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La Subdireccién General de Astronomia y Geodesia
tiene como misién mantener el sistema de referencia
geodésico espanol, contribuir a las redes geodésicas
internacionales, fomentar y mantener infraestructuras para
el desarrollo de la radioastronomia y poner a disposicion
publica la informacién astronémica oficial en Espana.



La geodesia proporciona

las infraestructuras, los
procedimientos y los

datos necesarios para el
geoposicionamiento.

Es la base para los servicios
que nos permiten navegar de
un sitio a otro, para determinar
las coordenadas de los
satélites y para establecer

sus referencias. En el Instituto
Geografico Nacional (IGN)

la informacién geodésica es
responsabilidad de la Red

de Infraestructuras Geodésicas.

El IGN es el encargado de mantener el sistema de referencia
geodésico espaiol, regulado mediante el Real Decreto 1071/2007.

Las redes geodésicas son la base elemental de la informacién geogréafica

de referencia, que asegura mapas precisos e informacion catastral y el
origen de altitudes. También permiten integrar la informacién geografica
y de la cartografia oficial espafola con la de otros paises europeos
(Ley 14/2010).




Espafia, principalmente a través del IGN, dispone
de infraestructuras geodésicas de nivelacién, gravimétricas,
Sistemas de Navegacion por Satélite (GNSS), Interferometria
de Muy Larga Linea de Base (VLBI) y Telemetria Laser

a Satélites (SLR) que aportan datos a los organismos
internacionales. Las infraestructuras geodésicas nos permiten
determinar altitudes, posiciones, gravedad y pardmetros
geodésicos globales de la Tierra, como la inclinacién de su eje
de rotacién o la longitud del dia, necesarios todos ellos

para la construccién de los marcos de referencia y sistemas

de coordenadas. La monitorizacidén de estos pardmetros

a nivel global mediante Sistema Global de Observaciéon
Geodésica (GGOS), una red de estaciones geodésicas
distribuidas en la Tierra, es imprescindible para obtener
conclusiones sobre fenémenos de cambio

global como la subida del nivel medio del mar.




Tecnicas Geodésicas
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Antes de la irrupcién de los métodos de geodesia
espacial, la georreferenciacién se hacia apoyandose
en puntos con coordenadas conocidas con precision
o vértices geodésicos. La red de vértices geodésicos
estd actualmente dividida en la Red de Orden Inferior
(ROI)y la Red Geodésica Nacional por Técnicas
Espaciales (REGENTE). ROl estd compuesta por unos
11000 vértices geodésicos observados en su mayoria
mediante triangulacién geodésica y REGENTE

la componen unos 1100 vértices, aproximadamente
uno por cada hoja del MTN50, observados por
técnicas espaciales. Ambas redes abarcan todo el
territorio peninsular y las islas, y estdn monumentadas
generalmente por una base prismética de hormigén de
altura variable sobre la que se alza un pilar cilindrico
de hormigén armado de 1,20 m de alto.

Todas estas sefiales estan protegidas por la Ley

de Sefales Geodésicas y Geofisicas (Ley 11/1975 - ———
y RD 2421/1978). ?‘-‘_ _—__N




Nivelacion de Alta Precision: REDNAP | = |

Esta técnica disemina el marco de referencia altimétrico

o altitud por todo el territorio desde el punto origen del
nivel medio del Mediterrdneo en Alicante. La Red Espafiola
de Nivelaciéon de Alta Precision (REDNAP), que materializa
el sistema de altitudes en Espafia, consta de unas 30000
sefales con valores de altitud y gravedad, formando lineas
a lo largo de vias de comunicacion.

Mareografos '™

El Instituto Geografico Nacional
lleva més de 150 afos registrando
y analizando el nivel del mar en las
costas espafiolas. Las series

de datos que posee son de un
enorme valor para el estudio

del cambio climético y la evolucién
de las dindmicas oceénicas.
Ademis, es el responsable

de establecer los origenes de
altitudes oficiales, tanto de la
Espafia Peninsular como del resto
de islas y territorios.




