-15 July 2020
https.//www.sea-astronomia.es/sites/default/files/is_santander-garcia_m.pdf

— The Gaia-ESO Survey: Calibrating the lithium-age relation with open clusters and associations
Gutiérrez Albarran, M. L.; Montes, D.; Gémez Garrido, M.; Tabernero, H. M.; Gonzalez
Hernandez, J. I.; Marfil, E.; GES Collaborators
Contributions to the XIV.0 Scientific Meeting
https://www.sea-astronomia.es/sites/default/files/vl_gutierrezalbarran_ml_1.pdf

— The post-common-envelope binary central star of the planetary nebula ETHOS 1
Munday, J.; Jones, D.; Garcia-Rojas, J.; Boffin, H. M. J.; Corradi, R. L. M.; Rodriguez-Gil, P;; Rubio-
Diez, M. M.; Santander-Garcia, M.; Sowicka, P.
Contributions to the XIV.0 Scientific Meeting (virtual) of the Spanish Astronomical Society, held
13-15 July 2020
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2020sea..confE.170M/abstract
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— Observatory of Yebes Technological Development Center 2017-2018 Biennial Report
de Vicente, P; Lopez-Pérez, J. A.; Tercero-Martinez, F.; Serna-Puente, J. M.; Vaquero-Jiménez, B,
Patino-Esteban, M.; Garcia-Carrefio, P; Gallego-Puyol, J. D.; Malo-Gémez, |.; Lépez-Fernandez, |.;
Diez-Gonzéalez, M.; Gonzalez-Garcia, J.; Garcia-Castellano, A.; Albo-Castano, C.; Lopez-Ramasco,
J.; Barbas-Calvo, L.; Bautista-Duran, M.; Garcia-Pérez, O.; Beltran-Martinez, F. J.; Baldominos-
Delgado, A.; Amils, R.; Lépez-Fernandez, J. A.
International VLBI Service for Geodesy and Astrometry 2017+2018 Biennial Report, pp. 285-289.
Eds.: K. L. Armstrong, K. D. Baver, and D. Behrend. (NASA/TP-2020-219041)
https://ivscc.gsfc.nasa.gov/publications/br2017+2018/tdyebes. pdf

— Statistical trends of the GEMS molecular database
Rodriguez-Baras, M.; Fuente, A.; Riviére-Marichalar, P;; Navarro, D. G.; Tercero, B.; Esplugues, G.
B.; Alonso-Albi, T.; GEMS Collaboration
id.183
https://www.sea-astronomia.es/reunion-cientifica-2020

— Revealing Embedded Super Star Clusters in M82
Jiménez-Donaire, M. J.
Contributions to the XIV.0 Scientific Meeting of the Spanish Astronomical Society, held 13-15 July
2020, id. 51
https://www.sea-astronomia.es/reunion-cientifica-2020

118 — A Potential Dust Trap in HD 34700

— Benac, P; Matra, L.; Jiménez-Donaire, M. J.; Zhang, Q.; Wilner, D.
Bulletin of the American Astronomical Society, Vol. 52, No. 1
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2020AAS...23528108B/abstract

— A Complete Census of Molecular Gas in the M51 System
Petitpas, G.; Jiménez-Donaire, M.; Leroy, A.; Schinnerer, E.; & SMA M51 Collaboration
Bulletin of the American Astronomical Society, Vol. 52, No. 1
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2020AAS...23516706P/abstract

— Quantifying the Relationship of Dense Gas and Star Formation with DEGAS
Garza, S. L.; Kepley, A.; & DEGAS Collaboration (incl. Jiménez-Donaire, M. J.)
Bulletin of the American Astronomical Society, Vol. 52, No. 1
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2020AAS...23527504G/abstract

Observatorio Geofisico Central

— Albert, H.; Costa F.; Di Muro, A.; Herrin, J.; Métrich, N. & Deloule, E.. «Crystal mush formation,
timescales, and unrest: a combined study of olivine crystals and their hosted melt inclusions».
Participacion oral Invitada. EGU - General Assembly. 3-8 mayo 2020. (ON LINE)

— Albert, H.; Sainz-Maza, S.; Geyer, A.; Lépez, C. «Pre-eruptive magmatic processes and their
timescales revealed by crystal zoning». Participacion oral. EGU - General Assembly, 3-8 mayo
2020. (ON LINE)
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— NUAez-Guerrero, E.; Sumino, H.; Alvarez-Valero, A.M.; Aulinas, M.; Albert, H.: «Massive
degassing-derived eruptions at Deception Island (Antarctica): Evidences from noble gas isotopes».
Participacion oral. EGU - General Assembly, 3-8 mayo 2020. (ON LINE)

— Asistencia a la «Jornada informativa sobre Proyectos cofinanciados por la Unién Europea de
interés en el ambito de Proteccion Civil» Escuela Nacional de Proteccién Civil. 26 de febrero de
2020.

A. Felpeto y C. del Fresno.

— Asistencia a las «Jornadas Presentacion de Horizonte Europa en Espafa». Centro para el
Desarrollo Tecnoldgico Industrial (CDTI). 2-3 de diciembre de 2020. Online. C. del Fresno.
Participacién en la jornada sobre el conocimiento del riesgo volcanico y la afectacion en la
Proteccién Civil. Organizadas por la Direccién General de Proteccion Civil y Emergencias. Escuela
Nacional de Proteccién Civil.

Fechas 17-18 de febrero en Las Palmas de Gran Canaria, 19-20 de febrero en Santa Cruz
de Tenerife. S.
Meletlidis, M.J. Blanco

Red Sismica Nacional

— Llorente, M., Fernandez-Hernandez, M., Gonzdlez, A., Garcia-Mayordomo, J., Cantavella, J.V,,
Macfas, J., Vazquez, J. T.,Sanchez, C., Paredes, C., Ledn, R. (2020): «Estudio de impacto de 119
tsunamis en las costas espafolas». Congreso Nacional de Inundaciones. Orihuela, Alicante, —_—
septiembre de 2020

— VI Encuentro Nacional de Docentes de Ciencias Sociales. Ponencia: «Recursos educativos del Insti-
tuto Geografico Nacional», 29 de febrero.

— Il Encuentro de Docentes de Ciencias Sociales de Extremadura 2020. Ponencia: «Recursos educati-
vos del Instituto Geogréafico Nacional», 7 de marzo.

— Jornadas Ibéricas de Infraestructuras de Datos Espaciales JIIDE 2020. Virtual, del 26 al 30 de octu-
bre, 2020.

— INSPIRE Conference 2020. Virtual, del 3 al 12 de junio, 2020.

— Taller virtual de INSPIRE KEN titulado «/mplementation of Annexes Il and lll» 3 marzo, 2020.

— Taller virtual en las JIDE2020. «Y si reutilizamos? Las APl en las IDE» José Maria Garcia (CNIG), Al-
varo Zabala (Junta de Andalucia), Pablo Martinez (Gobierno de La Rioja), Carlos Sabando (Tracasa
Instrumenta), Ricard Cots y Marc Rosés (IDE de Menorca). 26 de octubre, 2020.

— Taller virtual en las JIIDE2020 «; Cémo usar los recursos de las IDE? ;Como se pueden explotar los
servicios y metadatos IDEE?» Guadalupe Cano (CNIG), Laura Alemany (CNIG). 28 de octubre, 2020.

El IGN-CNIG, dentro del dmbito 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 so-
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ciedad civil muy capacitada, el grado de descentralizacion del Estado espafol y los principales efectos de la
globalizacién (como la internacionalizacién o la aceleracion de las transformaciones en todos los ambitos),
es necesario que 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 2020, el mejor indicador para mostrar el com-
portamiento de cualquier organizacion en lo que se refiere a sus relaciones institucionales.

— Comunidades auténomas: 8
— Universidades: 3
— Otras entidades nacionales publicas y privadas: 7

Protocolo General de actuaciones entre el Ministerio de Transporte, Movilidad y Agenda Urbana, a
través del Centro Nacional de Informacién Geogréfica, y la Comunidad Auténoma de Galicia, a través del
Instituto de Estudios del Territorio, Organismo Auténomo de la Consejeria de Medio Ambiente, Territorio y
Vivienda, para la obtencion de una cobertura de imagenes aéreas y ortofotos de 2020 de Galicia.

Protocolo General de Actuaciones entre el Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, a

través del CNIG, y la Comunidad Auténoma de Cantabria, a través de la Consejeria de Obras Publicas, Or-

. denacion del Territorio y Urbanismo, para la obtenciéon de una cobertura de imagenes y ortofotos de 2020
de Cantabria.

Protocolo General de actuaciones entre el Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, a
través del CNIG, y la Comunidad de Madrid, a través de la Consejeria de Medio Ambiente, Ordenacion del
Territorio y Sostenibilidad, para la obtencién de una cobertura de imagenes aéreas y ortofotos de 2020 de
la Comunidad de Madrid.

Convenio entre el Instituto Geografico Nacional y la Universidad de Malaga para el sistema nacional de
alerta ante maremotos.

Protocolo General de actuaciones entre el Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, a
través del CNIG, y la Administracion de la Comunidad Foral de Navarra, a través del Departamento de Co-
hesion Territorial para la obtencion de una cobertura de imagenes aéreas y ortofotos de Navarra.

Convenio entre el Ministerio de Fomento, a través del Centro Nacional de Informacion Geogréfica, y la
Comunidad Autdnoma de La Rioja, a través de la Consejeria de Fomento y Politica Territorial, para la obten-
cion de una cobertura de imagenes aéreas y ortofotos de La Rioja (vuelo-2020).

Convenio entre el Ministerio de Fomento, a través del Centro Nacional de Informacién Geogréfica,
y Metro de Madrid S.A. para acciones conjuntas en la estacién de Guzman el Bueno con motivo del 150
Aniversario del Instituto Geogréafico Nacional.

Convenio entre el Instituto Geografico Nacional y la Fundacién Instituto de Hidraulica Ambiental de
Cantabria para el sistema nacional de alerta ante maremotos.
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Convenio de actuacion entre la Universidad Complutense de Madrid, Departamentos de Fisica de la
Tierra, Astronomia y Astrofisica, y el IGN para la mejora del Plan Nacional de Alerta de Tsunamis.

Adenda n° 1 al convenio entre el CNIG y la Comunidad de Castilla y Leén para el desarrollo del Plan
Nacional de Ortofotografia Aérea.

Convenio entre la Direccion General del Instituto Geografico Nacional y la Sociedad Geogréfica Espa-
fiola en materia de informacién geografica.

Convenio entre el Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, a través del Centro Nacional
de Informacién Geograéfica, y la Comunidad Auténoma de Cantabria, a través de la Consejeria de Obras
Publicas, Ordenacion del Territorio y Urbanismo, para la obtencién de una cobertura de imagenes aéreas y
Ortofotos de Cantabria (vuelo-2020).

Convenio entre el Instituto Geografico Nacional y la Empresa Nacional de Residuos Radiactivos, S.A.,
S.M.E. para el estudio, analisis, y difusion de la informacién y el conocimiento de la sismicidad y estudios de
peligrosidad sismica.

Convenio entre el Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, a través del Centro Nacional
de Informaciéon Geografica, y la Administracion de la Comunidad Foral de Navarra, a través del Departamen-
to de Cohesién Territorial, para la obtencion de una cobertura de imagenes aéreas y ortofotos de Navarra.

Protocolo General de Actuacién
entre el Instituto Geografico Nacional
(IGN) y la Agencia Estatal Consejo Su-
perior de Investigaciones Cientificas,
M.P. (CSIC) en materia de Astrono-
mia, Geofisica y Aplicaciones Espa-
ciales.

L)
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Convenio entre la Universidad
Isabel I'y la Direccion General del Ins-
tituto Geografico Nacional para Prac-
ticas Académicas Externas.

Convenio entre el Real Patro-
nato sobre Discapacidad, el Instituto
Geogréfico Nacional y la Fundacion
ACS, para el desarrollo de actuacio- €l ministro de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, José Luis Abalos y
nes de mejora de la accesibilidad del el ministro de Ciencia e Innovacion, Pedro Duque, en el acto de la firma del protocolo
Real Observatorio de Madrid. para la vigilancia volcdnica en Isla Decepcion (Antartida)
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Observatorio Astronémico Nacional

Lutz D., Sturm E., Janssen A., Veilleux S., Aalto S., Cicone C., Contursi A., Davies R. I., Feruglio C.,
Fischer J., Fluetsch A., Garcia-Burillo S., Genzel R., Gonzalez-Alfonso E., Gracia-Carpio J., et al.
Molecular outflows in local galaxies: Method comparison and a role of intermittent AGN driving.
Astronomy and Astrophysics, 633, A134, 01/2020
http://dx.doi.org/10.1051/0004-6361/201936803
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V. M.; Li, S.

Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, Volume 497, Issue 4, pp.4896-4909
https://academic.oup.com/mnras/article/497/4/4896/5877919
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Very fast variations of SiO maser emission in evolved stars
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A&A 642, A213
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Cernicharo, J.; Marcelino, N.; Agundez, M.; Endo, Y.; Cabezas, C.; Bermudez, C.; Tercero, B.; de
Vicente, P.
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Gonzalez Hernandez, J. I.; Marfil, E.; Frasca, A.; Lanzafame, A. C.; Klutsch, A.; Franciosini, E.;
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Romano L. M.; Rodriguez-Gil, Pablo; Rubio-Diez, Maria del Mar; Santander-Garcia, Miguel; Sowicka,
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Irradiation Investigation: Exploring the Molecular Gas in NGC 7293
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Valentin; Alcolea, Javier; Montez, Rodolfo, Jr. 131
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Discovery of HCANC in TMC-1: A study of the isomers of HC3N, HC5N, and HC7N
Cernicharo, J.; Marcelino, N.; Agundez, M.; Bermudez, C.; Cabezas, C.; Tercero, B.; Pardo, J. R.
A&A, 642,18
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The millimeter-wave spectrum and astronomical search for ethyl methyl sulfide
Cabezas, C.; Bermudez, C.; Tercero, B.; Cernicharo, J.

