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Prólogo 
 

A lo largo del año 2014,  el  Real Instituto y Observatorio de la Armada (ROA) 
ha mantenido una intensa actividad científica, institucional y docente. Las diferentes 
Secciones Científicas del Centro, apoyadas por los Servicios Generales y resto del 
personal, han desarrollado una destacada labor que, un año más y a pesar de las 
restricciones y limitaciones actuales, han intentado contribuir al desarrollo de la ciencia 
y la investigación y mejorar aún más el prestigio de la Armada Española. Como 
principales hechos a reseñar destacan los siguientes: 
 
Sección de Efemérides: En este año se ha agravado  la situación de precariedad de 
personal descrita en años precedentes. Debido a esta circunstancia se mantiene 
cerrado el Servicio de Mecánica Celeste Analítica, el de mayor producción científica 
por el número de artículos publicados del Observatorio.  Los Oficiales que forman la 
plantilla científica de la Sección están dedicados casi en exclusividad a la confección y 
edición de nuestras publicaciones: Almanaque Náutico y Efemérides Astronómicas. 
Como novedad más reseñable en este año 2014, se encuentran el cálculo de los 
satélites de Marte, Saturno, Urano, Neptuno y Plutón. También se han incluido en la 
Efemérides Astronómicas 2015 las circunstancias locales para las capitales de 
provincia españolas y las ciudades autónomas de Ceuta y Melilla del eclipse total de 
Sol del 20 de marzo de 2015. En lo que respecta al Almanaque Náutico, se ha 
actualizado la base de datos de las 99 estrellas publicadas.  
 
 Como hechos a destacar por parte de la Sección cabe citar la participación en 
las actividades de la Semana Naval de la Armada en Madrid, en el mes de septiembre, 
impartiendo un Seminario de Navegación Astronómica, así como en el Curso de 
Verano de la Universidad Complutense “¿Se protege el medio marino en la 
investigación de los fondos oceánicos?” 
 
Sección de Astronomía: En el mes de junio, el primer Observador de la Armada y 
Jefe de la Sección de Astronomía, D. José Luis Muiños de Haro, pasó a la situación de 
retiro después de 52 años de servicio en el ROA. Durante su dilatada trayectoria en el 
Observatorio permaneció siempre destinado en la Sección de Astronomía, en la que 
fue alcanzando todos los cargos y responsabilidades, que compatibilizó con el de 
Profesor de la Escuela de Estudios Superiores.  Es de resaltar su decisiva aportación 
en la automatización, mantenimiento y operatividad de los Círculos Meridianos 
Automáticos del ROA en el Observatorio del Roque de los Muchachos en la Isla de La 
Palma y Argentina.  
 

El exitoso lanzamiento del satélite astrométrico GAIA ha supuesto  que la 
elaboración de catálogos estelares  con observaciones realizadas por  telescopios 
basados en tierra ya no resulte científicamente provechosa. Esto unido a la escasez 
de personal necesario para el mantenimiento de dichos instrumentos, aconsejaron dar 
por finalizadas las operaciones con ambos  telescopios: El Círculo Meridiano 
Automático de San Fernando en Argentina (CMASF) y el Círculo de Tránsitos 
Automático (CTA) en la Isla de La Palma. 
 

La Sección de Astronomía ha focalizado todos sus  esfuerzos en la 
operatividad y mantenimiento del Telescopio Fabra-ROA en el Montsec (TFRM), 
enmarcadas dentro de un Convenio de Colaboración firmado por el ROA y la Real 
Academia de Ciencias y  
 



Prólogo 

II  

Artes de Barcelona (RACAB). El tiempo de observación del TFRM se ha repartido 
entre tres proyectos observacionales fundamentales: 
 

. Detección de objetos en órbita geoestacionaria (GEO). 

. Observación de campos para la detección de exoplanetas. 

. Observación de la variabilidad de contrapartidas ópticas de fuentes de rayos 
gamma. 

 
Además, se han realizado observaciones puntuales de asteroides y cometas, 

observaciones de prueba de objetos en órbitas GEO y MEO (Medium-Earth Orbit) para 
el proyecto Test-BedTelescope (TBT) de la Agencia Espacial Europea (ESA) y una 
pequeña campaña de observación para el proyecto Pilot Platform Architecture for the 
Spanish SST Demonstrator, Spanish System for SST (S4T) - Bridging Phase, que 
presenta el Centro de Desarrollo Tecnológico Industrial (CDTI) a la Unión Europea 
(UE) y en el que el TFRM participa como sensor. 
 
Sección de Geofísica: Durante el año las redes sísmicas de Corto Periodo y  Banda 
Ancha Western Mediterranean han mantenido su nivel de operatividad, 
distribuyéndose  los datos proporcionados  por los diversos sensores a través de las 
redes sísmicas más importantes del mundo. Como hecho destacable es de reseñar la 
recepción de  tres sismómetros de fondo marino (OBS's), equipados con sensores de 
banda ancha Trillium-120, adquiridos por la Universidad Complutense de Madrid a 
través del Campus de Excelencia Internacional del que forma parte, y que se suman a 
los tres disponibles en la red FOMAR del Real Instituto y Observatorio de la Armada. 
 
           Durante el mes de noviembre se realizó una campaña de sismicidad del entorno 
más cercano al Estrecho de Gibraltar con la participación de la Universidad 
Complutense de Madrid (UCM) y se fondearon 6 sismómetros de fondo marino (OBS) 
en el Estrecho de Gibraltar con la colaboración de buques de la Armada. 
 

La Estación Láser ha procedido al conexionado mediante fibra óptica desde la 
Sección de Hora al objeto de recibir una señal de 10 Mhz y el pulso por segundo, que 
hasta ahora era proporcionado por un patrón atómico instalado en la propia es-
tación. Durante el año se continúan realizando las observaciones programa-
das de seguimiento de satélites artificiales, llevándose a cabo un total de 3056 pa -
sos, de los cuales 2802 corresponden a satélites bajos, 247 a LAGEOS y 7 a altos. 

 
El Servicio de Geomagnetismo ha continuado con las tareas habituales de 

observación y mantenimiento del Observatorio Geomagnético. A lo largo del año 
realizó la reedición de los trabajos realizados en aguas del Mar Balear y Golfo de 
Valencia dentro del Proyecto Zona Económica Exclusiva Española siguiendo un 
formato análogo al utilizado para los productos del archipiélago Canario y el Margen 
Gallego. Así mismo se  realizaron modificaciones en el sistema de transmisión de 
datos desde el Observatorio Geomagnético de Garrapilos, permitiendo establecer una 
conexión cada 15 minutos y facilitando así la transmisión horaria de datos a 
INTERMAGNET. 
 

Personal de la Sección ha participado en las Campañas Geofísicas Marinas 
Zona Económica Exclusiva Española (ZEEE), a bordo del BIO Hespérides en aguas 
del Cantábrico, y la ya mencionada de fondeo de los Sismómetros de Fondo Marino 
(OBS´s) en el entorno cercano del Estrecho de Gibraltar. 
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Sección de Hora: Destacan, dentro de esta Sección, la realización a lo largo del año 
de todos los trabajos relacionados con el mantenimiento del Patrón Nacional de 
Tiempo y Frecuencia, así como las labores de reparación y mantenimiento de todos 
los equipos cronométricos de la Armada. 
 

Los investigadores de la Sección han participado en numerosos proyectos y 
experimentos en el ámbito internacional, relacionados con el campo del tiempo y la 
frecuencia. Cabe destacar  en este ámbito, la realización por primera vez en el mundo 
de una calibración del sistema transferencia de tiempo de dos vías (TWSTFT) 
mediante una estación móvil de sus mismas características, lo que permitirá reducir la 
incertidumbre asociada al enlace hasta un valor en el entorno del nanosegundo, cinco 
veces inferior a la actualmente en vigor. Esta sensible mejora supondrá el que los 
relojes del Observatorio contribuirán en mayor medida en la realización de UTC, 
mejorando así mismo  las capacidades de medida y calibración, y consecuentemente 
los servicios que lleva a cabo como Laboratorio de Referencia Nacional. 

 
En el mes de junio comenzó la construcción del  nuevo edificio para la Sección 

de Hora del Real Instituto y Observatorio de La Armada cuyo período de ejecución 
finaliza el  31 de diciembre de 2015. 

 
En el mes de diciembre se aprueba la nueva Ley de Metrología, que en lo que 

respecta al Observatorio, establece que la escala UTC (ROA) que elabora y mantiene 
el Observatorio constituye la base de la hora oficial española, lo que refuerza el papel 
de este Centro como depositario del patrón de la unidad básica de tiempo, respecto a 
la anterior  legislación mediante Real Decreto. 
 
Biblioteca y Archivo Histórico: A lo largo de este año, ingresaron 143 nuevos 
volúmenes en la Biblioteca, la mayoría procedentes de donaciones de otras 
instituciones y de intercambios con otros centros. Se produjeron, además, dos 
aportaciones particulares en concepto de donación de bienes culturales.  La primera 
de ellas a cargo de los herederos del CA. Alberto Orte LLedó,  ex-Director del ROA, y 
la otra de los herederos de Sr. D. Joaquín López Cabrera, antiguo miembro del Cuerpo 
de Observadores y Calculadores de la Armada. 
 

Se han incorporado a la colección de instrumentos un total de 20 nuevas 
piezas entregadas por las secciones científicas del Centro para formar parte del fondo 
patrimonial. Así mismo continuaron  los  trabajos de restauración de aquellas piezas ya 
catalogadas, e incluidas en el Sistema MILES (Inventario del Patrimonio Histórico 
Mueble del Ministerio de Defensa), que posteriormente son expuestas en el Edificio 
Principal del Observatorio. 
 
Escuela de Estudios Superiores: En septiembre de 2014 comenzaron el  primer año 
del XX Curso Máster en Astronomía y Geofísica los tres Oficiales Alumnos  que habían 
finalizado el XXVIII Curso de Estudios Superiores en el mes de julio. Así mismo, otros 
dos Oficiales Alumnos comenzaron el primer año del XXIX Curso de Estudios 
Superiores. 
 

Los tres Oficiales Alumnos que comenzaron el año realizando el  XIX Curso 
Máster en Astronomía y Geofísica destacados a la Universidades de Barcelona, 
Zaragoza y Politécnica de Madrid cursando respectivos másteres universitarios en 
materias de interés para las actividades científicas del Observatorio finalizaron con 
éxito esta fase de su formación, incorporándose a las Secciones de Astronomía, 
Geofísica y Efemérides. 
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La producción y actividad científica del centro se ha plasmado en la publicación 
de los siguientes trabajos y colaboraciones científicas: 

 
- Almanaque Náutico 2015, Efemérides Astronómicas 2015, Anales 2013 y 

Actividades Científicas desarrolladas en el ROA 2013. 
- 2 Boletines ROA. 
- 12 artículos publicados en revistas científicas. 
- 27 participaciones en comités y reuniones nacionales e internacionales. 
- 29 estancias de trabajos nacionales e internacionales. 

 
Se han efectuado 40 comisiones para participación en campañas científicas, 

calibraciones y mantenimientos de equipos. A lo largo de 2014 se ha trabajado en tres 
proyectos de investigación pertenecientes al Plan Nacional de Investigación y tres 
proyectos europeos en el marco de EURAMET. Se han impartido por parte de 
personal del centro 10 conferencias en diversas instituciones y organismos españoles. 
A lo largo del año han visitado el ROA más de 5000 personas siendo la institución  
más visitada de la ciudad de San Fernando.  

 
Como hechos destacables ocurridos este año  cabe señalar, entre otros, la celebración 
en el Observatorio, durante los días 11 y 12 de noviembre de la 72 Reunión Plenaria 
del Comité Científico Internacional (CCI) de los Observatorios Astronómicos de 
Canarias. 
 
El Almirante Jefe de Personal, Almirante José A. Ruesta Botella, efectuó su primera 
visita oficial al centro el día 26 de febrero. Así mismo, el 11 de septiembre  tuvo lugar 
la visita del Almirante Jefe de Asistencia y Servicios generales, Contralmirante 
Cristóbal González-Aller. El  18 de noviembre realizó su primera visita al Real Instituto 
y Observatorio de la Armada, la Subsecretaria de Defensa Dª. Irene Domínguez-
Alcahud Martín-Peña. 

 
El 28 de noviembre le fue concedido al Observatorio de la Armada el premio 
GADITANO DEL AÑO, en su apartado científico, galardón instituido por el Ateneo 
Literario, Artístico y Científico de Cádiz. La entrega tuvo lugar en el Salón de Grados 
de la Facultad de Medicina de Cádiz. 

 
Quiero, por último,  mostrar mi reconocimiento a todo el personal del 

Observatorio por su dedicación, profesionalidad y eficacia que han permitido que 
durante el año 2014, y a pesar de las dificultades y limitaciones de personal y 
recursos,  el Real Instituto y Observatorio de la Armada continúe siendo una referencia 
a nivel científico dentro de sus áreas de trabajo. 

 
San Fernando, julio de 2015 

El Capitán de Navío Comandante-Director 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- Miguel Vallejo Carrión -
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1. Sección de Efemérides 
 
Durante el año 2014, el trabajo de la Sección se ha desarrollado en la línea 
acostumbrada, difundiendo las efemérides astronómicas necesarias para la 
navegación, la astronomía y  la geodesia. 
 
En julio desembarcó el Capitán de Corbeta D. Federico Baeza Richer, que durante 
casi cuatro años ha estado adscrito al Servicio de Efemérides, habiendo desempeñado 
una labor brillante, tanto en dicho servicio como en la Escuela de Estudios Superiores. 
El CC. Baeza ha embarcado en el patrullero “Infanta Cristina” como Segundo 
Comandante, destino que solicitó una vez cumplida su servidumbre en el ROA. 
 
En agosto pasó destinado a la Sección el Teniente de Navío D. Sergio Borrallo Tirado, 
una vez finalizado el Máster en Astronomía y Geofísica. Esta incorporación estaba 
prevista como relevo del Capitán de Navío D. Teodoro López Moratalla, actual Jefe de 
Sección que, en verano de 2015, está previsto que sea nombrado Subdirector del 
Observatorio. 
 
Como ya se anticipó en la memoria de 2013, la situación de la Sección en lo que a 
personal se refiere es crítica y lo será aún más a partir de septiembre de 2015, ya que 
toda la labor científica deberá descansar sobre el TN. Borrallo. 
 
También se mantiene la misma penuria de personal en el Centro de Cálculo, servicio 
que sigue atendido únicamente por el Ingeniero Técnico de Arsenales D. Daniel 
Acosta Jones.  
 
1.1. Servicio de Efemérides 
 
Este Servicio es el responsable del cálculo y difusión de las efemérides astronómicas 
necesarias en navegación, astronomía y geodesia, entendiendo además de los 
problemas relacionados con la Mecánica Celeste de objetos del Sistema Solar, como 
el cálculo de órbitas, tránsitos de planetas, ocultaciones de estrellas por la Luna, 
cálculo de eclipses, etc.  
 
En 2014 la difusión de las efemérides astronómicas se ha realizado a través de las 
siguientes publicaciones periódicas: 
 
 Almanaque Náutico 2015 

 
Publicación anual que contiene las efemérides del Sol, la Luna, los planetas 
observables y las estrellas más brillantes, necesarias para resolver los 
problemas de navegación astronómica. Incorpora además un suplemento para 
la navegación aérea. Es la publicación más importante del Observatorio y se 
utiliza en la práctica totalidad de las escuelas y universidades que imparten 
estudios de náutica. De acuerdo con el Convenio Internacional de 1974 y de su 
Protocolo de 1978 para “seguridad de la vida humana en el mar” (convenio 
SOLAS), los buques a partir de un cierto porte que realicen navegación de 
altura, deben contar con una publicación de estas características; y así lo 
exigen las autoridades portuarias en las correspondientes inspecciones de 
buques. 
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 Efemérides Astronómicas 2015 
 
Publicación anual dirigida fundamentalmente a los astrónomos y a los 
geodestas. En ella se facilitan efemérides precisas de los objetos celestes, de 
los principales fenómenos astronómicos del año,  así como los datos 
necesarios para realizar los cálculos que intervienen en la preparación y 
reducción de las observaciones astronómicas. Su uso está muy extendido 
entre otros observatorios, agrupaciones astronómicas y, muy especialmente, 
entre las universidades y centros españoles con estudios de astronomía y 
geodesia, en los que es una herramienta fundamental para el aprendizaje de 
estas disciplinas. 

 
Debido a un error en el proceso de edición, el Depósito Legal y el ISSN que figuraba 
en las Efemérides Astronómicas era el mismo que el del Almanaque Náutico, desde el 
ejemplar de 1995 hasta el de 2014. La errata se corrigió para los ejemplares de 2015. 
 
Las efemérides del Sol, la Luna, los planetas y Plutón se han calculado a partir de las 
efemérides fundamentales DE405/LE405, preparadas en el Jet Propulsion Laboratory, 
California. Estas efemérides fundamentales son coherentes con el Sistema de 
Constantes Astronómicas UAI, usan escalas de tiempo dinámicas y están alineadas 
con la materialización ICRF del Sistema de Referencia Celeste Internacional (ICRS). 
 
Las efemérides de Ceres y de los pequeños planetas Palas, Juno, Vesta, Hebe, Iris, 
Flora, Metis, Higía, Eunomia, Psiquis, Europa, Cibeles, Davida e Interamnia, se han 
generado utilizando las USNO/AE98. 
 
Como novedad más importante de las Efemérides Astronómicas 2015, debe 
destacarse el cálculo en la Sección de las Efemérides de los satélites de Marte, 
Saturno, Urano, Neptuno y Plutón. Las teorías y elementos utilizados en el cálculo de 
dichas efemérides han sido las siguientes: 
 
 Deimos y Fobos: Sinclair, A. T. (1989). “The orbits of the satellites of Mars 

determined from earth-based and spacecraft observations”. Astronomy and 
Astrophysics, 220, 321-328. 

 Mimas, Encélado, Tetis, Dione, Rea y Titán: Dourneau, G. (1993). “Orbital 
elements of the eight major satellites of Saturn determined from a fit of their 
theories of motion to observations from 1886 to 1985”. Astronomy and 
Astrophysics, 267, 292-299. 

 Hiperión: Taylor, D. B.; Sinclair, A. T.; Message, P. J. (1987). “Corrections to 
the theory of the orbit of Saturn’s satellite Hyperion”. Astronomy and 
Astrophysics, 181, 383-390. 

 Febe: Zadunaisky, P. E. (1954). “A determination of new elements of the orbit 
of Phoebe, ninth satellite of Saturn”. Astronomical Journal, 59, 1-6. 

 Japeto: Harper, D.; Taylor, D. B. (1993). “The orbits of the major satellites of 
Saturn”. Astronomy and Astrophysics, 268, 326-349. 

 Miranda, Ariel, Umbriel, Titania y Oberón: Laskar, J.; Jacobson, R. A. (1987). 
“GUST86 - an analytical ephemeris of the Uranian satellites”. Astronomy and 
Astrophysics, 188, 212-224. 

 Tritón y Neredia: Jacobson, R.A. (2009). “The Orbits of the Neptunian Satellites 
and the Orientation of the Pole of Neptune”. The Astronomical Journal, 137, 
4322-4329. 

 Caronte: Tholen, D. J.; Buie, M. W.; Grundy, W. M.; Elliott, G. T. (2008). 
“Masses of Nix and Hydrae”. Astronomical Journal, 135, 777-784. 
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También se han incluido en la Efemérides Astronómicas 2015 las circunstancias 
locales para las capitales de provincia españolas y las ciudades autónomas de Ceuta y 
Melilla del eclipse total de Sol del 20 de marzo de 2015, que en España ha sido visto 
como parcial. Este eclipse alcanzo un grado de oscurecimiento elevado en España, 
mayor cuanto más al noroeste, y ha sido objeto de un estudio más detallado a 
principios de 2015. También estaba prevista la transmisión vía web de imágenes del 
desarrollo del eclipse desde el Observatorio. 
 
En lo que respecta la Almanaque Náutico, se ha actualizado la base de datos de las 
99 estrellas publicadas. La anterior contenía seis estrellas que no figuran en el FK5, 
con datos de origen incierto. La base de datos actual toma las posiciones de 93 
estrellas del FK5, referidas a J2000.0, y las seis estrellas numeradas 26, 43, 51, 59, 79 
y 80 se toman del catálogo Hipparcos, corrigiendo por movimiento propio desde 
J1991.25 a J2000.0. 
 
Además de lo anterior, se han llevado a cabo numerosas colaboraciones con 
entidades oficiales y particulares, facilitando información, datos y cálculos sobre 
diversos fenómenos astronómicos.  
 
1.2. Centro de Cálculo 
 
Con la merma de personal ya indicado, el Centro de Cálculo ha desarrollado su 
habitual labor de mantenimiento de los servicios de red y microinformática del Centro, 
auxiliando en esta área a todas las secciones del Observatorio.  
 
Se ha continuado con el mantenimiento de la página web del centro, en coordinación 
con el webmaster de la página web de la Armada. Se ha instalado un nuevo servidor 
de correo y se ha conseguido quintuplicar el ancho de banda de la conexión a la 
RedIRIS, lo que ha supuesto una notable mejora en el desarrollo de la actividad del 
Observatorio. 
 
1.3. Otras actividades 
 
1.3.1. XXXI Curso de Geodesia del Ejército de Tierra 
 
El CN. López Moratalla y el CC. Baeza Richer participaron como profesores de los 
alumnos del curso citado, del 2 al 5 de junio. 
 
1.3.2. Máster en la Universidad de Zaragoza 
 
El TN. Borrallo Tirado finalizó el máster en Modelización e Investigación Matemática, 
Estadística y Computación, de la Universidad de Zaragoza. En septiembre defendió en 
dicha universidad el trabajo de fin de máster titulado “Nuevas variables canónicas para 
la integración analítica del problema principal-ecuatorial del satélite artificial”, 
obteniendo la calificación de sobresaliente. El trabajo fue dirigido por el profesor D. 
Alberto Abad Medina, con el que está previsto continuar la colaboración iniciada. 
 
1.3.3. Cursos de verano Universidad Complutense 2014 
 
El CN. López Moratalla participó en el curso de verano de Universidad Complutense 
de Madrid “¿Se protege el medio marino en la investigación de los fondos oceánicos?”.  
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El curso se desarrolló en San Lorenzo de El Escorial del 21 al 25 de julio de 2014, bajo 
la dirección del Dr. Andrés Carbó Gorosabel, y fue seguido por unos 15 alumnos, en 
su mayoría pertenecientes a la Universidad Complutense de Madrid.  
 
En la mañana del 22 de julio, pronunció la conferencia “El cálculo de la situación en la 
mar. De la navegación astronómica al GPS”. Por la tarde explicó el fundamento del 
sextante, con una sesión práctica en la que los alumnos tuvieron ocasión de 
manejarlo. Tras la puesta de Sol se desarrolló una observación del cielo, con 
localización de los elementos de la esfera celeste, identificación de constelaciones y 
estrellas, y observación de Saturno con un telescopio. 
 

 
 

Figura 1.1: Prácticas con el sextante durante el curso de verano “¿Se protege el medio marino en la 
investigación de los fondos oceánica?”. 

 
 
1.3.4. Seminario “Navegación Astronómica” en la IV Semana Naval de la 
Armada en Madrid 
 
Del 22 al 26 de septiembre, dentro de las actividades de la IV Semana Naval de la 
Armada en Madrid, se celebró en la Escuela de Guerra Naval este seminario de 
Navegación Astronómica. Organizado por el ROA, el seminario estuvo dirigido a todos 
aquellos interesados en la navegación, la astronomía y la historia de la ciencia, y 
despertó un gran interés. Aunque la mayoría de los participantes residían en la 
provincia de Madrid, los hubo que se desplazaron desde Tarragona, Ibiza, Zaragoza, 
Segovia, Toledo y Guadalajara. 
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Figura 1.2: Inauguración del seminario Navegación Astronómica. 
 
El seminario fue inaugurado por el CA. Cristóbal González-Aller Lacalle, Almirante Jefe 
de Asistencia y Servicios Generales, quien dirigió unas palabras de bienvenida a los 
participantes, en las que resumió los objetivos y contenido del seminario, destacando 
la gran acogida que tiene todos los años, y presentó a los ponentes. 
 

 
 

Figura 1.3: Participantes en el seminario Navegación Astronómica. 
 
Las solicitudes superaron con mucho el aforo disponible, a pesar de ser el cuarto año 
que se celebra en Madrid. El seminario se desarrolló en horario de tarde y fue 
impartido por el CN. López Moratalla, coordinador del seminario, el Doctor Luis 
Mederos Martín, investigador científico del Consejo Superior de Investigaciones 
Científicas, y el Doctor Francisco José González González, Director Técnico de la 
Biblioteca y Archivo del Real Instituto y Observatorio de la Armada. 
 
En el seminario se expuso el contexto histórico del problema del cálculo de la situación 
en la mar, la evolución de los instrumentos náuticos y las dos soluciones que 
resolvieron el problema: el método de las distancias lunares y el método de los 
cronómetros. Como actividad complementaria, se realizó una visita al Museo Naval la 
mañana del día 23. 
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El resto de las sesiones se dedicaron a explicar los principios de la navegación 
astronómica partiendo de lo más básico, la esfera celeste y las coordenadas celestes, 
para finalizar con el cálculo de una recta de altura de Sol. Además de la medida del 
tiempo y del Almanaque Náutico, también se explicó el funcionamiento del sextante y 
los asistentes tuvieron la oportunidad de ajustar tanto los instrumentos aportados por 
la organización como los que llevaron algunos de ellos. 
 
1.3.5. Café con Ciencia 
 
Enmarcada en la Semana de la Ciencia 2014, Café con Ciencia es una iniciativa 
organizada por la Fundación Descubre, en colaboración con las principales entidades 
de investigación y divulgación de Andalucía, entre las que se encuentra el Real 
Instituto y Observatorio de la Armada. El 5 de noviembre se desarrolló esta actividad 
en la que el CN. López Moratalla desayunó con alumnos de 3º de ESO del Colegio 
Nuestra Señora del Carmen, de San Fernando, con los que departió de forma 
distendida sobre su trabajo en el Observatorio con el tema “mirando el cielo” como 
punto de partida del encuentro. 
 

 
 

Figura 1.4: Alumnos del colegio Nuestra Señora del Carmen, de San Fernando, que participaron en el 
“Café con ciencia 2014”.
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2. Sección de Astronomía 
 
La Sección de Astronomía del Real Instituto y Observatorio de la Armada (ROA) 
desarrolla su actividad principal en el campo de la Astronomía de Posición o 
Astrometría. Tradicionalmente esta actividad ha sido la elaboración de catálogos 
estelares mediante observaciones con instrumentos meridianos (Astrometría 
Meridiana) y actualmente se centra en el campo del Space Surveillance and Tracking 
(SST) con medios ópticos. Esto es, la detección y posicionamiento astrométrico de 
objetos en órbita terrestre, tanto satélites activos como la denominada basura espacial.  
 
La Astrometría Meridiana para la elaboración de catálogos sufrió una enorme 
transformación en la última década del siglo XX con la llegada de los sensores 
digitales CCD (Charge Coupled Device) y la publicación del catálogo Hipparcos, 
resultado de la exitosa misión europea del satélite astrométrico del mismo nombre. 
Debido a la alta precisión en las posiciones de este catálogo, pasó a ser la referencia 
fundamental para las observaciones astrométricas desde tierra, que a partir de 
entonces, pasaron a ser observaciones relativas con el objetivo de densificar el 
Sistema de Referencia definido por el Hipparcos. 
 
La Sección de Astronomía del ROA no se quedó atrás y acometió importantes 
acciones para adaptarse a los nuevos tiempos. La primera fue la colaboración con el 
Copenhague University Observatory (CUO) y el Institute of Astronomy (IoA) de 
Cambridge, para la operación y explotación científica conjunta del Carlsberg Automatic 
Meridian Circle (CAMC), instalado en el Observatorio del Roque de los Muchachos 
(ORM) en la Isla de La Palma. La segunda consistió en acometer la modernización de 
su propio círculo meridiano (gemelo del CAMC) y trasladarlo a la Estación de Altura 
Carlos Ulrrico Cesco (CUC), perteneciente al Observatorio Astronómico Félix Aguilar 
(OAFA) de la Universidad Nacional de San Juan (UNSJ), en Argentina. Finalizada la 
automatización de este instrumento de la misma forma que su gemelo CAMC y ya 
instalado en su nuevo emplazamiento en Argentina, pasó a denominarse Círculo 
Meridiano Automático de San Fernando (CMASF). 
 
Durante prácticamente los últimos 20 años, la principal actividad científica de la 
Sección de Astronomía del ROA ha sido la operación y mantenimiento de ambos 
Círculos Meridianos Automáticos (CAMC y CMASF) para la elaboración de catálogos 
estelares CCD relativos al Sistema Hipparcos. 
 
El lanzamiento del nuevo satélite astrométrico europeo GAIA en diciembre del 2013 y 
su puesta en operación durante el 2014, supone un nuevo paso de gigante en el 
campo de la Astrometría, que en la práctica implica que el largo trabajo de elaboración 
de nuevos catálogos basados en nuevas observaciones con los círculos meridianos, 
ya no resulte científicamente provechoso. 
 
Por otra parte, el paso a la situación de retiro en junio del 2014, después de 52 años 
de servicio en el ROA, de D. José Luis Muiños de Haro (último miembro en activo de la 
Escala de Observadores de la Armada), hace que el esfuerzo humano necesario para 
el mantenimiento de ambos telescopios ya no resulte rentable. 
 
Después de una fructífera y dilatada vida útil, la ya poca utilidad científica de los 
círculos meridianos, unida a la escasez de personal necesario para el mantenimiento 
de ambos telescopios, aconsejaron dar por finalizadas las operaciones con ambos 
instrumentos. 
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Como consecuencia de esta decisión, no se renueva el convenio de colaboración 
entre el Ministerio de Defensa, el Ministerio de Economía y Competitividad y el Instituto 
de Astrofísica de Canarias (IAC), con el que se financiaban las actividades de ambos 
Círculos Meridianos. 
 
El CAMC, rebautizado como Círculo de Tránsitos Automático (CTA) cuando fue cedido 
en el 2004 al IAC por el CUO, será probablemente desmantelado y expuesto en las 
instalaciones del IAC como pieza de museo y el CMASF, cuya propiedad conserva el 
ROA, queda a disposición del OAFA mientras se mantenga operativo. 
 
Actualmente la Sección de Astronomía del ROA centra todos sus esfuerzos en el 
activo campo del SST y en la operatividad y mantenimiento del Telescopio Fabra-ROA 
en el Montsec (TFRM). Las actividades del TFRM se enmarcan dentro de un Convenio 
de Colaboración firmado por el ROA y la Real Academia de Ciencias y Artes de 
Barcelona (RACAB) y es operado conjuntamente por ambas instituciones. 
 
En las instalaciones del ROA se conservan otros cuatro instrumentos (Astrolabio 
Danjon, Astrógrafo Gautier, Anteojo Ecuatorial Cooke y Siderostato Gautier) que ya no 
tienen utilidad científica pero que pueden ser utilizados con fines divulgativos o 
didácticos. 
 
2.1. Telescopio Fabra-ROA en el Montsec 
 

 
Figura 2.1: Vista del Observatorio Astronómico del Montsec (OAdM). El TFRM a la izquierda y el 
Telescopio Joan Oró (TJO) a la derecha. 
 