Tecnicas Geodésicas
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gravedad &)’

La gravedad es un pardmetro fundamental
para la medida de la altitud y la
determinacién de la forma de la Tierra.
La Red Espafiola de Gravimetria Absoluta
(REGA), con unos 100 puntos repartidos
por toda la geografia espafiola con
valores de gravedad, constituye la base
de esta medida en el pais, necesaria

para el célculo de altitudes y otras
muchas aplicaciones geodésicas

y geofisicas.

GNSS I

Los Sistemas de Navegacion por Satélite (GNSS)
constituyen la fuente principal de posicionamiento
actualmente y, por tanto, la técnica ampliamente
utilizada para obtener coordenadas precisas. La
Red de Estaciones de Referencia GNSS es una
red con observacion continua. Materializa
el sistema de referencia en Espafia a nivel
de los usuarios. Consta de unas 130 estaciones
repartidas uniformemente por todo el territorio
nacional; muchas de estas estaciones estan
integradas en redes internacionales.




VLBI &

La Interferometria de Muy Larga Linea de Base
(VLBI) se basa en la observacidn simultdnea

de fuentes extragalacticas, como cuésares,
mediante radiotelescopios distribuidos por todo
el planeta. Estas sefiales nos permiten conocer
con gran precisiéon cémo rota la Tierra y cudl es su
posicién exacta en el espacio. Desde el Centro

de Anélisis del IGN se procesan operacionalmente
sesiones VLBI contribuyendo activamente a la
actualizacién del Marco de Referencia Terrestre
Internacional (ITRF). Ademés, se investiga cobmo
mejorar la precisién de los Pardmetros de Orientacién
Terrestre (EOPs).

SIR

La Telemetria Laser a Satélites (SLR)
consiste en el seguimiento de satélites
por laser desde estaciones terrestres.

Las observaciones permiten determinar
con precisién las drbitas de los satélites,
las posiciones de las estaciones, la
orientacién de la Tierra y su campo
gravitatorio. Contribuye asi a la realizacion
del marco de referencia terrestre. El IGN
opera una moderna estacion de SLR en el
Observatorio de Yebes.




Proyectos
\

Servicio de Posicionamiento
en Tiempo Real 3RTR

El Servicio de Posicionamiento en Tiempo
Real (SPTR) provee a los usuarios

un servicio para el posicionamiento
preciso en multiples &mbitos
profesionales: topografia, ingenieria
civil, catastro, navegacidn, agricultura
de precisién, guiado automético de
vehiculos, etc. Cuenta con casi 20000
usuarios registrados y constituye un servicio
esencial y practico de la geodesia.

Gracias a este servicio, miles
de profesionales de distinto
dmbito lo utilizan cada dia
obteniendo una precisién
centimétrica en su posicion

a partir de correcciones que
se envian desde los servidores
del IGN. Participan unas 270
estaciones GNSS en el servicio,
tanto del IGN como de las
Comunidades Auténomas.

— 10—
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GGOS IherAtlantic Y222

Espafia y Portugal constituyen la filial
GGOS lberAtlantic, que coordina las
actividades geodésicas en la region.
Constituye un foro de discusién para la
mejora de la calidad
de las observaciones geodésicas
espaciales y fomenta el trabajo
colaborativo con otras agencias.

United Nations GGCE &)

ElI IGN es partner del Centro Mundial de Excelencia

en Geodesia de las Naciones Unidas (UN GGCE)
desde 2024, la organizacién que asiste a los estados
miembros de la ONU para mantener y mejorar el marco
de referencia global para un desarrollo sostenible.