A&A, 639, A129
https://www.aanda.org/articles/aa/pdf/2020/07/aa38177-20.pdf

Gas phase Elemental abundances in Molecular cloudS (GEMS). II. On the quest for the sulphur
reservoir in molecular clouds: the H2S case

Navarro-Almaida, D.; Le Gal, R.; Fuente, A.; Riviere-Marichalar, P; Wakelam, V.; Cazaux, S.; Caselli, P;
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Benac, P; Matra, L.; Wilner, D. J.; Jiménez-Donaire, M.; Monnier, J. D.; Harries, T. J.; Laws, A.; Rich, E.
A.; Zhang, Q.
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Super Star Clusters in the Central Starburst of NGC 4945

Emig, K. L.; Bolatto, A. D.; Leroy, A. K.; Mills, E. A. C.; Jiménez Donaire, M. J.; Tielens, A. G. G. M
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The Astrophysical Journal, Volume 903, Issue 1, id.50, 24 pp.
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Sun J., Leroy A. K., Schinnerer E., Hughes A., Rosolowsky E., Querejeta M., Schruba A., Liu D., Saito
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Dynamical Equilibrium in the Molecular ISM in 28 Nearby Star-forming Galaxies

Sun, Jiayi; Leroy, Adam K.; Ostriker, Eve C.; Hughes, Annie; Rosolowsky, Erik; Schruba, Andreas;
Schinnerer, Eva; Blanc, Guillermo A.; Faesi, Christopher; Kruijssen, J. M. Diederik; Meidt, Sharon;
Utomo, Dyas; Bigiel, Frank; Bolatto, Alberto D.; Chevance, Mélanie; Chiang, |-Da; Dale, Daniel;
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Jimenez-Donaire, Maria Jesus; Lee, Janice C.; Pety, Jérbme; Querejeta, Miguel; Saito, Toshiki;
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The Astrophysical Journal, Volume 892, Issue 2, id. 148, 28 pp.
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The headlight cloud in NGC 628: An extreme giant molecular cloud in a typical galaxy disk

Herrera, Cinthya N.; Pety, Jérébme; Hughes, Annie; Meidt, Sharon E.; Kreckel, Kathryn; Querejeta,
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Astronomy & Astrophysics, Volume 634, id.A121, 21 pp.
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VLBI20-30: a scientific roadmap for the next decade -- The future of the European VLBI Network
Venturi, Tiziana; Paragi, Zsolt; Lindqvist, Michael; Bartkiewicz, Anna; Beswick, Rob; Bogdanovic,
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Moure-Garcia, D., Soler, V. (2020) Unrest signals after 46 years of quiescence at Cumbre Vieja, La
Palma, Canary Islands. Journal of Volcanology and Geothermal Research 392, 106757.
https://doi.org/10.1016/j.jvolgeores.2019.106757

Ademas, se han defendido dos tesis doctorales durante 2020:

P. A. Torres. «Caracterizacion de la emisién gaseosa en Canarias a través de las infraestructuras para
la captacion de aguas subterréaneas. Aplicacion a la vigilancia volcanica.», Universidad de La Laguna, 9
de noviembre de 2020, Dirigida por Ana Isabel Jiménez Abizanda, José Manuel Garcia Fraga y Vicente
Soler Javaloyes.

Shadia Awadallah Estévez «Desarrollo de sistemas para la medida de pardmetros para la vigilancia
volcanica», Universidad de La Laguna, 18 diciembre 2020, Dirigida por Angel David Moure Garcia,
Leopoldo Acosta Sanchez.

Red Sismica Nacional

Buforn, E., Loépez-Sanchez, C., Lozano, L. et al. Re-evaluation of Seismic Intensities and Relocation of
1969 Saint Vincent Cape Seismic Sequence: A Comparison with the 1755 Lisbon Earthquake. Pure
Appl. Geophys. 177, 1781-1800 (2020).
https://doi.org/10.1007/s00024-019-02336-8.
135
Cabieces, R., Kruger, F, Garcia-Yeguas, A., Villasenor, A., Buforn, E., Pazos, A., Olivar-Castafio, A., —
Barco, J. (2020). Slowness vector estimation over large-aperture sparse arrays with the Continuous
Wavelet Transform (CWT): Application to Ocean Bottom Seismometers. Geophysical Journal
International, Volume 223, Issue 3, December 2020, Pages 1919-1934,
https://doi.org/10.1093/gji/ggaad27

Lozano, L., Cantavella, J.V. and Barco, J. (2020). A new 3-D P-wave velocity model for the Gulf of
Cadiz and adjacent areas derived from controlled-source seismic data: application to non-linear
probabilistic relocation of moderate earthquakes. Geophysical Journal International, 221, 1, 1-19.

Udias, A., Buforn, E., Martinez-Solares, J.M. and Oliveira, C.S. (2020). - «Historical Sources for
Earthquakes before 1900 on the Iberian Peninsula and in the Offshore Region» Seismol. Res. Lett. 91,
2487-2496, doi: 10.1785/0220200038.

JIIDE2020. Articulo: «Geocodificador y la Base de Datos de CartoCiudad». Brenes Fernandez, Beatriz,
Donfate Vadillo, Itziar; Trigo Gambaro-Espuig, Patricia; Lopez Romero, Emilio.
Virtual, del 26 al 30 de octubre, 2020.

JIIDE2020. Articulo: «API del CNIG y nueva version Iberpix». Garcia Malmierca, José Maria,
Abad Power, Paloma, Lépez Romero, Emilio. Virtual, del 26 al 30 de octubre, 2020.

Memoria de Actividades — €L Instituto Geografico Naciona


https://doi.org/10.1016/j.jvolgeores.2019.106757
https://doi.org/10.1007/s00024-019-02336-8
https://doi.org/10.1093/gji/ggaa427

2020

JIIDE2020. Articulo: «Nuevo Geoportal de la IDEE». Alemany Gémez, Laura; Garcia Malmierca,
Jose Marfa; Abad Power, Paloma; Lopez Romero, Emilio; Rodriguez Pascual, Antonio F;.
Virtual, del 26 al 30 de octubre, 2020.

JIIDE2020. Articulo: «Servicios web del Sistema Cartografico Nacional». Cano Cavanillas, Guadalupe;
Andrés Yusd, Gloria; Gomez Espada, Yaiza; Abad Power, Paloma, Alemany Gémez, Laura, Brenes
Fernandez, Beatriz; Dofate Vadillo, Itziar; Garcia Malmierca, Jose Maria; Lépez Romero, Emilio;
Virtual, del 26 al 30 de octubre, 2020.

Revista del MITMA n° 704. Articulo: «La Infraestructura de Datos Espaciales de Espafa en la gestion
de la crisis». Abad Power, Paloma Madrid, publicaciéon de mayo 2020.Informe técnico «Estimacién del
coste medio de generacién de metadatos». CODIIGE. 2020.

Informe técnico «Estimacién del coste medio de implementacion de servicios de visualizacion y
descarga de conjuntos de datos conformes a Inspire». CODIIGE. 2020.
Secretaria General

Revista e-Perimetron. Vol.15, n°2 (2020). Spices in maps. Fifth centenary of the first circumnavigation
of the world. Marcos Fco. Pavo Lopez.

136 Revista del Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, n° 705 julio-agosto 2020. La recupe-
racion de lineas limite municipales antiguas: un trabajo de «arqueologia» topogréfica. Elena Camacho
Arranz.




El sitio web del Instituto Geogréfico Nacional tiene como objetivo fundamental acercar a la sociedad
los datos, servicios, recursos y aplicaciones geograficas que se generan.

El 24 de febrero se publico
una nueva seccion con motivo
de la celebracion del 150 aniver-
sario de la organizacion. En di-
cha pagina se pueden consultar
los actos, exposiciones, congre-
sos y otras actividades relaciona-
das con el aniversario como, por
ejemplo, el ciclo de conferencias
con contenido divulgativo y cien-
tifico-técnico. También se puede
acceder a fotografias, imagenes,
documentacion, etc.

Ademas, coincidiendo con
la celebracion del 150 aniversa-
rio, en septiembre, el Instituto
Geogréfico Nacional (IGN) estre-
né una nueva imagen renovada

Geografico

Servicios Publicaciones
nicio / 150 Aniversario

astellano | Catala | Euskera | Galego | Valencia | English

150 ANIVERSARIO

INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL

lstiucegancs . Tu mundo, nuestra referencia

Nacional 1870 2020

|/ vipEo "150 AROS" ‘ HISTORIA INTERACTIVA EXTRA REVISTA MITMA

i Prodigiosos Agujeros Negros

de su web institucional buscando la eficiencia en la presentacién de la informaciéon de todas sus actividades
y servicios que presta como servicio publico a todos los usuarios y respondiendo asf, a la necesidad de ofre-
cer una imagen actual y moderna que esté acorde con los valores representativos de la institucion.

El nuevo disefio de su pagina principal es mas amigable al presentar los diferentes bloques de informa-
cion de una forma mas estética y organizada y una nueva gama de colores. Los elementos son mas visibles y
estan ordenados para una mayor facilidad de uso de los usuarios y se ha realizado un esfuerzo en el disefio

de nuevas imagenes.
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En esta nueva distribucion de la informacion
se ha incluido una galeria de imagenes en la parte
superior, dénde se incluyen las principales noveda-
des a destacar.

Ademas, se ha reorganizado el resto de los
bloques existentes para facilitar su navegacion,
incluyéndose imagenes de calidad y visualmente
atractivas.

Por otro lado, se ha incluido una nueva sec-
cion para las Visitas del Real Observatorio de Ma-
drid. Esa nueva pagina, tiene como principal obje-
tivo ofrecer al usuario la informacion de un modo
mas sencillo e intuitivo. Dado que esta pagina web
forma parte del portal institucional del IGN y CNIG,
su disefio es coherente con esta imagen. Presenta,
un disefio responsive adaptando sus contenidos
a cualquier dispositivo para una perfecta visuali-
zacion tanto en dispositivos moéviles como en las
tablets.

La nueva pagina se encuentra estructurada en
los siguientes bloques: presentacion, descripcion
de la visita, horarios, seleccion de entradas, formas
de pago, normas de la visita, acceso, contacto e
informacién de las redes sociales.

Como novedad, hay que
destacar también que esta ac-
tualizacién viene acompafnada
de la puesta en produccion de
un sistema integral de gestién
de las reservas implementado
por el CNIG.

Por ultimo, durante todo
el ano 2020 se han llevado a
cabo mantenimientos y ac-
tualizacion de contenidos en
cada una de sus secciones a
partir de la informacién recibi-
da de cada una de las areas de
actividad del IGN y el CNIG.

Os invitamos a acceder y
consultar la informacién dis-
ponible: http://www.ign.es

150 aniversaric del 16N

Visitas al Real Olbservatorio de

Visitas al Real Observatorio de Madrid

Presentacion

£l Real Observatorio de Madrid (ROM) fue fundado por iniciativa de
Carlos IIl a sugerencia de Jorge Juan, si bien su decreto de constitucion
data de 1790, reinando ya Carlos IV. El edificio principal fue disefiado
por Juan de Villanueva. Desde sus mismos comienzos, las actividades
desarrolladas en el Real Observatorio de Madrid han cubierto los
campos de la astronomia y de las ciencias de la tierra: fisica solar y
estelar, mecnica celeste, desarrollo de instrumentacion, conservacion
oficial de la hora aplicaciones en geodesia y cartografia,
sismologia y ia, encontra muchas de
estas actividades en el origen de las que mas tarde serian misiones del
IGN; por ello, en 1904, el observatorio paso a depender de este
Instituto.
En la actualidad, alberga las sedes del Observatorio Astronomico
Nacional y Observatorio Geofisico Central. Durante las tiltimas décadas
el observatorio ha sido pionero en el desarrollo de la radioastronomia
en nuestro pais y de sus aplicaciones en los estudios de interés
astronomico y geodésico. Asi mismo. ha puesto en marcha el Centro de
Recepcion de Datos del servicio nacional de vigilancia y alerta volcanica
(ver folleto)

Madrid
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Nueva version del portal de Astronomia

El sitio web de Astronomia (https://astronomia.ign.es/inicio) es el lugar donde se publica la informacion
sobre las infraestructuras y los trabajos cientificos y técnicos de Astronomia que lleva a cabo el Instituto Geo-
grafico Nacional. Desde esta pagina se puede acceder a la reserva para visitar las instalaciones y consultar
las ofertas de empleo publico y becas para trabajar en la institucion.

Durante el afio 2020, se ha procedido a una reestructuracion profunda del sitio web, dividiéndolo en
cuatro secciones:

Observatorio Astrondomico Nacional.
Observatorio de Yebes.

RAEGE.

Informacién astronémica.

Astronomia y Aplicaciones Espaciales

Observatorio Astronomico Nacional Observatorio de Yebes RAEGE Informacién astrondmica

Desde la seccion https://astronomia.ign.es/web/guest/oan/acercade, dedicada al Observatorio Astrono-
mico Nacional (OAN), se puede acceder a la informacién sobre trabajos de investigacion que se desarrollan
en el OAN, asi como las colaboraciones internacionales de las que forma parte, los proyectos cientificos en
los que participa y a sus publicaciones cientificas y divulgativas. También se ha incluido un directorio del
personal del Observatorio, con una pequefa ficha que proporciona informacion sobre las lineas de investi-
gacién y labores principales de cada uno, asi como informacién de contacto.

Igualmente, desde este apartado se puede realizar una interesante visita a nuestro museo virtual de
instrumentos astronémicos o realizar una reserva para visitar el Real Observatorio de Madrid.

Desde la seccion https://astronomia.ign.es/web/guest/inicio-estaciones, de informacién astronémica, se
proporciona informacion sobre las salidas y puestas de Sol en cada capital de provincia. Ademas, se ofrece
informacién astronémica del afo en curso sobre: el inicio de las estaciones, las lluvias de meteoros, los eclip-
ses, la salida y puesta de la Luna. Como complemento a toda esta informacion se puede acceder a nuestro
servidor de efemérides, donde se encontrard mas informacién sobre eventos astronomicos.
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Inicio estaciones

Horas de salida y

puesta de sol

Orto y ocaso de la Luna

Eclipses de Sol y Luna

Transitos planetarios

Lluvias de meteoros

Agenda astronomica

Servidor de Efemérides

Primavera 2021

La pnmavera comenzara el 20 de marzo a las 10 horas 37 minutos hora oficial peninsular, segun calculos del
Observatorio Astronémico Nacional (Instituto Geografico Nacional - Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda
Urbana). Esta estacion durara 92 dias y 18 horas y terminaréa el 21 de junio, con el comienzo del verano

El cielo al amanecer estara dominado por Jupiter y Saturno Al anochecer sera visible Marte, al que se unira

Desde la seccion https://astronomia.ign.es/web/guest/icts-yebes/acercade, dedicada al Observatorio de
Yebes, se proporciona informacién relevante de las instalaciones del Observatorio, enfocada tanto al publico
en general como a la comunidad cientifica. Sirve, por tanto, como una herramienta de divulgacién cientifica
y de soporte a la investigacion.