2.1.1. Antecedentes 
 
La Cámara Baker-Nunn (CBN) fue la primera cámara astrofotográfica que se instaló en 
Europa para el seguimiento de satélites artificiales. Instalada en el ROA por la 
Smithsonian Institution en 1958, estuvo operativa hasta 1979 cuando los EE.UU. 
pusieron en funcionamiento un nuevo sistema para la detección y seguimiento de 
objetos en órbita terrestre. La CBN fue cedida al ROA y permaneció inoperativa hasta 
el año 2002, cuando se empezó a desarrollar un proyecto conjunto en colaboración 
con el Observatorio Fabra perteneciente a la Real Academia de Ciencias y Artes de 
Barcelona (RACAB). El proyecto consistió en la transformación de la CBN en un 
moderno telescopio ecuatorial de gran campo, dotado de una cámara CCD y de uso 
completamente remoto y robótico. Una vez finalizadas todas las modificaciones en el 
ROA, durante el año 2010 se trasladó desde San Fernando a su nuevo emplazamiento 
en el Observatorio Astronómico del Montsec (OAdM), sito en el Prepirineo Leridano. 
En septiembre del mismo año se inauguró oficialmente con el nombre de Telescopio 
Fabra-ROA en el Montsec (TFRM). 
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Figura 2.2: Visión nocturna del telescopio TFRM en su actual emplazamiento del Montsec. 
 
 
2.1.2. Actividades y mantenimientos realizados durante el año 
 
El tiempo de observación del TFRM se ha repartido entre tres proyectos 
observacionales fundamentales, detección de objetos en órbita geoestacionaria 
(GEO), observación de campos para la detección de exoplanetas transitando estrellas 
tipo M y observación de la variabilidad de contrapartidas ópticas de fuentes de rayos 
gamma. El tiempo está distribuido en ciclos de 3 días de observación para los 
programas de GEOs (basura espacial geoestacionaria) y exoplanetas, mientras se 
intercalan diariamente la observación de las fuentes de rayos gamma. El tiempo 
dedicado al programa de fuentes es aproximadamente un 8% del total y el resto 
repartido al 50% entre los programas de basura espacial y exoplanetas. Además, se 
han realizado observaciones puntuales de asteroides y cometas, observaciones de 
prueba de objetos en órbitas GEO y MEO (Medium-Earth Orbit) para el proyecto Test-
Bed Telescope (TBT) de la Agencia Espacial Europea (ESA) y una pequeña campaña 
de observación para el proyecto Pilot Platform Architecture for the Spanish SST 
Demonstrator, Spanish System for SST (S4T) - Bridging Phase, que presenta el Centro 
de Desarrollo Tecnológico Industrial (CDTI) a la Unión Europea (UE) y en el que el 
TFRM participa como sensor. 
 
En el gráfico de sectores se representa la actividad del telescopio durante el año, 
donde las noches no observadas se dividen en: averías, malas condiciones 
meteorológicas y en el apartado otros se incluyen noches perdidas por motivos 
puntuales que no exigen reparación in-situ (fundamentalmente, desconexiones 
esporádicas de la cámara CCD), mantenimientos programados o problemas de red 
(este año hubo que apagar todos los ordenadores durante 14 días hasta que se 
solucionó la infección de un virus que se aprovechó de una vulnerabilidad en el 
protocolo de sincronismo NTP. 
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Durante el año se sufren frecuentes desconexiones de la cámara CCD que obligan a 
reiniciar el ordenador que controla la cámara para recuperarla. Inicialmente las 
desconexiones parecen debidas a un mal contacto en el cable USB porque se observa 
correlación con el movimiento del telescopio. Se cambia la parte del cable externa al 
tubo, pero las desconexiones se siguen produciendo aunque con mucha menos 
frecuencia. Aunque la causa real es desconocida, se decide instalar un mini pc (NUC) 
en el propio tubo de telescopio donde corra únicamente el driver de control de la 
cámara y conectar directamente este mini pc a la cámara CCD con un nuevo cable 
USB, eliminando varias etapas de conversión USB – Ethernet – USB, que podrían 
estar causando problemas en la transmisión de datos. 
 
En febrero se efectúa un mantenimiento a la grúa y se instalan casetillas de aluminio 
para proteger a las unidades externas de A/C del hielo y nieve y cajas estancas para 
protección del mando y enchufe de alimentación de la grúa. 
 
Se sustituye la tarjeta de control de los motores PC48 (que además de presentar fallos 
esporádicos carecía de falta de repuesto) por una nueva unidad de control del 
movimiento de los motores MaxNet Pro-Dex, controlada a través de Ethernet. 
 
Para evitar la pérdida de noches enteras de observación por desconexiones de la 
cámara CCD, se implementa e instala un programa que monitoriza la cámara y reinicia 
el ordenador de control cada vez que detecta una desconexión. 
 
En abril, se cambia y reconfigura el router del OAdM para aprovechar todo el ancho de 
banda de la fibra. La velocidad de la red aumenta a 100M de subida y bajada lo que 
supone una considerable mejora en las prestaciones de la conexión remota. 
 
En julio, se instala una nueva aplicación (Autofocus) en el programa de control de la 
cámara que permite enfocar la cámara en remoto de manera automática. 
 
El ordenador del control de los movimientos del telescopio (SBC) presenta un 
comportamiento inestable, probablemente debido a sobretensiones inducidas, además 
de producir calentamiento del baúl electrónico. Como ya no tiene conectada ninguna 
tarjeta y tanto encoders como motores se controlan vía Ethernet, se saca del baúl para 
instalarlo en la sala de control. De todas formas, aunque su comportamiento es ahora 
más estable, se decide cambiarlo en cuanto se pueda. 
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Desde su instalación, el sistema de datado de tiempo de las imágenes del TFRM ha 
estado basado en el tiempo proporcionado por la LAN que está sincronizada por NTP 
a un servidor de tiempo GPS. Las órdenes de apertura del obturador, lectura del 
tiempo y etiquetado de la imagen son líneas consecutivas del software de control de la 
cámara. Esta forma de datar las imágenes (software timing) es más que precisa para 
casi todas las aplicaciones astronómicas pero las aplicaciones de SST son mucho más 
exigentes, ya que para las determinaciones orbitales se necesita un datado muy 
preciso (del orden de las centésimas de segundo para objetos en GEO o MEO y 
milésimas para objetos en LEO). 
 
Del análisis de los datos de la campaña CO-VI de la ESA y de múltiples observaciones 
ISON se detectaron retardos aleatorios en el datado de las imágenes (time bias) por 
encima de los nominales. Estos resultados decidieron a emprender la tarea de cambiar 
el sistema de datado de las imágenes, de un software timing a un hardware timing. Es 
decir, que la apertura del obturador la realice un pulso externo de un PPS (Pulso Por 
Segundo) generado directamente por un GPS. 
 
Con ayuda de la Sección de Hora del ROA, se diseñó y probó en laboratorio el nuevo 
sistema con una cámara muy similar a la del TFRM. En octubre se instaló en el tubo 
del telescopio el nuevo mini pc de control de la cámara con un pequeño GPS acoplado 
que genera continuamente la base de tiempos PPS. De esta forma, cuando se ordena 
la toma de una imagen, el obturador espera a que le llegue el PPS para abrir y por 
tanto, la hora precisa de apertura es siempre la correspondiente al siguiente segundo 
entero. 
 

 
 
Figura 2.3: Detalle del tubo del telescopio donde se identifican el nuevo mini pc y la cajita que contiene un 
pequeño GPS que genera la base de tiempos PPS. 
 
Gracias al análisis realizado por DEIMOS de las imágenes de calibración obtenidas 
durante la campaña de observación S4T, poco después de la implementación del 
nuevo sistema, se detectaron unos errores (time bias) del orden de +0.7s y -0.3s 
debidos a la configuración de la polaridad del pulso y otros errores aleatorios de difícil 
explicación. Después de un largo estudio del problema, en diciembre se midieron in-
situ los retardos en el ciclo de apertura/cierre del obturador y se logró identificar un 
simple error en el código de lectura del tiempo que provocaba esos errores aleatorios. 
Una vez corregido, se realizaron observaciones de calibración sobre 6 satélites 
NAVSTAR que fueron analizadas por colegas del Instituto de Matemática Aplicada 
Keldysh de Moscú. Los resultados del análisis fueron excelentes, un retardo constante 
de 45ms (totalmente coherente con el nominal) y demostraron que el nuevo sistema 
de datado de las imágenes es preciso y fiable. Actualmente, las incertidumbres en el 
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etiquetado de tiempo de las imágenes son las inevitables debidas a la mecánica del 
obturador. 
 
 
2.1.3. Actividades y resultados en el campo del SST 
 
Las actividades del ROA en el campo del SST tuvieron su origen en el 2004, con la 
aprobación del proyecto de investigación de Posicionamiento Astrométrico de Satélites 
Geoestacionarios (PASAGE). Este proyecto consistió en el desarrollo de software para 
la determinación precisa de las posiciones angulares de objetos geoestacionarios 
conocidos (satélites) y su posterior determinación orbital. Todo el proyecto se 
desarrolló con observaciones realizadas desde San Fernando con el Astrógrafo 
Gautier, al que se le acopló una moderna cámara CCD. Aunque los métodos 
desarrollados son de aplicación solo a telescopios de pequeño campo, el proyecto 
PASAGE abrió una nueva vía de trabajo y fue el inicio de los primeros contactos con 
instituciones internacionales para el desarrollo de programas observacionales 
aplicados a la detección y seguimiento de objetos geoestacionarios no controlados 
(basura espacial) con el TFRM. 
 
Desde el 2011 el ROA colabora en el esfuerzo internacional y especialmente europeo, 
para incrementar la seguridad en el espacio y es además uno de los medios que 
España aporta al proyecto de Space Situational Awareness/Space Surveillance and 
Tracking (SSA/SST) de la Agencia Espacial Europea (ESA) y de la Unión Europea 
(EU). 
 
Esta colaboración internacional para incrementar la seguridad en el espacio, se centra 
en la utilización del TFRM como sensor para detectar objetos en órbita 
geoestacionaria y generar datos para el mantenimiento de catálogos. Durante este año 
se ha continuado colaborando con la red International Scientific Optical Network 
(ISON) en una exploración del anillo GEO visible desde el TFRM; se ha finalizado las 
observaciones para el proyecto de la ESA CO-VI Optical Observations for Space 
Surveillance and Tracking Test and Validations; se ha continuado participando en el 
proyecto Demostration Test-Bed for the Remote Control of an Automated Follow-Up 
Telescope (TBT) liderado por ISDEFE; y el TFRM participa como sensor en el 
proyecto Pilot Platform Architecture for the Spanish SST Demostrator, Spanish 
Systemfor SST (S4T) – Bridging Phase, que el CDTI presentará como opción española 
al futuro sistema de SSA/SST de la EU. 
 
2.1.3.1. Colaboración con la red ISON 
 
Como resultado de la colaboración con la red ISON se han procesado más de 86.000 
imágenes, tomadas en 85 noches de las posibles 182 dedicadas a SST. En total se 
han detectado 129.199 posiciones de GEOs (pertenecientes a 18.723 objetos) con una 
media de 247 objetos por noche. 
 
En la Figura 2.4 se representan los resultados de cada noche de observación como la 
cantidad de “tracks” obtenidos. Cada “track” es la trayectoria de un objeto formada por 
entre 5 y 8 posiciones distintas, a partir de las cuales se calcula la órbita de dicho 
objeto. En rojo se representan las noches dedicadas al programa de basura espacial 
(ciclos de 3 días) y a un nivel de 100, por debajo del cual se considera que la noche 
no ha sido “útil”. Se observa que en una buena noche de invierno se pueden obtener 
unos 500 “tracks”, es decir, se pueden detectar más de 500 objetos geoestacionarios 
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(satélites activos y basura) con unas 7 posiciones por objeto. 
 

 
 
Figura 2.4: Resultados por noche de observación medidos en número de objetos o “tracks” detectados. 
Cada objeto tiene una media de siete posiciones. En rojo se representan las noches dedicadas al 
programa de basura espacial, se haya observado o no. 
 
Una estadística más detallada de los resultados obtenidos durante el año sería la 
siguiente: 
 
Número de noches observadas: 85 
Número de noches con número de tracks> 100: 68 
 
Número de tracks totales: 18.723 
Media de tracks por noche: 220,3 
Media de tracks por noche útil (>=100): 247 
 
Número de posiciones totales: 129.199 
Media de posiciones por noche: 1520 
Media  de posiciones por track: 6,8 
 
Una vez analizados los datos y comparados con el catálogo de objetos ISON podemos 
determinar cuántos de los objetos detectados aparecen en el catálogo público “Space-
Track” (objetos con TLE), cuántos no (objetos sin TLE) y cuántos no son objetos GEO 
sino que están el órbitas de alta elipticidad (HEO). 
 
Media de objetos sin TLE por noche: 24,6 (11,5%) 
Media de objetos con TLE por noche: 136,9 
Media de objetos HEO por noche: 21,4 
 
Por otra parte, como cada noche se reobservan algunas zonas del anillo GEO, el 
mismo objeto se puede detectar varias veces en una misma noche. 
 
Media de objetos distintos por noche: 162,7 
Porcentaje de objetos reobservados por noche: 24% 
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Este porcentaje indica que con el campo del TFRM y la estrategia observacional 
seguida, hacemos un “barrido” de toda la Zona Geosíncrona Protegida al menos 1,25 
veces por noche media. 
 
La Figura 2.5, es un histograma que indica la distribución de todos los objetos 
detectados durante el año en función de su magnitud. Para intentar detectar objetos 
más débiles, a partir del 13 de abril (día del año 103), se aumentó el tiempo de 
exposición de 10s a 13s sin cambiar el ciclo de observación, es decir, cubriendo la 
misma cantidad de cielo por noche. En azul se representa el histograma de los 
resultados con 10s de exposición y en rojo con 13s. La comparación entre ambos 
histogramas indica que con 13s de exposición detectamos más objetos débiles pero 
menos objetos brillantes. Este resultado es diferente del esperado ya que la cantidad 
de objetos brillantes detectados no debería de cambiar al aumentar el tiempo de 
exposición. Esta anomalía es probablemente debida a la configuración de algunos 
parámetros del software de reducción pero todavía necesita ser comprobado. 
 
 

 
 
Figura 2.5: Histograma de la distribución de los 18.723 objetos detectados durante todo el año 2014 en 
función de su magnitud (V). 
 
Todos estos resultados ayudan a mantener el catálogo de objetos geoestacionarios 
ISON y de la base de datos europea, Database and Information System Characterising 
Objects in Space (DISCOS). Un resumen anual de la situación en la órbita GEO se 
publica en el documento de la ESA Classification of Geosynchronous Objects, donde 
se cita al TFRM como uno de los sensores que colabora en la detección de objetos sin 
TLE. 
 
2.1.3.2. Finalización de las observaciones del proyecto preliminar SST de la ESA. 
 
El proyecto de la ESA CO-VI Optical Observations for Space Surveillance and Tracking 
Test and Validations consistió en realizar observaciones de surveillance del anillo GEO 
durante un año (con un mínimo de 42 noches útiles) y proporcionar a la ESA las 
posiciones de los objetos detectados. Las observaciones comenzaron el 07 de febrero 
de 2013 y finalizaron el 07 de febrero de 2014. 
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El 29 de mayo se celebró en las instalaciones de la ESA en Madrid (ESAC) el Final 
Meeting que cerraba oficialmente el contrato del proyecto de observación. En esta 
reunión se expuso el desarrollo y resultados de la campaña y se entregaron los datos 
obtenidos junto a un informe final. 
 
A la campaña se dedicaron un total de 68 noches de las cuales 53 fueron útiles. La 
media de tracks detectados por noche útil fue de 260 (1.400 medidas de posición). Se 
entregaron un total de 14.570 tracks con 99.830 posiciones. 
 
2.1.3.3. Colaboración con ISDEFE en el proyecto TBT. 
 
Durante todo el año el equipo del TFRM ha seguido participando como asesor técnico 
en el proyecto Demostration Test-Bed for the Remote Control of an Automated Follow-
Up Telescope (TBT), consistente en el diseño, construcción e instalación de dos 
telescopios robóticos, precursores del futuro programa SST de la ESA. Este proyecto 
lo lidera ISDEFE y participa la empresa española IXION y la checa IGUASSU. 
 
Se han realizado múltiples imágenes de prueba para el desarrollo de un nuevo 
software de reducción de imágenes llamado TOTAS. Estas imágenes han sido muy 
útiles, primero para comprobar que el concepto en el que se basa el software es válido 
y después para depurar y refinar los resultados mediante comparaciones con el 
software de reducción APEX, utilizado en el TFRM para la detección automática de 
objetos GEO. 
 
2.1.3.4. Participación en el la propuesta de un sistema español de SST para la 
UE. 
 
Para participar en un futuro programa europeo EU SST Support Program el CDTI 
impulsa una iniciativa española llamada Pilot Platform Architecture for the Spanish SST 
Demostrator, Spanish System for SST (S4T) – Bridging Phase. Este programa lo lidera 
la empresa INDRA y participan las empresas españolas del sector espacial DEIMOS, 
GMV y GTD. El TFRM participa como sensor óptico. 
 
El objetivo del programa es demostrar la capacidad actual de España para generar 
una cadena/modelo de servicios de SST, realizar un análisis de medios y redactar un 
informe que el CDTI entregará a la Comisión Europea como candidatura formal 
española para formar parte del futuro programa europeo EU SST Support Program en 
el 2015. 
 
En el marco de esta iniciativa el TFRM participó, junto con el Observatorio de La Sagra 
y el Telescopio Joan Oró (OAdM), en una pequeña campaña de observación las 
noches del 26 y 27 de octubre. Aunque los resultados fueron escasos debido a malas 
condiciones meteorológicas, las observaciones de calibración analizadas por DEIMOS 
fueron sumamente útiles ya que permitieron detectar y corregir los errores que se 
tenían en la implementación del nuevo sistema de datado de tiempo mediante disparo 
externo gobernado por GPS. 
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2.2. Reuniones y estancias de trabajo 
 
Durante el año se celebran las siguientes reuniones destacables: 
 
 El 20 de mayo se celebra en la RACAB (Barcelona) la IV reunión del Comité de 

Dirección, presidida por el Director de la RACAB, Dr. Ramón Pascual. 
 

 El 29 de mayo tiene lugar en ESAC (Madrid) el Final Meeting que finaliza el 
contrato con la ESA CO-VI Optical Observations for Space Surveillance and 
Tracking, Test and Validations. 
 

 El 08 de octubre se recibe la visita en el ROA de los miembros de ISDEFE 
Vicente Ruiz (Director del Proyecto TBT) y Miguel Sánchez, y se celebra una 
reunión en la que se expresó el interés por ambas partes en firmar un convenio 
de colaboración científica en SST. 
 

 Todos los miércoles se participa en una reunión on-line para seguimiento del 
proyecto TBT. 
 

 El 11 y 12 de noviembre se celebró en el ROA la 72 reunión del Comité 
Científico Internacional (CCI) del Instituto de Astrofísica de Canarias (IAC). 
Este Comité se reúne bianualmente para tratar de asuntos relativos a la gestión 
de los telescopios instalados en los Observatorios de Canarias. El ROA actuó 
como anfitrión de esta reunión con motivo de la finalización de la operación del 
Círculo de Tránsitos Automático, instalado en el Observatorio del Roque de los 
Muchachos. 

 
Durante el año se realizaron las siguientes estancias de trabajo: 
 
 Del 09 al 24 de enero, el 1er Observador Muiños y el ITA López Morcillo se 

desplazaron al Observatorio Astronómico Carlos U. Cesco en San Juan 
(Argentina) con el fin de supervisar el último mantenimiento periódico del 
CMASF y finalizar la colaboración con el equipo argentino. 
 

 Del 17 al 21 de febrero, el 1er Observador Muiños se desplaza a Praga para 
presentar una comunicación en el congreso “AstroPlatet 2014”. 
 

 Del 31 de abril al 05 de marzo, el 1er Observador Muiños, el CF. Montojo y el 
ITA López Morcillo se desplazan al OAdM para efectuar diversos 
mantenimientos y mejoras en el sistema de control del telescopio. 
 

 Del 29 al 30 de mayo, el CF. Montojo se desplaza a Madrid para celebrar el 
Final Meeting del contrato CO-VI con la ESA. 
 

 Del 30 de junio al 04 de julio, el Dr. Jorge Núñez de Murga (RACAB) realiza 
una estancia de trabajo en el ROA para avanzar en el desarrollo de un software 
de reducción propio para el TFRM. 
 

 Del 16 al 22 de octubre, el CF. Montojo, el TN. Canals y el ITA López Morcillo 
se desplazan al OAdM para efectuar diversos mantenimientos e instalar el 
nuevo mini PC de control de la cámara, junto con el nuevo sistema de datado 
de imágenes. 
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 Del 13 al 15 de diciembre, el CF. Montojo, el TN. Canals y el ITA López 

Morcillo se desplazan al OAdM para medir los retardos del ciclo de 
apertura/cierre del obturador de la cámara y determinar las causas de los 
errores en el hard timing. 
 

2.3. Novedades de personal 
 
Este año se han producido en la Sección de Astronomía del ROA varias novedades 
destacables: 
 
 Después de 52 años de continuados servicios en el ROA, el 30 de mayo pasa  

a la situación de retiro el 1er Observador D. José Luis Muiños de Haro. 
Desembarca el último miembro de la Escala de Observadores de la Armada 
que quedaba en activo. 

 
 El 04 de junio el Director del ROA, nombra Profesor-Jefe de la Sección de 

Astronomía al CF. Montojo Salazar. 
 

 El 31 de julio, pasa destinado a la Sección de Astronomía el TN Canals Ros. 
 
2.4. Publicaciones, Comunicaciones y Conferencias 
 
A lo largo del año el personal de la Sección ha colaborado en las siguientes 
comunicaciones en distintos foros: 
 
 J. L. Muiños, D. W. Evans, The CMC15, the last issue of the series 'Carlsberg 

Meridian Catalogue, La Palma', Astron. Nachr. / 335, No. 367-370 (2014). 
 
 J. L. Muiños, Present status of the "Carte du Ciel" and "Astrographic Catalogue" 

glass plates of the Real Instituto y Observatorio de la Armada, Astroplate 2014, 
Actas de la conferencia ASTOPLATE2014, marzo 2014, Praga. Editado por 
Linda Mišková and Stanislav Vítek. Publicado por el Institute of Chemical 
Technology, Praga, 2014. p.61. 
 

 I. Molotov, V. Agapov, R. Zalles, V. Voropaev, V. Zolotov, T. Kokina, F. J. 
Montojo, T. Namkhai, Current status of the ISON optical network, 40th 
COSPAR Scientific Assembly. 2-10 agosto 2014, Moscú. Abstract PEDAS.1-3-
14. 
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3. Sección de Geofísica 
 
Aunque la Geofísica no aparece en el Real Instituto y Observatorio de la Armada hasta 
la segunda mitad del siglo XIX, ya desde su fundación se encuentran asignados 
cometidos de carácter netamente geodésico. Así, su fundador, D. Jorge Juan, participó 
en la campaña geodésica realizada entre los años 1735 y 1744 para la medida del 
arco de meridiano en Perú, promocionada por la Academia de Ciencias de París, con 
el fin de dirimir la disputa sobre la forma física de la Tierra. Posteriormente, como 
herencia de las observaciones meteorológicas que se realizaban desde los tiempos 
del traslado desde el antiguo emplazamiento en Cádiz a San Fernando, a finales del 
siglo XVIII, nacen en torno a 1850, las responsabilidades en el campo de la Geofísica, 
quedando plasmadas por primera vez en el Reglamento de 1859, que se las atribuye a 
las Secciones de Física y de Geografía. 
 
Es en el año 1924 cuando nace la Sección de Geofísica como tal. Desde ese año y 
hasta la actualidad, las misiones asignadas en los campos de Sismología, 
Geomagnetismo y Meteorología se han incrementado debido a la aparición de los 
satélites artificiales, con sus diversas aplicaciones a las Ciencias de la Tierra. En el 
Reglamento del Observatorio del año 1979 aparece el Servicio de Satélites, que se 
suma a los servicios tradicionales de Sismología y Geomagnetismo, manteniéndose 
las obligaciones observacionales en el campo de la Meteorología. 
 
La actividad desarrollada durante el año 2014 en la Sección de Geofísica puede 
estructurarse en los siguientes apartados: 
 
 Sismología. 
 Geomagnetismo. 
 Satélites Artificiales. 
 Meteorología. 
 Observatorio Geofísico Isla de Alborán. 
 Proyectos de Investigación y Acciones Especiales. 
 Campañas. 
 Publicaciones y Comunicaciones. 
 Estancias de trabajo. 
 Otros temas de interés. 

 
3.1. Sismología 
 
El registro sísmico cuenta con una amplia tradición en este Observatorio. Diversos 
sensores y sistemas de registro se han sucedido desde que en enero de 1898, a 
instancias de Mr. Milne, quedase funcionando la estación más antigua de España, con 
un período de 18 segundos. Péndulos horizontales bifiliares tipo Mainka proyectados y 
construidos en los talleres del Observatorio (1912), complementado posteriormente 
con un péndulo vertical de 100 kg y 2 segundos de período (1921) de diseño propio, 
sismógrafos Alfani de 5 y 8 segundos (1933), y por fin, estación electromagnética 
Spregnether de tres componentes, con sismómetro vertical modelo S-5100 V (1975) y 
sismómetros horizontales S-5100 H (1976), antecedente inmediato de la 
instrumentación actualmente instalada. 
 
Para la adquisición de datos sísmicos se disponía, a comienzos de 2014, de la 
siguiente instrumentación permanente: 
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 Red de Corto Período de nueve estaciones desplegadas en las inmediaciones del 
Estrecho de Gibraltar. 
 

 Red de Banda Ancha, integrada por trece estaciones sísmicas de Banda Ancha, 
instaladas respectivamente en: los túneles del Observatorio, ciudad de Málaga, 
Estación Naval de La Algameca (Cartagena), Estación Naval de Mahón (Menorca), 
Estación Radionaval Bermeja (Madrid), Ciudad Autónoma de Melilla, Peñón de 
Vélez de la Gomera, Ciudad Autónoma de Ceuta, Observatorios de Averroes, 
Ifrane  y Tiouine (estos tres últimos en Marruecos) y las estaciones de Évora y 
Setúbal instaladas en Portugal. Asimismo, se encontraban desplegados 
acelerógrafos modelo Epicenos en los mismos emplazamientos que las estaciones 
de San Fernando, Málaga, Cartagena, Mahón y Averroes. 

 
Entre las actividades rutinarias del Servicio de Sismología se encuentra la reducción 
provisional de los sismos registrados por los equipos antes mencionados, 
plasmándose mensualmente en los Boletines Provisionales de Sismos. Una vez 
comprobados y recalculados los parámetros, se procede a su edición definitiva como 
un capítulo de los Anales Geofísicos del Real Instituto y Observatorio de la Armada. 
 
En el año 2014 el personal científico y técnico de la Sección de Geofísica ha realizado 
un total de 29 salidas al campo, para mantenimiento y reparación de estaciones, 
búsqueda de emplazamientos, etc. Durante dichas salidas se procedió, asimismo, al 
mantenimiento y reparación de aquellas estaciones geodésicas GPS que se 
encuentran instaladas en los mismos emplazamientos que las estaciones sísmicas de 
Banda Ancha. 
 
El día de 27 marzo se han recibido 3 sismómetros de fondo marino (OBS's), 
equipados con sensores de banda ancha Trillium-120, adquiridos por la Universidad 
Complutense de Madrid a través del Campus de Excelencia Internacional del que 
forma parte, y que se suman a los tres disponibles en la red FOMAR del Real Instituto 
y Observatorio de la Armada. 
 
3.1.1. Red de Corto Período 
 
La necesidad de apoyar el conocimiento de las estructuras físicas en el entorno del 
Estrecho de Gibraltar, aconsejaron iniciar los estudios sísmicos de dicha zona de la 
Península como una colaboración entre la empresa estatal SECEGSA, el Instituto 
Geográfico Nacional y el Real Instituto y Observatorio de la Armada, para lo cual se 
creó una red sísmica de corto período conocida como Red del Estrecho, que comenzó 
a funcionar a finales de 1986. De forma simultánea, la Red del Estrecho se 
complementó con la Red Telemétrica de Corto Período de este Observatorio. 
 
Desde el año 1986, la configuración inicial de la Red del Observatorio-Red del 
Estrecho ha sufrido lógicamente diversas modificaciones: se ha cambiado el 
emplazamiento inicial de alguna de las estaciones por la existencia de interferencias, 
por la imposibilidad de efectuar mantenimientos en períodos invernales, por ruidos de 
carácter cultural, etc., y, asimismo, han sido reemplazados transmisores, estaciones 
de campo, sensores, etc., bien por averías o bien buscando una mejor calidad de los 
registros. En la figura 3.1 se puede apreciar su despliegue actual. 
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Figura 3.1: Red Sísmica de Corto Periodo del Observatorio-Red del Estrecho. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 3.2 Localización de sismos de Mg ≥2, detectados por la red de Corto Período en el año 2014. 
 
 

Se representan en la figura 3.2, los resultados cuantitativos de esta red, para sismos 
de magnitud 2 y superior, registrados durante el año. Asimismo, a efectos de poder 
evaluar el rendimiento de esta red desde el 1 de enero de 1987, se representan, en las 
figuras 3.3 y 3.4, los sismos detectados en total, desde dicha fecha hasta el 31 de 
diciembre de 2014. 
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Figura 3.3: Sismos detectados por la red de Corto Período desde su instalación. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 3.4: Localización de sismos de Mg≥3.0, detectados por la red  
de Corto Período desde su instalación. 

 
 
Durante el año 2014 se mantiene inoperativa la estación de Sierra San Cristóbal. 
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3.1.2. Red de Banda Ancha 
 
A comienzos del año 1995 se planteó una posible colaboración entre el Departamento 
de Geofísica de la Universidad Complutense de Madrid (UCM), el 
GeoforschungsZentrum (GFZ) Potsdam (Alemania) y el Real Instituto y Observatorio 
de la Armada en San Fernando (ROA), para la instalación de una estación de Banda 
Ancha en una zona próxima al ROA. Las condiciones de dicha colaboración entre el 
ROA, UCM y GFZ se contemplan en el Convenio de colaboración en materia de 
sismología entre la Universidad Complutense de Madrid (UCM), el Real Instituto y 
Observatorio de la Armada (ROA) y el GeoforschungsZentrum (GFZ), de Potsdam, 
Alemania. 
 
Seleccionados unos túneles, antiguos polvorines, localizados en el Acuartelamiento 
Cerro San Cristóbal (El Portal, Jerez), pertenecientes al Ejército de Tierra, se procedió 
a partir del mes de junio de dicho año al estudio del ruido sísmico del emplazamiento. 
Una vez gestionadas las autorizaciones pertinentes se procedió a la instalación de una 
estación de banda ancha entre los días 24 y 25 de junio de 1996, en colaboración del 
personal del ROA, UCM y GFZ. Sus características principales eran las siguientes: 
Sensor: STRKEISEN STS-2 de 3 componentes; Sistema de adquisición de datos: 
QUANTERRA de 3 canales y 24 bits de resolución; Receptor de tiempo GPS; Enlace 
telefónico vía módem. La estación quedó ya operativa desde el momento de su 
instalación e incorporada, con el nombre de SFUC, a la red del Observatorio, asociada 
a la red global GEOFON, y a través de esta red a otras redes internacionales como 
ORFEUS. Con fecha 29 de octubre de 2001 se procedió al traslado de la estación, 
desde su ubicación en el Cerro de San Cristóbal a los túneles del ROA, debido al 
vandalismo detectado en aquel recinto al ser desafectado por el Ejército de Tierra,   
cambiando el código de estación a SFS. Con la finalidad de que esta estación 
participase en el Sistema de Alerta de Tsunamis NEAMTWS (North East Athlantic and 
Mediterranean Tsunami Warning System) auspiciado por la UNESCO, entre los días 9 
y 11 de febrero de 2010 se instala un sistema de comunicaciones VSAT que enlaza 
con el hub central del sistema situado en Viena (Austria). 
 