— ] —



ElI'IGN dispone de infraestructuras
(radiotelescopios) y desarrolla

técnicas especialmente dedicadas

a la observacidn e investigacion
radioastronémica. La radioastronomia

es una rama de la astronomia que
estudia el Universo mediante ondas

de radio. Las ondas de radio permiten
estudiar la quimica del Universo,

el nacimiento y evoluciéon de las estrellas,
los agujeros negros y los chorros de materia
que emergen de sus inmediaciones,
las galaxias activas e incluso se pueden
utilizar para estudios astrométricos que
permiten comprender la dindmicay la
estructura de nuestra galaxia.
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Informacion Astronémica Oficial <=~

El IGN es responsable de la
informacién oficial en astronomia.
La informacidn astrondmica es un

servicio publico que incluye datos

sobre eventos astrondmicos que son 1 - - —
del Observatoric’
Astronomico

de interés social o afectan a la
seguridad. También se incluyen ity 2011
eventos que pueden provocar una :
atencidn singular de la sociedad,

como pueden ser los eclipses — B
o las Illuvias de meteoros. L=

Investigacion ]
Astronomica =

El Observatorio Astronémico
Nacional es el centro de investigacion
de referencia en el campo de la
radioastronomia. La formacién

y evolucién estelar, la astroquimica y
los estudios del medio interestelar
en la Via Lactea y en galaxias
externas son algunos de los temas
de investigacion prioritarios de los
astrénomos del centro que hacen
uso de los mejores radiotelescopios
e interferémetros.

—— 13—
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Real Ohservatorio de Madrid %%

EI'IGN mantiene un importante patrimonio cientifico-histérico,
que testifica su papel clave en el desarrollo de la astronomia en
Esparfia. El Real Observatorio Astronémico de Madrid, fundado
en 1790, se sitda en el madrilefo parque del Retiro. El observatorio
posee una serie de edificios de gran valor arquitecténico,
entre los que destaca el pabellon “Villanueva”, uno de los mas
interesantes exponentes de la arquitectura neoclasica espanola,
clasificado como Bien de Interés Cultural, con categoria
de monumento. Otros edificios notables son el pabelldn
que alberga la reconstruccion del gran telescopio de 8 metros de
Herschel y el museo donde se exhibe una importante coleccidn
de instrumentos cientificos.
El observatorio forma parte del madrilefio
"Paisaje de la Luz", declarado Patrimonio
Mundial de la UNESCO.




IRAM &)

Fundado en 1979 por el CNRS
(Francia), la MPG (Alemania) y el IGN
(Espafia) como miembro asociado
desde 1990, el Instituto

de Radioastronomia Milimétrica

es el referente europeo en
radioastronomia de ondas milimétricas.
Opera dos de los instrumentos

de observacién mas avanzados

del mundo:

e Un radiotelescopio de 30 metros de didametro en el Pico Veleta
(Granada).

e E|interferometro NOEMA, situado en el Plateau de Bure
(Alpes franceses).

EUROPEAN
)

EUN Y JIVE

El IGN es miembro de la EVN desde 1990
y del JIVE desde su fundacién en 1998.

NETWORK

La Red Europea de VLBI (EVN), compuesta
por diversos radiotelescopios a longitudes
de onda centimétricas, ofrece una resolucién
angular sin precedentes.

Por su parte, el JIVE (Instituto Conjunto
para VLBI en Europa) es la infraestructura
de investigacion que brinda el soporte
fundamental para el procesamiento

de los datos de la EVN.

— 10—



Infraestructuras
S~ —

La ICTS del
Observatorio de Yehes &

El Observatorio de Yebes (QY)
es una Infraestructura Cientifica y
Técnica Singular (ICTS) espafiola.
Su instrumento principal es el
radiotelescopio de 40 metros,
dedicado al estudio del universo
en el rango de 2 a 90 GHz.

Un observatorio radioastronoémico

El radiotelescopio opera tanto en modalidad de antena
Unica Single Dish como integrado en redes interferométricas
(VLBI, EVN, GMVA e IVS).

Entre sus hitos cientificos destacan el descubrimiento
de cerca del 30% de todas las moléculas
interestelares conocidas y su participacién
en la obtencién de la primera imagen

del agujero negro M87 (a 86 GHz).