Dicha seccion ofrece una descripcion divulgativa de las instalaciones y los equipos cientificos del ob-
servatorio, asi como de sus principales caracteristicas técnicas (subapartado «Infraestructura»). Asi mismo,
se listan los principales proyectos en los que el observatorio participa y las entidades con las que colabora
(subapartado «Proyectos»), tanto cientificas como académicas.

Acerca de

Infraestructura

Accesos

Proyectos

Publicaciones

Contacto

El Observatario de Yebes es una Infraestructura Cientifica y Técnica Singular (ICTS) espanola desde 2013. Su
integracion en el actual mapa de ICTS fue confirmada en noviembre de 2018 y se considera una infraestructura
de localizacion unica que se integra en la Red de ICTS «Red de Infraestructuras de Astronomian.
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Por ultimo, ofrece a la comu-
nidad cientifica dos recursos rele-
vantes: un punto de acceso a los
servicios cientificos del observato-
rio (subapartado «Accesos»), y a
las publicaciones cientificas gene-
radas en el Observatorio de Yebes
(subapartado «Publicacionesy).

Desde la seccién https:/
www.raege.eu/, RAEGE, se acce-
de a la web de la Red Atlantica
de Estaciones Geodindmicas y es-
paciales.

En el ano 2020, el portal de
Astronomia ha sido accedido por
mas de 350.000 usuarios, lo que
supone un incremento del 23%
respecto al afo anterior. En con-

creto, se detectd un pico de actividad el 23 de julio de 2020, superando las 20.000 visitas en un solo dia,

probablemente relacionado con la lluvia de meteoros de las perseidas.

Como novedad importante respecto a la pagina anterior, el nuevo sitio web de Astronomia cuenta con S

una version en inglés.

El Instituto Geografico Nacional (IGN) y el Centro Nacional de Informacion Geografica (CNIG) realiza-
ron durante el aflo 2020 un esfuerzo especial para impulsar algunos proyectos que tenian en proceso y asi
poder servir de apoyo a la comunidad educativa en la educacion a distancia. Como viene haciendo desde
hace afos, ha priorizado los materiales en linea y gratuitos.

Por una parte, se tradujeron al inglés varios materiales didacticos, de manera que los siguientes conte-

nidos se ofrecen en formato bilingle espafol e inglés:

Teaching and learning material

Territorial inequalities
How maps help us to identify
them.

a +Info

Economy and urban
features
What economic activities are

settlements characterized

a

by?

+Info

Physical environment

and settlement

Case study of the town centre of

Torres {Jaén).

a

+Info

Spain, 8,000 kilometres
of coastline

Discovering coastline
landforms.

a +Info



https://www.raege.eu/,
https://www.raege.eu/,
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Pildoras geograficas con mapas interactivos

Se trata de cuatro recursos didacticos interactivos para ESO y Bachillerato que ya habian sido publicados
en castellano y que se actualizaron durante el afo 2020, entre otros, incorporando mapas interactivos pro-
cedentes del Atlas Nacional de Espafa Interactivo. Se puede acceder a ellos a través de estos enlaces web:

Territorial inequalities.

Economy and urban features.
Physical environment and settlement.
Spain, 8,000 kilometres of coastline.
Discovering the Territory

Se actualizd y se incorpord la version en inglés a la aplicacion Descubre el Territorio, que incluye nueve
pildoras encaminadas al aprendizaje de la geografia y la cartografia de forma ltdica, sobre temas como la
altitud, la orientacion, la lectura de un mapa y los topdnimos, entre otros, dirigido a las etapas educativas
de Primaria y Secundaria.

Por otra parte, con el objetivo de apoyar el estudio desde casa y potenciar las Tecnologfas de la Infor-
macion Geografica se publican nuevos materiales:

Glosario de términos geograficos para las pruebas de acceso
a la universidad

Se trata de un glosario de mas de 200 términos geograficos acompafnados de ejemplos (mapas, fo-
tografias, aplicaciones) que facilitan su comprensiéon de manera didactica. Se organizan en once bloques
tematicos, coincidentes con la estructura de la asignatura de Geografia de Espafia de 2° de Bachillerato. Su
objetivo es ayudar en la preparacién del examen de ingreso a la universidad.

El glosario se ofrece en tres formatos: Excel, PDF y como apli-
cacién web con posibilidad de busqueda alfabética, por palabra y

ACTIVId Bd esid eNeeoarant
por tema. ACHIVIHEEESIES J‘,-J:J.FJ‘IJJ

con Yy Z2lole >

Ademas, se complementa con una pagina de juegos geografi-
cos que consta de seis actividades para poner en practica los cono-
cimientos adquiridos, de tipo crucigrama, test, definiciones y ruleta
de palabras.

Actividades de Geografia con visualizadores para ESO y
Bachillerato. Utilizacion de Iberpix y el Comparador de
ortofotos del IGN

Este conjunto de actividades se public6 como un libro digi-
tal con el objetivo de ofrecer a los docentes materiales didacticos
desarrollados en entornos digitales. Consta de un conjunto de ac-
tividades para distintos niveles y areas de Educacion Secundaria
Obligatoria y Bachillerato, en relacién con contenidos y estandares
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de aprendizaje evaluables del curriculo oficial. Las actividades fomentan el uso interactivo de mapas, carto-
grafia de la ocupacion del suelo y ortofotografias aéreas actuales e histéricas con las que se puede trabajar
a través de las herramientas Iberpix y el Comparador de ortofotos PNOA.

También se crearon diversos juegos que permiten aprender y repasar contenidos de geografia,
disefados para diferentes niveles educativos.

" I

DA gy hit
(N -

I ‘.iflnk‘;' T

Reading a map Map symbols
Geographical names Orienteering
Height difference Coastal landforms —

Cuaderno infantil de actividades GeoExplorer

Consiste en un cuader-
no de actividades dirigido a
nifos y nifas a partir de 6 O
afnos para iniciarse en el co- =
nocimiento de la geografia
y las ciencias de la Tierra de
manera divertida. Permite
dibujar, colorear, recortar y
aprender mas a través de
enlaces a otros recursos.

CREATING:
HOW ARE

'AINS
FORMED?

El cuaderno en papel
puede adquirirse en la Tien-
da Virtual del CNIG. Ade-
mas se ofrece en formato
digital interactivo para des-
carga gratuita, tanto en es-
pafiol como en inglés.
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GeoSapiens web y app GeoSapiens IGN para Android, iOS y Huawei

GeoSapiens es una aplica-
Cion gratuita de mapas interac-
tivos para estudiar la geografia
fisica y politica de Espafa, Eu-
ropa y el mundo. Consta de
diferentes juegos para repasar
toda Espafia o por comunida- 3
des auténomas, el mundo y T > -
por continente. Ademas, in- :
cluye un maoédulo de paisaje
con dos juegos: reconocer los
paisajes de los Parques Nacio-
nales a través de una fotografia
y encontrar una ubicacion en el
mapa a partir de una imagen
aérea para conocer qué paisa-
je predomina en esa zona. La
aplicaciéon es bilingle en espa-
fiol e inglés.

4 SPATA | COMUNDADES | MUND0| CONTHENTES DN 5TOY

== recvr it s MAS INFORMACION

Mis INFORMACION
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Escape Room virtual
«La leyenda de las joyas perdidas»

Se trata de una
aventura en linea del
tipo Escape room que
consta de 6 enigmas a
resolver en los que es
imprescindible  poner
en practica las habili-
dades  cartogréficas,
utilizando mapas anti-
guos de los fondos de
la Biblioteca del IGN,
para resolver cada uno
de ellos. Es un recurso
ideal para jugar tanto Tu OBJETIVO
en el aula (a partir de o
12 afios) como en gru-
pos de amigos o fa-
milia, e incluso a nivel
individual.

LA LEYENDA DE LAS JOYAS PERDIDAS

TEDAMOS LA BIENVENIDA AL ESCAPE ROOM VIRTUALBEL INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL

ESCAPE ROOM

——
Gradias vor abude & Nuestra
| Lawoda, Lo iltings Wesigacones
1 canfirwan age ¢ wapa encantiold
1| tiewe, veliciin con b zyonda de
R A
atein avies do st ¢l

Dispone de una version imprimible en PDF en caso de no disponer de conexiéon de internet en el mo-
mento de jugar.
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Libro Escape Map

Este libro contiene 4 juegos de escape basa-
dos en mapas del IGN y del Sistema Cartografico
Nacional. Para resolver los enigmas, ademas de
ingenio, es necesario emplear habilidades geo-
gréficas y cartogréaficas, por lo que resulta un
material idéneo para estudiantes de geografia y
amantes de los mapas en general.

Mapas Mudos

Se publicéd una nueva ediciéon de Mapas Mudos para el es-
tudio de la geografia.

Se trata de una carpeta compuesta por 12 laminas en tama-
fio A3 con mapas mudos de Espafia, Europa y el mundo en su
formato fisico y politico. Incluye dos ejemplares de cada modelo.

Tienda Virtual

La Tienda Virtual del Centro Nacional de Informacion
Geogréfica (CNIG), a la cual se accede a través de la direccion
https://www.cnig.es/, ofrece al usuario particular la posibilidad
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ACELERACION MAXIMA

de adquirir desde casa y de un modo rapido, sencillo y seguro, una gran variedad de productos geograficos
en formato impreso, asi como contratar algunos servicios del Instituto Geogréfico Nacional (IGN), como los

cursos en linea, o certificaciones de fototeca.

Las distintas agrupaciones de productos geogréficos estan organizadas en un menu desplegable al
que se accede desde la cabecera de la web, en la pestafia «Productos». Las agrupaciones incluyen un
contenido muy variado de productos, que van desde los mapas topograficos de diversas escalas, laminas y
murales de Espafia, hasta mapas en relieve, mapas turisticos y de naturaleza como el Camino de Santiago,

Parques Nacionales, Espacios Natu-
rales o ciudades y su entorno, car-
tografia antigua, mapas técnicos
relacionados con las Ciencias de la
Tierra, productos del Atlas Nacional
de Espana, libros técnicos, acceso a | #ay '
la descarga de diversos libros digita- AR

les, etc. También es posible realizar
la compra de entradas para visitar
el Real Observatorio de Madrid o la
inscripcion a los cursos en linea que
ofrece el IGN y CNIG. Desde esta
web, ademas, esta accesible toda
la informacién sobre otros servicios

Tienda Virtual

Tu mundo,
nuestra referencia

150 Aniversario 1870-2020
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que se ofrecen, como son Fototeca, Laboratorio de Control de Calidad, Documentacién Geografica, De-
limitaciones Territoriales, etc., asi como los datos de contacto de los distintos puntos de venta que estan
distribuidos por toda la geografia espafiola.

La web contiene un banner tematico que se va renovando periddicamente, en el cual se van destacan-
do distintos productos, campafas de promociones, nuevas convocatorias de cursos en linea, etc. Ademas,
existen dos secciones dedicadas a destacar tanto las novedades de productos como algunas agrupaciones,
con el fin de dotarles de mayor visibilidad durante un periodo de tiempo.

Lleva funcionando desde mediados del 2002, siendo 100% gestionada por el CNIG. Durante 2020 se
atendieron 3.751 pedidos en linea, de los cuales 3.588 fueron desde Espafa y el resto desde otros paises,
fundamentalmente europeos, como Reino Unido, Francia y Alemania, pero también desde Estados Unidos
o Canada. Esto se tradujo en que el nimero de productos o servicios tramitados desde la Tienda Virtual fue
de 12.681, frente a los 11.708 de 2019. Este aumento en la compra on-/ine ha sido debido, en gran parte,
al cierre obligado de todos los puntos de venta fisicos durante los meses en los que se decret6 el estado de
alarma por la pandemia de COVID-19. A pesar del parén de ventas y atencion presencial, la Tienda Virtual
ha sido capaz de recuperar la gestion de la preparacion y envio de pedidos de forma progresiva, gracias al
esfuerzo y coordinacion del departamento de productos geograficos del CNIG.

Ademas, cabe destacar las aproximadamente 387 solicitudes gestionadas desde dicha web para las
inscripciones en los cursos e-learning de distinta tematica.

En cuanto a los productos fisicos mas demandados durante 2020 se pueden resefar el «Calendario
IGN-CNIG 2021», asi como la hoja «180 — Benasque» del Mapa Topogréafico Nacional a escala 1:50.000
(MTN50) y el mapa tematico «Caminos de Santiago en la Peninsula Ibérica». También ha sido notable la
venta del compendio del Atlas Nacional de Espafia «Espafia en mapas (Una sintesis geografica)». En cuanto
al Mapa Topografico Nacional a escala 1:25.000 (MTN25), la hoja «409-4 Calatayud» fue la mas vendida.
Y respecto a los mapas en relieve impresos sobre lamina de PVC, ha sido «Comunidad Valenciana (Relieve
1:300.000)» el de mayor numero de ventas durante el afio 2020. Respecto a los libros, destaca el éxito del
«Anuario del Real Observatorio Astronémico 2020», asi como la publicacién de «Geoexplorer», destinada
a un publico infantil.

Todos los productos disponibles en este portal web pueden adquirirse presencialmente en los
puntos de venta, y en los casos en los que aparecen sin stock para venta on-line, se informa en qué tien-
das se pueden comprar presencialmente, de forma personalizada, a través del buzén de consultas general
(consulta@cnig.es).

Durante el ultimo trimestre del 2020 se activd una promocion de descuento sobre las ventas, tanto
on-line como presenciales, con motivo de la celebracion del 150 aniversario del IGN (1870-2020).

En el afo 2020 el equipo de Fototeca continué trabajando en las labores de catalogacion de vuelos
y fotogramas custodiados en su Archivo, todo ello con el objetivo de mejorar la atencion al publico y la
rapidez de respuesta a las consultas que se reciben diariamente. Durante estas labores del Archivo, cabe
destacar la catalogacion de vuelos que no estaban registrados, la generacion de graficos de vuelos histéricos
que carecian de estos documentos imprescindibles para la atencion al publico, la documentacion de los es-
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tados de conser s referencias, asi como la de vuelos de &mbito general como es el Interministerial, Nacional,
Costas y Quinquenal.

La base de datos de Fototeca esta plenamente operativa y se mantiene actualizada con la informacion
procedente de los trabajos de digitalizacién, catalogacion del archivo y nuevos vuelos del PNOA. Esta base
de datos proporciona los datos necesarios para el correcto funcionamiento de los siguientes servicios:

Certificacion de fotogramas.

Fuente de datos la Fototeca Digital (http:/fototeca.cnig.es/).

Fuente de catalogos de consulta online o web semanticas.