A comienzos del año 1997 y en virtud de las condiciones de colaboración en materia 
de sismología entre el ROA, la UCM y el GFZ, plasmadas en el Convenio antes citado, 
se planteó la posibilidad de instalar una nueva estación sísmica de Banda Ancha, de 
características y condiciones similares a la anteriormente mencionada. Seleccionados 
unos túneles excavados en roca, antiguos polvorines de la Armada, ubicados en la 
E.N. La Algameca (Cartagena), y una vez comprobada la idoneidad del 
emplazamiento para el registro sísmico, se procedió a la instalación definitiva de dicha 
estación entre los días 9 y 12 de diciembre del año 1997. Esta estación sísmica, 
designada CART, quedó ya operativa desde el mismo instante de su instalación, 
incorporándose a la red de este Observatorio y como estación asociada a la Red 
Global GEOFON. En la figura 3.5 se puede apreciar un detalle de la instrumentación 
de esta estación sísmica. Las características principales de esta estación son las 
mismas que se han señalado para la estación SFUC. En el año 2009 se conecta esta 
estación a la red Intranet del Ministerio de Defensa, a fin de disponer de un sistema 
duplicado para su control y gestión de datos. Entre los días 7 y 11 de febrero de 2011, 
y con la misma finalidad que en la estación de San Fernando, se instala en la estación 
un sistema de comunicaciones por satélite (VSAT) y se actualiza la estación con el 
cambio del digitizador por uno Quanterra Q-330HR. Asimismo, se completa la 
instrumentación mediante la instalación de un acelerómetro modelo Episensor. Entre 
los días 27 y 29 de agosto de 2013 se procede a la reinstalación del sistema VSAT, 
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reorientando la antena y reemplazando el modem satélite debido al  cambio del 
satélite de comunicaciones. 

 
Con la misma finalidad antes mencionada, con que se abordó por parte del ROA, UCM 
y GFZ la instalación de la estación sísmica CART, a comienzos del año 1998 las tres 
instituciones plantean la instalación de una tercera estación sísmica de banda ancha y 
similares características a las de SFS y CART, en la Estación Naval de Mahón 
(Menorca). Dicha instalación se efectuaría al amparo del convenio de colaboración 
existente. La instalación definitiva, en los túneles del antiguo taller de torpedos de la 
citada Estación Naval, fue realizada entre los días 7 y 11 de junio de 1999. Esta 
estación sísmica, designada como MAHO, quedó operativa desde el momento de su 
instalación, integrada en la red sísmica de este Observatorio y asociada a la red global 
GEOFON. Un vista aérea de la zona de ubicación de la estación MAHO puede ser 
apreciado en la figura 3.6. Entre los días 23 y 29 de junio de 2011, y con la misma 
finalidad que en la estación de San Fernando, se instala en la estación un sistema de 
comunicaciones por satélite (VSAT) y se actualiza la estación con el cambio del 
digitizador por uno Quanterra Q-330HR. Asimismo, se instala un acelerómetro modelo 
Episensor. 
 

 
 

Figura 3.5: Instrumentación de la estación sísmica de Banda Ancha CART. 
 
Entre los días 13 y 17 de diciembre de 1999, y como una nueva colaboración entre el 
ROA, UCM y GFZ, se procedió a la instalación de una nueva estación sísmica de 
Banda Ancha y similares características a la estación SFUC, en la ciudad autónoma 
de Melilla. Designada como MELI, quedó operativa desde el momento de su 
instalación, incorporada a la red sísmica de este Observatorio y asociada a la red 
global GEOFON. Debido al crecimiento urbano en la zona donde se encontraba 
instalada la estación, el ruido sísmico se fue incrementando de forma progresiva, por 
lo que en el segundo semestre del año 2003 se procedió al acondicionamiento de un 
nuevo túnel, ubicado en el casco antiguo de Melilla y dependiente del Museo de esta 
Ciudad, procediéndose al traslado de la estación el día 6 de febrero de 2004 (figura 
3.7).  
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Figura 3.6: Vista aérea del emplazamiento geográfico de la estación sísmica de Banda Ancha MAHO. 
 
En noviembre de 2007, se conecta la estación sísmica MELI a la red Internet, 
mediante la instalación de un router ADSL. Con la finalidad de evitar las zonas más 
húmedas del túnel, con fecha 14 de marzo de 2011 se procede al traslado del sensor 
sísmico a una nueva basada construida al efecto a la entrada del túnel. Durante el año 
2014 no ha habido incidencias apreciables que reseñar en la estación. 

 

 
 

Figura 3.7: Interior del túnel de la estación sísmica de Banda Ancha MELI. 
 

Con la finalidad de mejorar el control desde el Observatorio de las estaciones sísmicas 
de Banda Ancha, pasando a una transmisión de datos en tiempo real, a 
mediados del año 2000 se procedió a la instalación de un PC remoto asociado a la 
estación SFUC (PC SeisComP), y de un PC de control en la Sección de Geofísica. 
Ambos ordenadores tienen implementado un software, desarrollado en lenguaje 
LINUX, que permite la transmisión automática de datos en períodos programables. 
Este sistema ha sido implementado en el resto de las estaciones de Banda Ancha al 
resultar satisfactorias las pruebas realizadas.  
 
Como una nueva colaboración entre el ROA, UCM y GFZ, durante el año 2004 se 
desplegaron dos nuevas estaciones sísmicas permanentes de Banda Ancha, una en la 
Ciudad Autónoma de Ceuta y la otra en el Peñón de Vélez de la Gomera. Ambas 
estaciones cuentan con sensores STREKEISEN STS-2, sistemas de adquisición de 
datos Earth Data Digitizers (EDD) y PC SeisComP asociado. 
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En el caso de Ceuta, la estación sísmica, designada como CEU, se encontraba 
ubicada, hasta comienzos de 2009, en los sótanos de una torre conocida como Torre 
Anyera, dependiente de la Ciudad Autónoma. La falta de alimentación en la Torre, la 
carencia de conexión remota fiable para su control y transmisión de datos, y las cada 
vez mayores dificultades de acceso, provocaron que con fecha 14 de octubre de dicho 
año se procediese al traslado de la estación al recinto del Castillo del Desnarigado, 
donde este Observatorio ya disponía de una estación GPS permanente. La estación 
queda nuevamente operativa desde dicha fecha. Con fecha 10 de diciembre se 
procede a la conexión de esta estación a la red Intranet del Ministerio de Defensa, de 
forma que se dispone de un sistema para su control remoto y gestión de datos. 
Durante el año 2014 no ha habido incidencias apreciables que reseñar en la estación 
de Ceuta. 
 
La estación del Peñón de Vélez de la Gomera, designada como PVLZ, fue instalada el 
día 7 de diciembre de 2004, en una cueva existente en dicho emplazamiento del 
Ejército de Tierra, en el mismo lugar que se había mantenido una estación temporal de 
Banda Ancha en el periodo 2001-2004. El día 8 de julio de 2009 se procede a la 
conexión de esta estación a la red Intranet del Ministerio de Defensa.  Durante el año 
2014 no ha habido incidencias apreciables que reseñar. 
 
En las figuras 3.8 y 3.9 se pueden ver los emplazamientos correspondientes a las 
estaciones de Ceuta (Castillo del Desnarigado) y Peñón de Vélez.  
 

 
 

Figura 3.8: Estación sísmica de Banda Ancha CEU: Exterior del Castillo del Desnarigado. 
 
Durante el año 2005, y nuevamente como una colaboración entre el ROA, la UCM y el 
GFZ, se instaló una nueva estación sísmica de Banda Ancha en un emplazamiento 
que se encuentra a las afueras de la ciudad de Málaga, en dependencias de la presa 
del Limonero (Cuenca Mediterránea Andaluza, Agencia Andaluza del Agua, 
Consejería de Medio Ambiente, Junta de Andalucía), lugar anteriormente ocupado por 
una estación de corto periodo del IGN, y por una estación temporal de Banda Ancha 
del ROA /UCM (2001-2004). El código definitivamente asociado a la estación  ha sido 
EMAL. En el año 2007 se cambió la configuración de la estación, quedando instalada 
con un digitizador ED PS-24 de 6 canales (que reemplaza a un digitizador Quanterra 
Q-730) e instalándose en el mismo emplazamiento un acelerómetro modelo Episensor 
(figura 3.10). Esta estación cuenta con conexión Internet ADSL. Durante el año 2014 
no ha habido incidencias que destacar en esta estación. 
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El día 10 de junio de 2006 se asocia a la red Western Mediterranean, una estación 
sísmica de Banda Ancha instalada por la Universidad de Évora (Portugal) en el recinto 
de dicha Universidad, con la colaboración de personal de este Observatorio. Su código 
es EVO, y sus características son similares a las del resto de la red WM.  

 
Con fecha 30 de junio de 2006 se firma un Memorándum de Colaboración Científica 
entre el ROA, el Institut Scientifique de la Universidad Mohammed V-Agdal de 
Marruecos (ISRABAT) y la Universidad Complutense de Madrid (UCM). Al amparo de 
dicho Memorándum se procedió a la instalación de una estación sísmica de Banda 
Ancha (BB) en el recinto del Observatorio Averroes, dependiente del ISRABAT, entre 
los días 18 y 22 de julio de dicho año. La estación se compone de un sensor 
Streckeisen STS-2, un digitizador EDD (Earth Data Digitizer), un PC SeisComP, y 
material accesorio. La estación ha quedado incorporada a las redes sísmicas “Western 
Mediterranean” (Red ROA/UCM), y de ISRABAT, y asociada a diversas redes 
internacionales, con el código AVE. En marzo de 2007, queda instalada una línea 
Internet ADSL en dicho Observatorio que permite el acceso remoto a la estación 
(figura 3.11).  
 

 
 

Figura 3.9: Emplazamiento geográfico de la estación sísmica de Banda Ancha PVLZ. 
 
Entre los días 21 y 25 de noviembre de 2011, y con la misma finalidad que en la 
estación de San Fernando, se instala en la estación un sistema de comunicaciones por 
satélite (VSAT) y se actualiza con el cambio del digitizador por uno Quanterra Q-
330HR y la instalación de un acelerómetro modelo Episensor. Entre los días 4 y 6 de 
noviembre de 2103 se procede a la reinstalación del sistema VSAT por reubicación del 
emplazamiento de la antena por cambio de satélite de comunicaciones. 
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Figura 3.10: Sensores sísmicos de la estación de Banda Ancha EMAL. 
 

En base al Memorándum de Colaboración Científica entre el ROA, ISRABAT y UCM, 
antes citado, durante el año 2007 se procedió a la instalación de una nueva estación 
sísmica de Banda Ancha (BB), en el recinto del Observatorio de Ifrane, dependiente 
asimismo del ISRABAT. La estación se compone de un sensor Streckeisen STS-2, un 
digitizador EDD (Earth Data Digitizer), un PC SeisComP y material accesorio. La 
estación ha quedado incorporada a las redes sísmicas Western Mediterranean (ROA 
/UCM), y de ISRABAT, y asociada a diversas redes internacionales, con el código IFR 
(figura 3.12). Esta estación dispone, asimismo, de conexión Internet para su control y 
gestión de datos. 
 

 
 

Figura 3.11: Instalación de la estación sísmica de Banda Ancha AVE (Marruecos). 
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Figura 3.12: Observatorio y entorno de la estación sísmica IFR (Ifrane, Marruecos). 
 

 
 
Entre los días 2 y 6 de junio de 2008, y en base al Convenio de Colaboración 
Científica entre ROA, ISRABAT y UCM antes citado, se procedió a instalar una nueva 
estación sísmica de Banda Ancha en Tiouine (Marruecos), en un recinto dependiente 
del ISRABAT (figura 3.13). La estación, de características similares a las de AVE e 
IFR, quedó operativa desde su instalación y, designada como TIO, se encuentra 
asociada a la red Western Mediterranean (Red ROA /UCM), a la de ISRABAT y a 
diversas redes internacionales. No se dispone de conexión remota con la estación, por 
lo que su control y el volcado de datos se realizan mediante visitas periódicas a la 
misma. A comienzos del año 2010, y tras diversas averías, se procedió a reemplazar 
el equipamiento de la estación por los equipos de una estación sísmica de la red 
temporal TopoIberia (sensor Trillium 120 y digitizador Taurus de Nanometrics). En 
marzo de 2014 se reinstala la estación original, quedando operativa grabando sobre 
disco duro. 
 

 
 

Figura 3.13: Entorno de  estación sísmica de Banda Ancha TIO (Tiouine, Marruecos). 
 

A principios del mes de junio de 2008, la Universidad de Évora (Portugal) instala una 
nueva estación de Banda Ancha en Setúbal (código internacional SETU) conectada a 
Internet vía GPRS, integrándose en la red Western Mediterranean. Las características 
de esta estación son similares a las del resto de la red WM. 
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El día 26 de junio de 2010, y en virtud del convenio de colaboración entre el ROA y la 
UCM, se instala una estación sísmica de Banda Ancha en uno de los túneles 
existentes en el recinto de la Estación Radio Naval Bermeja situada en la Comunidad 
de Madrid. Designada como UCM, cuenta con equipos similares a las otras 
estaciones, y se encuentra asociada a la red Western Mediterranean (ROA /UCM), y, a 
través de ella a las redes internacionales. Entre los días 10 y 12 de mayo de 2011 se 
procede a instalar una conexión Internet en la estación. 
 
El día 21 de octubre de 2014, y en virtud del convenio de colaboración entre el ROA y 
la UCM, se instala una estación sísmica de Banda Ancha en el edificio del faro de las 
Islas Chafarinas. Designada como CHAS, cuenta con equipos similares a las otras 
estaciones (sistema de adquisición Quanterra Q-330HR, sensor Streckeisen STS-2, 
acelerómetro Episensor, un PC SeisComP y material accesorio), y se encuentra 
asociada a la red Western Mediterranean (ROA /UCM), y, a través de ella a las redes 
internacionales. 
 
En la figura 3.14 se representa un mapa con la localización geográfica de las 
estaciones sísmicas de Banda Ancha de la red Western Mediterranean (WM), y en la 
figura 3.15 se resumen las localizaciones epicentrales de sismos lejanos realizadas 
por este Observatorio durante el año 2014. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 3.14: Localización geográfica de las estaciones de la red sísmica de  

Banda Ancha Western Mediterranean (WM). 
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Figura 3.15: Localizaciones epicentrales de sismos lejanos realizadas durante el año 2014. 
 

3.1.3. Despliegues temporales y otras actividades 
 
En el marco de colaboración entre el Real Instituto y Observatorio de la Armada (ROA) 
y SECEGSA, se procedió a realizar una campaña de sismicidad del entorno más 
cercano al Estrecho de Gibraltar con la participación de la UCM. En esta campaña, 
realizada entre los meses de enero y noviembre, se desplegaron 6 estaciones 
sísmicas de banda ancha (sensor Trillium 120 y digitizador Taurus de Nanometrics) 
temporales con emplazamiento del Sur de la provincia de Cádiz y Norte de Marruecos, 
y se fondearon 6 sismómetros de fondo marino (OBS) en el Estrecho de Gibraltar con 
la colaboración de buques de la Armada. En la figura 3.16 se muestran el fondeo de 
uno de los OBS. 
 

 
Figura 3.16: Despliegue de un OBS desde el patrullero MEDAS. 
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3.2. Geomagnetismo 
 
3.2.1. Estación Geomagnética Cortijo Garrapilos 
 
El registro instrumental del Campo Magnético Terrestre en este observatorio tuvo su 
comienzo en 1879 con la instalación de la primera estación geomagnética española, 
compuesta de una estación variométrica de tres componentes modelo ADIE 
complementada por un magnetómetro ELLIOT y un teodolito DOWER, iniciándose una 
serie magnética que es en la actualidad una de las de mayor extensión temporal. 
 
En los años 70 del pasado siglo la electrificación de la línea férrea Cádiz-Sevilla 
introdujo importantes interferencias en los registros magnéticos, al igual que en gran 
parte de los observatorios nacionales, obligando en su momento a trasladar la 
estación a una zona alejada unos 8 km al NE del emplazamiento primitivo, ubicándola 
en el recinto de una Estación Radio Receptora de la Armada, situada en el Barrio de 
Jarana, Puerto Real (Cádiz).  
 
Tal como se ha reseñado en las Memorias de Actividades de años previos, desde el 
año 1997, y con la finalidad de cumplir los requisitos marcados por la red global 
INTERMAGNET (International Real-Time Magnetic Observatory Net), se efectuaron 
diversas pruebas de registro del campo magnético en diferentes instalaciones militares 
de la zona, con el fin de seleccionar un emplazamiento para el traslado de la estación 
magnética desde su ubicación en el Barrio Jarana (Puerto Real). Finalmente fue 
seleccionada una zona localizada en la parte posterior del edificio llamado Cortijo 
Garrapilos, perteneciente al acuartelamiento Cortijo de Vicos, de la Yeguada Militar 
(Jerez), dependiente de la Secretaría General Técnica del Ministerio de Defensa. En 
las Memorias correspondientes a los años 2003 y 2004 se detallan las actuaciones 
que en dichos años se realizaron para la construcción del nuevo Observatorio 
Geomagnético en el recinto del citado  Cortijo Garrapilos. Destacar que dicha 
construcción está basada en tres casetas de madera de diferentes tamaños (figura 
3.17): caseta de observaciones absolutas, de observaciones relativas y de electrónica, 
las dos primeras con sus correspondientes pilares y debidamente acondicionadas 
según los requisitos marcados por la IAGA (Asociación Internacional de 
Geomagnetismo y Aeronomía). Además se cuenta con dos pequeñas casetas 
auxiliares para los sensores de los magnetómetros de protones y un pilar externo 
auxiliar, para control de la evolución geomagnética del entorno. El día 14 de octubre 
de 2004 se comenzó el traslado de instrumentación desde el Barrio Jarana y la puesta 
en operatividad de la nueva estación, y el día 21 del mismo mes se recibe 
satisfactoriamente en el Observatorio de San Fernando el primer fichero de datos de 
variación del campo geomagnético correspondiente a dicha estación. 
 
En el mes de junio de 2006 este Observatorio fue admitido como miembro de la red 
global INTERMAGNET. 
 
En el año 2009 se procede a instalar un sistema de aire acondicionado para la caseta 
de variómetros, situándose la maquinaria en una nueva caseta localizada a suficiente 
distancia de los instrumentos de registro a fin de evitar interferencias en los registros. 
Asimismo, se instala otro aire acondicionado, tipo split en este caso, en la caseta de 
electrónica. 
 
Durante el año 2011, y a través del Arsenal de la Carraca, la compañía Telefónica 
instaló un sistema de seguridad en las casetas. Dicho sistema consiste en una alarma 
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externa, un conjunto de cuatro sensores volumétricos (uno por caseta más un sensor 
asociado a la caseta del aire acondicionado), y tres sensores de vibración distribuidos 
entre el aire acondicionado externo a la caseta de electrónica, y los dos sensores de 
fuerza total. También en dicho año, y con motivo de la preparación de celebración del 
“XV Workshop de la Asociación Internacional de Geomagnetismo y Aeronomía (IAGA) 
sobre Observatorios magnéticos, instrumentación y tratamiento de datos”, celebrado el 
mes de junio de 2012, se procedió a la construcción de cinco pilares magnéticos en 
terrenos previamente acondicionados, situados a poniente del Observatorio. 
 
Durante todo el año 2014 se realizan trabajos rutinarios relacionados con el 
Observatorio Geomagnético de Garrapilos, entre ellos: 
 
 La realización semanal de dos observaciones absolutas. 

 
 Procesado y control diario de los registros que dicho observatorio genera. 

 
 Remisión de datos al Banco Mundial de datos INTERMAGNET. 

 
 Control de la estabilidad térmica de la caseta variométrica. Este aspecto es 

fundamental para asegurar la calidad de los registros variométricos. Para ello 
se han realizado mantenimientos periódicos del grupo de aire acondicionado 
instalado al efecto. 
 

 Se han mantenido las colaboraciones habituales con diferentes centros e 
instituciones internacionales, remitiendo los datos al World Data Center (WDC), 
British Geological Survey (BGS), red INTERMAGNET, etc. 

 

 
 

Figura 3.17: Vista exterior del  Observatorio Geomagnético localizado en el Cortijo Garrapilos. 
 
 

3.2.2. Otras actuaciones del Servicio de Geomagnetismo 
 
Durante el año 2014, además de las actuaciones en la estación geomagnética antes 
mencionadas, se realizaron otras actuaciones en este Servicio, entre ellas se puede 
destacar: 
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 Se ha colaborado en la edición de los Anales de Observaciones Geofísicas del 
Observatorio correspondientes al año 2014, en su apartado de 
Geomagnetismo.  
 

 A lo largo del año se trabaja en la preparación de la reedición de los trabajos 
realizados en aguas del Mar Balear y Golfo de Valencia dentro del Proyecto 
Zona Económica Exclusiva Española siguiendo un formato análogo al utilizado 
para los productos del archipiélago Canario y el Margen Gallego, ejerciendo 
asimismo de coordinador de las diferentes instituciones involucradas. Se 
preparan cinco hojas de síntesis a escala 1:500.000 dedicadas a los campos 
de anomalías Geomagnéticas, anomalías Gravimétricas de Aire Libre, 
anomalías Gravimétricas de Bouguer, batimetría y mapa Geomorfológico. Se 
prepara un DVD conteniendo cuatro series de seis hojas en formato PDF a 
escala 1:200.000 (dedicadas a Batimetría, anomalías Geomagnéticas, 
anomalías gravimétricas de Aire Libre y anomalías Gravimétricas de Bouguer), 
mapas general de la zona a escala 1:500.000 en formato PDF, una separata 
explicativa y el instalador y los datos necesarios para ejecutar una aplicación 
informática que permite la visualización de los anteriores mapas temáticos. 
 

 Entre enero y abril se realizaron modificaciones en el sistema de transmisión 
de datos desde el observatorio geomagnético de Garrapilos, permitiendo 
establecer una conexión cada 15 minutos y facilitando así la transmisión 
horaria de datos a INTERMAGNET. 
 

 Durante la primera mitad del año se trabajó, en coordinación con técnicos de 
telefónica, en la puesta a punto del sistema de alarmas en las casetas ya que 
plantearon múltiples problemas. 
 

 Entre febrero y mayo se registraron fallos en el sistema de aire acondicionado 
de la caseta variométrica. Se realizaron diversas pruebas. Finalmente se 
descubrió un mal contacto en el cable que une la sonda de temperatura a la 
electrónica de control del equipo. Asimismo se instaló la sonda de temperatura 
del A/A dentro de un bulbo con glicerina a la entrada del retorno de aire en la 
máquina, y se instaló una junta de sellado en el filtro.  
 

 El 3 de febrero se apreció que habían robado todos los tensores y pletinas que 
sostenían las puertas. El día 6 de ese mismo mes comprobamos que habían 
intentado robar en la caseta variométrica. La contraventana fue forzada sin 
dañar el cristal. Presentamos denuncia en el cuartelillo de la Guardia Civil y 
desmontamos todo los equipos de medición, trasladándolos al Observatorio de 
San Fernando. El día 25 de febrero se vuelven a instalar los equipos, sin 
duplicar ninguno de los registros como venía haciéndose con anterioridad al 
intento de robo. 
 

 Durante el año se trabajó en la instalación de un sistema de control remoto 
mediante vídeo del observatorio geomagnético, quedando éste operativo el día 
11 de diciembre. 
 

 El día 4 de agosto se observó que la puerta de la caseta de electrónica había 
sido forzada, no apreciando que hubieran sustraído nada. Hubo que cambiar la 
cerradura de la puerta, presentando denuncia en el cuartelillo de la Guardia 
Civil. 
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 El magnetómetro de protones GSM hubo de ser remitido a la casa fabricante 

para su reparación. El 22 de julio se recibe una vez reparado. 
 

 En marzo se recibe un magnetómetro fluxgate triaxial y se trabajó en la 
preparación de un programa de adquisición, así como de una electrónica de 
control para el mismo, con vistas a instalarlo a modo de pruebas en el buque 
“Hespérides” durante la campaña Zona Económica Exclusiva 2014 en la que se 
participó. 
 

 A lo largo del año se continúa trabajando en la digitación de los Anales de 
Geomagnetismo publicados a lo largo de su historia por el Real Observatorio 
de la Armada. También se trabaja en la digitación de los datos 
correspondientes a los vuelos aeromagnéticos llevados a cabo dentro del 
Proyecto “Magnet” (1953-1994) de la marina de guerra norte-americana. 

 
 Ante el anuncio de Microsoft de finalizar el apoyo del sistema Windows XP, se 

trabaja en la implementación de un nuevo software de adquisición basado en el 
sistema operativo UNIX. Finalmente este nuevo sistema quedó operativo el día 
9 de diciembre. 
 

 El 11 de junio se remite al Director de la Plataforma Oceánica de Canarias 
(PLOCAN) el informe sobre la interpretación del levantamiento magnético 
realizado en Gran Canaria al amparo del Proyecto PLOCAN. 
 

 Entre el 15 y 16 de octubre el CF. Manuel Catalán, junto con los ingenieros 
técnicos Jesús Quijano y Manuel Larrán instalaron el magnetómetro fluxgate 
triaxial en el buque “Hespérides”, donde ha quedado funcionando a lo largo de 
toda la campaña antártica 2014-2015. 
 

3.3. Satélites 
 
El trabajo en el campo de los satélites artificiales nace en este centro en el año 1958, 
merced a un acuerdo de colaboración con la Smithsonian Institution (USA), en virtud 
del cual se instala en el recinto del Observatorio una cámara Baker-Nunn de 
seguimiento fotográfico de satélites. 
 
Desde dicha fecha la evolución instrumental ha sido constante, y en la actualidad el 
trabajo se desarrolla en dos campos principales: 
 
 Estación de Telemetría Láser sobre Satélites Artificiales. 
 GPS (Global Positionning System). 

 
3.3.1. Estación de Telemetría Láser sobre Satélites Artificiales 
 
En el año 1968, y en virtud de un acuerdo de este Observatorio con el Groupe des 
Recherches de Geodesie Spatiale (CNES-GRGS) de Francia, se instala un primitivo 
láser de rubí en las inmediaciones de la cámara Baker-Nunn antes mencionada. Tras 
diversos acuerdos con el CNES, en 1983 éste cedió al Observatorio un nuevo láser de 
rubí, que instalado en 1984 participó en el Proyecto MERIT. En 1986 se desmontó el 
equipo de rubí siendo reintegrado al CNES y, según el acuerdo previo, permanecieron 
en este centro la primitiva torreta y parte de la electrónica de control del seguimiento. 
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En la actualidad sólo queda de la antigua estación la montura azimutal de la torreta, ya 
que la estación ha sido totalmente rediseñada, tanto desde el punto de vista óptico  
como electrónico e informático, al amparo de diversos proyectos científicos, tanto de la 
Subdirección General de Tecnología e Investigación del Ministerio de Defensa como 
del Plan Nacional del Espacio del Ministerio de Economía y Competitividad (MINECO). 
En la figura 3.18 se puede apreciar un esquema de la estación láser. 
 
Durante el año 2014 se prosiguen realizando las observaciones programadas de la 
rutina diaria de seguimiento de satélites artificiales, pudiéndose observar un progresivo 
deterioro en el estado de los espejos del telescopio receptor, con la correspondiente 
pérdida en el rendimiento del sistema. En mayo se envía el SPAD (Single Photon 
Avalanche Diode) a la estación de recepción de Graz para su revisión y en julio se 
sustituye el filtro interferencial de 2Å, resolviéndose el problema de recepción que se 
tenía desde un año atrás. 
 

 
 

Figura 3.18: Esquema de la Estación Láser. 
 

 
El 20 de octubre se conexiona mediante fibra óptica la Sección de Hora con la 
estación LASER al objeto de recibir una señal de 10 Mhz y el pps, que hasta ese 
momento la proporcionaba un patrón atómico instalado en el LASER. La eliminación 
de este patrón integrado en el sistema se pospone para 2015 tras la finalización de la 
fase de pruebas, y se cederá el patrón a la sección de hora. 

 
 
Entre los meses de noviembre y diciembre se trabajó en la resolución del problema de 
calibración que se venía arrastrando desde el cambio de escuadra óptica. Finalmente 
se obtuvieron los valores correctos de calibración siendo remitidos al ILRS 
(Internacional Láser Ranging System) para su aplicación. 

 
Volviendo a la rutina de seguimiento de satélites, la tabla 3.1 refleja el rendimiento del 
sistema a lo largo del año. 
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 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
Lageos 1 0 0 0 0 0 5 13 38 31 40 20 23 
Lageos 2 0 0 0 0 1 5 18 11 8 10 10 14 

Ajisai 3 14 13 8 13 25 106 46 34 102 37 36 
Starlette 0 0 4 2 21 50 8 85 23 63 33 15 

Stella 0 1 1 0 10 24 24 35 22 22 10 15 
Lares 0 0 0 2 3 10 16 39 9 24 16 12 
Larets 0 0 1 0 3 3 8 17 13 18 6 3 

Envisat  5 2 1 
Jason2 0 1 23 3 11 48 49 39 17 38 31 22 

Beacon-C 5 3 27 5 41 24 61 52 30 73 18 58 
Grace A 0 1 0 1 7 15 23 16 18 16 5 6 
Grace B 0 0 0 0 5 12 9 13 17 10 2 3 

Saral 3 3 17 1 2 0 2 11 21 33 30 37 
Cryosat 0 4 12 0 10 26 26 25 18 19 23 28 

Glonass102  0 0 1 1 0 0 
Glonass109  0 0 0 1 1 0 
Glonass118  0 0 0 0 1 0 
Glonass129  0 0 0 0 3 0 

HY2A 2 3 4 0 1 0 0 1 13 26 22 26 
SwarmA 0 0 6 0 3 17 3 14 7 12 10 3 
SwarmB 0 5 4 0 9 27 4 20 11 8 9 16 
SwarmC 0 2 4 0 3 18 2 9 5 3 9 2 

TerrasarX 0 0 0 0 0 0 0 0 1 16 18 22 
TandemX 1 1 1 0 1 0 2 1 6 21 21 21 

TOTAL 14 38 117 22 144 309 374 472 305 561 337 363 
 

Tabla 3.1: Número total de pasos de satélites seguidos durante el año 2014. 
 

Por tanto, se realizaron un total de 3056 pasos, de los cuales 2802 corresponden a 
satélites bajos, 247 a LAGEOS y 7 a satélites altos. Estos datos sobre el rendimiento 
del LASER quedan más claros cuando se visualizan gráficamente (figura 3.19). 

 
 

Figura 3.19: Rendimiento de las observaciones efectuadas por el LASER a lo largo de 2014. 
 
De una forma más detallada se puede apreciar el rendimiento de la estación en la 
tabla 3.2 en la que se indica el número de ecos válidos recibidos durante los 
seguimientos de cada uno de los satélites en el periodo correspondiente. 