El Observatorio de Yebes dispone de un
pabellon dedicado exclusivamente a la
divulgacion cientifica. Su aula de astronomia
cuenta con diversos recursos didacticos,
incluyendo talleres cientificos y un planetario
digital. También ofrece programas

de précticas curriculares para estudiantes.

— 10—



/

9_®
Centro de Desarrollos
Tecnologicos

El Observatorio de Yebes es un centro

de desarrollo tecnoldgico de prestigio
mundial. En sus 35 afios de trayectoria,

oMT ha disefiado y construido la totalidad de los
Intermediate receptores para sus propios instrumentos,
stage ha fabricado y exportado mas de mil

/RF out & componentes de radiofrecuencia para

'( |, Calsignals proyectos internacionales de primer

N 7
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Cold stage

nivel, como el interferémetro ALMA en
Chile, la misién espacial Herschel, o la
red de radiotelescopios del Sistema de
Observacion Geodésico Global (GGQOS).

Para ello cuenta con laboratorios de dltima
generacion, una sala blanca ISO 10000,
laboratorio de electroquimica, sistemas
de metrologia, cAmara anecoica y un taller
de precision.

Estacion Geodésica Fundamental €

El Observatorio de Yebes ostenta la categoria de Estaciéon Geodésica
Fundamental dentro de GGOS.

Cuenta con tres técnicas de geodesia espacial:
1. Radiotelescopio de 13 metros.
2. Tres estaciones GNSS.

3. Telescopio SLR Satellite Laser
Ranging.

4. Un pabellén con gravimetros

absolutos y relativos (incluyendo
uno superconductor).

1] —



Infraestructuras
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raece E¥ RAEGE A2

La «Red Atléntica de Estaciones
Geodindmicas y Espaciales» surge en 2010
con un Memorando de Entendimiento
entre el Gobierno Regional de las

Azores y el Instituto Geogréafico Nacional
para establecer una red de Estaciones
Geodésicas Espaciales compatibles

con GGOS. El proyecto aspira a construir,
instalar y operar cuatro estaciones geodésicas
fundamentales: — Dos en Espafia (Yebes y Gran
Canaria). — Dos en las Azores (Santa Maria

y Flores). Los sitios RAEGE estan ubicados en tres

placas tectdnicas diferentes: euroasiatica, América del
Norte y Nubia. Debido a la geometria de la red

y la ubicacién de los sitios, el foco de estudio se centra en la regién
del Atlantico Norte, lo que permite, por ejemplo, un seguimiento

y evaluacion cercanos de la geodindmica de estas placas tectdnicas.




Cada sitio RAEGE esté equipado con al menos

un radiotelescopio VGOS (Sistema de Observacién
Global VLBI), una estacion GNSS permanente,
un gravimetro superconductor, un reloj atémico
y un sismégrafo/acelerégrafo. El Observatorio
de Yebes también cuenta con una instalacion
SLR. Estas infraestructuras y sus observaciones
permitirdn monitorear los cambios

en la forma, rotacion y distribucion de masa
de la Tierra, proporcionando el marco de
referencia geodésico global para medir

e interpretar procesos de cambio global
como el cambio climético o estimaciones

del nivel del mar, entre otros. RAEGE

es también la respuesta hispano-portuguesa

a la Resoluciéon 69/266 de las Naciones Unidas
que llama a los estados miembros a contribuir a
“Un marco de referencia geodésico global

para el desarrollo sostenible”, el denominado
Marco de Referencia Global (GGRF).
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Instituto Geografico Nacional: C/ General Ibafiez de ibero, 3
28003 Madrid

Observatorio de Yebes: Cerro De La Palera, S/n,
19141, Yebes Guadalajara

Real Observatorio de Madrid: C. de Alfonso XII, 3, Retiro,
28014 Madrid

Observatorio Astronémico Nacional: C. Escultor Claudio, 6A,
28805 Alcalé de Henares, Madrid

@ignspain
Q@@G@ Siguenos en nuestras redes sociales
astrogeo@transportes.gob.es
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