Preparacion de actualizaciones y nuevos productos de fotografia aérea en el Centro de Descargas.

Respecto a la parte digital del Archivo de Fototeca, durante el 2020 se continuaron los trabajos de
escaneado del vuelo Interministerial. Este proyecto comenzé en el afio 2015 y se terminara en el afno 2021.
También se ha trabajado en el desarrollo de un nuevo visualizador para la Fototeca Digital a partir de la API-
CNIG realizando las primeras pruebas de uso a finales del afo. Se estima que su publicacion sera efectiva
en el segundo trimestre de 2021.

Los accesos a la Fototeca Digital (http://fototeca.cnig.es/) durante 2020, medidos con la herramienta
Google Analytics, ascienden a un total de 195.719 sesiones, con la distribucién de sesiones por meses que
puede verse en la siguiente tabla.

15.285 16.478 14.342 14.099 15841 15347 14815 14.158 16.681 20.535 20.907 17.231

e Sesiones
e £n 2018 aumentaron un 2 %
e £n 2019 aumentaron un 5,7 %
e £n 2020 aumentaron un 5,4 %

e Usuarios:
e En 2018 aumentaron un 1,6 %
e En 2019 aumentaron un 8,2 %
e En 2020, fueron 97.533 y aumentaron un 4,7 %

En cuanto a la atencién de usuarios, se sirvieron un total de 2.454 productos correspondientes a foto-
grafias, ortofotos y ampliaciones de fotografias, tanto imagenes digitales, como impresiones en plotter, la-
boratorio y PDF certificados. Se atendieron 166 usuarios de forma presencial y 1.110 por correo electrénico.

En comparacién con los datos del afio 2019 se observa una disminucién en cuanto al nimero de pro-
ductos servidos y usuarios atendidos presencialmente. Esto se debe al hecho de que no se realizaron citas
presenciales durante los meses de marzo, abril y mayo debido a la situacién especial producida por la CO-
VID. Consecuentemente, se incrementé el nimero de consultas telefénicas y por via e-mail.

Los datos mas solicitados en formato digital fueron las imagenes mas actuales de los vuelos PNOA en
formato TIFF y ECW acompafiadas de sus datos de aerotriangulacion. En cuanto a ampliaciones en labora-
torio fotografico, el vuelo Interministerial fue el mas demandado. En este sentido, la Fototeca ofrecen 14
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formatos de impresién y la posibilidad de escanear y georreferenciar imagenes de negativos que todavia no
estan digitalizados.

Se puede afadir que, en la fototeca digital, solo se ha notado un ligero descenso en los meses de con-
finamiento, recuperado tras el verano y concluyendo con cifras superiores al 2019, posiblemente debido a
que ofrece servicios de necesidad legal o similares la mayor parte de las veces.

En el ano 2020 se han afiadido diez productos nuevos:

Mapa de Espana 1:2.000.000 ] Canify Ussicares
raster. -
Mapa de Espafia 1:2.000.000
vectorial. @
Mapa de Espafia 1:1.250.000

edicion impresa. % F
Redes geodésicas. e

Mapa LIDAR 22 cobertura.
MDSO05.

MDPO5.

Modelos Diitaes de e

Mosaicos nacionales
histéricos Landsat.
Cartografia antigua.
Mapas y gufas de Parques
Nacionales.

También se han subido para descarga 78 actualizaciones del resto de productos que ya ofrecia el Cen-
tro de Descargas. En total en el aflo 2020, considerando la subida de productos nuevos y la ampliacion y
actualizacion de los productos existentes, se han llevado a cabo una media de siete actuaciones por mes.

Respecto a la web del Centro de descargas se han realizado las siguientes mejoras:

Indicaciones para la seleccion de hojas MTN en el buscador.

Publicacion de las capas SIOSE y CORINE de maxima actualidad en el Carrusel de capas del visuali-
zador.

Inclusion de recaptcha en la descarga masiva y al seleccionar todos los ficheros, para evitar bots o
ataques.

Correcciéon de errores en la busqueda por coordenadas y por hoja con la opcién «Busqueda por
listado».

En busqueda por unidades administrativas se ha afiadido la opcién de buscar por Toda Espafia y
Mundo.

Anadido el mapa mundial de Open Street Maps como fondo en el visualizador, detras del WMTS del
IGN-Base, para posibilitar las busquedas mundiales.

Nuevo orden de archivos en el resultado de las busquedas segun subserie, titulo, nombre y fecha.
Inclusién en la pagina de FAQ la descripcion del formato COG (Cloud Optimized GeoTIFF).
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Estadisticas
Cuando se publicé el nuevo Centro de descargas, a comienzos de abril de 2017, se observé un incre-

mento importante en el nimero de accesos a la web (sesiones), con un aumento del 60 % en todo el 2017
con respecto al afno 2016. Durante los afios siguientes ha sequido aumentando el nimero de sesiones:

2017 654.438 60,60%
2018 816.079 24,70%
2019 901.205 10,43%
2020 1.180.941 31,04%

En el afo 2020, la media mensual de sesiones fue de 98.412.
En la siguiente gréfica, realizada a partir de los datos recogidos por la herramienta Google Analytics,

se puede ver observar el aumento progresivo de sesiones desde 2017. Como dato de interés se observa un
maximo histérico en el mes de mayo con 203.594 sesiones:

200000
150000

100000

0

ene feb mar abr may jun jul ago sept oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago sept oct nov dic
2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020

W SESIONES

El nimero de usuarios también ha estado aumentando desde el 2017 contando con 566.108 usuarios
en 2020, siendo un 36,2% mas que en 2019.

En el ano 2020, la media mensual de usuarios fue de 47.176.
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Segun los datos recogidos a través de otra herramienta de desarrollo propio, se observa que el nimero
de sesiones de descarga (que no es lo mismo que sesiones de acceso a la web), ha ido en aumento cada afio
desde la publicaciéon de la nueva web en 2017, aunque en este Ultimo periodo se ha producido un descenso
respecto al afno anterior:

2010 125.218
2012 266.524
2014 264.846
2016 442.594
2018 647.495

2020 698.032
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Igualmente, el nimero de productos descargados ha ido aumentado afio tras aflo, como puede obser-
varse en la segunda columna de la siguiente tabla, aunque se observa un leve descenso en 2020. El nUmero
de ficheros descargado se consolida en torno a los 10 millones:

T a0 | tomuoescanas ——

2010 170.095 636.419
2011 301.479 1.102.308
2012 348.579 1.188.185
2013 359.342 1.107.851
2014 339.741 1.132.385
2015 406.754 8.710.485
2016 518.089 11.368.503
2017 577.834 11.217.059
2018 821.687 10.608.194
2019 1.013.002 13.349.630
2020 916.057 9.835.698
T T
1000000 2%

800000

600000

400000
B I I I I I
0 I

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

B DESCARGAS
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Debido a la situacion provocada por la pandemia COVID-19, en 2020 se observa una disminucion de
las sesiones de descarga y del nimero de ficheros descargados, a pesar de que ha aumentado el nimero de
sesiones y usuarios en mas de un 30%. Se puede suponer que los aumentos de los Gltimos afios han sido
debido a las mejoras introducidas en el Centro de Descargas, el aumento de productos ofertados y a la me-
jora en las conexiones de internet, pero la reduccién de muchas de las actividades de ciudadanos y empresas
ha disminuido la necesidad de ficheros de uso masivo, tanto de ocio como profesional.

Uno de los trabajos que lleva a cabo el IGN, a través del CNIG, es la publicacion de la informacién geo-
grafica del Sistema Cartografico Nacional (http://Awww.scne.es), del IGN y de otros organismos a través de
servicios web de visualizacion y descarga para ser utilizados como bases cartograficas, tanto en aplicaciones
desarrolladas por el propio CNIG como en aplicaciones externas, y la descripcion de los productos y servicios
web a través de los metadatos.

A continuacion, se describen los trabajos desarrollados a lo largo del afo 2020:

Creacion y mantenimiento de los servicios web de visualizacion y de descarga

Servicios de visualizacion y descarga del Sistema Cartografico Nacional

152

Copernicus Land Monitoring Service Copernicus

Land Monitoring Service https://servicios.idee.es/wms/copernicus-landservice-spain

https://www.cartociudad.es/wms-inspire/direcciones-ccpp

DlrEaEenEs § e ges Fosiles https://www.cartociudad.es/wfs-inspire/direcciones

https:/servicios.idee.es/wms-inspire/hidrografia

e - IniomEein Cevgniie o2 iz https://servicios.idee.es/wfs-inspire/hidrografia

https://www.ign.es/wms-inspire/ign-base

Ealcicralinapalbase) https://www.ign.es/wmts/ign-base

https:/servicios.idee.es/wms-inspire/mdt
Modelos Digitales del Terreno https://servicios.idee.es/wmts/mdt
https:/servicios.idee.es/wcs-inspire/mdt?version=2.0.1

https://servicios.idee.es/wms-inspire/ocupacion-suelo
Ocupacion del Suelo https://servicios.idee.es/wmts/ocupacion-suelo
https://servicios.idee.es/wfs-inspire/ocupacion-suelo

Ocupacién de Suelo histérico https://servicios.idee.es/wms-inspire/ocupacion-suelo-historico
Ortofotos histéricas https://www.ign.es/wms/pnoa-historico

https://www.ign.es/wms-inspire/pnoa-ma

Ortofotos maxima actualidad del PNOA hittps-/www.ign.esAwmts/pnoa-ma
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https://www.cartociudad.es/wms-inspire/direcciones-ccpp
https://www.cartociudad.es/wfs-inspire/direcciones
https://servicios.idee.es/wms-inspire/hidrografia
https://servicios.idee.es/wfs-inspire/hidrografia
https://www.ign.es/wms-inspire/ign-base
https://www.ign.es/wmts/ign-base
https://servicios.idee.es/wms-inspire/mdt
https://servicios.idee.es/wmts/mdt
https://servicios.idee.es/wcs-inspire/mdt?version=2.0.1
https://servicios.idee.es/wms-inspire/ocupacion-suelo
https://servicios.idee.es/wmts/ocupacion-suelo
https://servicios.idee.es/wfs-inspire/ocupacion-suelo
https://servicios.idee.es/wms-inspire/ocupacion-suelo-historico
https://www.ign.es/wms/pnoa-historico
https://www.ign.es/wms-inspire/pnoa-ma
https://www.ign.es/wmts/pnoa-ma

Servicios de visualizacion y descarga del Sistema Cartografico Nacional

Red de Transporte - Informacion Geografica de Referencia

Mapa LIiDAR

https:/servicios.idee.es/wms-inspire/transportes
https://servicios.idee.es/wfs-inspire/transportes

https://wmts-mapa-lidar.idee.es/lidar

Servicios de visualizacion y descarga del IGN

Camino de Santiago

Cartografia raster

Cuadriculas cartograficas

Fototeca

Hojas kilométricas (Madrid - 1860)

Informacion sfsmica y volcanica

Nombres Geograficos

https://www.ign.es/wfs-inspire/ngbe

Planimetrias

Planos de Madrid (1622 - 1960)

Primera ediciéon de los Mapas Topograficos Nacionales

Proyecto ELF Espana

Redes geodésicas

Unidades administrativas

https://www.ign.es/wms-inspire/camino-santiago

https://www.ign.es/wms-inspire/mapa-raster
https://www.ign.es/wmts/mapa-raster

https://www.ign.es/wms-inspire/cuadriculas
https://wms-fototeca.idee.es/fototeca

https://www.ign.es/wms/hojas-kilometricas
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https://www.ign.es/wms-inspire/geofisica

https://www.ign.es/wms-inspire/ngbe

https://www.ign.es/wms-inspire/ngbe
https://www.ign.es/wfs-inspire/ngbe
https://www.ign.es/atom/ds.es.xml

https://www.ign.es/wms/minutas-cartograficas

https://www.ign.es/wms/planos
https://www.ign.es/wmts/planos

https://www.ign.es/wms/primera-edicion-mtn
https://www.ign.es/wmts/primera-edicion-mtn

http://elf.ign.es/iwms/basemap

https://www.ign.es/wms-inspire/redes-geodesicas
https://www.ign.es/wfs/redes-geodesicas

https://www.ign.es/wms-inspire/unidades-administrativas
https://www.ign.es/wfs-inspire/unidades-administrativas
https://www.ign.es/atom/ds.es.xml
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Servicio de visualizacion de MITECO

https://servicios.idee.es/wms-inspire/riesgos-naturales/inunda-

Peligrosidad )
ciones

Servicio de visualizacion Ministerio de Defensa, CEGET Y CECAF

Cartograffa http://wms-defensa.idee.es/mapas

De los servicios listados, los actualizados en 2020 son el servicio de visualizacion del Camino de San-
tiago, donde se han incluido mas capas y el servicio de visualizacion de los fotogramas de la Fototeca del
CNIG que se ha rehecho.

Los conjuntos de datos sobre los que operan los servicios web del IGN y del Sistema Cartografico Na-
cional estan también disponibles para su descarga bajo una licencia CC BY 4.0 en el Centro de Descargas
del CNIG.

Los metadatos creados y actualizados de los productos del IGN y del Sistema Cartografico Nacional
estan disponibles a través de los siguientes catalogos:

e Catalogo de la IDEE http://www.idee.es/csw-inspire-idee/srv/spa/catalog.search#/home
e Catalogo Oficial de datos y servicios oficiales INSPIRE http:/www.idee.es/csw-codsi-idee/srv/spa/ca-
talog.search#/home

Tanto en el catdlogo de la IDEE como en el CODSI se lleva a cabo la actualizacién continua de los me-
tadatos de los datos y servicios de los nodos IDE nacionales y regionales. Los recursos almacenados en el
CODSI se envian cada mes al catdlogo de la Comision Europea denominado «INSPIRE Geoportal». https:/
inspire-geoportal.ec.europa.eu/ para informar del estado de implementacion de la IDEE respecto al cumpli-
miento de los Reglamentos de la Directiva INSPIRE.

Para consultar los recursos de Espafia en el «INSPIRE Geoportal» puede accederse a:
https://inspire-geoportal.ec.europa.eu/results.html?country=es&view=details&theme=none

El mantenimiento de los catdlogos implica, entre otras tareas, el mantenimiento de los servicios de loca-
lizacion, CSW, necesarios para recolectar los metadatos de los catdlogos de las IDE regionales y nacionales.