 
Lageos 1 0 0 0 0 0 692 3148 15692 21797 13111 5556 4748 

Lageos 2 0 0 0 0 18 259 6819 7495 4249 3006 1887 2519 

Ajisai 6681 9292 4306 3004 17082 38895 261355 82001 49134 101730 33288 35693 

Starlette 0 0 183 47 5871 10556 4757 40216 20433 24230 8925 4284 

Stella 0 341 17 0 4115 5737 8127 13674 10784 5333 1621 2376 

Lares 0 0 0 89 251 925 3244 10162 2239 5268 2950 1496 

Larets 0 0 23 0 215 122 763 3096 2692 1573 542 117 

Envisat  685 345 104 
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Jason2 0 106 2461 65 3883 19508 26734 31372 14886 4933 7088 5409 

Beacon C 1601 1503 4764 1409 46431 18811 59401 52738 30759 44260 10490 22738 

Grace A 0 11 0 155 2136 2741 4031 5406 8542 4372 479 980 

Grace B 0 0 0 0 1897 1501 986 1107 8902 4450 274 160 

Saral 178 711 1433 20 121 0 285 3976 10667 31741 9993 13945 

Cryosat 0 989 1566 0 3775 10599 8684 5253 6012 5142 9325 12841 

Glonass102  0 0 54 59 0 0 

Glonass109  0 0 0 35 36 0 

Glonass118  0 0 0 0 21 0 

Glonass129  0 0 0 0 163 0 

HY2A 751 537 220 0 86 0 0 135 8404 23108 8413 15017 

SwarmA 0 0 433 0 395 4049 1505 3096 1026 2137 2511 177 

SwarmB 0 1181 397 0 1252 13612 2477 7440 2870 1260 2450 5429 

SwarmC 0 474 710 0 195 4228 1300 1660 1153 399 1484 221 

TerrasarX 0 0 0 0 0 0 0 0 81 6019 4987 4997 

TandemX 14 119 28 0 12 0 53 86 1010 5501 6046 5470 

TOTAL 9225 15264 16541 4789 87735 132235 393309 284658 205694 295352 118874 138721 

 
Tabla 3.2: Número total de ecos obtenidos durante el año 2014.  

 
 
3.3.2. Sistema de Posicionamiento Global GPS 
 
Las aplicaciones principales que del Sistema de Posicionamiento Global (GPS) se 
realizan en la Sección de Geofísica, se pueden considerar agrupadas bajo los 
siguientes aspectos: establecimiento de redes geodésicas y estudios geodinámicos. 
Para el procesado de los datos se dispone del software científico GPS Inferred 
Positioning System/Orbit Analysis and Simulation Software II (GIPSY-OASISII). Este 
software, desarrollado por el Jet Propulsion Laboratory (JPL), dependiente de la 
NASA, tiene un carácter puramente científico, permitiendo obtener el máximo 
rendimiento a las observaciones geodésicas realizadas.  
 
El Real Instituto y Observatorio de la Armada posee en su recinto un vértice geodésico 
de primer orden de la Red Española Geodésica GPS, establecida durante la Campaña 
EUREF'89, que ha sido reobservado en sucesivas campañas: TANGO (1991), EPOCH 
(1992), MAGIES (1993), IBERIA (1995), SELFII (1996), etc. A finales del año 1995 
comienzan las observaciones de forma permanente en este punto fundamental. Con 
fecha 25 de marzo de 1996 se incorpora a la red mundial IGS, del  International GNSS 
Service, con el nombre de SFER. Las observaciones diarias son remitidas de forma 
automática vía Internet Instituto Alemán BKG, uno de los centros nodales receptores 
de datos. A comienzos del año 2014 la estación SFER disponía de un receptor 
TRIMBLE NetRS con entrada de frecuencia externa de 5 Mhz procedente de la base 
fundamental de tiempo mantenida por la Sección de Hora de este Observatorio, 
antena de tipo Choke-ring y PC asociado. El 20 de enero se cambia la antena y el 
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Por otra parte, y tal como se ha descrito en memorias precedentes, durante los años 
1997, 1998 y 1999 se han instalado estaciones GPS permanentes en Cartagena 
(CART), Melilla (MELI) y Mahón (MAHO). A comienzos del año 2014 estas estaciones 
estaban integradas por receptores geodésicos TRIMBLE y antenas tipo Choke-Ring. 
Todas ellas se encuentran co-instaladas con las Estaciones Sísmicas de Banda Ancha 
descritas en el punto 3.1.2, y están controladas desde el ROA vía módem telefónico, 
Internet, Intranet del Ministerio de Defensa o VSAT, dependiendo del emplazamiento.  
El día 14 de abril se sustituye el receptor GPS TRIMBLE de la estación de Mahón 
averiado desde el 10 de septiembre de 2013, quedando la estación operativa. 
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En el mes de marzo del año 2001 se procede a la instalación de una estación GPS 
permanente en el recinto del Instituto Andaluz de Geofísica y Prevención de Desastres 
Sísmicos, en Granada, similar en características a las anteriores. En noviembre de 
2005 se desmontó la estación, cediéndose su emplazamiento a la Red de Estaciones 
de Andalucía, dependiente del Instituto Cartográfico de Andalucía (ICA) y gestionada 
por la Universidad de Cádiz, con el acuerdo de que los datos que genera la nueva 
estación estén siempre accesibles a este Centro, desde el mismo instante de su 
instalación.  
 
 
El día 23 de enero de 2003 se instala una nueva estación GPS permanente en la Isla 
de Alborán. Debido a la corrosión ambiental existente y a las malas condiciones 
meteorológicas, la estación ha sufrido diferentes averías desde su instalación, 
optándose por su desmontaje en el año 2009 para la búsqueda de un emplazamiento 
alternativo. Finalmente, la estación quedó reinstalada en enero de 2010 en un mástil 
situado en la terraza del edificio del faro existente en la isla, y controlada remotamente 
a través de la red privada virtual del Ministerio de Defensa. El día 10 de mayo de 2014 
se recupera esta estación averiada desde octubre de 2013. 
 
 
El día 25 de septiembre de 2003, y dentro de las actividades del proyecto europeo 
ESEAS-RI (ver Memoria de Actividades correspondiente a los años 2003-2005), se 
instala una nueva estación GPS permanente en el Museo del Desnarigado del Ejército 
de Tierra en Ceuta. Desde el año 2009 es controlada remotamente a través de la red 
privada virtual del Ministerio de Defensa. 
 
 
EL día 6 de abril de 2005 se procedió a instalar, en las proximidades de la estación 
sísmica de Banda Ancha, una estación permanente GPS en el Peñón de Vélez de la 
Gomera, compuesta de un equipo TRIMBLE NetRS y antena tipo Choke-ring, y 
controlada remotamente, desde el año 2009, a través de la red privada virtual del 
Ministerio de Defensa. 
 
 
El día 31 de enero de 2007 se amplía la red GPS de este Observatorio (figura 3.19), 
mediante la instalación de una nueva estación en el Faro de las islas Chafarinas. Esta 
estación está compuesta de un receptor TRIMBLE NetRS, antena Choke Ring, PC 
asociado de adquisición de datos y su alimentación se realiza directamente de la red 
eléctrica disponible. Por no disponerse de enlace remoto para la transferencia de 
datos, se procede a su volcado mediante desplazamientos periódicos del personal de 
este Observatorio. 
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Figura 3.20: Redes GPS, permanentes y temporales, del Observatorio. 
 

El día 2 de junio de 2008, al amparo de un memorándum de entendimiento en materia 
de GPS entre el ROA Instituto Científico de la Universidad Mohamed V_Agdal 
(ISRABAT), se instala en el Observatorio de Averroes (Marruecos) una estación GPS 
permanente en colaboración con personal de ISRABAT, como ampliación de la Red 
Geodinámica del Observatorio. Las características de esta estación son similares a las 
del resto de estaciones de la red: Receptor TRIMBLE NetRS y antena geodésica tipo 
Choke-ring. Su control remoto se realiza vía VSAT, de forma coordinada con la 
estación sísmica co-instalada en el mismo emplazamiento. 
 
El día 20 de diciembre de 2011 se procede a desmontar el receptor GPS TRIMBLE 
modelo NetRS y su correspondiente antena que se había instalado en el año 2010 en 
la Capitanía de Puerto de la Base Naval de Rota, con objeto de estudiar los efectos de 
la carga de marea oceánica en dicho puerto. El día 15 de junio de 2012, tras recuperar 
varios equipos averiados, se vuelve a instalar uno de ellos en la Capitanía de Puerto 
de la Base Naval de Rota. Dado que la antena no se ha movido de su emplazamiento 
mientras no ha habido receptor instalado, se considera posible retomar la serie 
temporal de observaciones sin mayores problemas. 
 
Las actividades relacionadas con el proyecto Topo-Iberia, en la que el ROA ha sido 
líder del grupo de trabajo de GPS para Geodesia, se han mantenido en la medida de 
lo posible a lo largo de 2014, a pesar del hecho de que el proyecto finalizara en el mes 
de septiembre de 2013, teniendo dificultades para el mantenimiento y obtención de 
datos debido a la falta de financiación. 
 
Desde el punto de vista del análisis de los datos, hay que destacar que se está 
investigando las similitudes y diferencias en el procesado de los datos por los 
diferentes centros de análisis (ROA y las universidades de Jaén y Barcelona), para 
buscar el modo óptimo de integración de las diferentes soluciones que se van 
obteniendo. El ROA utiliza el modo de posicionamiento preciso de puntos desarrollado 
por el Jet Propulsion Laboratory, incluido en el software GIPSY versión  6.1, que es 
también capaz de resolver las ambigüedades, mientras que los otros dos centros 
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analizan los datos utilizando los softwares Bernesse y GAMIT, en ambos casos con la 
estrategia de procesado de estaciones en red. Las primeras comparaciones de las 
soluciones obtenidas con los diferentes métodos, muestran una gran coherencia, y 
unos prometedores resultados preliminares. 

 
En lo que respecta a la participación en el sistema EPOS (European Plate Observing 
System), el anterior jefe del servicio de satélites, actualmente CN Jorge Gárate 
Pasquín en la reserva, ha sido el representante español en el grupo de trabajo WG4. 
Hay que recordar que junto con las observaciones sobre los satélites GNSS, EPOS 
pretende la integración de diferentes técnicas de observación de la Tierra, (altimetría 
por satélite, sismicidad, geomagnetismo, etc.) de modo que pueda obtenerse una 
visión de la evolución geofísica a nivel continental. 
  
3.4. La meteorología en el Observatorio 
 
A medida que se fue desarrollando la astronomía en el Real Instituto y Observatorio de 
la Armada, surgió, en paralelo, la necesidad de tomar datos meteorológicos, con la 
finalidad de aplicar correcciones a las medidas astrométricas mediante modelos de 
refracción atmosférica. Aunque las medidas pluviométricas se extienden en su registro 
a 1811, los datos meteorológicos se empezaron a publicar secuencial e 
ininterrumpidamente desde la aparición de los Anales del Instituto y Observatorio de 
Marina de San Fernando en 1870. 
 
Desde febrero de 1993, continuando la tradicional colaboración mantenida con la 
Agencia Estatal de Meteorología (AEMET), antiguo Instituto Nacional de Meteorología 
(INM), se encuentra instalada en el recinto del Observatorio una Estación Automática 
Digital modelo SEAC, perteneciente a dicha institución, con adquisición automática 
cada 10 minutos de los siguientes datos: temperatura, humedad relativa, dirección y 
velocidad del viento y presión atmosférica. Se encuentra integrada, vía módem 
telefónico, en la Red Meteorológica Automática Nacional, y es calibrada, de forma 
periódica por la AEMET.  
 
En el año 2009 se instala una estación meteorológica automática en la isla de Alborán, 
como parte de la instrumentación desplegada en el Observatorio Geofísico instalado 
en dicha isla (apartado 3.5, Memoria año 2009). Esta estación ha sido desplegada en 
colaboración con la AEMET, tiene similares características e instrumentación a la 
instalada en el recinto del Observatorio y se encuentra adscrita, asimismo, a la Red 
Meteorológica Automática Nacional. 
 
Como se ha indicado anteriormente, en los Anales de la Sección de Geofísica se 
incluyen, como un capítulo, las observaciones meteorológicas realizadas durante el 
año. Como resumen, y a modo indicativo, se presentan en las figuras 3.21 a 3.26 las 
gráficas de temperatura seca, lluvia total, viento, presión y humedad, con valores 
promedios correspondientes al año 2014, en la estación de San Fernando. 
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Figura 3.21: Temperatura seca promedio en 2014. 

 

 
Figura 3.22: Lluvia total en 2014. 

 

 
Figura 3.23: Velocidad de viento promedio en 2014. 

 
 

 
Figura 3.24: Dirección de viento dominante en 2014 (CAL = Calma). 
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Figura 3.25: Presión promedio en 2014.  

 

 
Figura 3.26: Humedad promedio en 2014. 

 
 
3.5. Observatorio Geofísico Isla de Alborán 
 
La mayor actividad sísmica en España se registra en la zona comprendida entre el Sur 
de la Península y las costas del Norte de África. Los sismos son habitualmente 
moderados pero hay numerosos antecedentes de terremotos de gran magnitud, como 
el denominado terremoto de Lisboa de 1755 de magnitud próxima a 9.0, que causó 
miles de víctimas y cuyo tsunami asociado arrasó las costas españolas y del norte de 
África. De forma más reciente el terremoto de Bourmedes (Argelia), de magnitud 
próxima a 7.0, ocasionó miles de damnificados y generó un tsunami que causó 
destrozos en las costas de Baleares. 
 
Gran parte de los epicentros de los terremotos ocurridos en esta zona se localizan en 
zonas marinas (figura 3.4), por lo que con el fin de mejorar su determinación epicentral 
y disponer de datos de alta calidad en esta región, el Observatorio, con la participación 
de investigadores de otras Instituciones, propuso un proyecto de instalación de un 
Sismómetro de Fondo Marino (Ocean Bottom Seismometer, OBS) permanente en las 
inmediaciones de la isla de Alborán (OBS Alborán) (ver Memorias del Observatorio 
años precedentes). Este proyecto, financiado por el Ministerio de Ciencia e Innovación 
junto con la UCM, el Instituto Español de Oceanografía (IEO) y la propia Armada, fue 
posteriormente modificado y ampliado de forma que se constituyese un Observatorio 
Geofísico multiparamétrico, submarino y terrestre, en este entorno geofísico tan 
singular, pasando a denominarse Observatorio Geofísico de la Isla de Alborán. 
  
De forma inicial, este Observatorio contaría en la parte submarina con un sismómetro 
marino de tres componentes (OBS), un acelerómetro marino de tres componentes, un 
sensor marino de presión diferencial (DPG) y un magnetómetro fluxgate de una 
componente enlazados con la isla mediante un cable submarino de fibra óptica de 2 
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Km. de longitud, para proporcionar alimentación a los equipos y para transmisión a 
tierra de los datos adquiridos. Esta instrumentación se complementaría en la isla con 
un sistema de adquisición y gestión de datos de los datos submarinos, una estación 
geodésica GPS permanente y una estación meteorológica automática. Toda la 
información sería remitida al ROA  en tiempo real vía Intranet satélite. 
 
La estación geodésica GPS fue instalada ya a comienzos de 2009 y la campaña de 
instalación de la instrumentación submarina comenzó el 21 de septiembre de ese año, 
desarrollándose durante las siguientes dos semanas, con la participación de un total 
de 4 barcos, pertenecientes a la Armada y a la Secretaria General de Pesca 
(SEGEPESCA), contándose además con el apoyo de personal de la Unidad de Buceo 
de la Armada en Cádiz (UNBUDIZ), del Centro de Buceo de la Armada (CBA), de 
Cartagena, de SEGEPESCA y del propio ROA. La fase más crítica de la instalación 
correspondió al tendido del cable, que requirió trabajos tanto en mar (tendido del cable 
submarino, fijación del mismo, etc.) como en tierra (preparación y tendido del cable 
hasta el edificio del Faro de la isla, donde se alojan los equipos de tierra). El 2 de 
octubre se procedió a la instalación del instrumental en el fondo del mar, y comenzó la 
transmisión de datos a la isla. 
 
En la segunda quincena de noviembre, y una vez comprobado el correcto 
funcionamiento de la instrumentación desplegada, se procedió a la instalación de los 
sistemas definitivos de adquisición y gestión de datos submarinos. Asimismo, se 
instaló la estación meteorológica automática en colaboración con la Agencia Estatal de 
Meteorología (AEMET). Desde dicha fecha, todos los datos adquiridos, sísmicos, de 
presión submarina, meteorológicos, GPS, etc., se podían gestionar en tiempo real en 
la isla y se retransmitir al centro de datos del ROA.  
 
Estaba previsto que este Observatorio sea complementado con instrumentación 
adicional submarina y terrestre en fases sucesivas, en colaboración con otras 
instituciones. Así, durante el verano de 2011 se procedió a la instalación de un 
fotómetro en colaboración con la Universidad de Granada, equipo que permaneció 
instalado en la isla hasta el 18 de enero de 2012, día en que fue desmontado. 
 
A comienzos del año 2010 se detectó un funcionamiento incorrecto en la 
instrumentación submarina, dejándose de recibir datos de la misma. El día 30 de 
mayo, con el apoyo del Cazaminas “Sella”, y en colaboración entre el personal técnico 
del ROA con la Unidad de Buceo de la Armada de Cádiz, se procedió a la 
recuperación a bordo de los equipos y su comprobación sobre la cubierta del buque, 
detectándose una entrada de agua en una de las unidades desplegadas, lo que 
provocó un cortocircuito y diversas averías en dicha unidad. A la vista de la situación 
se decidió no desplegar la instrumentación y remitirla al fabricante para su reparación 
dentro del periodo de garantía, cosa que se realizó durante el mes de junio.  
Finalmente se recibieron reparados en el mes de julio de 2011. Entre los días 17 y 18 
de octubre, con la colaboración del Buque de Salvamento “Neptuno” y buceadores del 
CBA, se intenta proceder a un nuevo despliegue de la instrumentación submarina, 
pero en las pruebas previas a dicho despliegue se detectó una falta de continuidad en 
el cable de fibra óptica, lo que imposibilitaría la comunicación con dicha 
instrumentación. Buceadores del “Neptuno” procedieron a la revisión del cable, no 
apreciándose externamente ningún signo de avería. A la vista de las circunstancias se 
decide paralizar la maniobra de despliegue y a su aplazamiento hasta una posterior 
comprobación y, si procede, reparación del cable. El 16 de febrero de 2012, el R/A 
“Mar Caribe” informa, en su diario de actividades, del enganche del cable en las uñas 
de su ancla tras un fondeo en las inmediaciones de la isla de Alborán. El 29 de 
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febrero, buceadores del P/A “Infanta Cristina” confirman la rotura del cable, por lo que 
entre los días 22 y 25 de mayo de 2012, con la ayuda de las embarcaciones de 
SEGEPESCA, se procede al levantamiento del cable y a su traslado por tierra al 
Observatorio, donde se procede a su reparación. Finalizó el año con la 
instrumentación instalada en la isla funcionado de forma correcta al igual que los 
sistemas de control y comunicaciones, y a la espera de la mejoría de las condiciones 
meteorológicas y de mar, y a la disponibilidad de un buque apropiado, para proceder a 
un nuevo fondeo del cable y a la reinstalación del equipamiento submarino. Entre los 
días 04 y 09 de junio de 2013 se procede al nuevo despliegue del cable submarino y a 
la reinstalación del sensor sísmico, no pudiendo conectarse ambos por las malas 
condiciones meteorológicas y de la mar. Entre los días 14 y 17 del mismo mes, con 
ayuda del “Neptuno” se procede finalmente a la conexión y nivelación del sensor, 
quedando el sistema operativo. El día 30 de julio se produce un cortocircuito en la 
cocina del destacamento, provocando diversas averías eléctricas en la isla, entre ellas 
en la fuente de alimentación del OBS, localizada en tierra. Entre los días 17 y 19 de 
septiembre, se procede al cambio de dicha fuente, advirtiéndose entonces la 
existencia de una avería en el convertidor submarino provocada en el momento del 
cortocircuito, por lo que queda inoperativo el sistema. 
 
Entre el 27 de Mayo, con la colaboración del Neptuno, se levanta el tubo de conexión 
a bordo y se sustituye el convertidor de corriente, así mismo se bloquea el sensor 
submarino mediante un cable de conexión desde superficie. Debido a que se observa 
una ruptura en el cierre del tubo que imposibilita la estanquidad se levantan todas las 
componentes submarinas para revisión y reparación. El 4 de Noviembre se remiten a 
los laboratorios del fabricante (GURALP LTD) para reparación los sensores 
submarinos. Finaliza el año con la componente submarina inoperativa. 

 

3.6. Proyectos de Investigación y Acciones Especiales 
 
Durante el año 2014 y dentro de la Sección de Geofísica, se han mantenido los 
siguientes proyectos de investigación y Acciones Especiales: 
 
 Sistema de Alerta Sísmica: Aplicación al Sur de España (CGL2010-19803-C03-

02), ALERTES. Proyecto financiado por la Dirección General de Investigación y 
Gestión del Programa de I+D+I del entonces denominado Ministerio de Ciencia e 
Innovación, cuyo investigador principal es el C.N. D. José Martín Dávila y en el que 
participan investigadores del ROA, de la Universidad de Cádiz (Facultad de 
Ingeniería Informática) y del GeoforschungsZentrum (GFZ, Potsdam, Alemania). 
Este proyecto se encuentra coordinado con otros dos proyectos, uno del 
Departamento de Geofísica de la Universidad Complutense de Madrid (UCM, 
Subprefecto 1) y otro del Sergei Geológica de Cataluña (SGC, Subproyecto 3), y 
su plazo de ejecución es de tres años: 1 de enero de 2011 a 31 de diciembre de 
2013. Este plazo ha sido extendido hasta el 31 de marzo de 2014. El objetivo del 
proyecto es investigar la viabilidad de la aplicación de un Sistema de Alerta 
Sísmica Temprana (SAST) a los terremotos que ocurren en el Cabo S. Vicente-
Golfo de Cádiz, que pueden alcanzar grandes magnitudes y causar importantes 
pérdidas económicas y humanas en las localidades cercanas del sur de España (el 
sismo de Lisboa, 1755 afectó a toda la Península Ibérica). La hipótesis de partida 
del SAST es que los primeros segundos de un terremoto (onda P) contienen la 
información necesaria para estimar su tamaño y características, siendo bajo su 
contenido en energía. El análisis en tiempo real de dicha onda permitirá generar y 
difundir una alerta antes de la llegada de las ondas de mayor contenido energético, 
mitigando los efectos destructivos. La eficacia de la alerta  depende de la distancia 
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entre el foco sísmico y el objetivo a proteger, cuanto más distantes, mayor será el 
tiempo de reacción. 
 

 Geodinámica del borde Norte de la Placa Caribe: Sector República 
Dominicana-Haití (CGL2010-17715-BTE). Proyecto financiado por la Dirección 
General de Investigación y Gestión del Programa de I+D+i del Ministerio de 
Economía y Competitividad, cuyo investigador principal es el Dr. D. Andrés Carbó 
Gorosabel, del Departamento de Geodinámica de la UCM, y con plazo de 
ejecución de tres años: 1 de enero de 2011 a 31 de diciembre de 2013. Este plazo 
fue prorrogado en un año, finalizando el proyecto el 31 de diciembre de 2014. En 
este proyecto se integran investigadores de la Universidad Complutense de Madrid 
(UCM), del Real Instituto y Observatorio de la Armada (ROA), del Instituto Español 
de Oceanografía (IEO), del Woods Hole Oceanographic Institute (WHOI-USGS), y 
colaboran diversas instituciones de la República Dominicana, como su Servicio 
Geológico, la Dirección General de Minería, etc. Los objetivos del proyecto son: 
Estudiar la tectónica activa del sector sumergido de la falla de EPG en el entorno 
de Haití y Jamaica y de la zona de colisión de los bancos de las Bahamas y la isla 
de la Española, Analizar la evolución lateral de la estructura cortical en el margen 
de placas para elaborar posibles modelos que integren todos los aspectos 
geodinámicos, Determinar la estructura cortical del plateau caribeño en la Cresta 
de Beata, la Cuenca de Venezuela y la Cuenca de Colombia, Determinar la historia 
de deformación y su relación con la evolución de la placa del Caribe, Evaluación 
del potencial y de la peligrosidad sísmica y tsunamogénica en la Española y zonas 
colindantes, y finalmente, Desarrollar labor de cooperación al desarrollo en la R. 
Dominicana y Haití, facilitándoles información útil para su planificación territorial y 
prevención de riesgos, e incorporando profesionales de estos países al grupo de 
trabajo para su formación. 

 
 Alerta Sísmica Temprana: Sistema regional e in-situ para la región Ibero-

Magrebí (CGL2013-45724-C3-3-R) “ALERTES-RIM”. Proyecto financiado por la 
Dirección General de Investigación y Gestión del Programa de I+D+i del Ministerio 
de Economía y Competitividad, cuyo investigador principal es el C.N. D. José 
Martín Dávila y en el que participan investigadores del ROA, de la Universidad de 
Cádiz (Facultad de Ingeniería Informática), del GeoforschungsZentrum (GFZ, 
Potsdam, Alemania) y del Instituto Científico de Rabat de la Universidad 
Mohammed V (Marruecos). Este proyecto se encuentra coordinado con otros dos 
proyectos, uno del Departamento de Geofísica de la Universidad Complutense de 
Madrid (UCM, Subproyecto 1) y otro del Instituto Cartográfico y Geológico de 
Cataluña (ICGC, Subproyecto 2), y su plazo de ejecución es de tres años: 1 de 
enero de 2014 a 31 de diciembre de 2016. Los objetivos generales del proyecto, 
como consecuencia de los buenos resultados obtenidos en el proyecto anterior 
(ALERTES), son refinar las relaciones empíricas obtenidas anteriormente para el 
cálculo rápido de la magnitud, calcular nuevas correlaciones y ecuaciones, 
desarrollar un sistema SAST in-situ, la puesta en operatividad de un SAST regional 
implementado en SeisComP y Earthworm, estudiar la viabilidad de integrar datos 
GPS en el SAST regional, y realizar una microzonación en zonas de estudio 
seleccionadas para corregir efectos de amplificación. 

 
 Geociencias en Iberia: estudios integrados de topografía y evolución 4d 

(TOPO-IBERIA; CSD2006-00041). Proyecto de excelencia tipo CONSOLIDER 
financiado por el Ministerio de Educación y Ciencia (MEC), y con un plazo inicial de 
ejecución de 5 años (octubre 2006-octubre 2011), que fue extendido 
posteriormente en dos años adicionales. Finalizada dicha fecha, el proyecto ha 
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sido nuevamente extendido temporalmente mediante una “Acción de Dinamización 
de Redes de Excelencia” del Ministerio de Economía y Competitividad, con plazo 
de ejecución 2014-2016. Dicha Acción tiene por referencia: CGL2014-54582-
REDC. Participan en Topo-Iberia diez grupos de Investigación españoles: Instituto 
Jaume Almera (IJA-CSIC) que actúa como coordinador;  U. Complutense Madrid 
(UCM); U. Oviedo (UOVI), U. Granada (UGR); Instituto Geológico y Minero de 
España (IGME); U. Barcelona (UB);  U. Autónoma de Barcelona (UAB); U. Cádiz 
(UCA); U. Jaén (UJA) y Real Instituto y Observatorio de la Armada (ROA). Se 
encuentra centrado en la zona Península Ibérica-Noroeste de África-Mar de 
Alborán-Golfo de Cádiz, con el objetivo de estudiar la interacción entre procesos 
profundos, superficiales y atmosféricos, integrando técnicas geológicas, geofísicas, 
geodésicas y de geocronología, en dicha zona. Este proyecto es la componente 
española de la amplia iniciativa TopoEurope-Euroarray, desarrollada a nivel 
europeo. Entre las actividades previstas en el proyecto, el Observatorio es 
responsable de subprograma de GPS, y participa en otros subprogramas, 
principalmente en: Sísmica, Base de Datos y en el de Modelos. 
 

3.7.  Campañas 
 
Durante el año 2014, la Sección de Geofísica ha desarrollado y participado en las 
siguientes campañas: 
 
3.7.1.  Campaña TopoIberia (GPS) 
 
Tal como se ha explicado en el apartado 3.3.2 (Sistema de Posicionamiento Global 
GPS), este Observatorio participó, como uno de los grupos contratantes, en el 
proyecto de excelencia tipo Consolider TOPOIBERIA (CSD2006-00041) que finalizó  
oficialmente el 31 de septiembre de 2013, permaneciendo desplegadas las estaciones 
GPS (en la figura 3.27 se muestran las estaciones utilizadas). 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
Figura 3.27: Localización geográfica de las estaciones GPS del proyecto TopoIberia (estrellas) junto con 

otras estaciones GPS permanentes de la región. 
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Todas las estaciones se componen de un receptor TRIMBLE NetRS, antena 
Geodésica Dorne Margolin de tipo Choke-ring, alimentación por paneles solares y 
baterías de gel, y son accesibles de forma remota por medio de telefonía GPRS 
 
Debido a la falta de financiación desde la terminación del proyecto, se ha  teniendo 
dificultades para el mantenimiento y obtención de datos, especialmente de los puntos 
situados en Marruecos, a excepción del instalado en la Universidad de Errachidia. A 
pesar de ello es notorio el apoyo brindado por el personal del Instituto Científico de 
Rabat (ISRABAT). En el año 2014 se continuaron los trabajos de descarga de datos 
de las estaciones GPS, de las que el ROA es responsable (ALJI, CAST, LIJA y LOJA 
en el sur de la Península y Taza, Errachidia y Beni-Mellal en Marruecos, éstas últimas 
en colaboración con Universidades locales). A dichas estaciones se suman aquellas 
que es co-responsable con el IGME (RUBI), y con la Universidad de Salamanca 
(CIER, LOBE y MAIL). Se continúa asimismo con el procesado rutinario de la red 
definida en el proyecto y al análisis de datos preliminares en coordinación con las 
demás instituciones implicadas en esta labor: las Universidades de Barcelona y de 
Jaén. 
 
El control de ocho de las estaciones GPS localizadas en territorio español, 
responsabilidad directa del Observatorio, se ha podido seguir ejerciendo gracias al 
apoyo del Ministerio de Defensa al proporcionar tarjetas de telefonía móvil con 
capacidad de transmisión de datos tipo GPRS, que hacen posible mantener la 
conexión a internet de los receptores instalados en el campo. El proceso de descarga, 
control de calidad y análisis de los datos de las estaciones distribuidas por el territorio 
español, se ha desarrollado con normalidad, a pesar de las averías surgidas en los 
materiales auxiliares de las estaciones de observación, sobre todo en lo que se refiere 
a las baterías y que deben achacarse principalmente al desgaste normal dado el 
tiempo transcurrido desde su instalación. En particular, la estación de MAIL se averió 
el 11 de abril no pudiendo ser reparada y quedando inoperativa, posponiéndose su 
mantenimiento a la espera de conseguir financiación en 2015. 
 
Por otro lado, como se ha mencionado anteriormente, desde el punto de vista del 
análisis de los datos se están investigando las similitudes y diferencias en el 
procesado de los datos por los diferentes centros de análisis (ROA y las universidades 
de Jaén y Barcelona), para buscar el modo óptimo de integración de las diferentes 
soluciones que se van obteniendo. El ROA utiliza el modo de posicionamiento preciso 
de puntos desarrollado por el Jet Propulsion Laboratory, incluido en el software 
GIPSY, que en su versión más reciente, 6.1, es también capaz de resolver las 
ambigüedades, mientras que los otros dos centros analizan los datos utilizando los 
software Bernesse y GAMIT, en ambos casos con la estrategia de procesado de 
estaciones en red. Las primeras comparaciones de las soluciones obtenidas con los 
diferentes métodos, muestran una gran coherencia, y unos prometedores resultados. 
 
3.7.2.  Campaña de sismicidad del Estrecho 
 
Como se mencionó previamente, y en el marco de colaboración entre el Real Instituto 
y Observatorio de la Armada (ROA) y SECEGSA, se procedió a realizar una campaña 
de sismicidad del entorno más cercano al Estrecho de Gibraltar con la participación de 
la UCM. En esta campaña, realizada entre los meses de enero y noviembre de 2014, 
se desplegaron 6 estaciones sísmicas de banda ancha (sensor Trillium 120 y 
digitizador Taurus de Nanometrics) temporales y se fondearon 6 sismómetros de fondo 
marino (OBS) con la colaboración de buques de la Armada. En la figura 3.28 se 
muestran tanto las posiciones de las estaciones símicas temporales (en verde) como 
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las posiciones de fondeo de los OBS (azul), las estaciones de corto periodo (amarillo) 
y las de banda ancha de la red WM desplegadas en la zona (rojo) 
 

 
Figura 3.28: Localizaciones estaciones y OBS de la campaña de sismicidad del Estrecho. 

 
El 20 de enero se procedió al fondeo de los 3 primeros OBS con la colaboración del 
patrullero Medas. Posteriormente, entre los días 4 y 5 de marzo se despliegan las 
estaciones temporales de la península situándolas en la finca Montenmedio (Vejer), la 
Granja (Los Barrios), la Arenilla (Castellar) y en el túnel de Tarifa. El día 29 de abril se 
cambia la ubicación de la estación sísmica de Castellar debido al ruido del 
emplazamiento y se reinstala en el mismo término municipal en la finca la Almoraima. 
Entre los días 10 y 11 de abril, con la colaboración del personal del Institut Scientifique 
de Rabat (ISRABAT) de Marruecos se instalaron las dos estaciones de Marruecos 
(ROA1 y ROA2).  
 
El 22 de septiembre se recogen los tres OBS fondeados gracias a la colaboración del 
patrullero Vigía, siendo fondeados otros tres en las mismas posiciones. El 14 de 
noviembre se recogen los tres OBS utilizando los medios del Patrullero TAGOMAGO. 
Las estaciones sísmicas temporales se desinstalan entre los días 13 y 14 de 
noviembre, terminando la campaña de registro de sismicidad. 
 
3.7.3.  Campaña ZEEE-2014 
 
Entre el 28 de abril y el 3 de junio se participa en la decimosexta campaña dentro del 
Proyecto de investigación de la Zona Económica Exclusiva Española. Esta campaña 
ha tenido como prioridad específica el estudio de la Zona Económica Exclusiva del 
Margen Cantábrico. Como plataforma de adquisición de datos se utilizó el BIO 
Hespérides y sus recursos instalados a bordo, principalmente el sondador multihaz 
EM-120, el monohaz EA-600, gravímetro Bell Aerospace BGM-3, Magnetómetro 
Marino Sea-Spy, correntómetro doppler, la sonda paramétrica TOPAS PS 18, y el 
magnetómetro fluxgate triaxial que a modo de prueba se llevó durante la campaña. La 
Jefatura de la Campaña corrió a cargo del Real Instituto y Observatorio de la Armada, 
participando personal del Instituto Hidrográfico de la Marina, del Instituto Geológico y 
Minero de España, la Universidad Complutense de Madrid, de la Universidad de 
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Cádiz, del Instituto Español de Oceanografía, y como organismos invitados: el Instituto 
Andaluz de Ciencias de la Tierra, la Universidad de Oviedo y de Cantabria. 
 
En la figura 3.29 se presentan las zonas objetivo del proyecto ZEEE en la zona Norte 
de España. 
 

 
Figura 3.29: Objetivos de la ZEEE en el Norte de la Península. 

 
Como consecuencia del buen estado de la mar reinante a lo largo de la campaña, y 
del buen funcionamiento tanto del buque, como de los equipos científicos, han podido 
cubrirse las hojas G-20, G-21, G-13, y G-25, así como parcialmente las hojas G-11, G-
12, G-14, G-18 y G-24. En la figura 3.30 se muestran las líneas realizadas durante la 
campaña. 
 

 
Figura 3.30: Líneas efectuadas durante la ZEEE -14. 

 
Aprovechando la entrada en puerto del BIO “Hespérides” en La Coruña para relevo de 
personal científico, el 16 de mayo se efectúa la presentación pública de los productos 
correspondientes a los levantamientos realizados por el Proyecto de investigación 
“Zona Económica Exclusiva Española” entre los años 2001 y 2009(Margen Continental 
Gallego). 
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3.8. Publicaciones y Comunicaciones 
 
3.8.1. Publicaciones 

 
 Título: Statistical analysis of the oceanic magnetic anomaly data.  

Revista: Geophysical Journal International. 
Autores: A. de Santis, F.J. Pavón-Carrasco, F. Ferraccioli, M. Catalán, T. 
Ishihara.  
Estado: En revisión. 
Resumen: 
Utilizando los valores de anomalías magnéticas oceánicas obtenidos a partir 
del proyecto del mapa mundial de anomalías magnéticas se analizan éstos 
tanto en el tiempo como en el espacio, al objeto de averiguar si obedecen a 
algún tipo de distribución estadística, detectando que responden a una 
distribución de Laplace. En este trabajo se propone una explicación física al 
motivo que pudiera justificar este hecho, comparando los resultados obtenidos 
con los proporcionados por dos modelos globales del campo 
magnéticolitosférico.  

 

 Título: Asthenospheric Pacific-Atlantic flow barriers and the West Scotia Ridge 
extinction. 
Revista: Geophysical Research Letters. 41, 1-7.doi:10/1002/2013GL058885. 
Autores:0M. Martos, J. Galindo-Zaldívar, M. Catalán, F. Bohoyo, A. Maldonado. 
Resumen: 
El Pasaje Drake es considerado una puerta de entrada para flujos tanto 
oceánicos como astenosféricos. Este hecho ha tenido una influencia clara en el 
clima y la tectónica de placas. La utilización de mapas de anomalías 
gravimétricas de Bouguer del arco del Scotia procedentes del satélite GOCE, 
tanto a cota superficie como prolongado a 50 km en sentido ascendente, 
proporcionan información en cuanto a las estructuras regionales litosféricas 
profundas y la astenosfera. Con esta información se propone en este estudio la 
existencia de un manto superior anormalmente bajo en su densidad, así como 
apoyan la existencia de un espesor litosférico variable. Para explicar dicho 
mapa de anomalías gravimétricas la aparición de la Zona de Fractura de 
Shackleton (Mioceno medio) fue probablemente un factor determinante, en 
particular en la evolución de las corrientes astenosféricas en su flujo desde el 
Pacífico Este hacia el Atlántico, provocando la extinción del proceso de 
apertura en la placa Oeste del Scotia hace unos 6 millones de años.  
 

 Título: Insights about the structure and evolution of the Scotia Arc from a new 
magnetic data compilation. 
Revista: Global Planetary Changes. 123, 239-248. 
Autores: Y.M. Martos, J. Galindo-Zaldívar, M. Catalán, F. Bohoyo, A. 
Maldonado. 
Resumen: 
El análisis de una nueva compilación regional de las anomalías magnéticas 
utilizando datos marinos, aeromagnéticos y de satélite pone de manifiesto los 
principales elementos estructurales/tectónicas del Arco del Scotia. La anomalía 
magnética más relevante es la conocida como Anomalía del Margen Pacífico 
(PMA por sus siglas en inglés) y se relaciona con una estructura alargada de 
batolito que se extiende desde el margen Pacífico de la Península Antártica 
hacia la Dorsal Sur del Arco del Scotia, alcanzando el Banco Discovery. Se 
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especula con la posibilidad de que dicha estructura quedara emplazada como 
consecuencia de los procesos de subducción que tuvieron lugar a lo largo del 
margen continental del Pacífico de la Península Antártica y puede ser seguida 
en los bloques continentales de la Dorsal Sur de Scotia. Se han seleccionado 
en este estudio cuatro perfiles magnéticos que se consideran como más 
representativos para el estudio de su estructura cortical profunda. En ellos se 
percibe la pérdida en intensidad que en dirección Este manifiesta la PMA. 
Asimismo el estudio pone de manifiesto la dificultad de reconocer traza de 
dicha PMA en la dorsal Norte del Arco del Scotia En este estudio se propone 
una reconstrucción de la distribución de los principales bloques continentales 
en las etapas iníciales de la creación del arco del Scotia, teniendo en cuenta la 
continuidad de a PMA a lo largo de la Península Antártica y de la zona sur de 
dicho arco, proponiendo que las anomalías detectadas en el norte del Scotia 
pudieran estar relacionadas con rocas básicas que se desarrollaran en las 
diferentes cuencas durante la separación de América del Sur de la Antártida. 

 
 Título: Monitoring the evolution of Deception Island volcano from magnetic 

anomaly data (South Shetland Islands, Antarctica) 
Revista: Global Planetary Changes. 123, 199-122. 
Autores: M. Catalán, Y.M. Martos, J. Galindo-Zaldívar. 
Resumen: 
La Isla Decepción es un volcán joven y activo localizado al SW del Estrecho de 
Bransfield. Durante los últimos 20 años el Real Instituto y Observatorio de la 
Armada ha desarrollado diversas campañas geofísicas en la zona. Esta 
información posibilita aislar e identificar señales de origen volcánico, bien 
mediante la inspección de las series de datos, o bien mediante la comparación 
de mapas de anomalías magnéticas obtenidos en distintas épocas. El análisis 
de los datos obtenidos durante dichas campañas en el interior de la bahía de la 
isla Decepción (1988, 1999 and 2008), y el estudio de las variaciones 
detectadas en su entorno exterior próximo, sugieren la presencia de un periodo 
de cierta actividad volcánica concentrada entre Diciembre de 1989 y Diciembre 
de 1999 en su costa Este. 

 
 Título: Radiografía de un margen continental utilizando campos potenciales y 

espesor de sedimentos. 
Revista: Boletín Geológico y Minero.  
Autores: M. Catalán, Y.M. Martos, J. Martín-Dávila, A. Muñoz, A. Carbó, M. 
Druet.  
Estado: Aceptado para su publicación. 
Resumen: 
El presente estudio realiza una revisión del estado del conocimiento en el 
margen ibérico atlántico atendiendo a las tres provincias en la que 
clásicamente se subdivide este: margen gallego, planicie abisal sur-ibérica, y 
planicie abisal del Tagus, utilizando como fuente de información datos de 
campos potenciales e información derivada de espesor de sedimentos. Se 
estudian las características de su basamento, estableciendo límites para la 
extensión de la corteza continental, y la amplitud del dominio denominado 
transición océano-continente cuyo fin marca el inicio de la corteza oceánica. La 
corteza continental en el margen gallego ocupa aproximadamente 210 km, la 
mayor de las tres provincias, mientras que su zona de transición océano-
continente varia ligeramente entre los 65 km en su zona sur y los 56 km más al 
norte, difiriendo de lo propuesto por otros autores que consideran ronda los 30 
km. La situación en la planicie abisal sur-ibérica es aproximadamente la 
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contraria. El dominio continental se extiende menos que en el gallego, 
aproximadamente unos 60 km, mientras que la zona de transición océano-
continente lo hace unos 185 km. El estudio de la planicie abisal del Tagus 
muestra una evolución morfológica más rápida que las otras dos, registrando a 
partir del análisis de la variación del factor de adelgazamiento β una zona de 
transición océano-continente de aproximadamente 100 km. Los resultados 
obtenidos apoyarían una naturaleza intermedia a la corteza en prácticamente 
todo el dominio del Tagus, en contra de lo establecido por otros autores. 
 

 Título: Separata Explicativa Técnica "Zona Económica Exclusiva Española" 
Margen Continental Gallego. 
Edita: Real Instituto y Observatorio de la Armada. 
Publica: Ministerio de Defensa - Secretaría Gral. Técnica. 
Autores: J. Martín Dávila, M. Catalán, M. Larrán, IHM*, A. Carbó, A. Muñoz, 
J.L. Granja, P. Llanes, L. Somoza, R. León, F.J. González, M. Gómez 
Ballesteros, M. Druet, J. Acosta. 
(*) Personal de la Sección de Hidrografía del Instituto Hidrográfico de la 
Marina. 
DEP. LEGAL: M-39518-2012. 
NIPO: 083-12-230-3. 

 
 Numeración Hoja: 102, 103, 104, 106, 107, 108, 110, 111, 112, 113, 118, 119, 

120, y 121.  
Escala: 1: 200.000  
Temática: Anomalías Geomagnéticas. 
Edita: Real Instituto y Observatorio de la Armada. 
Publica: Ministerio de Defensa - Secretaría Gral. Técnica 
 

 Numeración Hoja: 100 A 
Escala: 1: 500.000  
Temática: Mapa general de Anomalías Geomagnéticas del margen continental 
gallego. 
Edita: Real Instituto y Observatorio de la Armada. 
Publica: Ministerio de Defensa - Secretaría Gral. Técnica. 
DEP.LEGAL: M-39517-2012 
NIPO: 083-12-228-5 

 
 Numeración Hoja: 102, 103, 104, 106, 107, 108, 110, 111, 112, 113, 118, 119, 

120, y 121.  
Escala: 1: 200.000  
Temática: Anomalías Gravimétricas de Aire Libre. 
Edita: Real Instituto y Observatorio de la Armada. 
Publica: Ministerio de Defensa - Secretaría Gral. Técnica. 
 

 Numeración Hoja: 100 A 
Escala: 1: 500.000  
Temática: Mapa general de Anomalías Gravimétricas de Aire Libre del margen 
continental gallego. 
Edita: Real Instituto y Observatorio de la Armada. 
Publica: Ministerio de Defensa - Secretaría Gral. Técnica. 
DEP.LEGAL: M-39517-2012 
NIPO: 083-12-223-8 
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 Numeración Hoja: 102, 103, 104, 106, 107, 108, 110, 111, 112, 113, 118, 119, 
120, y 121  
Escala: 1: 200.000  
Temática: Anomalías Gravimétricas de Bouguer. 
Edita: Real Instituto y Observatorio de la Armada. 
Publica: Ministerio de Defensa - Secretaría Gral. Técnica. 

 
 Numeración Hoja: 100 A 

Escala: 1: 500.000  
Temática: Mapa general de Anomalías Gravimétricas de Bouguer del margen 
continental gallego. 
Edita: Real Instituto y Observatorio de la Armada. 
Publica: Ministerio de Defensa - Secretaría Gral. Técnica 
DEP.LEGAL: M-39517-2012 
NIPO: 083-12-224-3 

 
 Título: Morphostructure at the junction between the Beata ridge and the Greater 

Antilles island arc (offshore Hispaniola southern slope) 
Revista: Tectonophysics, Vol. 618, 138-163. 
Autores (p.o. de firma): JL Granja Bruña, A Carbó-Gorosabel, P Llanes 
Estrada, A Muñoz-Martín, US ten Brink, M Gómez Ballesteros, M Druet, A 
Pazos 
Resumen: 
Oblique convergence between the Caribbean plate's interior and the inactive 
Greater Antilles island arc has resulted in the collision and impingement of the 
thickened crust of the Beata ridge into southern Hispaniola Island. Deformation 
resulting from this convergence changes from a low-angle southward-verging 
thrust south of eastern Hispaniola, to collision and uplift in south-central 
Hispaniola, and to left-lateral transpression along the Southern peninsula of 
Haiti in western Hispaniola. Using new swath bathymetry and a dense seismic 
reflection grid, we mapped the morphological, structural and sediment logical 
elements of offshore southern Hispaniola. We have identified four morph 
tectonic provinces: the Dominican sub-basin, the Muertos margin, the Beata 
ridge and the Haiti sub-basin. The lower slope of the Muertos margin is 
occupied by the active Muertos thrust belt, which includes several active out-of-
sequence thrust faults that, were they to rupture along their entire length, could 
generate large-magnitude earthquakes. The interaction of the thrust belt with 
the Beata ridge yields a huge recess and the imbricate system disappears. The 
upper slope of the Muertos margin shows thick slope deposits where the 
extensional tectonics and slumping processes predominate. The northern 
Beata ridge consists of an asymmetrically uplifted and faulted block of oceanic 
crust. Our results suggest that the shallower structure and morphology of the 
northern Beata ridge can be mainly explained by a mechanism of extensional 
unloading from the Upper Cretaceous onward that is still active residually along 
the summit of the ridge. The tectonic models for the northern Beata ridge 
involving active reverse strike–slip faults and transpression caused by the 
oblique convergence between the Beata ridge and the island arc are not 
supported by the structural interpretation. The eastern Bahoruco slope an old 
normal fault that acts as a passive tear fault accommodating the sharp along-
strike transition from low-angle thrusting to collision and uplifting. 
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3.8.2. Comunicaciones en congresos 
 
 Autores: M. Catalán, J. Dyment, J. Luis, y WDMAM Task Force 

Título: El Proyecto del Mapa Digital Mundial de Anomalías Magnéticas. 
Congreso: 8ª Asamblea Hispano-Portuguesa de Geodesia y Geofísica 
Lugar: EVORA (Portugal). 29-31 enero 2014 

 
 Autores: Goula, X.; Pazos, A.; Romeu, N.;  Lozano, L.; Colom, Y.; Jara, J.A.; 

Cantavella, J.V.; Dávila, J.M.; Zolo, A.; Buforn, E.; Carrilho, F. 
Título: Blind zone in an EEWS for Southwest Iberia. 
Congreso: 8ª Asamblea Hispano-Portuguesa de Geodesia y Geofísica 
Lugar: EVORA (Portugal). 29-31 enero 2014 

 
 Autores: Pazos, A.; Dávila, J.M.; Buforn, E.; Carranza, M.; Zollo, A.; Carrilho, F. 

Título: Noise effect over EEWS parameters for magnitude estimation. 
Congreso: 8ª Asamblea Hispano-Portuguesa de Geodesia y Geofísica 
Lugar: EVORA (Portugal). 29-31 enero 2014 

 
 Autores: L. Mendoza, M. Becker, J. M. Davila and J. Gárate 

Título: Analysis of the GPS data recorded during the 2011 Mw 5.1 Lorca 
earthquake. 
Congreso: Workshop on Earthquake Early Warning System: Applications to the 
Ibero-Maghrebian Region 
Lugar: Madrid, 4-5 febrero 2014 

 
 Autores: M. Carranza, E. Buforn, A. Pazos, A. Zollo, S. Colombelli, C. Pro, L. 

Lozano and F. Carrilho  
Título: EEWS parameters in Southern Iberia. 
Congreso: Workshop on Earthquake Early Warning System: Applications to the 
Ibero-Maghrebian Region 
Lugar: Madrid, 4-5 febrero 2014 
 

 Autores: J.M. Dávila, X. Goula, A. Pazos, N. Romeu, L. Lozano, Y. Colom, J.A. 
Jara, J.V. Cantavella, A. Zollo, E. Buforn, and F. Carrilho 
Título: Seismic early warning system ALERT_ES: a simulation case study for 
Southwest Iberia using different software packages. 
Congreso: Workshop on Earthquake Early Warning System: Applications to the 
Ibero-Maghrebian Region 
Lugar: Madrid, 4-5 febrero 2014 
 

 Autores: M. López Mesa, J. Gallego, A. Pazos, J. M. Dávila, C. Rioja del Rio, 
M. Carranza and X. Goula 
Título: Seismic Early Warning System ALERT-ES: prototype implemented in 
SeisComP3. Application to SW Iberian Peninsula. 
Congreso: Workshop on Earthquake Early Warning System: Applications to the 
Ibero-Maghrebian Region 
Lugar: Madrid, 4-5 febrero 2014 

 
 Autores: X. Goula, N. Romeu, J.A. Jara, Y. Colom, T. Susagna, J.M. Dávila, E. 

Buforn and A. Roca 
Título: “An Earthworm based prototype of an EEWS for SW Iberia: first results” 
Congreso: Workshop on Earthquake Early Warning System: Applications to the 
Ibero-Maghrebian Region. Lugar: Madrid, 4-5 febrero 2014 
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 Autores: A. Pazos, J.M. Dávila, E. Buforn, M. Carranza, A. Zollo and F. Carrilho 

Título: “Noise and Parameters for Magnitude Estimation in an EEWS” 
Congreso: Workshop on Earthquake Early Warning System: Applications to the 
Ibero-Maghrebian Region 
Lugar: Madrid, 4-5 febrero 2014 
 

 Autores: Víctor López-Cuesta, Andrés Carbó-Gorosabel, Alfonso Muñoz-
Martín, José Luis Granja Bruña, Jorge Gárate Pasquín, and Álvaro Rodríguez-
Zurrunero 
Título: Stress analysis for the 2010 Haiti seismic crisis: an example of strain 
partitioning on a transpressive setting 
Congreso: European Geosciences Union (EGU) General Assembly 
Lugar: Vienna (Austria), 27 abril-02 mayo 2014. 

 
 Autores: Frédéric Frappart, Nicolas Roussel, Juan José Benjamin, Richard 

Biancale, José Martin Dávila, Jorge Garate, Begoña Pérez, Carlos Gracia, 
Rogelio López, Ana Tapia, Ii Valles, and Josep Gili 
Título: The 2013 Ibiza calibration campaign of Jason-2 and Saral altimeters: 
preliminary results. 
Congreso: European Geosciences Union (EGU) General Assembly 
Lugar: Vienna (Austria), 27 abril -02 abril 2014. 

 
 Autores: F. Frappart, N. Roussel, J.J. Martínez-Benjamin, R. Biancale, J. 

Garate, J.M. Davila, B. Pérez, C. Gracia, I. Valles, R. López, A. Tapia, J. Gili, 
J.C. González, M. Salazar-Lino, M. Hernández-Pajares and M. Sanz. 
Título: The Baleares 2013 Calibration Campaign of Jason-2 and Saral 
Altimeters 
Congreso: IGS WORKSHOP 2014. 
Lugar: Pasadena, California (USA), 23-27 junio 2014. 

 
 Autores: M. López Mesa, J. Gallego Carrasco, A. Pazos García, J. Martín 

Dávila, C. Rioja del Río, W. Hanka, M. Carranza, X. Goula. 
Título: SeisComP-ALERTES: an early warning system prototype based on the 
SeisComP3 software for SW Iberian peninsula. 
Congreso: Improving Geophysical Risk Assessment, Forecasting, and 
Management 
Lugar: Madrid, 18-21 noviembre 2014 
 

 Autores: Pazos, A.; Dávila, J.M.; Buforn, E.; Carranza, M.; Zollo, A.; Carrilho, F. 
Título: Noise and parameters estimation in Earthquake Early Warning Systems 
Congreso: Improving Geophysical Risk Assessment, Forecasting, and 
Management 
Lugar: Madrid, 18-21 noviembre 2014 
 

 Autores: M. Catalán, J. Dyment, y WDMAM Task Force 
Título: "El Proyecto del Mapa Mundial de Anomalías Magnéticas: Una iniciativa 
internacional a hombros de la Ciencia, la Técnica y los intereses estratégicos”. 
Congreso: II Jornadas sobre seguridad, Defensa, Tecnologías Matemáticas y 
Computacionales 
Lugar: La Coruña. 15-16 diciembre 2014 
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 Autores: Pazos, A.; Dávila, J.M.; Cibeira, A.; López de Mesa, M.; Gallego, J.; 
Buforn, E.; Carranza, M.; Goula, X.; Romeu, N.; Lozano, L.; Colom, Y.; Jara, 
J.A.; Cantavella, J.V.; Hanka, W., Zollo, A.; Carrilho, F. 
Título: ALERTES: Un sistema de alerta sísmica temprana desarrollada en el 
ROA
Congreso: II Jornadas sobre seguridad, Defensa, Tecnologías Matemáticas y 
Computacionales 
Lugar: La Coruña. 15-16 diciembre 2014 

 
 Autores: J.M. Dávila, M. Catalán. 

Título: El Plan de Investigación de la Zona Económica Exclusiva Española 
(ZEEE): Un ambicioso proyecto del Ministerio de Defensa para el conocimiento 
de los fondos marinos 
Congreso: II Jornadas sobre seguridad, Defensa, Tecnologías Matemáticas y 
Computacionales 
Lugar: La Coruña. 15-16 diciembre 2014 

 
3.9. Estancias de trabajo 

 
 Entre el 25 y el 28 de noviembre el CF. Manuel Catalán efectúa una estancia 

en la Universidad de Cantabria. 
 

3.10. Conferencias y Cursos 
 

 Título: Contribuciones del ROA a la alerta de maremotos en los campos de la 
sismología y geodesia “GPS” 
Congreso: El riesgo de maremotos en España. Proyecto de la directriz básica 
de protección civil ante el riesgo de maremotos.  
Lugar: Escuela Nacional de Protección civil. Madrid, 29-30 septiembre 2014 
Conferenciante: CF. A. Pazos García. 

 
 Título: El Real Observatorio de la Armada y las Ciencias de la Tierra. 

Conferencia invitada por la Universidad de Cantabria 
Lugar y Fecha: Santander 25 noviembre 2014. 
Conferenciante: CF. Manuel Catalán Morollón. 

 
3.11. Otros temas de interés 

 
El 28 de febrero el CF. Manuel Catalán participa en Madrid en la reunión, que 
tuvo lugar en el Ministerio de Defensa, del Comité Director del Proyecto de 
investigación de la Zona Económica Exclusiva.  

 
Entre los meses de enero y febrero el CF. Manuel Catalán ha formado parte del 
equipo evaluador de tres proyectos de investigación antárticos, participando el 
CF. Manuel Catalán en la reunión que tuvo lugar en Madrid el 27 de marzo para 
la aprobación de proyectos de esta temática en la sede de la Secretaría de 
Estado de Investigación, Desarrollo e Innovación. 

 
3.11.1. Personal 
 

 La Diplomada Dña. Mireya López Mesa comienza el año continuando su 
contrato, ligado al proyecto ALERT-ES, hasta el 14 de marzo de 2014. A 
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pesar de la finalización del contrato, continúa ligada al proyecto gracias a la 
Beca Alvargonzález comenzando en junio de 2014. Por otro lado, entre el 15 
de octubre y el 30 de noviembre, mediante un contrato de la Universidad 
Complutense de Madrid, continúa trabajando en el proyecto ALERT-ES. 
Finalmente el 29 de diciembre firma un contrato con este Observatorio ligado 
al proyecto ALERTES-RIM con una duración de un año. 

 
 El 28 de junio, pasa a la reserva, a petición propia, el jefe de Servicio de 

Satélites, actual CN. D. Jorge Gárate Pasquín, quedando vacante esta 
jefatura. 

 
 El 21 de julio, el Jefe de la Sección de Geofísica, CN.  D. José Martín Dávila, 

es nombrado Subdirector, tomando el relevo de la Jefatura de la Sección de 
Geofísica el CF.  D. Antonio A. Pazos García el día 22 del mismo mes, 
dejando vacante la Jefatura del Servicio de Sismología. 

 
 El 1 de agosto se incorpora como Jefe de Servicio de Satélites el TN D. Ángel 

Cibeira Urtiaga. 
 
 A primeros de agosto de 2014, el Becario Don Bernardo Maestre renunció al 

contrato, ligado al proyecto de investigación AYA2009-11896 “Automatización 
y mejora de la precisión de las observaciones láser de satélites” y financiado 
por el Ministerio de Economía y Competitividad, que había comenzado el 17 
de julio de 2013 por un periodo de dos años. 

 
Todos estos movimientos de personal hacen que la experiencia acumulada 
durante años en el servicio de satélites se pierda, ya que el nuevo jefe de 
servicio es de nueva incorporación, y al no tener el título de Doctor imposibilita la 
capacidad para poder solicitar proyectos de investigación en este área a medio 
plazo, lo que podría repercutir en el funcionamiento del servicio debido a la falta 
de financiación. 
 
En cuanto al servicio de sismología, éste se encuentra ligeramente mermado por 
la vacante generada de la Jefatura de Servicio, si bien se ve suplida por la 
experiencia tanto del Subdirector como del Jefe de Sección. A medio plazo 
podría verse afectado el servicio por los futuros movimientos de personal 
previstos.  
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4. Sección de Hora 
 
Las misiones que el Reglamento del Real Instituto y Observatorio de la Armada en 
San Fernando encomienda a la Sección de Hora, son: 
 
 Conservación, con el máximo rigor, de las escalas de tiempo físico y 

astronómico en uso. 
 

 Difusión de estas escalas para las distintas necesidades científicas y para la 
navegación. 
 

 Colaborar en las campañas nacionales e internacionales de sincronización en 
el mantenimiento de la hora atómica internacional. 
 

 Asesorar en materia relacionada con la medida, conservación de tiempo y en 
particular sobre el material de relojería y cronometría para uso de la Armada. 
 

 Adquirir, conservar, reconocer, clasificar, reparar y estudiar los equipos 
cronométricos destinados al servicio de la Armada. 
 

 Reparación y estudio del material cronométrico de los buques mercantes que a 
tal fin sea confiado. 

 
La complejidad y diversidad de estas misiones obligan a mantener un alto grado de 
intercambio de información y colaboración, dentro y fuera de España, con las 
diferentes entidades científicas, educativas y empresariales, que ejercen su labor en 
los campos del Tiempo y la Frecuencia. 
 
4.1. Servicio de Hora 
 
4.1.1. Tiempo Universal Coordinado del Real Instituto y Observatorio de la 
Armada UTC (ROA) 
 
La escala de tiempo UTC (ROA) que mantiene el Servicio de Hora, se materializa 
físicamente por un Máser de Hidrógeno activo, marca SIGMA TAU, Mod. MHM-2010. 
 
Esta escala se basa en el patrón nacional de la unidad de tiempo, el segundo del 
Sistema Internacional de Unidades, que asimismo mantiene este Servicio y del que 
deriva el patrón nacional de la unidad de frecuencia, también de su responsabilidad.  
 
La escala UTC (ROA) es la base de la Hora Oficial de España. Esta responsabilidad 
recae en este Centro de conformidad con lo establecido en la Ley 32/2014, de 22 de 
diciembre, de Metrología, en su artículo 4 sobre patrones nacionales y diseminación 
de las unidades de medida. 
 
El establecimiento de la Hora Oficial se efectúa mediante el Real Decreto 1308/1992 
de 23 de octubre (B.O.E. 282) y por el Real Decreto 648/1994 de 15 de abril (B.O.E. 
103), que declara al Laboratorio del Real Instituto y Observatorio de la Armada 
laboratorio responsable del mantenimiento y custodia del Patrón Nacional de Tiempo y  
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Frecuencia bajo la supervisión y coordinación del Centro Español de Metrología 
(CEM), disponiendo literalmente su artículo único: 
 

Se declaran, a efectos legales, patrones nacionales de medida de las 
unidades básicas del Sistema Internacional de Unidades, de los que se 
derivarán todos los demás patrones utilizados en los distintos procesos de 
medida, de acuerdo con lo dispuesto en el artículo cuarto de la ley 3/1985, 
de 18 de marzo, de Metrología, los relacionados en el anexo de este Real 
Decreto, con las características técnicas en él indicadas. 
 

El punto 3 del Anexo del citado Real Decreto dice: 
 

3.- Patrón nacional de la unidad de Tiempo. 
 
El Patrón nacional de Tiempo, conservado, mantenido y custodiado, bajo la 
supervisión y coordinación del Centro Español de Metrología, por el 
Laboratorio de la Sección de Hora del Real Instituto y Observatorio de la 
Armada en San Fernando (ROA), es realizado por medio de un conjunto de 
osciladores referidos permanentemente a la frecuencia de la transición 
cuántica del átomo de cesio, establecida en la XIII Conferencia General de 
Pesas y Medidas (1967) para la definición del segundo. 
 