Catélogo Oficial de Datos y Servicios INSPIRE https://www.idee.es/csw-codsi-idee/srv/spa/csw
Servicio de localizacion Inspire de IDEE https://www.idee.es/csw-inspire-idee/srv/spa/csw.
En relaciéon con los accesos a los servicios web, durante el afo 2020 ha aumentado un aflo mas, siendo

los servicios web mas usados los servicios de visualizacion teselados, WMTS, del PNOA MA, Callejero (mapa
base) y Cartografia que son los mapas topograficos a diferentes escalas.
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_ Peticiones 2020 Peticiones2 019 Peticiones 2018

WMTS PNOA MA 6.172.695.458 5.006.315.444 2.821.439.560
WMTS Mapa base de Espafa  6.149.213.927 4.596.328.242 1.921.207.935
WMTS 5.525.294.473 4.377.868.822 3.227.638.756

El boletin Actualidad IGN-CNIG tiene el objetivo de dar difusién a las actividades y actuaciones mas
destacadas del IGN-CNIG de forma continua. Esta iniciativa pretende ser un vehiculo de comunicacién tanto
interno como externo, dindmico y participativo, en el que todas las areas de este Centro directivo estén
representadas.

Su periodicidad es mensual, y el promedio de noticias de cada boletin en 2020 fue de catorce. El boletin
tiene una gran acogida y es consultado por un importante nimero de usuarios que lo siguen a través de su
apartado web o bien a través de su anuncio en Facebook. La difusion para el personal del IGN-CNIG es en
formato HTML a través del correo electrénico. 155

El Instituto Geografico Nacional dispone de las siguientes redes sociales:

Facebook (https://www.facebook.com/IGNSpain/)
Twitter (https://twitter.com/IGNSpain)

Youtube (https://www.youtube.com/user/IGNSpain)
Instagram (https://www.instagram.com/ignspain/)
Pinterest (https:.//www.pinterest.es/IGNSpain/)
Flickr (https://www.flickr.com/photos/ign-cnig/)

Durante el afo 2020, el numero de seguido-
res de Facebook ha llegado a la cifra de 75.362

seguidores y 73.950 me gusta, lo que supone un

aumento de 2.234 y 1.604 respecto a las cifras del PDNTE A PRUEBA GDN EI.
ano anterior y pone de manifiesto como este canal

se estd consolidando como un medio de difusién TEST DEI— IGN EN NUESTRU
muy importante en el contacto dia a dia con el ciu- 150 ANIVERSARIU

dadano para informarle de las novedades en rela-

cion con los productos, servicios, eventos, etc. Y PARTICIPA EN EL SORTE DE 3 LOTES DE PRODUCTOS
CARTOGRAFICOS

También, se realizd la promocién en Facebook

de varias publicaciones, con el objetivo de dar a
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conocer la institucion, conseguir sequidores, etc. En el _
1) IGN-CNIG & @IGNSpain - 21 dic. 2020

mes de septiembre, coincidiendo con el aniversario del Bl e S
IGN, se lanzé un concurso en esta red social para ce- bemue , , ,

- X . ., espués de semanas acercandose, por fin hoy llegd el gran dia de la
lebrar nuestros 150 afos de historia, que consistia en MAXIMa Aproximacion antre ambos planetas
responder a d|ez preguntas relacionadas con |as d'SC|' Podéis lacalizarlos unos 45 o 60 minutos después de |a puesta de Sol hacia
plinas cientifico-técnicas y actividades del IGN y CNIG SRR B e R

a largo de todos estos afos. Entre los acertantes, se
sortearon tres lotes de productos cartograficos.

En lo que respecta al canal de Twitter, la cifra de
seguidores ha crecido hasta llegar al valor de 20.470,
lo que supone un aumento de 4.309 seguidores con
respecto al ano anterior. Ademas, durante este afo
como los anos anteriores, los post mas visitados a tra- )
vés de este canal han sido también difundidos en el T —
canal de Twitter del Ministerio de Transportes, Movili- Qs 0 Q 67 & i
dad y Agenda Urbana y de otros organismos del gru-
po MITMA y viceversa. La actividad en esta red social
ha ido incrementandose, realizandose un minimo de entre 15 y 20 publicaciones diarias y se ha cola-
borado con otras cuentas de organismos nacionales y europeos de referencia del ambito, compartiendo
contenido y realizando también cuestionarios y preguntas que permiten interactuar con los seguidores.

156 En relacion con el canal de Youtube, el nimero de suscriptores ha alcanzado la cifra de 3.582, lo que
. supone un aumento de mas de 1.300 nuevos seguidores; en este canal se publican videos educativos, en-
trevistas, Webinar, etc. relacionados con temas del IGN.
%
La red social Instagram ha conseguido un importante aumen-
to de casi 2.000 nuevos seguidores con respecto al afo anterior,
superando la cifra de los 5.000, en concreto 5.171. Esta red social,
en la que se realiza en torno a un par de publicaciones diarias (feed)
y de 6 a 8 stories, tiene como finalidad publicar fotos y videos de
productos, instalaciones, servicios, etc. de la actividad que se de-
sarrolla en el Instituto Geografico Nacional y el Centro Nacional de
Informacién Geografica, con el fin de acercar a los ciudadanos, de Instituto
un modo mas grafico, los trabajos geograficos y cientificos que se AELEY)
desarrollan en nuestras sedes y a través de las stories. También se
lanzan preguntas y encuestas para que el publico interactue.

Como novedad, en el Ultimo trimestre del afo se realizaron
los dos primeros directos a través de esta red social para presentar
el libro «Escape Map», en el que se contd con la colaboracién del
autor, Ivan Tapia, y en el que se respondid a las preguntas de los
usuarios conectados, sirviendo como una primera experiencia muy
positiva en este tipo de difusion de cara al publico:

® Escape Room virtual «La leyenda de las joyas perdidas» Se
trata de una aventura en linea del tipo Escape room que
consta de 6 enigmas a resolver en los que es imprescindible



mailto:http://educativo.ign.es/escape-room/?subject=

2020

poner en practica las habilidades cartogréficas, utilizando mapas antiguos de los fondos de la Biblio-
teca del IGN, para resolver cada uno de ellos. Es un recurso ideal para jugar tanto en el aula (a partir
de 12 afos) como en grupos de amigos o familia, e incluso a nivel individual.

e Libro Escape Map. Este libro contiene 4 juegos de escape basados en mapas del IGN y del Sistema
Cartogréafico Nacional. Para resolver los enigmas, ademas de ingenio, es necesario emplear habilida-
des geogréficas y cartogréficas, por lo que resulta un material idbneo para estudiantes de geografia
y amantes de los mapas en general.

Cada entrevista reunié alrededor de 30 personas que siguieron animadamente el evento y tuvieron la
oportunidad de interactuar con los profesionales del IGN y con el autor de los juegos de Escape.

La red social Pinterest, desde su creacion en junio de 2019, ha alcanzado la cifra de 670 seguidores.
Cuenta con un total de quince tableros, relacionados con las distintas actividades que realiza el IGN y en la
que se publican fotos y videos, con el fin de potenciar la parte mas visual de los trabajos y catalogo artistico
del IGN. Los pines mas guardados son los de la coleccion de instrumentos del IGN, los recursos educativos
y los mapas antiguos.

El Blog de la comunidad de la Infraestructura de Datos Espaciales de Espafia (http://blog-idee.blogspot.
com.es/) publica diariamente noticias y opiniones técnicas sobre el mundo de las Infraestructuras de Datos
Espaciales (aspectos legales, geoportales, nodos, jornadas y congresos, INSPIRE, etc.), la geomatica, la infor-
macion geografica, la cartografia en la web, los servicios y los datos abiertos.

Algunos datos sobre el Blog-IDEE en el afio 2020 son:

e Numero de entradas publicadas: 192.
e NuUmero de visitas: 51.029.

En cuanto a los accesos por paises, el principal es Espafia, con un 66,04 % de las visitas, seguido de
EE.UU. (6,68 %), México (4,44 %) y otros paises hispanoamericanos. El articulo mas visitado ha sido el rela-
cionado con la Directiva 2019/1024, de datos abiertos y reutilizaciéon, seguido de «Los WMTS de la IDEE al
servicio de la lucha contra el COVID-19» y «El Geocodificador de Cartociudad». Otros temas que suscitan
gran interés son los relacionado con datos abiertos, cursos, jornadas y nuevos geoportales.

SobrelDEs es una iniciativa del Subgrupo de Trabajo Observatorio IDE del Grupo de Trabajo IDEE de la
Comision Especializada de Infraestructuras de Datos Espaciales del Consejo Superior Geogréfico. El objetivo
es ser un canal de comunicacion para la difusion de novedades, noticias y temas de interés para la creciente
comunidad IDE en Espafa.

El boletin tiene una periodicidad mensual. Informa de la actualidad y novedades relacionadas con el
mundo IDE. Se aloja en el geoportal de la IDEE y se distribuye por correo electrénico a los miembros del
grupo de trabajo IDEE.
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Durante el gjercicio se atendieron las consultas generales sobre productos y servicios, cuestiones téc-
nicas, la politica y uso de datos y servicios, asi como otras informaciones de caracter geogréfico, solicitadas
por los usuarios y ciudadanos, que en general canalizan a través de los buzones electronicos del IGN (ign@
mitma.es) y del CNIG (consulta@cnig.es), aunque también de otros buzones especificos, como el del Centro
de Descargas (cddconsultas@cnig.es), el de sismologia (sismologia@mitma.es), el de fototeca (fototeca@
cnig.es), el de atencion cartoteca y archivo (atencioncartoteca@cnig.es de reciente implantacion), el de
geodesia (buzon-geodesia@mitma.es), o el de documentacion histérica (documentacionign@mitma.es), y
otros (http://www.ign.es/web/ign/portal/menu-contactar). Solo el nimero de consultas efectivas que entran
diariamente en el correo electrénico de Consulta del Centro Nacional de Informacion Geogréfica suele su-
perar los 10, con picos mayores en caso de eventos, acontecimientos o apertura de plazo de inscripcion de
cursos en linea, etc.

Gestion y atencidn para distribucion de productos analdgicos y prestacion de servicios

La gestion de la comercializacion de publicaciones y servicios se ha venido tramitando por el CNIG
desde hace muchos afos mediante un sistema de gestién comercial propio (actualmente MapcomV2) que
gestiona las entradas y existencias de articulos, todo el proceso de venta de productos y servicios bajo
presupuestos, contratos o convenios, asi como desde la tienda virtual. Igualmente gestiona la correspon-
diente facturacién y parte de la contabilidad comercial. Integra también las TPVs de los puntos de venta en
delegaciones y Casas del Mapa, la conexiéon con la tienda virtual, asi como la aplicacion GESALDIS para la
autogestion por parte de los distribuidores de sus stocks y liquidaciones.

La cantidad de productos y servicios gestionados y adquiridos (servidos) por los usuarios particulares,
organismos, libreros y distribuidores durante 2020 por cualquier medio, fue de unos 92.765 (sin incluir por-
tes), mediante méas de 7.645 pedidos finalizados, de los cuales 197 fueron pedidos de distribuidores. Solo
entre cartografia impresa y libros se adquirieron 63.588 ejemplares, cifra considerablemente menor que la
del afio anterior, como consecuencia del impacto negativo de la pandemia COVID-19.

Ademas de productos analdgicos dentro y fuera de la tienda virtual, se gestiona la atencién comercial
de las prestaciones de servicios como cursos en linea, visitas ROM, imagen aérea certificada, documentacién
de cartoteca/archivo, servicios astronémicos, etc., asi como trabajos de delimitaciones territoriales, de obser-
vacion del territorio y cartogréficos, de imprenta, de laboratorio de calidad de papel, de geofisica y otros ser-
vicios que, bajo presupuesto o convenios y dentro de las competencia del IGN y CNIG, sean viables prestar
sin perturbar el normal funcionamiento de las funciones ordinarias encomendadas a la institucién. Hay que
notar que el CNIG adquiere ciertos materiales necesarios para algunas de estas prestaciones comerciales.

Esta atencion, segun corresponda, se realiza presencialmente en las Casas del Mapa y otros puntos de
informacién y venta, asi como en la fototeca presencial y otras dependencias. A esto se suma los servicios
prestados en linea con la tienda virtual y desde otras aplicaciones como la fototeca digital o el Centro de
Descargas, asi como la atencién por correo electrénico o telefénico.
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Como novedad, desde el mes de julio de 2020, el CNIG ha asumido la atencién técnico-comercial de
Cartoteca y Archivo Técnico, que hasta la fecha se limitaba solo a labores estrictamente comerciales (ela-
boracion de presupuestos y realizacion de cobros, etc.). Desde este ano la atencion al ciudadano, tanto de
manera presencial como telematica o telefénica, que se dirige a la institucién en busca de la documentacion
histérica custodiada por el IGN, se realiza integramente por personal del CNIG, con la estrecha colaboracion
del personal del IGN competente en esta materia.

Servicio de informacion 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 informacién
automatica en la pagina web www.ign.es y a través de la aplicacién para moviles, «IGN_Sismologia». Du-
rante 2020 las visitas a la web de sismologia han sido superiores a treinta millones.

Por otro lado, la RSN realiza, a peticion de parte, certificaciones sobre sismos que pudieran haber
afectado a propiedades a efectos de reclamaciones judiciales o al Consorcio de Compensacion de Seguros.

Servicio de informacion y atencion del Observatorio Geofisico Central

El Observatorio Geofisico Central ofrece a través del servicio web IGN, informaciéon 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 variacién del campo magnético medidos en los
observatorios de San Pablo de los Montes (Toledo) y de Guimar (Tenerife), la red de observacién de la gra-
vedad absoluta que se actualiza periédicamente, asi como la informacion registrada por la red de vigilancia
volcanica desplegada en las islas Canarias. Ademas, se ofrecen noticias de actualidad, el calculo de la decli-
nacion magnética en cualquier fecha y lugar del territorio, los anuarios, boletines y cartografia geomagné-
tica y los fondos cada vez mas completos del archivo Nacional de Datos Geofisicos.

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 2020
la actividad, sobre todo en forma de series sismicas y enjambres, ocurrida en la isla de Tenerife y La Palma'y
entre las islas de Tenerife y Gran Canaria. También 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/vic-area-volcanologia

El Real Observatorio de Madrid es una de las instituciones cientificas mas antiguas de Europa, ubicado
en las inmediaciones del Parque de El Retiro.

Las visitas al real Observatorio son todas guiadas y tienen una duracion maxima de una hora y treinta
minutos. El recorrido comienza en el edificio principal, obra de Juan de Villanueva, que alberga la bibliote-
ca, una coleccién de relojes y otros instrumentos antiguos incluyendo el circulo meridiano de Repsold de
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1854; continla en la sala con la reconstrucciéon del gran telescopio de Herschel de 1804, a tamafo natural;
y finaliza en la Sala de las Ciencias de la Tierra y el Universo con una amplia coleccién de instrumentos de
Astronomia, Geodesia y Geofisica de los siglos XIX y principios del XX.

Con el proposito de potenciar y mejorar las visitas en las que se demanda con frecuencia la realiza-
cién observaciones astrondmicas, una de las cUpulas del edificio denominado «Sol» esta equipada con un
telescopio para la observacién solar y para el seguimiento de fenémenos astronémicos destacables, como
eclipses, conjunciones o transitos de Mercurio.

Durante el afo 2020 ha recibido un total de 1.614 visitantes, un dato considerablemente inferior que
otros afos debido a que la programacién habitual se vio interrumpida por la evolucién de la pandemia
provocada por la COVID-19.

Las visitas guiadas destinadas tanto a particulares como a centros educativos se cancelaron inmedia-
tamente con el estado de alarma declarado a mediados de marzo, no volviéndose a abrir hasta el mes de
octubre, excepto en el caso de las visitas de los centros educativos, que no se reactivaron en todo el afio.

Debido a esta situacién, el nimero de visitas de particulares se vieron reducidas, llevandose a cabo 85
visitas con 1.182 participantes, junto con 316 estudiantes de 14 centros de toda Espafa que demostraron
interés en nuestra coleccién.

En cuanto a las visitas extras, es decir, aquellas que se realizan fuera del horario habitual con peticion
anticipada, se recibié a 5 grupos con 116 participantes de entre los cuales se encontraron fundaciones y
empresas nacionales de diversa indole.

En la reapertura tras el estado de alarma, se adoptaron ademas medidas preventivas en base a las
directrices, protocolos y recomendaciones de las autoridades sanitarias, para poder realizar las visitas con
la mayor seguridad. Todas ellas, detalladas en la web del IGN y en las redes sociales, fueron controladas
durante la visita a nuestras instalaciones:

e Aforo limitado a 9 participantes.

¢ No deberd acudir a la visita si siente algin sintoma compatible con Covid-19, como tos, fiebre o
sensacion de ahogo, o si hubiera estado en contacto estrecho con alguien afectado por el virus en
los ultimos 14 dias.

¢ Sj en los 14 dias siguientes a la visita presentase algun sintoma compatible o fuese diagnosticado

como positivo en Covid-19, deberd comunicarlo a la mayor brevedad posible en el correo reservas.

rom@cnig.es.

Durante la visita usara mascarilla y respetara la distancia interpersonal minima de metro y medio.

A la entrada al recinto se desinfectara las manos con el gel que se pone a su disposicién.

No se podra fumar en el interior de las instalaciones del IGN y CNIG.

Estara atento a todas las indicaciones del guia sobre mantenimiento de distancias interpersonales o

cualquier otra medida preventiva.

Se mantienen los métodos de difusion descritos en informes de afios anteriores que no supongan una
presencialidad para evitar el riesgo de contagio:

e Elaboracion de una newsletter mensual para el publico interesado.
e Comunicacion diaria con los mas de 10.000 seguidores de Twitter.
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e Colaboracién con Renfe desde 2018 gracias al cual se oferta la venta del billete junto con la visita al
ROM para publico escolar.
e Participacion en la Semana de la Ciencia y la Innovacion 2020 (2-15 noviembre).

La venta de entradas continud realizdndose a través de la pagina web, cuyo aspecto se ha renovado
este 2020 con un disefio mas atractivo. Ademas, se ha puesto en producciéon un nuevo sistema de reservas
interno con el objetivo de mejorar la gestién.

La visita mantiene su duracion maxima de una hora y treinta minutos con un recorrido que comienza
en el edificio principal, obra de Juan de Villanueva, que alberga la biblioteca, una coleccién de relojes y otros
instrumentos antiguos incluyendo el circulo meridiano de Repsol de 1854; continla en la sala en la que se
encuentra la reconstruccion del gran telescopio de Herschel de 1804, a tamafo natural; y finaliza en la Sala
de las Ciencias de la Tierra y el Universo con una amplia coleccion de instrumentos de Astronomia, Geodesia
y Geofisica de los siglos XIX y principios del XX.

Durante el ultimo trimestre del afio, y para celebrar el 150 aniversario del IGN, se ha entregado a los
visitantes del ROM un pequefo obsequio tras la realizacion de la visita, iniciativa que ha resultado de gran
acogida entre el publico.

Cabe destacar finalmente el papel de los guias, que durante el 2020 han seguido demostrando su
apoyo a la institucion, adaptandose a lo sucedido con el mejor caracter posible con el fin de poner facil la
situacion tanto al resto del equipo como a los participantes de las visitas.

El Observatorio Geofisico de Toledo exhibe una «Exposicion de Instrumentacion Geofisica Histérica»
que relne 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 esta conformada por dos colecciones principales sobre Instrumentacion Sismoldgica e
Instrumentacion Geomagnética, que se completan con otra coleccién de Instrumentacion 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 ha recibido durante el afio 2020 la visita de 40 personas pertenecientes a un Instituto de Educacién
Secundaria de la provincia de Toledo, asi como de algunos colegios de Educacion Primaria con los que ade-
mas se han realizado talleres educativos.

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 investigacion astronémica. El Aula integra los contenidos curriculares
que, sobre astronomia, se incluyen en los programas docentes no universitarios. La radioastronomia tiene
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un papel protagonista y singular en los contenidos del Aula al tratarse de la principal actividad del Obser-
vatorio 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 Geografico Nacional. Durante el
ano 2020 tan solo se recibieron unas 800 visitas en los dos primeros meses del aflo. Debido a la pandemia
de COVID-19 las visitas se suspendieron desde la primera semana de marzo. Tan sélo se realizé un pequefio
acto al aire libre con un aforo limitado en julio.

La irrupcion de las nuevas tecnologias de la informacién y las comunicaciones ha tenido una especial
relevancia en la forma de trabajar en las redes de alerta de fenémenos naturales. En concreto, las Redes
de Alerta Sismica y de Tsunamis en nuestro pais han aprovechado, en los ultimos afios, nuevos compo-
nentes integrantes de otros dispositivos electronicos para desarrollar una innovadora instrumentacion,
como es el caso de los nuevos acelerdgrafos fabricados en el propio IGN que cuentan con tecnologia de
teléfonos moviles inteligentes. El personal de vigilancia de estas redes puede controlar al mismo tiempo
eventos simultaneos sobre paneles de alta definicion, lo que en los afos setenta se hacia sobre papel. Este
ano, debido a las restricciones sanitarias solo se han podido recibir 2 grupos interesados en conocer in
situ las instalaciones y personal que proporcionan informacién a las redes internet y redes sociales acerca
de los avisos sismicos.

Durante el afo 2020 se recibié a 496 visitantes pertenecientes a distintos centros educativos, universi-
dades y otras instituciones. La visita comienza con la proyeccion de un video muy pedagdgico de las funcio-
nes y responsabilidades del IGN y del CNIG, acto seguido se realiza un recorrido por distintas dependencias
gue abarcan la Sala de Sismografos de la Red Sismica, los Talleres de impresién de mapas y distintas salas
de produccion, edicion y publicacion de cartografia digital, terminando en la Casa del Mapa, donde los
visitantes pueden consultar y adquirir cualquiera de las publicaciones disponibles.

En cumplimiento con los objetivos recogidos en el Plan de Publicaciones Oficiales de la Administracion
General del Estado (AGE) para el afio 2020, las publicaciones del Programa Editorial del Centro Nacional de
Informacién Geografica (CNIG) como editorial del Instituto Geogréafico Nacional (IGN), estan dirigidas fun-
damentalmente a difundir la cartografia, los datos estadisticos, la investigacién, el desarrollo tecnolégico,
la innovacion y la cultura; asi como servir a los procesos de ensefianza y publicar estudios sobre materias
incluidas en el &mbito de las ciencias geograficas.

Se incluyen en el programa todas las publicaciones cartograficas y libros papel, los libros y folletos di-
gitales, videos editados (no las meras grabaciones o publicidad), aplicaciones méviles y aplicaciones web de
uso diferenciado. No se incluyen la puesta a disposicion de miles de ficheros de productos de informacion
geografica técnicos, que se distribuyen en el Centro de Descargas al que también se le doté de NIPO general
y DOI (http://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/index.jsp), ni los visualizadores o contenido de uso
corriente en los distintos apartados y portales desde la web (www.ign.es).



http://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/index.jsp),
http://www.ign.es
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De las 98 publicaciones programadas en 2020 se han editado 78 de ellas (10 arrastradas a 2021), ge-
nerando 380 productos distintos, lo que supone un porcentaje de casi el 80% sobre lo planteado. Algunas
de ellas han sido con motivo del 150 aniversario del IGN. Destacar que este afio se han incluido también
diversos videos educativos editados en inglés, asi como el video del 150 aniversario y se ha dotado de NIPO
a la aplicacion movil y juego web interactivo de Geosapiens, asi como a alguna seccién web y varias historias
interactivas web.

La tipologia de las publicaciones editadas es la siguiente, de las cuales un 75% son gratuitas:

e Periddicas: 7 (9 %).

Material cartogréafico: 11 (14,1 %) en 285 productos distintos.
Unitarias: 21 (26,9 %).

Apps, videos, apartado web diferenciados y juegos: 21 (26,9 %).
Otras (tripticos, folletos, etc.): 18 (23,1 %).

Atendiendo al soporte de las publicaciones realizadas, la distribucion es la que figura a continuacion:

e Enlinea: 53 (67,0 %).
e Papel: 24 (30,8 %), en 299 productos distintos, la mayor parte material cartografico.
e Plastico: 1 (1,3 %), correspondiente a mapas en relieve.

Para la elaboracion de las publicaciones analégicas comprendidas en el Programa Editorial, el CNIG
gestiona la adquisicién de los consumibles necesarios para la Imprenta Nacional del IGN (medio propio) o
la elaboracion externa en caso necesario. De acuerdo con las recomendaciones del Plan de Contratacion
Publica Verde, en la Imprenta Nacional del IGN (medio propio) se adoptaron hace tiempo medidas condu-
centes encaminadas a la implantacion del modelo de eco-edicién, como forma innovadora de gestionar el
proceso productivo de las publicaciones. Tomando como referencia las publicaciones electrénicas, estas son
mas del 67% de las publicaciones de este afo. En cuanto a los papeles mas cominmente utilizados para
impresion offset en los talleres cartograficos del IGN, todos los papeles estucados (mate, semimate y brillo)
de las tresyome principales empresas proveedoras disponen de etiqueta ECF (Elemental Chlorine Free). Son
papeles fabricados con celulosa que no ha sido blanqueada con cloro gas. Los fabricantes garantizan mini-
mos contenidos de cloro en el papel. También cuentan estos tres proveedores con certificaciones PEFC (Pro-
gramme for the Endorsement of Forest Certification Schemes). La certificacion de la Cadena de Custodia
PEFC es una iniciativa voluntaria del sector privado forestal, basada en los criterios e indicadores emanados
de las Conferencias interministeriales de Helsinki (1993) y Lisboa (1998) para la proteccién de los bosques de
Europa. PEFC ofrece un marco para el establecimiento de sistemas de certificacién nacionales homologables
con mutuo reconocimiento pan-europeo. Respecto del papel Algro Fin, utilizado para la impresiéon de las
hojas del MTN25, MTN50 y mapas provinciales, cuenta con certificacion FSC (Foresty Stewardship Council).

Cabe destacar que todas las publicaciones electrénicas del libros o folletos del Programa Editorial del
CNIG son gratuitas, asi como las apps y recursos o videos educativos, pudiendo descargarse a través del
portal www.ign.es, por ejemplo, en los enlaces:

http://www.ign.es/web/ign/portal/publicaciones-boletines-y-libros-digitales
https://www.ign.es/web/ign/portal/dir-aplicaciones-moviles
https://www.ign.es/web/ign/portal/recursos-educativos
http://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/index.jsp
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Entre los libros digitales publicados y puestos a descarga gratuita durante 2020, y que se afiade a los
ya existentes, cabe destacar: la version digital de «Tu amigo el mapa» que es del 2019; «Actividades de
Geografia con visualizadores para ESO y Bachillerato»; «Espafa, puente entre continentes»; «Panorama del
Universo: Viaje por el mundo de la astronomia»; «Revision del catdlogo sismico de las islas Canarias 1342-
2000»; o el «Concurso de Narrativa Breve IGN 2020».

Durante el 2020 el numero de descargas de libros digitales totales disponibles fue de 23.846 con un
notable aumento respecto a 2019, siendo los mas descargados:

e Espafa en Mapas. Una sintesis Geografica: 4.884

e Geoexplorer: 1.520

Actividades de Geografia con visualizadores para ESO y Bachillerato: 1.502

Catalogo de la Exposiciéon de los mapas de la primera vuelta al mundo: 1.184
e Apuntes cosmograficos en la primera circunvalacion de la Tierra: 1.002

Cuestiones de Astronomia: 917

La aplicacion movil dotada de NIPO 2020, tanto Android como Apple, fue «Geosapiens». A su vez,
los videos fueron las versiones en inglés de: «Los volcanes»; «;Qué es la Teledeteccién?»; «La forma de la
tierra'y su representacion»; «Lectura de un mapa, terremotos y maremotos»; «Geolocalizacién por satélite»;
«Orientacién en campo con un mapa, brdjula y apps» y «Y lo llevas en el mévil», asi como uno en conme-
moracion del 150 aniversario. También destacar el juego web interactivo de «Geosapiens», y la asignacion
de NIPO al Centro de Descargas, asi como varias historias interactivas web.

En general las publicaciones papel se pueden adquirir a través de la Tienda Virtual del CNIG www.cnig.
esy de su red de distribucion comercial, constituida por libreros, distribuidores, 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.

Ademas de diversos folletos y tripticos en papel sin PVP, de distribucién gratuita, se indican a continua-
cion los productos de las publicaciones en papel ingresadas en almacenes para su venta durante el 2020,
tanto novedades como nuevas ediciones, con NIPO 2020 e incluidas ediciones de NIPO 2019 que salieron a
la venta ya en 2020, excluidas reimpresiones de estas y productos de terceros, y que se afiaden a las ingre-
sadas en afios anteriores. Hay que tener presente el parén y restricciones por el handicap de la pandemia de
la COVID19, asi como por una averfa de largo recorrido de la maquina plegadora para formatos grandes,
afectando a la elaboracién y produccién, lo que impidié que varias publicaciones, sobre todo cartograficas,
editadas en 2020 no se pudieran finalizar y publicar ese afo.