Está conservado mediante un conjunto de relojes atómicos de cesio con 
una incertidumbre relativa estimada de 10−13en un tiempo de integración 
superior a 105s. 
 
Partiendo del patrón nacional de Tiempo, el ROA ha creado la Escala de 
Tiempo Nacional, que tiene por denominación UTC (ROA).La datación de 
un suceso en la Escala UTC (ROA) se efectúa con una incertidumbre 
estimada de 10 ns. 
 
La Escala de Tiempo UTC (ROA) está permanentemente contrastada con 
la Escala de Tiempo Universal Coordinado, UTC, mantenida por el Bureau 
Internacional de Pesas y Medidas. 
 

Este laboratorio contribuye a la elaboración de la escala de Tiempo Atómico 
Internacional (TAI) mediante la toma de datos extraídos de las observaciones 
efectuadas utilizando una estación VSAT en banda Ku, junto a un módem SATRE de 
ensanchamiento de espectro, siguiendo lo establecido por la recomendación ITU-R 
TF.1153 para la técnica de transferencia de Tiempo y Frecuencia mediante doble 
encaminamiento o dos vías (TWSTFT). Este método de transferencia de tiempo se 
considera de los más exactos entre los disponibles en la actualidad, si bien su 
característica de estabilidad a corto y medio plazo es peor que la de la transferencia 
de tiempo mediante técnica PPP (Precise Point Positioning) que aplica a receptores de 
tiempo de tipo geodésico, de sistemas globales de navegación por satélite (GNSS). 
Actualmente se aprovecha la redundancia de enlaces entre laboratorios para la 
elaboración del TAI complementando ambas técnicas de manera que se toma lo mejor 
de cada una de ellas. 
 
Los receptores GPS de tiempo han quedado desplazados a un segundo plano, 
empleándose en la actualidad como enlaces de reserva en lo que respecta a la 
contribución al TAI. 
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Desde el 1 de enero a 0h UTC hasta el 20 de febrero a 0h UTC, el valor de DUT1 
diseminado con las señales de tiempo fue de -0,1 segundos. Desde esta fecha hasta 
el 8 de mayo a 0h UTC, el valor de DUT1 diseminado fue de -0,2 segundos, pasando a 
ser -0.3 segundos hasta el 25 de septiembre a 0h UTC, -0,4 segundos hasta el 25 de 
diciembre a 0h UTC, y -0,5 segundos desde esta fecha hasta el final de año. 
 
Durante el 2014 no se ha introducido ningún segundo intercalar, permaneciendo la 
diferencia entre UTC y TAI en −35 segundos. 
 
La Sección de Hora distribuye la diferencia de la escala de tiempo UTC(ROA) respecto 
de la escala de tiempo UTC elaborada en el Buró Internacional de Pesas y Medidas 
(BIPM). En la Figura 4.1 se muestra esta diferencia durante el periodo que abarca esta 
memoria. 
 
El Máser de Hidrógeno activo, marca SIGMA TAU, Mod. MHM-2010, núm. de serie 
0100000236, a través de Generador Auxiliar de Salida, Mod. AOG-110, núm. de serie 
0100000052, es la base de la escala de tiempo UTC(ROA). 
 
El sintetizador de frecuencia AOG-110, ha estado controlado a lo largo del año para 
aceptar los ajustes de frecuencia calculados para mantener la exactitud de UTC(ROA) 
dentro de ±100 ns respecto de UTC, conforme a la recomendación del Comité 
Consultivo para la Definición del Segundo, (CCDS), en su duodécima Asamblea 
(1993). 

 
 

Figura 4.1: Comparación de la escala de tiempo UTC (ROA) 
 en 2014, según datos de la Circular T 

 
Del estudio de los datos de diferencia entre las Escalas UTC y UTC(ROA), publicadas 
por el BIPM en las Circulares T, puede deducirse la estabilidad en frecuencia y tiempo; 
en las Figuras 4.2 y 4.3 se muestran estos datos expresados, respectivamente, en 
términos de la Desviación de Allan y de la Desviación en el Tiempo, en función del 
tiempo de muestreo en segundos. 
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Figura 4.2: Estabilidad en frecuencia de la Escala UTC(ROA) 
 
Como se aprecia, para un periodo de integración de cinco días la estabilidad en 
frecuencia ofrece un valor de 3,67×10−15± 0,71×10−15 (k = 2), en tanto que la 
estabilidad en tiempo es de 9,16×10−10± 1,76×10−10 (k = 2). 

 

 
 

Figura 4.3: Estabilidad en tiempo de la Escala UTC(ROA) 
 

La labor que habitualmente desempeña la Sección de Hora, continúa siendo 
supervisada por el CEM conforme a lo establecido por el R.D. 1308/1992 de 23 de 
octubre, posteriormente desarrollado por la Comisión de Laboratorios Asociados al 
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Seguimiento de laboratorios asociados y laboratorios colaboradores del CEM, que fue  
aprobado en el plenario del Consejo Superior de Metrología (24 de septiembre de 
2009).  
 
La Comisión de Laboratorios Asociados al CEM está constituida, además del ROA, por 
otras cinco instituciones con amplia tradición metrológica y experiencia en 
determinadas magnitudes, y que por razones de especialización científica y técnica 
son designados por real decreto del Consejo de Ministros como tales y como 
depositarios de patrones nacionales de las unidades de ciertas magnitudes, 
complementando la labor del propio CEM. En concreto, estas instituciones desarrollan 
y mantienen los patrones de la unidad básica de intensidad luminosa y de Flujo 
Luminoso (Laboratorio de Fotometría y Radiometría del Instituto de Óptica “Daza de 
Valdés”, perteneciente al Consejo Superior de Investigaciones Científicas –CSIC–), de 
la Humedad, Potencia, Ruido y Atenuación en Alta Frecuencia e Impedancia en Alta 
Frecuencia (Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial “Esteban Terradas” –INTA–), 
de la unidad derivada de intervalo de alta tensión eléctrica (>1000 V) (Laboratorio 
Central Oficial de Electrotecnia –LCOE-), de la actividad (de un radionucleido), de la 
exposición (rayos X y γ), del kerma y la dosis absorbida (Laboratorio de Metrología de 
Radiaciones Ionizantes –LMRI– del CIEMAT) y de la concentración de Ozono en aire 
(Instituto de Salud Carlos III). 
 
A este respecto hay que reseñar la visita de seguimiento que el CC. Héctor Esteban 
Pinillos, Jefe del Servicio de Hora, realiza en el mes noviembre al  INTA; dentro del 
turno anual de visitas establecido por la Comisión de Laboratorios Asociados al CEM, 
al objeto de verificar el sistema de gestión de la calidad en el ámbito de su actividad 
metrológica. Del mismo modo, también se verifica el sistema de calidad de la Sección 
de Hora, durante la auditoría interna realizada a mediados de noviembre al Laboratorio 
de Hora del Observatorio, y la visita de seguimiento realizada en diciembre, y que fue 
llevada a cabo por Dña. María Nieves Medina Martín, Jefa del Área de Masa del CEM, 
y Dña. María Luisa Hernanz Sanjuan, del Instituto de Óptica del CSIC. 
 

 
 

Figura 4.4: Foto de familia, reunión del CCTF WG on TWSTFT, Mendeleevo, Rusia, septiembre de 2014. 
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El ROA continúa tomando parte activa en los diferentes Grupos de Trabajo del Comité 
Consultivo de Tiempo y Frecuencia asociados al mantenimiento del Tiempo Atómico 
Internacional (WG on TAI: Algorithms) y de Sistemas de Transferencia de Tiempo (WG 
on TWSTFT), formando parte del Subgrupo de Trabajo TWSTFT/T2L2, creado para 
trabajar conjuntamente en un proyecto científico que consistirá en comparar relojes 
basados en Tierra a distancia, mediante técnicas láser y microondas (TWSTFT). 
También forma parte del grupo de trabajo CCTF WG on GNSS TT, constituido para 
asesorar al CCTF sobre el estado del arte en sistemas de transferencia de tiempo y 
frecuencia GNSS, y realizar las recomendaciones relativas a la calibración de estos 
sistemas, al procesamiento de datos, a las señales disponibles y a los últimos avances 
científicos y tecnológicos en este campo (Figura 4.4). 
 
Desde mediados del año 2010, y hasta finales de 2012, la Sección de Hora tomó parte 
del Proyecto TVF (TVF V2), destinado a validar el comportamiento de los relojes del 
sistema Galileo y de su escala de tiempo (GST), y a actuar como proveedor de 
servicio de tiempo provisional, proporcionando al Centro de Control Galileo (PTF) la 
predicción UTC-GST y el disciplinado necesario en frecuencia para mantener la 
diferencia entre ambas escalas en los límites que se han especificado. Esta 
contribución, que fue enmarcada dentro de las operaciones de la misión GIOVE / 
TGVF, dio paso a la fase actual, que consiste básicamente en la misma tarea, aunque 
con mayores exigencias que hasta el momento: Apoyo a la provisión de servicio 
temprano y a los servicios operativos iniciales, y validación del servicio de tiempo y de 
productos para usuarios externos durante la fase de despliegue operativo completo del 
Sistema Galileo. 
 
A lo largo de todo el año se ha venido participando regularmente en la generación de 
“UTC rápida” (UTCr). Esta solución permite acceder semanalmente a una estima de 
UTC a través de la diferencia respecto de la escala del laboratorio participante 
(UTC(k)) a las 0h UTC de cada día, facilitando la monitorización del comportamiento 
de la realización local de UTC (UTC(k)). 
 

 
 

Figura 4.5:  Escala de tiempo UTC(ROA) referida a UTCr. Datos proporcionados 
por el BIPM (ftp://tai.bipm.org/UTCr/Results/) 
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La Figura 4.5 muestra los resultados de la comparación de UTC(ROA) con UTCr, que 
a diferencia de la comparación con UTC, está disponible en un tiempo diferido menor 
(cada miércoles se publican los datos semanales de lunes hasta el domingo anterior) y 
proporciona una estima con una periodicidad de un día. 
 
En la actualidad, alrededor de 45 laboratorios, de entre los 75 que regularmente 
contribuyen en la realización de UTC, participan en este proyecto facilitando datos a 
diario. La característica de calidad de esta escala alcanza los valores a priori 
esperados: la desviación de UTCr respecto de UTC se mantiene ahora por debajo de 
2 ns. Durante todo el año y de forma ininterrumpida, el BIPM publica la escala UTCr 
como producto oficial propio. No obstante lo anterior, únicamente la Circular T 
proporciona trazabilidad formal a UTC.  
 
4.1.2.- Establecimiento de enlaces de tiempo 
 
4.1.2.1. Transferencia de tiempo a través de satélite geoestacionario mediante 
doble vía 
 
El sistema de transferencia de tiempo de dos vías utilizando satélites de 
comunicaciones geoestacionarios, permite alcanzar niveles de precisión de algunos 
centenares de picosegundos. 
 
El enlace se lleva a cabo por comparaciones con la estación de transferencia de 
tiempo del Physikalisch - Technische Bundesanstalt (PTB), seleccionada como “pivote” 
por el BIPM, a través del satélite de comunicaciones TELSTAR 11N. Este enlace fue 
calibrado en agosto de 2009, a partir de los datos del receptor GPS geodésico GTR50 
mediante la técnica PPP, al objeto de transferir la anterior calibración realizada sobre 
el sistema TWSTFT mediante cierre de triángulos en mayo de 2005, para librar una 
discontinuidad en el enlace derivada del cambio de configuración de éste. Posee una 
incertidumbre tipo A de 0,3 nanosegundos y una incertidumbre tipo B, estimada por el 
BIPM, de 5 nanosegundos (información extraída de las Circulares T, publicadas por el 
BIPM). 
 

 
 

Figura 4.6: Intercomparación de la escala UTC(ROA) con los principales laboratorios europeos y 
norteamericanos mediante TWSTFT utilizando el satélite TELSTAR 11N 

56600 56650 56700 56750 56800 56850 56900 56950 57000 57050
-25

-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

Día Juliano Modificado

Na
no

se
gu

nd
os

Diferencia de Escalas - Sistema TW

 

 

ROA - PTB
ROA - USNO
ROA - NIST
ROA - IT
ROA - OP



Sección de Hora 

65 
 

 
Durante todo el año se han mantenido las mismas frecuencias del enlace europeo, 
14260,15 MHz (Tx.) y 10960,15 MHz (Rx.), y las del enlace transoceánico, 14046,59 
MHz (Tx.) y 11489,06 MHz (Rx.).  
 
La transferencia de tiempo de dos vías constituye en la actualidad el enlace principal 
para llevar a cabo las comparaciones entre relojes con otros laboratorios 
internacionales participantes en el cálculo del TAI. De este modo, el Observatorio 
continúa formando parte del reducido grupo de laboratorios (actualmente 12) que 
emplean esta técnica en el escenario internacional. En la figura 4.6 se muestran los 
resultados de la intercomparación TWSTFT con los principales laboratorios europeos y 
norteamericanos. 
 
Este enlace ha sido calibrado por primera vez mediante una estación móvil de sus 
mismas características, entre los meses de junio y agosto. Hasta entonces, había sido 
calibrado mediante técnicas basadas en GPS, lo que había limitado su capacidad de 
transferencia de tiempo al asociársele una elevada incertidumbre derivada de la 
técnica de calibración. La calibración relativa mediante estación móvil TWSTFT va a 
permitir reducir la incertidumbre tipo B asociada al enlace hasta un valor en el entorno 
del nanosegundo, cinco veces inferior a la actualmente en vigor. 
 
La implantación definitiva de los resultados de la calibración que tendrá lugar durante 
el 2015, supondrá el que los relojes del Observatorio contribuirán en mayor medida en 
la realización de UTC, pero al mismo tiempo, se verán mejoradas las capacidades de 
medida y calibración (CMC), y consecuentemente mejorarán los servicios de 
calibración que lleva a cabo como Laboratorio de Referencia Nacional. 
 

 
 

Figura 4.7: Estación portátil TWSTFT en el ROA, e ingeniero a cargo de la estación junto al CF. Galindo 
 
Hay que reseñar, por otra parte, que esta calibración ha sido liderada por el ROA, en 
el ámbito de las actividades llevadas a cabo para la validación geodésica y de tiempo 
durante la fase de despliegue operativo completo del sistema Galileo (Galileo FOC 
TVF), lo que ha implicado la contratación de una estación transportable y parte del 
equipo humano de apoyo (Figura 4.7), la planificación de la campaña en coordinación 
con todas las instituciones participantes (Instituto Nazionale di Ricerca Metrologica 
INRIM-Italia, Observatoire de Paris OP-Francia, Physikalisch-Technische 
Bundesanstalt PTB-Alemania y Technical Research Institute of Sweden SP-Suecia, 
además del ROA), la organización de las visitas a las Instalaciones de Tiempo Preciso 
Galileo (PTF1-Italia y PTF2-Alemania) y a la estación fija de referencia perteneciente 
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al socio industrial contratado y ubicada en su sede en Stuttgart-Alemania) y la 
elaboración de los informes finales para la Agencia Espacial Europea (ESA) y BIPM. 
 
4.1.2.2. Global Positioning System (GPS) 
 
Las redes internacionales para la comparación de escalas de tiempo se basan en la 
utilización de diferentes técnicas de transferencia. Entre éstas siguen destacando por 
su precisión, universalidad y bajo coste las técnicas de transferencia basadas en el 
sistema GPS, y de entre ellas la técnica PPP, empleada como enlace de tiempo para 
el cálculo del TAI (TAIPPP). Se emplea asimismo el método de todos a la vista P3 (P3-
AV), si bien muestra peores prestaciones metrológicas y ocupa un lugar menos 
destacado. 
 
El método PPP se basa en la combinación de código y fase de las frecuencias de 
portadora GPS. Las diversas fuentes de error como son el retardo troposférico, 
variación de la superficie de la Tierra por efecto de la marea terrestre y carga 
oceánica, diagramas de variación del centro de fase de la antena, presión de radiación 
solar, etc., son modeladas, mientras que el retardo ionosférico se elimina mediante la 
combinación apropiada de las fases de las frecuencias de portadora.  
 
La comparación de escalas de tiempo de diferentes laboratorios utilizando la técnica 
PPP, al igual que con el método de todos a la vista P3 (P3-AV), se beneficia del hecho 
de que todos los satélites GPS comparten una escala de tiempo de referencia común. 
Esto permite transferencias de tiempo sobre líneas de base mucho más largas que las 
alcanzadas con el clásico enlace de vista común (CV), al no ser necesario que las dos 
estaciones de tierra involucradas en la transferencia de tiempo reciban 
simultáneamente la señal procedente de un mismo satélite. 
 
El método PPP presenta una muy buena característica de estabilidad a corto y medio 
plazo, lo que le ha llevado a ser utilizado junto a la técnica de doble encaminamiento 
(TWSTFT) en aquellos laboratorios que disponen de ambas capacidades. Ambos 
métodos de transferencia de tiempo basados en GPS: PPP y P3-AV, son de los más 
exactos, por lo que se han empleado como enlaces de reserva en todos aquellos 
laboratorios que disponen de los medios para un enlace TWSTFT, tal es el caso del 
laboratorio del ROA; permaneciendo, por otra parte, como enlaces principales para los 
restantes laboratorios de Tiempo participantes en la elaboración de la escala de 
tiempo UTC. 
 
El receptor GPS multicanal modelo GTR50 de DICOM, n/s 0601012, con capacidad 
para trabajar con código y fase de portadora de las señales L1 y L2, es el receptor 
GPS utilizado hasta este año para transferir tiempo preciso a otros laboratorios de 
ámbito internacional, y sigue proporcionando trazabilidad en tiempo y/o frecuencia a 
otros laboratorios de ámbito nacional. 
 
La Sección cuenta además con otros dos receptores geodésicos: el receptor GPS 
multicanal modelo PolaRx2, n/s 1225 de Septentrio Satellite Navigation, de propósito 
general y capacidad para trabajar con código y fase de portadora de las señales L1 y 
L2, y el receptor PolaRx3eTR de Septentrio, con recepción L1, L2, GPS/GLONASS 
(configurable a GPS/GALILEO L1, L5), con capacidad para trabajar también en L2C y 
de seguir simultáneamente hasta 29 canales. El PolaRx3eTR, por su característica de 
estabilidad a medio y largo plazo, constituye conjuntamente con el sistema TWSTFT el 
enlace principal en la elaboración del TAI. 
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Desde el mes de febrero, se cuenta también con un tercer receptor geodésico de la 
misma familia Septentrio. El receptor PolaRx4TR dispone de 264 canales hardware 
que asigna automáticamente a todos los satélites a la vista. Tiene capacidad para 
trabajar con código y fase de portadora de las señales GPS L1/L2/L2C/L5, GLONASS 
L1/L2 y Galileo E1, E5a, E5b y E5 AltBOC. Desde el 21 de febrero, este nuevo equipo 
sustituye al PolaRx3eTR como receptor de la estación IGS (International GNSS 
Service) con denominación ROAP. 
 
Durante todo el año se ha colaborado con el laboratorio nacional de tiempo y 
frecuencia italiano, INRIM (Instituto Nazionale di Ricerca Metrologica), y con el grupo 
empresarial tecnológico GMV, en el proyecto MagicGNSS para soluciones de red 
ODTS (Determinación de Órbita y Tiempo Preciso) en tiempo casi real, orientado a 
crear una alternativa a las técnicas habituales de transferencia de tiempo basadas en 
Sistemas de Satélites de Navegación Global. Como resultado de esta colaboración, el 
Observatorio tiene acceso a la herramienta MagicGNSS, y a la comparación precisa 
de tiempo con los principales laboratorios europeos y el United States Naval 
Observatory (USNO) en tiempo cuasi real. 
 
Esta herramienta permite a los usuarios efectuar un amplio número de cálculos y 
análisis relacionados con la constelación GNSS. Los dos principales algoritmos 
disponibles son ODTS (Orbit Determination & Time Synchronization), y PPP (Precise 
Point Positioning). ODTS es una solución de red que requiere un conjunto de 
estaciones distribuidas por la Tierra. Las ventajas de una solución de red (ODTS), 
respecto de la PPP, son que las estimas de cada estación pueden beneficiarse de las 
medidas de todas las estaciones, resultando en principio más robusto y preciso. Más 
aún, con ODTS, la comparación de cada reloj con respecto a la estación del master 
clock es directa, sin intervención de una escala de tiempo intermedia, y con latencias 
muy pequeñas (media hora o menor), al no requerirse productos externos tales como 
los de órbita precisa o los de reloj. 
 

 
Figura 4.8: Comparación de la salida de tiempo de receptores  

GPS multicanal durante el año 2014 
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Aunque el método AV no requiere la observación simultánea de los satélites 
seleccionados, la necesidad de programar los receptores GPS monocanal conforme a 
un plan de seguimientos preestablecido, llevó al BIPM a mantener una publicación 
semestral de seguimientos a efectuar por este tipo de receptores. No obstante lo 
anterior, y ante la presencia cada vez menor de este tipo de receptores, el BIPM 
decidió cancelar este servicio a principios de año, y así el 21 de abril entró en vigor la 
tabla número 62, que se ha convertido en la última tabla de seguimientos GPS 
publicada por el BIPM, tras 30 años ininterrumpidos de funcionamiento.  
 
A pesar de que el Observatorio había interrumpido la utilización de receptores GPS 
monocanal a finales del año 2011, ha seguido utilizando su propia técnica de 
ampliación del número de seguimientos diarios para optimizar el rendimiento de la 
transferencia de tiempo durante la prestación del servicio de calibración de frecuencia 
a distancia que ofrece a sus clientes cuando estos disponen de un receptor GPS de 
las mismas características. (A contribution for the improvement of GPS CV time 
transfer technique, 18thEFTF, Guildford, Reino Unido, abril 2004). 
 
La precisión de ambos métodos basados en GPS puede llegar a alcanzarlos 5 ns, tras 
el posterior procesado de los datos obtenidos aplicándolas correcciones por 
efemérides precisas de la constelación y por retardos ionosféricos. 
 
En la Figura 4.8 se muestran las desviaciones de la referencia con respecto a la 
escala GPS generada por los receptores multicanal. La referencia empleada en todos 
los casos fue UTC(ROA). 
 
Al igual que con el enlace de dos vías, durante el mes de septiembre se realizaron dos 
calibraciones consecutivas de los sistemas GPS. La primera liderada por el BIPM, y en 
la que han participado únicamente el ROA y el PTB, al resultar ambos designados 
junto a OP como únicos laboratorios europeos pertenecientes al “Grupo 1” de la 
Asociación Europea de Institutos Metrológicos Nacionales (EURAMET). Este 
nombramiento implica la dirección y organización de campañas de calibración bilateral 
o multilateral en el seno de esta organización, y la calibración periódica de los enlaces 
GNSS del Observatorio por parte del BIPM. 
 
La segunda calibración, ha sido liderada por OP, en el marco de Galileo FOC TVF. La 
incertidumbre tipo B estimada para ambas calibraciones se encuentra en el entorno de 
los 2 nanosegundos. La Figura 4.9 muestra los diferentes equipos utilizados en estas 
calibraciones. 
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Figura 4.9: Campañas de calibración GPS en el marco del Galileo FOC TVF y G1 EURAMET 
 
4.1.2.3. Transmisión de señales horarias 
 
El Real Instituto y Observatorio de la Armada posee una estación de transmisión en la 
banda de HF, que utiliza para la radiodifusión, desde 1973, de la escala UTC(ROA). 
Su procedimiento se ajusta a lo establecido por la Unión Internacional de 
Telecomunicaciones y sus características vienen expuestas en el Almanaque Náutico 
del Real Instituto y Observatorio de la Armada. 
 
Las frecuencias de emisión se ajustan a los márgenes de frecuencia asignados a 
estos servicios. Así, desde el mes de marzo de 1997 se emite en las frecuencias de 
15.006 kHz y 4.998 kHz. 
 
La estación de transmisión se encuentra operativa, si bien se encuentra en fase de 
automatización por lo que a lo largo de todo el año ha estado fuera de servicio. 
 
4.1.2.4. Diseminación de tiempo vía conexión telefónica 
 
La Sección de Hora ha utilizado su sistema de diseminación de tiempo por vía 
telefónica, elaborado en la Universidad Técnica de Graz, Austria, conectado a una 
línea telefónica de la red privada virtual en la Armada para posibilitar el uso de este 
servicio a nivel nacional e internacional. El número asignado es el 956 599 429 y el 
programa de comunicaciones que permite sincronizar un ordenador de tipo PC, está 
disponible en la URL: 
 

ftp://ftp.roa.es/pub/hora/hora_roa.zip. 
 
El ROA viene ofreciendo este servicio gratuito de sincronismo mediante conexión 
telefónica que permite que cualquier ordenador dotado de módem telefónico pueda 
sincronizarse, con una precisión de algunos milisegundos, a la Hora Legal Española. 
 
El formato de línea de código suministrado permite al usuario conocer, además de la 
fecha y hora, el aviso de cambios de horarios de invierno a verano y viceversa, el 
Tiempo Universal Coordinado, la corrección DUT1, la fecha juliana modificada y el 
avance del pulso de sincronismo. 
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4.1.2.5. Sincronización de redes de ordenadores  
 
Se ha mantenido la sincronización de la red local del ROA en un orden inferior al 
milisegundo. 
 
Se mantiene un servicio de sincronismo NTP (Network Time Protocol) abierto al 
público, basado en un sistema de sincronización GPS instalado en un ordenador en el 
ROA (hora.roa.es). En la actualidad, este sistema atiende aproximadamente veinte 
millones de peticiones de sincronismo diarias. 
 
Durante todo el año se mantiene un servicio de sincronismo, basado en protocolo 
NTP, atendiendo las necesidades de sincronismo del Ministerio de Hacienda y 
Administraciones Públicas. Este servicio, establecido en marzo de 2005 al objeto de 
cubrir algunas de las necesidades para el establecimiento del Servicio de Sincronismo 
que recoge la Orden de la Presidencia 1551/2003, sobre las relaciones de la 
Administración con los ciudadanos, consta de tres estaciones de sincronismo. Cada 
una de las estaciones, ubicadas en el Centro Corporativo de Explotación y Apoyo 
(CCEA), en el Centro de Proceso de Datos de la Administración Pública, del Ministerio 
de Hacienda y Administraciones Públicas, y en el Real Instituto y Observatorio de la 
Armada, están constituidas fundamentalmente por dos servidores de tiempo basados 
en protocolo NTP y un sistema de alimentación ininterrumpida. Con este servicio, 
además de facilitarse la difusión horaria en la Intranet Administrativa, se cubren las 
necesidades de sincronismo de la Intranet de Defensa. 
 
Como consecuencia del acuerdo de colaboración suscrito con el Colegio de 
Registradores de la Propiedad y Mercantiles de España en enero de 2003, por el que 
se establecen los términos y condiciones de un proyecto de investigación entre esta 
Institución y el ROA para dotar al conjunto de registros de una referencia temporal 
“exacta” (±0,5segundos) y común para la Red Telemática Registral, se continúa 
proporcionando un servicio de sincronismo mediante línea punto a punto, a partir de 
un servidor de tiempo basado en protocolo NTP. 
 
En el ámbito del convenio de colaboración suscrito en diciembre de 2006 entre el 
Ministerio de Defensa (Real Observatorio de la Armada) y la Fábrica Nacional de 
Moneda y Timbre – Real Casa de la Moneda (FNMT – RCM), para el establecimiento 
de un servicio de certificación de fecha y hora mediante la sincronización, durante todo 
el año se ha venido prestando de manera continuada el citado servicio. Un servicio de 
similares características se ha venido prestando al Ministerio de Agricultura, 
Alimentación y Medio Ambiente, en virtud del protocolo de actuación suscrito en julio 
de 2007 con el entonces Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino (en la 
actualidad Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente), y a Vodafone 
España, en virtud de un convenio marco suscrito en mayo de 2009. 
 
4.1.2.6. Estudio del retardo de cable en la Estación Láser  
 
A principios de año se realiza el soterramiento de un nuevo cableado de señales de 10 
MHz y 1PPS entre la Sección de Hora y la Estación Láser. Durante el mes de abril, 
una vez finalizadas las obras y comprobada la buena recepción de las señales de 
frecuencia y pulso de UTC(ROA) en el láser, se realiza el cálculo del retardo 
introducido por los metros de cable desplegados. A diferencia de otras ocasiones, en 
las que se utilizaba el tiempo transcurrido en un viaje de ida y vuelta de una señal 
procedente del laboratorio de Hora, utilizando dos de las líneas tendidas, se decide 
emplear la técnica CV con un receptor GTR50, al considerarse este procedimiento 
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más exacto. De este modo se calcula el retardo de cable aprovechando la 
circunstancia de que todos los receptores empleados utilizan como referencia 
UTC(ROA), resultando en definitiva un CV en modo reloj común. 
 
El resultado de la medida de retardo, llevada a cabo mediante la configuración que se 
representa en la Figura 4.10, se ha obtenido mediante la aplicación de las técnicas 
PPP y CV. Ambos métodos proporcionaron resultados consistentes, adoptándose 
como valor final del mencionado retardo 1278,8 ns, con una incertidumbre combinada 
de 1 ns (1-sigma). No obstante, y debido a la respuesta en frecuencia del cable 
empleado, se observa un alto nivel de ruido en la señal de 1PPS, cuando se dispara a 
1 Vpp. Este ruido disminuye considerablemente (casi un 50%) al reducir el nivel de 
disparo a un punto de tensión de máximo slew rate: 0,5 Vpp. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4.10. Diagrama de conexiones de UTC(ROA) desde 
 la Sección de Hora hasta la estación láser 

 
4.2. Servicio de Electrónica y Calibración 
 
Como consecuencia del establecimiento, mantenimiento y difusión del Patrón Nacional 
de Tiempo y Frecuencia y, en el marco del acuerdo con el antiguo Servicio de 
Calibración Industrial (cuyas funciones son actualmente asumidas por ENAC), el 
Laboratorio de la Sección de Hora continuó ejerciendo sus funciones como Laboratorio 
Patrón de Referencia en la cadena de calibración. 
 
Como resultado de su actividad como Laboratorio de Referencia, se efectuaron en 
laboratorio las calibraciones y emisión de los certificados de: 
 
 1 Contador de segundos digital ELECSAN S.A. (ROA-009/14). 
 1 Sistema de tiempo y frecuencia GPS DISOS Rb GPS 5.10 Timetech (ROA-

013/14). 
 1 Sistema de tiempo y frecuencia basado en rubidio disciplinado a GPS 

DATUM (ROA-015/14). 
 3 Sistemas de tiempo y frecuencia basados en rubidio disciplinado a GPS 

FLUKE 910R (ROA-019/14, ROA-020/14, ROA-029/14). 
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Además de lo anterior, se continuaron efectuando calibraciones a distancia, haciendo 
uso de la técnica de vista común (CV), con las consecuentes ventajas que de ello se 
derivan ya que los patrones fueron calibrados sin interrumpir su actividad en el 
laboratorio, y sin suponer una carga de trabajo relevante para el personal a cargo del 
equipo.  
 
Las calibraciones mediante esta técnica, y los certificados emitidos, fueron: 
 
 1 Sistema de tiempo y frecuencia XLi (R02682) TELEFÓNICA DE ESPAÑA 

SAU (ROA-003/14, ROA-005/14,ROA-007/14, ROA-016/14, ROA-022/14, 
ROA-032/14). 