Cartografia:

e MTN25: 270 hojas de nueva edicion, con una tirada minima de 125 ejemplares cada una.
e MTN50: 3 hojas de nueva edicién, con una tirada minima de 125 ejemplares cada una.

e Mapas en relieve: 3 (Andalucia, Cuenca hidrogréfica del Ebro, Peninsula Ibérica) con una tirada de
850, 500 y 100 ejemplares, respectivamente.
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e Mapas de cartografia antigua: 1 (Mapa del principado de Asturias,1870) con una tirada de 970
ejemplares.

e Mapas y ldminas generales: 2 (Peninsula Ibérica, Baleares y Canarias Mapa fisico 1:1.250.000; La-
minas de Mapas Mudos (fisicos + politicos) 12 ldminas formato A3) con una tirada de 330 y 1020
ejemplares, respectivamente.

Libros y folletos:

e Destacando el libro de actividades Geoexplorer.

e Anuario del Real Observatorio Astrondmico Nacional: publicacién que contiene fendmenos astroné-
micos, calendarios y tiempos, efemérides astronémicas, catalogos, datos de la Tierra, tablas comple-
mentarias y articulos de divulgacion.

e Panorama del Universo: Viaje por el mundo de la Astronomia.

e Apuntes Cosmograficos de la 12 circunvalacion de la Tierra.

e Geodesia Fisica.

e Calendario IGN-CNIG 2021.

e Otras publicaciones, como el libro de la historia de IGN, han quedado pospuestos por las circunstancias.

e En colaboracion con la editorial Planeta se ha publicado el libro Escape Map.

EI IGN y el CNIG aportaron sus recursos educativos para el estudio de la geografia desde casa durante
el confinamiento. El Ministerio de Educacion y Formacién Profesional (MEFP) lanzd el portal Aprendo en
casa, una web con materiales y recursos educativos online para canalizar y facilitar recursos, herramientas y
aplicaciones de calidad al profesorado, las familias y el alumnado.

En las secciones destinadas a las familias y a los docentes (Recursos para el aprendizaje en linea) se reco-
gen diferentes iniciativas por nivel educativo y disciplina. Tanto para Educacién Infantil y Primaria como para
Secundaria y Bachillerato, en el apartado de Ciencias sociales, se recomienda como recurso para geografia
la web Educa IGN, destacando algunos de sus materiales.

Por otra parte, RTVE coordinada con el MEFP y con la ayuda de una serie de instituciones, editoriales y
canales de videos educativos, emitieron durante los meses de confinamiento el programa Aprendemos en
casa en La 2 y Clan TV y un equivalente en web, el canal EduClan, como herramientas educativas para las
familias durante el cierre preventivo de los centros. RTVE emitia durante las mananas de los dias laborables
contenidos educativos en estos dos canales, dedicados cada dfa a una materia. Los martes, dias dedicados
a las ciencias sociales, se emitieron una serie de videos educativos y divulgativos elaborados por el IGN y
el CNIG.
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En el mes de mayo de 2020 el IGN y el CNIG reunieron en su web un conjunto de recursos gratuitos
para entretener y formar durante el periodo de confinamiento.

Se pueden encontrar en la pagina web #YoMeQuedoEnCasa, y que esta dividida en los siguientes

bloques:
Recursos en linea para disfrutar desde casa
#YoMeQuedoEnCasa

Para aprender

e Para aprender: incluye una serie de materiales didac-
ticos de la web Educa IGN asi como la posibilidad de
conocer Espafa y sus caracteristicas con el geoportal
del Atlas Nacional de Espafa del siglo XXl y su aplica-
cion interactiva para el analisis y creacion de mapas.

e Para dejar volar tu imaginacion: recopila algunos de
los libros digitales disponibles a descarga e historias
interactivas.

e Para disfrutar de tesoros cartograficos: permite cono-
cer los fondos cartograficos del IGN a través de visitas
virtuales a sus exposiciones y aplicaciones interactivas

Eduea 16N con

para descubrir mapas antiguos y compararlos con los i3 B B2
actuales. e

e Para conocer la Tierra desde el aire: se trata de una T
seleccion de visualizadores cartograficos de diversas =

tematicas (ocio, terremotos, etc.).

e Para acercarte a las estrellas y conocer la Astronomia:
con informacién préactica sobre las estaciones, los
eclipses, las lluvias de estrellas, etc.

e Conjunto de videos del canal YouTube del IGN.

La red de acelerometros de la Red Sismica Nacional esta ubicada dentro de nucleos urbanos repartidos
en las regiones con mayor actividad sismica de Espafa. El objetivo de estas estaciones sismicas es registrar
los movimientos fuertes del suelo generada por terremotos Al estar situados dentro de poblaciones regis-
tran un nivel de ruido cultural o antropico muy alto y son sensibles a las variaciones de vibracién del suelo
generadas por las diferencias en las actividades humanas en el entorno poblacional.

En el nivel de ruido medio diario de las estaciones sismicas se puede ver el efecto de disminucion, cese 'y
reanudacion de las actividades humanas durante las distintas fases del confinamiento debido a la pandemia
COVID-19 y durante el retorno progresivo segun el Plan de Transicion hacia una nueva Normalidad aproba-
do por el Gobierno el 28 de abril de 2020.

Para informar a los ciudadanos del nivel de ruido registrado, se publicé en la web del Instituto Geo-
grafico Nacional una seccion con informacion semanal del anélisis del Ruido Sismico. Ademas, en el Real
Observatorio de Madrid se dispone de una estacién acelerométrica del Instituto Geografico Nacional que
recogi6 con precision los niveles de actividad antrépica, ruido cultural que estéa fuertemente relacionado con
la actividad humana.
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El Centro Nacional de Informacién Geografica (CNIG), como responsable de la gestion del geoportal de
la IDEE, y bajo el marco estratégico del Instituto Geografico Nacional, diseno, en abril de 2020, una nueva
seccion que recopila los recursos abiertos e interoperables sobre el coronavirus. La URL de la seccién es
https://www.idee.es/web/idee/covid-19

Debido al alcance y gravedad de la pandemia de la COVID-19 y la relevancia de los recursos de la
infraestructura de datos espaciales de Espafia (IDEE) en la gestion de este tipo de crisis, en 2020 se ha reali-
zado una recopilacion de aplicaciones web nacionales y regionales que se han desarrollado especificamente
para difundir el conocimiento y facilitar la toma de decisiones.

En esta seccion, sobre la COVID-19, se pueden encontrar datos, mapas, visualizadores, servicios inte-
roperables OGC (Open Geospatial Consortium), cuadros de mandos, atlas y otros directorios de recursos
procedente de los siguientes organismos: Infraestructura de Datos Espaciales de Navarra (IDENA), Instituto
de Estadistica y Cartografia de Andalucia (IECA), geoEuskadi y Open Data Euskadi, Infraestructura de Datos
Espaciales de Aragon, Infraestructura de Datos Espaciales de Castilla y Ledn (IDECyL), el Ayuntamiento de
Madrid, la Infraestructura de Datos de Canarias (IDECAN), la Consejeria de Sanidad de Catalufia, CREAF y el
portal de datos abiertos de la Generalitat de Catalunya, la Consejeria de Salud y Consumo e Infraestructura
de Datos Espaciales de las llles Balears (IDEIB), la Generalitat Valenciana y el Institut Cartografic Valencia,
Xunta de Galicia, el ayuntamiento de Zaragoza, el ayuntamiento de Madrid y los recursos del Ministerio de
Transportes, Movilidad y Agencia Urbana.
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El Real Decreto 645/2020, de 7 de julio, por el que se desarrolla la estructura organica basica del Minis-
terio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, establece, entre otras funciones del Instituto Geogréfico
Nacional, «La gestion de los fondos histoéricos, cartogréficos y documentales, de los fondos bibliograficos,
de la coleccion de instrumentos y del resto del patrimonio histérico del Instituto Geografico Nacional, pro-
moviendo su conocimiento en la sociedad».

Esas tareas estan encomendadas al Servicio de Documentacién Geogréfica y Biblioteca, perteneciente
a la Secretaria General del IGN, que gestiona los fondos cartograficos y bibliograficos y atiende el archivo
de documentacion técnica, de gran valor para el desarrollo de las competencias que tiene encomendadas
el Instituto en materia cartogréafica.

Toda la documentacion mencionada requiere de labores de catalogacién, clasificacion, ordenacion,
conservacion y gestion adaptadas a las posibilidades que hoy ofrecen las nuevas tecnologias, con el fin de
garantizar un adecuado servicio, tanto a las unidades de la propia Direccién 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 dmbito de actuacion del Servicio, existen tres
unidades diferenciadas dentro de la unidad general de Biblioteca:

— La Biblioteca, propiamente dicha.
— La Cartoteca.
— El Archivo topogréfico.

La Biblioteca se cre6 en 1870, cuando se fundé el entonces Instituto Geogréafico. 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.
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La Biblioteca dispone de monografias y publicaciones seriadas sobre geodesia, cartografia, topografia,
fotogrametria, geografia, sismologia, geomagnetismo, gravimetria, teledeteccién, sistemas de informacién
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 catdlogo
disponible en la pagina web del IGN (ign.es), asi como servicios de informacion y atencién al publico por co-
rreo electrénico, teléfono o presencialmente 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 creacion del Instituto Geografico en el afio 1870. Nacié con el
cometido principal de testimoniar y conservar las diferentes producciones cartograficas utilizadas para con-
feccionar el Mapa Topogréafico Nacional a escala 1:50.000, razén de ser del entonces incipiente IGN. También
dispone de una valiosa coleccién de mapas. Algunos de los cuales se remontan al periodo incunable. 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 los fondos bibliograficos y cartogréficos de la Biblioteca mediante adqui-
siciones de obras de interés en el mercado de antigliedades o por donacién. En 2020, hay que destacar la
adquisicion de: Un ejemplar en latin del incunable Liber Chronicarum (1493); la edicion en italiano de la
Geographia de Ptolomeo editada por Ruscelli en 1561; edicion de 1545 en aleman de la Cosmographia de
Mdnster; el atlas nautico de Francesco Maria Levanto, Prima parte dello Specchio del Mare (1664); el Atlas
Novus (1733) de Matthaus Seutter, con mapas iluminados a mano.

La Cartoteca ofrece un servicio de atencion al publico, tanto presencial como por correo electrénico.
Gran parte de sus fondos cartogréaficos estan digitalizados y aquellos propiedad del IGN o libres de derechos
se pueden consultar y descargar gratuitamente en la web del IGN, dentro del apartado «Catalogo de la Car-
toteca» y también en el Centro de Descargas: la coleccion de mapas de Espafia y del resto del mundo entre
los siglos XV a XIX, y todas las ediciones del MTN 1:50.000, MTN 1:25.000, Provinciales y Autonémicos.

El Archivo Topografico cus-
todia muchos de los documen-
tos generados en los procesos
de produccién cartogréfica reali-
zados por el Instituto Geogréafico
desde su fundacion hasta apro-
ximadamente la introduccion de
los métodos de fotogrametria
aérea. Ademas, conserva nume-
rosos documentos elaborados
por otros organismos previos al
IGN, como la Junta General de
Estadistica o la Comision de Es-
tadistica. En la actualidad alma-
cenay actualiza las actas de des-
linde municipales en las que los
ayuntamientos vecinos acuerdan
sus limites jurisdiccionales.

\fico Naciona
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El Archivo atiende también peticiones de los usuarios y una gran parte de su documentacién se puede
descargar gratuitamente a través del Centro de Descargas (actas de deslinde, cuadernos de campo, minutas
cartogréficas, planos de poblaciones y planos de edificios).

La atencion de pedidos que devengan gastos de digitalizacion, puesta en soporte y distribucion se lleva
a cabo en colaboracién con el Centro Nacional de Informacion Geografica, que es el organismo competente
para esta labor de tipo comercial.

La Biblioteca cuenta con dos grupos de fondos claramente diferenciados:

a) Monografias:
— Libros: En torno a unos 16.000 ejemplares.
— Folletos técnicos: Aproximadamente 3.000 ejemplares.

b) Publicaciones seriadas:

— Periddicas: 35 titulos de revistas técnicas adquiridas mediante suscripcién, que pueden ser con-
sultadas por el personal del IGN a través del portal electronico, mas 30 titulosrecibidos mediante
donacioén e intercambio.

— No periddicas: Grupo integrado por enciclopedias, diccionarios geograficos, etc. que forman
parte de la seccion de referencia y que, en su inmensa mayoria, se encuentran ubicados en la
sala de lectura.

La Biblioteca también presta publicaciones a diferentes departamentos del IGN, constituyendo asi di-
versas bibliotecas puntuales y de uso continuado. Estas unidades se denominan «bibliotecas de trabajo»,
y se organizan cuando se considera imprescindible y bajo peticion, estando siempre referenciadas como
entradas en el catadlogo general de la Biblioteca.

El principal soporte de este fondo bibliografico es el papel, aunque desde hace unos afios también se
nutre de otros formatos como CD o DVD y de publicaciones digitales a las que se tiene acceso a través de
Internet.

Los fondos estan catalogados informaticamente en formato MARC21, mediante el sistema integrado
de gestion bibliotecaria AbsysNET.

Actualmente, la Cartoteca del IGN, como unidad dentro de la Biblioteca, dispone de una extensa colec-
cion de fondos cartograficos 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, ade-
mas 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 aflo 1900, el 85 %), y una menor proporcion a cartografia antigua
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(anteriores al afio 1900, el 10 %). Estas cifras aproximadas varian de manera continua con la entrada de
nuevas publicaciones. En 2020 se incorporaron 13.648 documentos de cartografia, muchos de ellos corres-
pondientes al MTN50, que estaban registrados en otra base de datos.

Todo el material cartografico estd catalogado ajustandose exactamente a la normativa internacional
en esa materia —ISBD(CM)— con sus correspondientes fichas catalograficas automatizadas en formato
Marc21, gestionadas, al igual que en la biblioteca, mediante el gestor de bases de datos documentales
AbsysNET. Esto permite recuperar la informacion desde cualquier entrada y proceder al intercambio de dicha
informacién con las bibliotecas y cartotecas de otras entidades que utilizan la misma herramienta de gestion.