 1 Sistema de tiempo y frecuencia XLi (R05748) TELEFÓNICA DE ESPAÑA 
SAU (ROA-004/14, ROA-006/14,ROA-008/14, ROA-017/14, ROA-023/14, 
ROA-033/14). 

 1 Patrón de Rubidio 8040C ROHDE&SCHWARZ (ROA-002/14, ROA-018/14, 
ROA-028/14, ROA-034/14). 

 1 Patrón de Rubidio FLUKE 6685R TRESCAL (ROA-010/14, ROA-027/14, 
ROA-036/14, ROA-037/14). 
 

Además de estos, sistemáticamente se mantiene el enlace con otros laboratorios 
nacionales: 
 
4.2.1. Centro Español de Metrología – CEM 
 
 1 Patrón de Cesio Symmetricom 5071A, Opt. 001 (ROA-031/14, mediante la 

técnica CV). 
 
El enlace con el área de longitud del CEM permite mantener la monitorización del 
subsistema de frecuencia empleado en la realización práctica del metro mediante láser 
de pulsos de femtosegundos y tecnología de peine de frecuencias. 
 
En el ámbito de la Comisión Técnica Asesora de Metrología y Calibración de la 
Defensa (CTAMCD), como Laboratorio del Nivel de Referencia, se llevaron a cabo 
tareas de calibración, con emisión de certificado en su caso, en apoyo de los 
siguientes centros: 
 
4.2.2. Centro de Ensayos Torregorda– CET 
 
 1 Sistema de tiempo y frecuencia basado en rubidio disciplinado a GPS - 

FLUKE 910R (ROA-001/14). 
 
4.2.3. Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial “ESTEBAN TERRADAS” 
 
 1 Patrón de Cesio Symmetricom 5071A-C001 (ROA-024/14, mediante la 

técnica CV). 
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4.2.4. Centro Logístico de Transmisiones – CLOTRA 
 
 1 Patrón de Cesio Agilent 5071A  (ROA-026/14, mediante la técnica CV). 

 
 
4.2.5. Instituto Tecnológico “LA MARAÑOSA” 
 
 1 Sistema de tiempo y frecuencia basado en rubidio disciplinado a GPS 12R - 

8040C LN (ROA-025/14, mediante la técnica CV). 
 
 
4.2.6. Laboratorio Central de Metrología y Calibración 
 
 1 Sistema de tiempo y frecuencia GPS DISOS Timetech (ROA-011/14). 
 1 Sistema contador y analizador Pendulum CNT-91(ROA-012/14). 
 1 Patrón de Rubidio 8040C (ROA-014/14). 
 2 Sistemas de tiempo y frecuencia basados en rubidio disciplinado a GPS 

FLUKE 910R (ROA-021/14 y ROA-030/14), 
 1 Patrón de Rubidio 8040 (ROA-035/14). 

 
Asimismo, se sigue proporcionando apoyo técnico al Laboratorio Central de Metrología 
y Calibración de la Armada, mediante el préstamo de un sistema de tiempo y 
frecuencia disciplinado a GPS, TimeTech, que previamente fue calibrado en el ROA. 
 
En el marco de la Metrología Legal, se han continuado las colaboraciones con el CEM, 
que conforme a lo previsto en la ley de Metrología (ley 3/1985 de 18 de marzo), tiene 
la responsabilidad nacional en todo ese campo antes citado. 
 
El CEM está integrado en la Asociación Metrológica Europea (EURAMET), a la que 
pertenecen un total de 37 países europeos, además de la propia Comisión Europea, 
Dentro de esta organización, este Real Instituto y Observatorio de la Armada ejerce la 
representación de la metrología española en el campo del Tiempo y de la Frecuencia.  
 
Durante los días 17 y 18 de marzo se celebra en Delft (Holanda) la reunión anual del 
Comité Técnico de Tiempo y Frecuencia de EURAMET. Durante la reunión se 
analizaron los resultados de los proyectos de cooperación en curso, entre los que se 
encuentra la calibración de enlaces de tiempo mediante los sistemas de navegación 
global por satélite GNSS. Gracias a la activa y reconocida participación del 
Observatorio en este tipo de actividades, resulta designado, junto con el PTB y OP, 
como laboratorio de calibración GNSS tipo G1. Este nuevo estatus conlleva el 
compromiso, por parte del BIPM, de llevar a cabo la calibración periódica de los 
enlaces GNSS del Observatorio. 
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Figura 4.11: Foto de familia a participantes en la reunión del TC-TF de Euramet 2014. 
 
En la citada reunión, se mostraron y discutieron los estados actuales de los diferentes 
proyectos del Programa de Investigación de Metrología Europea (EMRP) en ejecución, 
así como las hojas de ruta del Programa de Metrología Europeo para la Innovación e 
Investigación (EMPIR) y el Tiempo y la Frecuencia. 
 
Conforme a lo acordado en el seno de la Comisión de Laboratorios Asociados al 
Centro Español de Metrología (CEM) en su anterior reunión, la citada Comisión volvió 
a reunirse el 21 de mayo en las instalaciones del Real Instituto y Observatorio de la 
Armada en San Fernando. La reunión fue presidida por el Director del CEM, Sr. D. 
Fernando Ferrer, y tomaron parte el Director de la División Científica del CEM, Sr. D. 
José Ángel Robles, además del Sr. D. Robert Benyon (INTA) y los doctores D. Joaquín 
Campos (IO-CSIC), D. Pascual Simón (LCOE), D. Miguel Embid (mediante 
videoconferencia, LMRI-CIEMAT) y Francisco Javier Galindo (CF., Jefe de la Sección 
de Hora del ROA).  
 

 
 

Figura 4.12: Foto de familia de los participantes en la reunión de la CLA – CEM celebrada en el ROA. 
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Los temas debatidos en esta ocasión tuvieron como máximo exponente la fase final de 
tramitación del Anteproyecto de la nueva Ley de Metrología y su desarrollo mediante 
Real Decreto, las últimas noticias sobre la adopción del EMPIR por parte del 
Parlamento y el Consejo Europeo y el Informe de Actividades de los Laboratorios 
Asociados durante el año 2014, que debe ser elevado al Consejo Superior de 
Metrología. 
 
En el mes de Diciembre, el Pleno del Congreso aprueba de forma definitiva la nueva 
Ley de Metrología (BOE. Núm. 309, de fecha 23 de diciembre de 2014), que actualiza 
la regulación de los pesos y medidas vigente desde 1985, y la adapta a la normativa 
internacional. La nueva ley actualiza el marco legal del sistema de medidas, unificando 
y clarificando la normativa, incorporando las directrices internacionales y mejorando el 
control de los instrumentos de medida, proporcionando una mayor calidad en los 
instrumentos de medición y en la seguridad jurídica de las mediciones. 
 
En lo que respecta al ROA, la citada Ley expresa que la escala UTC(ROA) que 
elabora y mantiene el Observatorio constituye la base de la hora oficial española, lo 
que refuerza el papel de este Centro como depositario del patrón de la unidad básica 
de tiempo, dado que hasta entonces la designación se había producido mediante Real 
Decreto: 
 

“Artículo 4. Patrones nacionales y diseminación de las unidades de medida. 

1. La obtención, conservación, desarrollo y diseminación de las unidades de 
medida y de las escalas de tiempo y temperatura es competencia de la 
Administración General del Estado y se efectuará tomando en consideración las 
recomendaciones científicas y técnicas derivadas de los convenios 
internacionales suscritos por España. La hora oficial se establecerá, por real 
decreto, con referencia a la escala de tiempo universal coordinado materializada 
por el Real Instituto y Observatorio de la Armada en San Fernando.” 

 
4.3. Servicio de Cronometría Naval 
 
Se ha continuado con el control de los cargos de relojería y cronometría de la Armada 
con la ayuda de una aplicación informática que mejora el control del material existente 
en buques y dependencias, facilitando las tareas administrativas que esta función lleva 
consigo. 
 
Se recibió, reconoció y clasificó el material del cargo de relojería y cronometría del 
Hospital Naval de San Carlos, Buque Chilreu, y Embarcaciones Y-144, Y-521, Y-545, 
por baja en la Armada y desarme. Una vez recorridos, los dos relojes del Hospital se 
ceden en concepto de auxilio a la nueva Clínica Militar de San Fernando, ubicada en 
un edificio anexo al citado hospital. 
 
Se efectuó reparación, calibración y ajuste a las Centrales Horarias del BE Juan 
Sebastián de Elcano, BAC Patiño, BAC Cantabria y LPD Galicia. Se ha efectuado el 
recorrido y puesta a punto a un total de 13 repetidores de centrales horarias y 86 
elementos de relojería y cronometría, de los que dos fueron declarados como inútiles, 
y uno fue sustituido por material en depósito. 
  
Se hace entrega en concepto de auxilio, de un reloj de mamparo al Buque de 
Investigación Oceanográfica Hespérides. 
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4.4. Proyectos de Investigación, Acciones Especiales y 
Complementarias 
 
Durante el año 2014 y dentro de la Sección de Hora, se han mantenido los siguientes 
Proyectos de Investigación, Acciones Especiales y Acciones Complementarias: 

 
 Calibración de equipos de “sellado de tiempo” (917) 

 
Proyecto acordado en el seno de EURAMET, coordinado por Jan Cermák, del 
Institute of Radio Engineering and Electronics (IREE). El proyecto está 
encaminado a realizar las siguientes tareas: 
 
- Diseño y realización de un ordenador sincronizado a un Pulso Por 

Segundo externo trazable a UTC. El ordenador proporcionará1 PPS que 
permita verificar la incertidumbre de sincronización mediante un contador 
de intervalos de tiempo. 

- Diseño y realización de un sistema basado en PC que implemente un 
servicio de time-stamping. 

- Experimentos entre los ordenadores anteriores interconectados 
directamente y a través de red a varios puntos de acceso. Evaluación de 
incertidumbres. 

- Evaluación de diferentes servidores de time-stamping en diferentes puntos 
de acceso. 

- Elaboración de procedimiento(-s) de calibración. 
 
 Preparación de una guía EURAMET para la evaluación de laboratorios de 

calibración que emplean señales GPS para adquirir trazabilidad en tiempo 
y frecuencia. (Proyecto 1130 EURAMET) 

 
Proyecto coordinado por Peter Whibberley, del Laboratorio de Física Nacional 
del Reino Unido, en el colaboran los Instituto Metrológicos Nacionales de 
Tiempo y Frecuencia italiano, finlandés y alemán, además del Observatorio. 
Este proyecto tiene por objetivo examinar el borrador desarrollado por el grupo 
de expertos de corriente continua y baja frecuencia (DC-LF) de Cooperación 
Europea para la Acreditación (EA WG DC-LF), haciendo las enmiendas 
necesarias y publicando el documento como una Guía de Calibración de 
EURAMET. 
 

 Calibraciones de enlaces GPS en apoyo del CCTF-K001.UTC. (Proyecto 
1156 EURAMET). 

 
Proyecto propuesto por el CN. Don Juan Palacio Rodríguez, y coordinado 
actualmente por el CF. Don Francisco Javier Galindo Mendoza Jefe de la 
Sección de Hora del Observatorio. 
 
En base a la recomendación del Comité Consultivo de Tiempo y Frecuencia 
(CCTF) en su reunión de 2009, aunque el Buró Internacional de Pesas y 
Medidas continuará estudiando la caracterización de equipos GNSS (basados 
en Sistemas de Satélites de Navegación Global) en uso para establecer los 
enlaces de tiempo entre algunos institutos que contribuyen con sus relojes al 
Tiempo Atómico Internacional, deben ser las propias Organizaciones 
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Metrológicas Regionales, y entre ellas EURAMET, las que apoyen esta 
actividad organizando campañas de calibración enlazando institutos cuyos 
equipos han sido o serán caracterizados por otros institutos. En este sentido, el 
presente proyecto planea: 
 
- Identificar las necesidades actuales de los laboratorios pertenecientes a 

EURAMET. 
- Identificar los equipos recomendables. 
- Organizar campañas bilaterales o multilaterales de visitas de un laboratorio 

que actúe como piloto. 
- Informar resultados al BIPM en un formato que deberá ser desarrollado en 

trabajo conjunto con miembros del Grupo de Trabajo del Acuerdo de 
Reconocimiento Mutuo de CCTF, y del propio BIPM. 

 
En este proyecto participan un total de 16 institutos europeos, incluyendo entre 
ellos al Observatorio. 

 
4.5.- Reuniones 
 
Se participó en las siguientes reuniones: 

 
 Videoconferencia desde Arsenal de la Carraca, con JAL, para coordinación de 

actuaciones para el proyecto del nuevo edificio de la Sección de Hora, San 
Fernando, 24 de enero.  

 Máster en Metrología UPM, Madrid, 31 de enero.  
 Reunión Euramet TC-TF, 17 y 18 de marzo, Delft, Holanda. 
 Reunión de la Comisión de Laboratorios Asociados al Centro Español de 

Metrología, San Fernando, 21 de mayo. 
 Reunión del Grupo Horizontal de Coordinación GNSS, Madrid, 27 de mayo. 
 Reunión de la CTAMCD (Comisión Técnica Asesora de Metrología y 

Calibración de la Defensa),  Laboratorio Central del Ejército, Madrid, 4 julio. 
 Reunión CCTF WG on TWSTFT, 15 y16 de septiembre, Mendeleevo, Rusia. 
 Reunión de la Comisión Mixta  del Convenio ROA-CEM, Tres Cantos, Madrid, 

28 de octubre. 
 Reunión de la Comisión Mixta  del Convenio INTA-CEM, Tres Cantos, Madrid, 

13 de noviembre. 
 Reunión de la Comisión de Laboratorios Asociados al Centro Español de 

Metrología, Tres Cantos, Madrid, 13 de noviembre. 
 Reunión con el Laboratorio de Metrología de la ETSII de la UPM, Madrid, 14 de 

noviembre. 
 Reunión de la Comisión de Seguimiento del Convenio MDEF (ROA) - FNMT-

RCM, San Fernando, 18 de noviembre. 
 Visita de supervisión al INTA, Torrejón de Ardoz,18 de noviembre. 
 Reunión de la CTAMCD, CLOTRA, Getafe, 15 de diciembre. 

 
4.6. Comunicaciones y posters 
 
F.J. Galindo, “Project 1156, GPS link calibrations in support of CCTF-K001.UTC”, 
EURAMET TC-TF, Delft, Holanda, 17-18 marzo 2014.  
 
F.J. Galindo, “El contrato GTVF”, reunión del Grupo Horizontal de Coordinación GNSS, 
Madrid, 27 mayo 2014. 
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F.J. Galindo, “The European TW Calibration Campaign 2014 in the Scope of Galileo 
(TGVF-FOC): An opportunity to update TW link calibrations in Europe”, CCTF WG on 
TWSTFT, Mendeleevo, Rusia, 15–16 septiembre 2014. 
 
4.7. Visitas 
 
 D. Javier Díaz y D. Eduardo Ros, de Seven Solutions, 15 octubre 2014. 
 Dña. María Nieves Medina, Jefa del Área de Masa del CEM, y Dña. María 

Luisa Hernanz Sanjuan, del Instituto de Óptica del CSIC, 2 diciembre 2014. 
 D. Francisco López y D. Enrique Jariod, Director General y Gerente Comercial, 

respectivamente, de Datatronics S.A., 9 diciembre 2014. 
 D. Sergio Serrano de Keysigth Technologies Spain, 12 diciembre 2014 

 
4.8. Otros hechos de interés 
 
En el mes de abril, el Consejo de Ministros autoriza el Acuerdo de colaboración entre 
el Ministerio de Economía y Competitividad, el Ministerio de Defensa y la Junta de 
Andalucía para la construcción del edificio para la Sección de Hora del Real Instituto y 
Observatorio de La Armada en San Fernando. 
 
El edificio ha sido presupuestado en 2,9 millones de euros, de los que el Ministerio de 
Economía y Competitividad aportará 2,2 millones de euros financiables por Fondos 
FEDER, mientras que a la Junta de Andalucía le corresponden 450.000 euros y al 
Ministerio de Defensa, 323.600 euros. El período de ejecución del proyecto termina el 
31 de diciembre de 2015. 
 
Las obras dieron comienzo durante el mes de Julio en la Finca San José, con el 
derribo de la vivienda situada en el mismo emplazamiento en el que va a ser ubicado 
el nuevo edificio. Las Figuras 4.13 y 4.14 muestran el avance de las obras durante el 
resto del año. 
 

 
 

Figura 4.13: Foto del nuevo edificio de la Sección de Hora, realizada en el mes de septiembre. 
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Figura 4.14: Foto del nuevo edificio de la Sección de Hora, realizada a finales de año. 
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5. Servicio de Biblioteca y Archivo 
 
En virtud de lo estipulado en la Instrucción 1/2011 de 27 de enero de ALASER, por la 
que se establece la organización del Real Instituto y Observatorio de la Armada, el 
Servicio de Biblioteca y Archivo se encarga de todo lo relacionado con el patrimonio 
histórico de la Institución, ya sea bibliográfico (Biblioteca), documental (Archivo) o 
científico (Colección de Instrumentos Antiguos).  
 
5.1. Fondos 
 
5.1.1. Fondos bibliográficos (monografías y publicaciones periódicas) 
 
La creación en 1753 del Real Observatorio de Cádiz, producto de la política ilustrada, 
fue un hito importante en el desarrollo científico de la España del siglo XVIII. La 
conjunción entre enseñanza, práctica e investigación contribuyó rápidamente al aumento 
de importancia de su Biblioteca que, desde un primer momento, fue considerada como 
un instrumento científico más. Primero Jorge Juan, y más adelante Tofiño, hicieron todo 
lo posible por consolidar y aumentar sus fondos, de tal forma que, cuando en 1798 el 
Observatorio de Marina fue trasladado a su nuevo emplazamiento en la Isla de León, en 
el edificio construido por el Marqués de Ureña ya se reservó una sala para ubicación de 
la Biblioteca. 
 

 
 

Figura 5.1: (izq.) Perubach, Tabulae eclipsium (1514) (dcha.) Ortelius, Theatrum orbis terrarum (1579) 
 
Durante el siglo XIX se produjo un continuo incremento de los fondos bibliográficos del 
Observatorio, motivado esencialmente por tres causas: la recogida de obras de otros 
centros de la Armada, el encargo de libros al extranjero y el intercambio de 
publicaciones con otras instituciones. A partir de 1856, la creación de un Curso de 
Estudios Superiores con sede en el Observatorio, siguiendo la tradición iniciada en el 
siglo anterior, cuando determinados oficiales de la Armada llevaban a cabo los llamados 
estudios mayores, fue origen de la adquisición de un importante número de libros de 
carácter especializado para las nuevas necesidades docentes. En esa época, la 
relevancia de esta Biblioteca era ya de tal importancia que, cuando ese mismo año se 
organizan en Madrid la Biblioteca Central de Marina y el Museo Naval, el Observatorio 
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tiene que ceder a estas nuevas instituciones más de tres mil volúmenes. A lo largo del 
siglo XX la expansión de la Biblioteca continuó a buen ritmo, hasta el punto de que sus 
dependencias ocupan hoy día la mayor parte del edificio principal del Observatorio. En 
la actualidad, sus más de 30.000 volúmenes, incluida la importante colección de 
publicaciones periódicas, forman una de las más interesantes bibliotecas científicas del 
país, inseparable del quehacer científico del Observatorio y de las tareas docentes de la 
Escuela de Estudios Superiores de la Armada.  
 
La Biblioteca del Real Observatorio de la Armada contaba, a fines de 2014, con 29.913 
volúmenes catalogados, incluido el fondo antiguo. A lo largo de este año, ingresaron 143 
nuevos volúmenes en la Biblioteca, la mayoría procedentes de donaciones de otras 
instituciones y de intercambios con otros centros. En octubre de este año se produjeron, 
además, dos donaciones particulares en concepto de donación de bienes culturales.   
 
En la primera de ellas Mª Dolores Orte Maturana, representando a los herederos del 
CA. Alberto Orte LLedó, hizo entrega de los siguientes libros y documentos: 
 

- Text-book on spherical astronomy / W. M. Smart (1947) 
- Nuclear radiation physics / R. E. Lapp, H. L. Andrews(1963) 
- Tratado de física / W. H. Westphal (1946) 
- Précis de mecanique rationnelle / P. Appell, S. Dautheville (1942) 
- Optique géométrique / J. B. Tourriol (1951) 
- Thermodynamique / G. Bruhat (1942) 
- Mécanique / G. Bruhat (1944) 
- Mécanique / G. Bruhat (1955) 
- Electricité / G. Bruhat (1944) 
- Electricité / G. Bruhat (1956) 
- Electricité / G. Bruhat (1959) 
- Optique / G. Bruhat (1954) 
- Optique / G. Bruhat (1965) 
- Documentos y borradores del libro “Antonio de Ulloa y la Nueva España” 

 
Pocos días después, Jesús Pérez-Ojeda, en representación de los herederos de 
Joaquín López Cabrera, hizo entrega de los siguientes libros y documentos: 
 
J. L. Mataix Planas   Mil problemas de aritmética y álgebra   (s/f) 
J. L. Mataix Planas    Teoría de errores      (s/f) 
A. Claude     Description et usage de l’astrolabe    (1910) 
Salinas y Benítez   Aritmética       (1912) 
Kleiber-Estalella    Compendio de Física y química   (1914) 
J. Gómez Pallete    Trigonometría rectilínea y esférica   (1915) 
P. Valladares    Tratado de física      (1921) 
H. Andoyer    Astronomie,  Tomos 1 y 2    (1923) 
C. R. Aznar    Manejo de la regla de cálculo    (1924) 
A. Angot    Traité elementaire de meteorologie    (1928) 
E. Rouché     Traité de geometrie      (1929) 
L. Ribera y Uruburu    Tratado de astronomía     (1930) 
E. Stoffes     Cours de mathematiques supérieures   (1930) 
L. Cervera     Lecciones de trigonometría     (1930) 
C. Mataix Aracil   Algebra práctica      (1931) 
J. Rey Pastor    Elementos de análisis algebraico    (1935) 
M. Guiu Casanova    Lo que es el cálculo infinitesimal    (1939) 
J. Rey Pastor    Análisis matemático      (1940) 



Servicio de Biblioteca y Archivo 
 

82  

V. Fernández Azcarza  Tratado elemental de física     (1941) 
V. Fernández Azcarza  Tratado elemental de química   (1942) 
M. Laboureur    Curso de cálculo matemático    (1944) 
W. H. Westphal    Tratado de física      (1946) 
S. M.     Práctica de matemáticas     (1947) 
C. Mataix Aracil  Problemas de geometría analítica   (1947) 
J. Mañeru Ballarín   Análisis matemático      (1953) 
J. Rey Pastor    Elementos de análisis algebraico    (1958) 
J.M. Vidal   El sistema solar      (1973) 
L. de Miguel   Geomagnetismo     (1974) 
R. Kerrod     Las estrellas y los planetas     (1979) 
G. Favero     Guía práctica del cielo     (1984) 
R. Rodríguez Vidal    Diversiones matemáticas     (1985) 
R. Rodríguez Vidal    Cuentos y cuentas de los matemáticos   (1987) 
T. Shoen     Diccionario alemán-español     (1989) 
B. Demidovich    Problemas y ejercicios de análisis matemático (1990) 
A. Español Crespo    Problemas de cálculo integral    (1990) 
E. Tebar Flores    909 problemas de cálculo integral, Tomos 1 y 2 (1990) 
J.A. González   Pioneros de la ciencia    (2000) 
Legajo con documentación manuscrita en carpetas de la E.S.S 
 
Las publicaciones periódicas representan hoy día la mayor parte del material que entra 
en la Biblioteca. A las suscripciones que se mantienen, hay que añadir un número más 
que considerable de publicaciones periódicas de carácter científico que, con bastante 
regularidad, llegan a San Fernando, de unos treinta países de todo el mundo, gracias al 
intercambio con las publicaciones editadas por el Observatorio. 
 
Por otro lado, el fondo antiguo de la Biblioteca del Real Instituto y Observatorio de la 
Armada, está compuesto por importantes obras y documentos de un interés muy 
especial para la historia de la ciencia. Algunos de los ejemplares más representativos de 
estos fondos están expuestos en unas vitrinas distribuidas por todas las salas de la 
Biblioteca. La actual exposición, titulada Los libros de los Marinos de la Ilustración, 
intenta presentar un panorama general de los fondos bibliográficos antiguos, con vitrinas 
dedicadas a incunables, post-incunables, Pedro Apiano, la Revolución Científica, el arte 
de navegar, la figura de la Tierra, el Real Observatorio de Cádiz y la Marina ilustrada. 
 
5.1.2. Colección de cartografía 
 
La Biblioteca del Observatorio conserva además una interesante colección de material 
cartográfico, compuesta principalmente por cartografía náutica de las costas españolas 
de los siglos XVIII y XIX. Hace ya algunos años, la necesidad de preparar una nueva 
tirada del Inventario de Mapas, Cartas y Planos publicado en 1976, hizo pensar en la 
posibilidad de mejorar ese instrumento de trabajo procediendo a una verdadera 
catalogación de los mapas conservados. Gracias a los contratos del INEM gestionados 
por la entonces llamada Subdirección General de Patrimonio Histórico-Artístico del 
Ministerio de Defensa, el proceso de descripción catalográfica de la colección de cartas, 
mapas y planos del Observatorio finalizó durante el segundo semestre de 2001. El 
catálogo de la colección, fue publicado y puesto a disposición de los investigadores 
durante los primeros meses de 2002.  
 
Más adelante, la Colección de Cartografía fue completamente digitalizada, gracias a 
un proyecto de colaboración con el Archivo Naval del Mediterráneo desarrollado a lo 
largo de los años 2007 y 2008. Los 28.800 archivos digitales obtenidos a lo largo del 
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proceso de digitalización están almacenados en dos discos duros de 2 TB LaCie 
Ethernet Disk XP, instalados en el Centro de Cálculo del Observatorio y accesibles 
mediante la red local. Uno de ellos (CARTO1) contiene las imágenes de la colección y 
el otro está destinado a almacenar la copia de seguridad (CARTO2). 
 
Durante el segundo semestre de 2011 se incorporaron a la colección 485 nuevos 
mapas catalogados por el personal contratado para el Archivo. Con estas nuevas 
incorporaciones, la colección de Cartografía del ROA pasó a estar formada por 3.968 
unidades cartográficas, todas ellas catalogadas, aunque estas últimas incorporaciones 
no han podido ser incluidas hasta ahora en ningún proyecto de digitalización y están, 
por tanto, pendientes de digitalizar. 
 

 
 

Figura 5.2: Consulta de materiales cartográficos digitalizados. 
 
 
5.1.3. Archivo Histórico 
 
El Archivo Histórico del Observatorio, integrado en el Subsistema Archivístico de la 
Armada, contiene documentación sobre el acontecer administrativo y científico de la 
institución desde 1768 en adelante. Durante la segunda mitad del año 2013 se realizó 
el último trabajo de incorporación de fondos, gracias a la asistencia técnica 
“Incorporación al Archivo Histórico de documentación procedente del Archivo Científico 
de la Sección de Geofísica del Real Instituto y Observatorio de la Armada (ROA) en 
San Fernando (Cádiz)”, promovida desde la Subdirección General de Publicaciones y 
Patrimonio Cultural y desarrollada por personal de la empresa Normadat. El proyecto 
consistió la organización, gestión y tratamiento documental de una parte del archivo 
científico de la Sección de Geofísica, así como de documentos procedentes de otras 
secciones del ROA, y se desarrolló a lo largo de dieciséis semanas, desde el 3 de 
septiembre hasta el 19 de diciembre de 2013. El resultado de este trabajo fue la 
incorporación al Archivo de 342 cajas/legajos (cerca de 43 metros lineales de 
documentación). Desde entonces, a lo largo de 2014 solo se han llevado a cabo el 
traslado al Archivo de la documentación transferida por las oficinas. 
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5.1.4. Colección de instrumentos antiguos 
 
Siguiendo con los trabajos de recuperación de piezas consideradas como patrimonio 
cultural, durante 2014 se han incorporado a la colección de instrumentos un total de 20 
nuevas piezas entregadas por las secciones científicas del Centro para formar parte del 
fondo patrimonial histórico:  
 

0643  Objetivo Steinheil 
0646  Telescopio refractor Steinheil 
0647 Microscopio de lectura del Aparato magistral de medir bases Brunner 
0648 Anteojo para visar referencias Brunner 
 

 

 
Figura 5.3: (izq.) Círculo de micrómetros del Teodolito Brunner (Nº INV. ROA 0007/PH). 

(dcha.) Microscopio de lectura Brunner (Nº INV. ROA 0647/PH) 
 

Además, el Taller Mecánico continuó sus trabajos de restauración de aquellas piezas ya 
catalogadas, e incluidas en el Sistema MILES (Inventario del Patrimonio Histórico 
Mueble del Ministerio de Defensa), especialmente el Aparato Magistral de medir bases 
geodésicas de Brunner. A largo del año fueron restaurados el Microscopio de lectura y el 
Anteojo para visar referencias del Aparato magistral de medir bases Brunner, y el círculo 
de micrómetros del Teodolito de primer orden Brunner. 
 
5.2. Consultas y préstamos 
 
5.2.1. Instalaciones y servicios 
 
Tradicionalmente, el principal servicio ofrecido por la Biblioteca es el préstamo de 
publicaciones en tres modalidades: préstamo a las Secciones, préstamo a los alumnos 
de Estudios Superiores y préstamo en sala de consulta. El personal científico y técnico 
del Observatorio utiliza principalmente los fondos modernos de la Biblioteca, que son 
aprovechados para el mejor desarrollo de sus proyectos y trabajos de investigación. El 
préstamo en sala, utilizado esporádicamente por el personal del Observatorio, se lleva a 
cabo casi siempre con los usuarios externos a la Biblioteca. 
 
La consulta del catálogo, el préstamo en sala, el préstamo a las distintas secciones, la 
fotocopia y la reproducción digital están autorizados, y se realizan con normalidad. 
Existen un total de 50 puestos de lectura repartidos en seis salas. Otras tres salas están 
dedicadas, además de al depósito de fondos, a la exposición de libros e instrumentos 
científicos antiguos. El personal de la Biblioteca desarrolla sus tareas profesionales en 
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una sala de trabajo, contigua a la sala de consulta, donde se encuentran los ficheros 
informatizados, y las obras de referencia. 
 
Durante 2014 se ha continuado avanzando en la organización de la Red de Bibliotecas 
de Defensa. Desde un primer momento, la Unidad de Coordinación Bibliotecaria del 
Ministerio de Defensa (Subdirección General de Publicaciones y Patrimonio Cultural) ha 
contado con la Biblioteca del Real Instituto y Observatorio de la Armada como una de 
las integrantes de esta red. La aplicación de gestión adquirida para implementar el 
Catálogo Colectivo de la RBD fue AbsysNET, siendo la Biblioteca del Real Instituto y 
Observatorio de la Armada una de las primeras en efectuar la exportación de sus bases 
de datos al nuevo sistema. La Armada está representada actualmente en la Red por 11 
bibliotecas, que tienen como centro de referencia técnica a la Biblioteca del 
Observatorio, cuyo responsable, Francisco José González ejerce desde 2010 como 
Director Técnico de la Subred Orgánica de las Bibliotecas de la Armada. 
 
Tras un primer período de acceso limitado en la intranet de Defensa, el Catálogo 
Colectivo de las Bibliotecas de Defensa (CCBD), en el que está incluida la Biblioteca del 
Real Instituto y Observatorio de la Armada, quedó abierto a la consulta en Internet a 
partir del 30 de abril de 2011. Desde entonces, y hasta la actualidad, funciona con 
normalidad permitiendo la consulta de nuestros fondos bibliográficos desde cualquier 
dispositivo conectado a Internet (www.bibliodef.es). 
 