Entre los fondos depositados en la Cartoteca merece mencién especial, por su singularidad e impor-
tancia histérica, la coleccién de cartografia antigua, fechada antes del afio 1900, de &mbito nacional e
internacional y cuyo mapa mas antiguo esta datado en 1478. Este material cartografico antiguo se puede
consultar en el catdlogo publicado en linea dentro de la pagina www.ign.es (http://www.ign.es/web/cata-
logo-cartoteca/)

El Archivo Topogréfico dispone de multitud de documentos, la mayoria manuscritos originales, de in-
formacion tanto literal como cartografica. Los documentos mas antiguos datan de mediados del siglo XIX,
si bien se sigui¢ almacenando documentacién técnica generada por el Instituto Geogréafico 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 poblacion y
cuadernos de campo para la elaboracion del antiguo MTN50; y las actas y cuadernos de linea limite. Los
documentos 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 ela-
boracién del Mapa Topogréafico 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
informacién correspondiente a 1:50.000. La leyenda de masas de cultivo permite interpretar algu-
nas de las abreviaturas que 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 1870y 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, prin-
cipalmente 1:250 y 1:500, entre los aflos 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 carto-
grafia histérica, dando a conocer parte de los fondos cartogréaficos y documentales del IGN, reproducciones
facsimil de documentos de otras instituciones, globos terrdqueos e instrumentos cientificos utilizados a lo
largo de la historia para navegacion, la obtencion de coordenadas y la confeccion de cartografia.

Las exposiciones giran en torno a un tema comun y son de caracter anual. Durante 2020 se prorrogd
la exposicion «Los mapas y la primera vuelta al mundo. La expedicion de Magallanes y Elcano», inaugurada
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el 26 de abril de 2019 y que finalizara el 26 de marzo de 2021. Las restricciones de aforo establecidas en
2020 han reducido el tamafio de los grupos de visitantes presenciales, aunque, como ya es habitual, se ha
publicado una visita virtual que permite consultar la exposicion a través de la pagina web del IGN.

El 14 de septiembre de 2020, su Majestad Felipe VI inaugur6 la exposicion « 150 afios del Instituto Geo-
grafico Nacional», que retine una colecciéon de documentos, mapas, instrumentos, fotografias, uniformesy
otros objetos de gran interés en la recreacion de este siglo y medio de existencia de nuestro Instituto.
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La creacioén del Instituto Geografico Nacional (IGN), el 12 de septiembre de 1870, fue el paso definitivo
para la institucionalizacién en nuestro pais del acceso al conocimiento en las ramas de la ciencia dedicadas
al estudio de la Tierra, su estructura, los elementos que la componen y el espacio circundante, pues, pese a
su trascendental impacto en la evolucién humana a lo largo de la Historia, no se institucionalizé por parte
de los Estados hasta el siglo XVIIl.

En estos 150 afos, el IGN ha sido la institucion espafiola de referencia en disciplinas como la geodesia,
la geofisica, la astronomia, la cartografia y la informacién geografica, e incluso en algunas otras que des-
pués fueron atribuidas a otros organismos especializados, como la meteorologia, la estadistica, el catastro
o la metrologia.

Actualmente, los resultados de su actuacién son esenciales para la toma de decisiones de todas las
Administraciones Publicas, para el desarrollo empresarial de Espafa e, incluso para el quehacer cotidiano.

Durante el afio 2020, el IGN ha realizado una serie de actividades para conmemorar sus 150 afios de
historia entre las que destacan:

Con motivo del 150 aniversario del Instituto Geografico Nacional programé en 2020 un ciclo de con-
ferencias de contenido divulgativo y cientifico-técnico relacionado con las &reas de conocimiento de Astro-
nomia, Geodesia, Geomatica y Cartografia. Debido a las restricciones de aforo impuestas por la pandemia
COVID-19 se grabaron para emitirlas en formato de videoconferencia y estan disponibles en el de canal de
YouTube del IGN.

Las conferencias celebradas en 2020 fueron:
— 19 de febrero de 2020: La conferencia impartida por Pere Planesas, el astrénomo describié la evo-

lucion de la Astronomia desde las primeras manifestaciones de la observacion del cielo en el Paleo-
litico, hasta la época previa a la revolucién cientifica del Renacimiento europeo. También explicd
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como en los siglos previos a la invencién del telescopio, el estudio de los cielos progresé gracias a
las antiguas civilizaciones que florecieron en Asia, Europa y el norte de Africa entre la prehistoria
y la Edad Media. El acto fue presidido por Lorenzo Garcia Asensio, director General del IGN, José
Antonio Lopez Fernandez, subdirector General de Astronomia, Geofisica y Aplicaciones Espaciales,
y Rafael Bachiller, director del Observatorio Astronémico Nacional.

— 27 de febrero de 2020: La conferencia impartida por el geodesta Marcelino Valdés, describio la
evolucion del posicionamiento terrestre y su instrumentacién desde el uso del gnomon hasta los
modernos GNSS, como GPS o Galileo. En el acto participaron Lorenzo Garcia Asensio, Director
General del IGN y Fco. Javier Gonzalez Matesanz, Subdirector General de Geodesia y Cartografia.

El 24 de febrero se publicd un nuevo sitio web con motivo de la celebraciéon del 150 aniversario de la
organizacion que tenfa su acceso desde la web institucional.

El disefo implementado tiene como objeti-
vo ofrecer al usuario la informacién de un modo
sencillo y para ello la navegacién se realiza me-
diante un menu vertical desplegable. Dado que
esta pagina web forma parte del sitio web insti-
tucional su disefio es coherente con esa imagen, y

m pero ademas se han tenido en cuenta los tres g 150 ANIVERSARIO .
colores que utiliza el logo oficial del 150 aniver- INSTITUTO GEOGRAFICO

sario. S NACIONAL

Tu mundo, nuestra referencia

En esta web se ofrece la programacién de
actos realizada, informacién de exposiciones,
congresos, eventos y otras actividades como, por
ejemplo, el ciclo de conferencias, el acceso a las
fotografias, imagenes, documentacion y otros
recursos relacionados.

PRESENTACION

Toda la informacién disponible se puede consultar en:

https://www.ign.es/150-aniversario

El miércoles 13 de mayo de 2020 se publicd en el Boletin Oficial del Estado, la Resolucién de 7 de Mayo
de 2020, de la Subsecretaria de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, sobre la emisién y puesta en cir-
culacién del sello «Efemérides—2020. 150 Aniversario Instituto Geogréafico Nacional (1870-2020)».

Dentro de la serie «Efemérides», se ha emitido una hoja bloque denominada «150 Aniversario Instituto
Geografico Nacional (1870-2020)» que cuenta con un selloy 13 imagenes que ilustran la labor que realiza
el Instituto Geografico Nacional.



https://www.ign.es/150-aniversario

La venta y puesta en circulaciéon de la
serie se inici¢ el dia 14 de mayo de 2020y la
distribucion a los puntos de venta cesara el
31 de diciembre de 2022.

En el mes de septiembre, el dia 14 se
emitié dentro de la serie «Aniversario», con
motivo del dia 12 de septiembre, en el que
se cumplieron nuestros 150 afnos de historia,
un segundo Sello denominado «Aniversario.
150 afios del Instituto Geografico Nacional».

Cupoén de la ONCE

La ONCE se sumé en la celebracion del
150° Aniversario del Instituto Geografico Na-
cional al dedicar a esta efeméride el cupon
del domingo 13 de septiembre de 2020.

El cupédn conmemorativo del 150° Ani-
versario del IGN fue presentado en la sede
central del IGN, en un acto que conté con
la participacion del subsecretario del Depar-
tamento y presidente del Consejo Superior
Geogréfico, Jests Manuel Gomez, del direc-
tor general de la ONCE, Miguel Carballeda,
del director general de Politicas de Discapa-
cidad del Ministerio de Derechos Sociales y
Agenda 2030, Jesus Celada, y del director
general del IGN, Lorenzo Garcia Asensio.
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El lunes 14 de septiembre, dia exacto en que
se cumplia el 150 aniversario de la publicacion en
la Gaceta de Madrid —el equivalente de la época
al actual Boletin Oficial del Estado— del Decreto
por el cual se creaba el entonces llamado Instituto
Geogréfico, su Majestad el rey Felipe VI inaugurd
la exposicion «150 anos del Instituto Geografico
Nacional», acompafiado por el ministro de Trans-
portes, Movilidad y Agenda Urbana, José Luis
Abalos; el subsecretario del Departamento, Jesus
Manuel Gémez; y el director general del IGN, Lo-
renzo Garcia. La presentacién corrié a cargo del
comisario de la muestra, Marcos Pavo, jefe del
Area del Registro Central de Cartografia del IGN.

Loteria Nacional con motivo del 150 aniversario

La Loterfa Nacional celebré los 150 afios del Instituto Geografico Nacional el sébado dia 19 de septiem-
bre con un décimo especial que ya se encuentra a la venta.

El sorteo se celebré a las 13:00 horas desde el Salén de Sorteos de Loterias y Apuestas del Estado, y la
emision constaba de diez series  de 100.000 billetes cada una.

Video del 150 aniversario del Instituto Geogrdéfico Nacional
El' 7 de octubre se publicé un video conmemorativo del 150 aniversario del Instituto Geogréfico Nacional.

El video, con una duracion de 8 minutos, relata la historia y evolucion de la institucion desde su funda-
cion en 1870, hasta hoy en dia, resefiando los hitos mas importantes y los trabajos y responsabilidades que
asume actualmente en Cartografia, Geodesia, Astronomia, Sismologia, Vulcanologia, Astronomia, Obser-
vacion del Territorio, Difusion, etc.

Para la creacién del video han
colaborado las diversas subdireccio-
nes del IGN, aportando documenta-
cion, material grafico, y colaborando
en las grabaciones en las diferentes
sedes.

Se puede acceder al video en el
siguiente enlace:

https://www.youtube.com/wat-
ch?v=DjmgVITwOsM
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Consistio en vivir una experiencia de Escape Room aprendiendo sobre mapas y geografia mientras se
resolvian los seis enigmas que se ocultaban en el juego.

El IGN diseno por primera vez la aventura «La leyenda de las joyas perdidas» en la conmemoracion de
su 150 aniversario, a la que invitd a participar a usuarios intrépidos que estuvieran dispuestas a embarcarse
en esta mision. Para completar cada enigma era imprescindible utilizar habilidades geogréficas y cartografi-
cas, utilizando mapas antiguos de los fondos de la Biblioteca del IGN

Enlace al Escape Room: http://educativo.ign.es/escape-room/

LA LEYENDA DE LAS JOYAS PERDIDAS

ESCAPE ROOM

LALEYENDA DELAS JOYAS PERDIDAS

EL MAPA DEL ATAQUE
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Se trata de una aplica-
cion web que muestra a los
usuarios la historia y come-
tidos de la institucion.

Esta web combina tex-
tos, mapas, imagenes vy
contenido multimedia para
mostrar la evolucion del IGN
desde 1870 hasta la actuali-
dad, la actividad de los dis-
tintos departamentos que
lo componen vy los trabajos
que se han desarrollado.
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B 25 de ocubre de 1702 buques
anglo-holandeses atacaren a los gileones
espatioles, que estaban custodiados por
barcos franceses, en plena ria de Vigo por i
noticia de que portaban ooy joyas
procedentes de América

Sin embargo. la leyenda sicmpre ha defendido
que ¢l botin ne xtaba ¢n los galeones, sino
que lo habian desembarcado en algun lugar
antes del ataque. Luego viajo por toda i
Benimsula y lo escondieron en wn rincon
. todavia hoy ignorado.
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El msp del staque

El contenido se organiza en pestafias o apartados desde los que se puede navegar e interactuar con los
recursos. Al final de cada apartado y en la Gltima pestafia se relatan curiosidades y anécdotas acumuladas a
lo largo del siglo y medio de vida de la institucion. Se puede profundizar en cada una de las areas tematicas
a las que se dedica el IGN gracias a los enlaces a otros recursos y paginas web que se indican.
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La elaboracion de este recurso ha sido posible gracias a los profesionales de la institucion y de su or-
ganismo auténomo, el Centro Nacional de Informacion Geografica que, ademas de desarrollarlo, han co-
laborado aportando informacion, documentacion y material grafico, fotografico y audiovisual, entre otros.

Hay que destacar que esta historia interactiva gané el concurso de StoryMaps de la Conferencia Esri

Espafia de 2020.

Enlace a la historia interactiva:

https://www.ign.es/web/resources/publicaciones/150aniversario/index.htmi

Del 1 al 18 de octubre de 2020, se realizd a través de las Redes Sociales del IGN el concurso «Ponte a
prueba con el test del IGN en nuestro 150 aniversario», con el que se celebraban los 150 afios de historia
con todos nuestros seguidores de Facebook.

El concurso consistid en responder diez preguntas con tres opciones de respuesta, de las cuales soélo
una era la correcta, relacionadas con las disciplinas cientifico-técnicas y actividades del Instituto Geografico
Nacional y el Centro Nacional de Informacién Geografica a lo largo de todos estos afos. Entre los acertan-
tes, se sortearon tres lotes de productos cartograficos.

El concurso tuvo una participacion de 170 seguidores y para entrar al sorteo, era necesario obtener
una puntuacién mayor a 5. Los participantes demostraron lo bien que conocen a esta institucion, ya que el
60 % de las preguntas obtuvo un porcentaje de acierto mayor al 75 % y ninguna de las preguntas obtuvo
una puntuacion inferior al 50 %, lo que implica que todos pudieran optar al premio.

La revista «Mitma» del Mi-
nisterio de Transportes, Movili-
dad y Agenda Urbana en su n°®
705 de julio-agosto de 2020,
dedica una edicién especial al
150 aniversario del IGN, pero no
fue publicado hasta finales de
noviembre.

En esta edicion, a partir de
13 articulos redactados por los
técnicos del IGN-CNIG, se hace
un recorrido a lo largo de la his-
toria del IGN, como organismo
publico donde en sus 150 afios
de historia ha sido una institu-
cion espafola de referencia. Sus

PONTE A PRUEBA CON EL
TESTDEL IGN EN NUESTRO
150 ANIVERSARIO

¥ PRI EN L

Memoria de Actividades — €L Instituto Geogrdfico Naciona


https://www.ign.es/web/resources/publicaciones/150aniversario/index.html

objetivos y funciones han ido evolucionando al ritmo que marca el paso del tiempo siendo un organismo
puntero en todas sus disciplinas, aungue siempre conservando su esencia.

Alo largo de su historia el IGN ha sido objeto de varias reformas, coronando asi siglo y medio de inge-
nieria geografica, en cuyo transcurso ha venido desarrollando la observacién, medicién, analisis, evaluacion
y representacion de nuestro territorio y del espacio exterior en disciplinas como la geodesia, la geofisica, la
astronomia y la cartografia, entre otras, convirtiéndose en una institucién publica espafola de referencia
cientifico-técnica a nivel nacional e internacional.
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