Por otro lado, y como consecuencia de las gestiones realizadas por la Unidad de 
Coordinación Bibliotecaria del Ministerio de Defensa ante la Subdirección General de 
Coordinación Bibliotecaria del Ministerio de Educación, Cultura y Deporte, la Biblioteca 
del Real Instituto y Observatorio de la Armada continuó, durante 2014, su colaboración 
con el Catálogo Colectivo del Patrimonio Bibliográfico y con la Biblioteca Virtual del 
Patrimonio Bibliográfico. El Catálogo Colectivo del Patrimonio Bibliográfico responde a 
un programa conjunto del citado Ministerio y las Comunidades Autónomas, de acuerdo 
con la Ley 16/1985 de Patrimonio Histórico, cuyo objetivo es la descripción y 
localización de libros y otros fondos bibliográficos, depositados en bibliotecas e 
instituciones españolas públicas o privadas, que por su antigüedad, singularidad o 
riqueza forman parte del Patrimonio Histórico Español.  
 
Esta colaboración se ha completado, como en años anteriores, con la participación de 
la Biblioteca del Observatorio en la Biblioteca Virtual del Patrimonio Bibliográfico, un 
proyecto cooperativo cuyo objetivo es la difusión de colecciones de manuscritos y 
libros impresos antiguos que forman parte del Patrimonio Histórico Español mediante 
facsímiles digitales. En la página web de la citada Biblioteca Virtual (BVPB) 
(http://bvpb.mcu.es/es/consulta/busqueda.cmd) están ya disponibles para su consulta 
completa 343 obras de la Biblioteca del Observatorio. El trabajo de digitalización (más 
de 200.000 páginas) desarrollado en 2008, 2009, 2010 y 2011 por la empresa Digibis, 
a iniciativa de la Subdirección General de Coordinación Bibliotecaria del Ministerio de 
Educación, Cultura y Deporte, está interrumpido desde 2012 como consecuencia, sin 
duda, de los recortes presupuestarios que han afectado a todos los niveles de la 
Administración General del Estado. 
 
5.2.2. Usuarios externos 
 
En cumplimiento de la normativa vigente, cualquier investigador externo puede tener 
libre acceso a la consulta de los fondos de la Biblioteca y del Archivo Histórico, acredi-
tando su condición de investigador o estudiante universitario, y aceptando unas normas 
similares a las exigidas en otros centros de investigación bibliográfica y documental. 

http://www.bibliodef.es/
http://bvpb.mcu.es/es/consulta/busqueda.cmd
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Aunque no en gran número, la presencia de este tipo de personas es constante durante 
todo el año, encaminándose sus trabajos hacia la elaboración de artículos y publi-
caciones o hacia la redacción de tesinas y tesis doctorales.  
 
Desde hace algún tiempo, se viene elaborando un fichero de usuarios que ha permitido 
contabilizar, durante 2014, el uso de la Biblioteca por 8 nuevos investigadores externos, 
interesados en el desarrollo de tesis doctorales, trabajos de investigación histórica 
normalmente relacionados con historia de la ciencia, expediciones ilustradas, 
instrumentación científica y estudios específicos de matemáticas, física, astronomía, 
geofísica y geodesia, tanto en su desarrollo histórico como en su temática actual. 
 
5.3. Otras actividades 
 
5.3.1. Actividades docentes y de investigación 
 
Durante 2014, el Director Técnico de Biblioteca y Archivo Histórico, T.S. Francisco 
José González, continuó formando parte del Grupo de Estudios del Siglo XVIII de la 
UCA, en el que ingresó en 1993 en calidad de investigador (doctor en historia), y del 
Consejo de Redacción de la revista editada por el citado grupo con el título de 
Cuadernos de Ilustración y Romanticismo (ISSN: 1132-8304). Este grupo de 
investigación, adscrito al Departamento de Historia, Geografía y Filosofía de la 
Universidad de Cádiz (Facultad de Filosofía y Letras), está subvencionado por el Plan 
Andaluz de Investigación de la Junta de Andalucía (Grupo nº 1153, Programa de 
Promoción General del Conocimiento) y tiene como principal objetivo el estudio de las 
relaciones existentes entre el siglo XVIII español y el europeo. Por otro lado, desde 
enero de 2013, es miembro de la Red de Expertos del Proyecto Campus de 
Excelencia Internacional en Patrimonio concedido por el Ministerio de Ciencia e 
Innovación (CEB09-0032) a las universidades andaluzas, coordinadas por la 
Universidad de Jaén. 
 
Continuando el trabajo iniciado en 2008, el Director Técnico de Biblioteca y Archivo 
Histórico, T.S. Francisco José González ha participado en las actividades del Proyecto 
Consolider Ingenio Expedición de circunnavegación Malaspina 2010: Cambio global y 
exploración de la biodiversidad del océano global (CSD2008-00077). Se trata de un 
proyecto liderado por Carlos Duarte Quesada (CSIC) como investigador principal, que 
pretende ser a la vez una importante aportación española al estudio de los océanos y 
un homenaje a aquellos marinos ilustrados de la España del XVIII que, hace ya más 
de doscientos años, navegaban por los océanos de todo el mundo. En este proyecto el 
T.S. González participa como investigador del Bloque 8, el grupo de investigadores 
dedicados a la historia de las expediciones científicas españolas.  
 
5.3.2. Exposiciones 
 
En la página Web del Observatorio se han mantenido cuatro exposiciones virtuales: De 
Ptolomeo a Copérnico (libros de los siglos XV y XVI), Observando el cielo de la bahía 
(documentos científicos del siglo XVIII), Anteojos y cuadrantes (instrumentos 
astronómicos del siglo XVIII) y Relojes para la navegación (cronómetros marinos de los 
siglos XIX y XX).  
 
Por otro lado, el Observatorio cedió piezas de su patrimonio cultural a la siguiente 
exposición: 
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La exploración del Pacífico 
(Madrid, Casa de América, del 5 de junio de 2013 al 6 de marzo de 2014) 
 

Nº Inventario: 0089 / PH 
Nombre: Anteojo acromático con montura ecuatorial 
Autor:  Dollond 
Datación: 1789 
 
Nº Inventario: 1081 / AH 
Nombre: Inventario General de los Instrumentos 
Autor:  Real Observatorio de Cádiz 
Datación: 1789 

 
5.3.3. Comunicaciones y conferencias 
 
La economía azul viene de antiguo: el impacto económico del mar en la península 
ibérica a lo largo de la historia. 
Curso de Verano “La economía azul: Andalucía y el mar”. 
Universidad de Cádiz (Cádiz, julio, 2014). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 5.4: Curso de Verano en la Universidad de Cádiz. 
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Conferencia. La entrada de España en la era espacial: La Estación de Seguimiento de 
Satélites del Real Observatorio de la Armada (1956-1979). 
VI Jornadas Astronómicas de Cádiz (Cádiz, septiembre, 2014). 
 
Conferencia. 
La navegación astronómica a través de la historia. El problema de la longitud 
IV Seminario “Navegación Astronómica”. 
Semana Naval de la Armada, Escuela de Guerra Naval (Madrid, septiembre, 2014). 
 
Conferencia. 
Instrumentos náuticos. Evolución histórica 
IV Seminario “Navegación Astronómica”. 
Semana Naval de la Armada, Escuela de Guerra Naval (Madrid, septiembre, 2014). 
 
Conferencia. 
Jorge Juan y la introducción en España de los nuevos métodos e instrumentos para la 
navegación. 
Curso de Otoño de la Universidad San Pablo CEU (San Fernando, octubre, 2014). 
 

 
 

Figura 5.5: Curso de otoño en la Universidad San Pablo CEU 
 
5.3.4. Publicaciones 
 
Técnicas e instrumentos de navegación en las expediciones de exploración del Mar 
del Sur. 
El Océano Pacífico. Conmemorando 500 años de su descubrimiento. 
(Madrid, Fundación Ramón Areces, 2014), 99-113. 
DL M-1988-2014 
 
El océano desconocido: ciencia y fantasía en la antigua cartografía náutica (siglos XIII-
XVIII). 
 
Abordajes. Mitos y reflexiones sobre el mar. 
(Madrid, Instituto Español de Oceanografía, 2014), 45-77. 
ISBN: 978-84-95877-51-2 
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Libros para la navegación y la ciencia: el patrimonio bibliográfico de la Armada 
Española. 
Patrimonio marítimo. 
(Santander, Editorial de la Universidad de Cantabria, 2014), 131-171 
ISBN: 978-84-8102-718-1. 
 
5.4. Personal 
 
5.4.1. Personal 
 
Durante 2014, el personal asignado al Servicio de Biblioteca y Archivo fue el siguiente: 
 
Francisco José González González (Técnico Superior de Bibliotecas), Director Técnico.  
Francisco López Vico (Jefe de Negociado), Biblioteca y Archivo. 
Mercedes Espada Bordes (Jefa de Negociado), Biblioteca y Archivo. 
 
5.4.2. Comisiones de servicio 
 
T.S. Francisco José González.  
Madrid, Reunión Junta Directiva de la SEHCYT (11 enero). 
 
T.S. Francisco José González.  
Madrid, Actos del Centenario del IEO (9/10 junio). 
 
T.S. Francisco José González.  
Madrid, Reunión Proyecto Malaspina 2010 (11 junio). 
 
T.S. Francisco José González.  
Sevilla, Reunión Biblioteca Universidad de Sevilla (9 septiembre). 
 
T.S. Francisco José González.  
Madrid, IV Seminario Navegación Astronómica (22/23 septiembre). 
T.S. Francisco José González.  
Sevilla, Reunión Biblioteca Universidad de Sevilla (22 diciembre).
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6. Escuela de Estudios Superiores de la Armada 
 
La actual Escuela de Estudios Superiores en Ciencias Físico-Matemáticas de la 
Armada se identifica en sus orígenes por un lado con la propia Enseñanza Naval 
Militar (Compañía Náutica de Guardia Marinas), y por otro lado con las primeras 
prácticas de la Astronomía Náutica en España (Observatorios Astronómicos). Lazo, 
este último, que estará llamado a perpetuarse. Su historia puede seguirse a través de 
la legislación de cada época. Si bien ha tenido discontinuidades, se puede decir que 
los Estudios Superiores en Ciencias, siempre han estado ligados al Observatorio, 
primero en Cádiz y más tarde (1798) en San Fernando. Desde 1945 su funcionamiento 
en el Observatorio ha sido continuado y su actual nombre Escuela de Estudios 
Superiores en Ciencias Físico-Matemáticas procede de la reorganización de 1970. 
 
La Escuela tiene por misión dar a reducidos grupos de Oficiales de la Armada una 
formación Físico-Matemática superior que les permita formar el núcleo de un 
profesorado cualificado en Ciencias Físico-Matemáticas para las Escuelas Superiores 
de la Armada y cubrir en general puestos que requieren una especial preparación 
científica y un conocimiento actual de la evolución de las Ciencias. La enseñanza está 
organizada en dos ciclos: Básico y Especialización. 
 
Para cumplir la misión fundamental de la Escuela, el Ciclo Básico, con una duración de 
dos años, está planificado de modo que cursado en su totalidad o en parte, eleve el 
nivel de preparación científica de los Oficiales seleccionados para una posterior 
especialización en las Escuelas Técnicas Superiores, Facultades Universitarias y 
Centros Científicos nacionales o extranjeros. 
 
El Ciclo de Especialización, Master en Astronomía y Geofísica, con una duración de 
dos años, está fundamentalmente dirigido a la preparación para la investigación y la 
docencia del personal científico del Real Instituto y Observatorio de la Armada. 
 
6.1 Cursos impartidos 
 
A lo largo del año 2014, se han impartido los siguientes cursos: 
 
 XXIX Curso de Estudios Superiores en Ciencias Físico-Matemáticas. 

 
Este curso, de dos años de duración, comenzó el 1 de septiembre de 2014 y 
finalizará  el 14 de julio de 2016.  

 
Alumnos:  AN. D. Manuel Ángel Sánchez Piedra. 

AN. D. Pedro Azorín Montesinos.  
 
 XXIII Curso de Estudios Superiores en Ciencias Físico-Matemáticas. 

 
Este curso, de dos años de duración, finalizó el 16 de julio de 2014.  
 
Alumnos:  TN. D. Héctor Álvarez Martínez. 

TN. Dña. María del Carmen Vélez López. 
TN. D. Roberto Cabieces Díaz. 
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 XIX Curso de Máster en Astronomía y Geofísica.  
 

Este curso, de dos años de duración, finalizó el 16 de julio de 2014.  
 
Alumnos:  TN. D. Sergio Borrallo Tirado, Universidad de Zaragoza. Máster 

en Modelización Matemática, Estadística y Computación.  
 

TN. D. Lluís Canals Ros: Universidad de Barcelona. Máster en 
Astrofísica, Física de Partículas y Cosmología.  
 
TN. D. José Ángel Cibeira Urtiaga: Universidad Politécnica de 
Madrid. Máster en Ingeniería Geodésica y Cartografía.  

 
Los cursos anteriores han sido impartidos por los siguientes profesores: 
 
 CN. D. Miguel Vallejo Carrión. 

 
 CN. D. Juan Palacio Rodríguez. 

 
 CN. D. José Martín Dávila. 

 
 CN. D. Teodoro López Moratalla. 

 
 CF. D. Jorge Gárate Pasquín. 

 
 CF. D. Francisco J. Galindo Mendoza. 

 
 CF.  D. Antonio Pazos García. 

 
 CF. D. Manuel Catalán Mogollón. 

 
 CC. D. Francisco Montojo Salazar. 

 
 CC. D. Héctor Esteban Pinillos. 

 
 CC. D. Federico Baeza Richer. 

 
 TN. D. Sergio Borrallo Tirado. 

 
 TN. D. Lluis Canals Ros 

 
 TN. D. José Ángel Cibeira Urtiaga. 

 
 Sb (ERS) D. Luis Batanero Guerrero. 

 
 Técn. Sup. D. Francisco José González González.  
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A. Actividad Científica 
 
A.1. Publicaciones 
 
A.1.1. Publicaciones editadas por el Observatorio 
 
A lo largo del año 2014, se realizaron las siguientes publicaciones oficiales: 
 
 Almanaque Náutico 2015. 

 
 Efemérides Astronómicas 2015. 

 
 Anales 2013. Observaciones Meteorológicas, Sísmicas y Geomagnéticas.  

 
 Investigaciones Científicas desarrolladas por el Real Instituto y Observatorio de 

la Armada en el año 2013. 
 
 Boletín ROA 01/2014. Beca Fundación Alvargonzález. Diseño de la 

infraestructura de Red para el servicio láser de la Sección de Geofísica del 
Real Instituto y Observatorio de la Armada. Don Manuel José Quijano Salgado. 

 
 Boletín ROA 02/2014. Reducing Earthquake losses in the extended 

Mediterranean Region.  
 

A.1.2. Artículos en revistas con revisor 
 
 Título : Statistical analysis of the oceanic magnetic anomaly data.  

Revista: Geophysical Journal International. 
Autores: A. de Santis, F.J. Pavón-Carrasco, F. Ferraccioli, M. Catalán, T. 
Ishihara.  

 
A.1.3. Artículos en revistas sin revisor 
 
 Título: Asthenospheric Pacific-Atlantic flow barriers and the West Scotia Ridge 

extinction. 
Revista: Geophysical Research Letters. 41, 1-7.doi:10/1002/2013GL058885. 
Autores: Y.M. Martos, J. Galindo-Zaldívar, M. Catalán, F. Bohoyo, A. 
Maldonado. 

 
 Título: Insights about the structure and evolution of the Scotia Arc from a new 

magnetic data compilation. 
Revista: Global Planetary Changes. 123, 239-248. 
Autores: Y.M. Martos, J. Galindo-Zaldívar, M. Catalán, F. Bohoyo, A. 
Maldonado. 

 
 Título: Separata Explicativa Técnica "Zona Económica Exclusiva Española" 

Margen Continental Gallego. 
Edita: Real Instituto y Observatorio de la Armada. 
Publica: Ministerio de Defensa - Secretaría Gral. Técnica. 
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Autores: J. Martín Davila, M. Catalán, M. Larrán, IHM*, A. Carbó, A. Muñoz, 
J.L. Granja, P. Llanes, L. Somoza, R. León, F.J. González, M. Gómez 
Ballesteros, M. Druet, J. Acosta. 
(*) Personal de la Sección de Hidrografía del Instituto Hidrográfico de la 
Marina. 
 

 Numeración Hoja: 102, 103, 104, 106, 107, 108, 110, 111, 112, 113, 118, 119, 
120, y 121.  
Escala: 1: 200.000  
Temática: Anomalías Geomagnéticas. 
Edita: Real Instituto y Observatorio de la Armada. 
Publica: Ministerio de Defensa - Secretaría Gral. Técnica 

 
 Numeración Hoja: 100 A 

Escala: 1: 500.000  
Temática: Mapa general de Anomalías Geomagnéticas del margen continental 
gallego. 
Edita: Real Instituto y Observatorio de la Armada. 
Publica: Ministerio de Defensa - Secretaría Gral. Técnica. 
 

 Numeración Hoja: 102, 103, 104, 106, 107, 108, 110, 111, 112, 113, 118, 119, 
120, y 121.  
Escala: 1: 200.000  
Temática: Anomalías Gravimétricas de Aire Libre. 
Edita: Real Instituto y Observatorio de la Armada. 
Publica: Ministerio de Defensa - Secretaría Gral. Técnica. 
 

 Numeración Hoja: 100 A 
Escala: 1: 500.000  
Temática: Mapa general de Anomalías Gravimétricas de Aire Libre del margen 
continental gallego. 
Edita: Real Instituto y Observatorio de la Armada. 
Publica: Ministerio de Defensa - Secretaría Gral. Técnica. 

 
 Numeración Hoja: 102, 103, 104, 106, 107, 108, 110, 111, 112, 113, 118, 119, 

120, y 121  
Escala: 1: 200.000  
Temática: Anomalías Gravimétricas de Bouguer. 
Edita: Real Instituto y Observatorio de la Armada. 
Publica: Ministerio de Defensa - Secretaría Gral. Técnica. 

 
 Numeración Hoja: 100 A 

Escala: 1: 500.000  
Temática: Mapa general de Anomalías Gravimétricas de Bouguer del margen 
continental gallego. 
Edita: Real Instituto y Observatorio de la Armada. 
Publica: Ministerio de Defensa - Secretaría Gral. Técnica 

 
 Título: Morphostructure at the junction between the Beata ridge and the Greater 

Antilles island arc (offshore Hispaniola southern slope) 
Revista: Tectonophysics, Vol. 618, 138-163. 
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Autores (p.o. de firma): JL Granja Bruña, A Carbó-Gorosabel, P Llanes 
Estrada, A Muñoz-Martín, US ten Brink, M Gómez Ballesteros, M Druet, A 
Pazos 
 

A.2. Comunicaciones en congresos 
 
A.2.1. Nacionales 
 
 Autores: L. Mendoza, M. Becker, J. M. Davila and J. Gárate 

Título: Analysis of the GPS data recorded during the 2011 Mw 5.1 Lorca 
earthquake. 
Congreso: Workshop on Earthquake Early Warning System: Applications to the 
Ibero-Maghrebian Region 
Lugar: Madrid, 4-5 febrero 2014 

 
 Autores: M. Carranza, E. Buforn, A. Pazos, A. Zollo, S. Colombelli, C. Pro, L. 

Lozano and F. Carrilho  
Título: EEWS parameters in Southern Iberia. 
Congreso: Workshop on Earthquake Early Warning System: Applications to the 
Ibero-Maghrebian Region 
Lugar: Madrid, 4-5 febrero 2014 
 

 Autores: J.M. Dávila, X. Goula, A. Pazos, N. Romeu, L. Lozano, Y. Colom, J.A. 
Jara, J.V. Cantavella, A. Zollo, E. Buforn, and F. Carrilho 
Título: Seismic early warning system ALERT_ES: a simulation case study for 
Southwest Iberia using different software packages. 
Congreso: Workshop on Earthquake Early Warning System: Applications to the 
Ibero-Maghrebian Region 
Lugar: Madrid, 4-5 febrero 2014 

 
 Autores: M. López Mesa, J. Gallego, A. Pazos, J. M. Dávila, C. Rioja del Rio, 

M. Carranza and X. Goula 
Título: Seismic Early Warning System ALERT-ES: prototype implemented in 
SeisComP3. Application to SW Iberian Peninsula. 
Congreso: Workshop on Earthquake Early Warning System: Applications to the 
Ibero-Maghrebian Region 
Lugar: Madrid, 4-5 febrero 2014 
 

 Autores: A. Pazos, J.M. Dávila, E. Buforn, M. Carranza, A. Zollo and F. Carrilho 
Título: “Noise and Parameters for Magnitude Estimation in an EEWS” 
Congreso: Workshop on Earthquake Early Warning System: Applications to the 
Ibero-Maghrebian Region 
Lugar: Madrid, 4-5 febrero 2014 
 

 Autores: M. López Mesa, J. Gallego Carrasco, A. Pazos García, J. Martín 
Dávila, C. Rioja del Río, W. Hanka, M. Carranza, X. Goula. 
Título: SeisComP-ALERTES: an early warning system prototype based on the 
SeisComP3 software for SW Iberian peninsula. 
Congreso: Improving Geophysical Risk Assessment, Forecasting, and 
Management 
Lugar: Madrid, 18-21 noviembre 2014 
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 Autores: Pazos, A.; Dávila, J.M.; Buforn, E.; Carranza, M.; Zollo, A.; Carrilho, F. 
Título: Noise and parameters estimation in Earthquake Early Warning Systems 
Congreso: Improving Geophysical Risk Assessment, Forecasting, and 
Management 
Lugar: Madrid, 18-21 noviembre 2014 
 

 Autores: M. Catalán, J. Dyment, y WDMAM Task Force 
Título: "El Proyecto del Mapa Mundial de Anomalías Magnéticas: Una iniciativa 
internacional a hombros de la Ciencia, la Técnica y los intereses estratégicos”. 
Congreso: II Jornadas sobre seguridad, Defensa, Tecnologías Matemáticas y 
Computacionales 
Lugar: La Coruña. 15-16 diciembre 2014 

 
 Autores: Pazos, A.; Dávila, J.M.; Cibeira, A.; López de Mesa, M.; Gallego, J.; 

Buforn, E.; Carranza, M.; Goula, X.; Romeu, N.; Lozano, L.; Colom, Y.; Jara, 
J.A.; Cantavella, J.V.; Hanka, W., Zollo, A.; Carrilho, F. 
Título: ALERTES: Un sistema de alerta sísmica temprana desarrollada en el 
ROA
Congreso: II Jornadas sobre seguridad, Defensa, Tecnologías Matemáticas y 
Computacionales 
Lugar: La Coruña. 15-16 diciembre 2014 

 
 Autores: J.M. Dávila, M. Catalán. 

Título: El Plan de Investigación de la Zona Económica Exclusiva Española 
(ZEEE): Un ambicioso proyecto del Ministerio de Defensa para el conocimiento 
de los fondos marinos 
Congreso: II Jornadas sobre seguridad, Defensa, Tecnologías Matemáticas y 
Computacionales 
Lugar: La Coruña. 15-16 diciembre 2014 

 
A.2.2. Internacionales 
 
 Autores: M. Catalán, J. Dyment, J. Luis, y WDMAM Task Force 

Título: El Proyecto del Mapa Digital Mundial de Anomalías Magnéticas. 
Congreso: 8ª Asamblea Hispano-Portuguesa de Geodesia y Geofísica 
Lugar: EVORA (Portugal). 29-31 enero 2014 

 
 Autores: Goula, X.; Pazos, A.; Romeu, N.;  Lozano, L.; Colom, Y.; Jara, J.A.; 

Cantavella, J.V.; Dávila, J.M.; Zolo, A.; Buforn, E.; Carrilho, F. 
Título: Blind zone in an EEWS for Southwest Iberia. 
Congreso: 8ª Asamblea Hispano-Portuguesa de Geodesia y Geofísica 
Lugar: EVORA (Portugal). 29-31 enero 2014 

 
 Autores: Pazos, A.; Dávila, J.M.; Buforn, E.; Carranza, M.; Zollo, A.; Carrilho, F. 

Título: Noise effect over EEWS parameters for magnitude estimation. 
Congreso: 8ª Asamblea Hispano-Portuguesa de Geodesia y Geofísica 
Lugar: EVORA (Portugal). 29-31 enero 2014 

 
 Autores: X. Goula, N. Romeu, J.A. Jara, Y. Colom, T. Susagna, J.M. Dávila, E. 

Buforn and A. Roca 
Título: “An Earthworm based prototype of an EEWS for SW Iberia: first results” 
Congreso: Workshop on Earthquake Early Warning System: Applications to the 
Ibero-Maghrebian Region. Lugar: Madrid, 4-5 febrero 2014 
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 Autores: Víctor López-Cuesta, Andrés Carbó-Gorosabel, Alfonso Muñoz-

Martín, José Luis Granja Bruña, Jorge Gárate Pasquín, and Álvaro Rodríguez-
Zurrunero 
Título: Stress analysis for the 2010 Haiti seismic crisis: an example of strain 
partitioning on a transpressive setting 
Congreso: European Geosciences Union (EGU) General Assembly 
Lugar: Vienna (Austria), 27 abril-02 mayo 2014. 

 
 Autores: Frédéric Frappart, Nicolas Roussel, Juan José Benjamin, Richard 

Biancale, José Martin Dávila, Jorge Garate, Begoña Pérez, Carlos Gracia, 
Rogelio López, Ana Tapia, Ii Valles, and Josep Gili 
Título: The 2013 Ibiza calibration campaign of Jason-2 and Saral altimeters: 
preliminary results. 
Congreso: European Geosciences Union (EGU) General Assembly 
Lugar: Vienna (Austria), 27 abril -02 abril 2014. 

 
 Autores: F. Frappart, N. Roussel, J.J. Martínez-Benjamin, R. Biancale, J. 

Garate, J.M. Davila, B. Pérez, C. Gracia, I. Valles, R. López, A. Tapia, J. Gili, 
J.C. González, M. Salazar-Lino, M. Hernández-Pajares and M. Sanz. 
Título: The Baleares 2013 Calibration Campaign of Jason-2 and Saral 
Altimeters 
Congreso: IGS WORKSHOP 2014. 
Lugar: Pasadena, California (USA), 23-27 junio 2014. 

 
A.3. Participación en comités y reuniones 
 
A.3.1. Nacionales 
 
 Del 17 al 20 de enero, el CF. Jorge Garate Pasquín asiste en Madrid a la 

reunión informativa  sobre el programa del espacio de la comisión europea 
Horizonte 2020. 

 
 Del 23 al 26 de enero, el CF. Jorge Garate Pasquín acude en Madrid a la 

reunión organizativa del programa de trabajo Horizonte 2020 para los años 
2014-2015.  

 
 Del 26 al 28 de febrero, el CF. Antonio A. Pazos García asiste en Madrid a la 

reunión del proyecto ALERT_ES. 
 
 Del 26 al 27 de febrero, el CN Miguel Vallejo Carrión y el CF. Manuel Catalán 

Morollón asisten en Madrid a la reunión anual del Comité de Dirección de la 
campaña Zona Económica Exclusiva Española (ZEEE).  

 
 Del 27 al 30 de marzo, el CF. Manuel Catalán Morollón acude en Madrid a una 

reunión del MINECO para la evaluación proyectos de investigación antártica. 
 
 Del 9 al 10 de abril, el CN. Miguel Vallejo Carrión asiste en Granada a la 

reunión Estrategia andaluza para la divulgación de la astronomía, organizada 
por la Fundación Descubre.  
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 Del 19 al 20 de mayo, el CN. Miguel Vallejo Carrión y el Primer Observador 
José L. Muiños Haro participan en la reunión del Comité de Dirección del 
convenio MINISDEF-RACAB, celebrada en Barcelona.  

 
 Del 26 al 27 de mayo, el CF. Francisco J. Galindo Mendoza asiste en Madrid a 

la reunión del grupo de trabajo interministerial GNSS. 
 
 El 28 de mayo, el CF. Antonio A. Pazos García participa en Málaga en una 

reunión organizada por el CEIMAR. 
 
 Del 29 al 30 de mayo, el CF. Francisco J. Montojo Salazar acude a una reunión 

de la Agencia Espacial Europea (ESA)  celebrada en Villafranca del Castillo. 
 
 Del 3 al 5 de junio, el CN. José Martin Dávila acude en Madrid a una reunión 

del proyecto Norcaribe. 
 
 Del 11 al 15 de junio, el CN. José Martin Dávila asiste en Barcelona a una 

reunión del proyecto ALERT_ES. 
 
 Del 3 al 4 de julio, el CF. Francisco J. Galindo Mendoza asiste en Madrid a una 

reunión de la comisión técnica asesora de metrología y calibración de la 
Defensa. 

 
 El 9 de septiembre, el Tít. Sup. Francisco J. González González participa en 

una reunión de organización de la exposición sobre Antonio Ulloa, organizada 
por la Universidad de Sevilla. 

 
 Del 12 al 16 de septiembre, el TN. Ángel Cibeira Urtiaga asiste a una reunión 

de la Universidad Politécnica de Madrid sobre coordinación y planificación del 
máster de Ingeniería Geodésica y Cartografía, en el cual colabora el 
Observatorio en actividades relacionadas con el servicio de satélites. 

 
 Del 15 al 16 de septiembre, el CN. Miguel Vallejo Carrión acude a una reunión 

anual de la Comisión Nacional de Astronomía (CNA) organizada en la sede del 
CSIC en Madrid. 

 
 Del 24 al 27 de septiembre, el TN. Sergio Borrallo Tirado viaja a Zaragoza  

para asistir a una reunión del Departamento de Matemática Aplicada de la 
Universidad de Zaragoza, con el cual colabora el Observatorio en áreas de 
investigación. 
 

 Del 9 al 10 de octubre, el CN. José Martin Dávila y  el CF. Antonio A. Pazos 
García  asisten en Barcelona a una reunión del proyecto ALERT_ES. 

 
 Del 27 al 28 de octubre, el CF. Francisco J. Galindo Mendoza acude en Madrid 

a una reunión anual del convenio marco entre el Centro Español de Metrología 
(CEM) y el Observatorio. 

 
 Del 12 al 14 de noviembre, el CF. Francisco J. Galindo Mendoza asiste en 

Madrid a una reunión de la comisión de laboratorios asociados al CEM. 
 
 Del 21 al 25 de noviembre, el TN. Ángel Cibeira Urtiaga acude en Madrid a una 

reunión con la Universidad Politécnica de Madrid (UPM), con objeto de 
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coordinar y planificar colaboraciones en actividades docentes del máster en 
Ingeniería Geodésica y Cartográfica. 

 
 Del 25 al 28 de noviembre, el CF. Manuel Catalán Morollón asiste en 

Santander a una reunión de trabajo con la Universidad de Cantabria. 
 
 Del 14 al 15 de diciembre, el CF. Francisco J. Galindo Mendoza acude en 

Madrid a una reunión de la comisión técnica asesora de metrología y 
calibración de la Defensa.  

 
 El 22 de diciembre, el Tít. Sup. Francisco J. González González participa en 

una reunión de organización de la exposición sobre Antonio Ulloa, organizada 
por la Universidad de Sevilla. 
 

A.3.2. Internacionales 
 
 Del 29 al 31 de enero, el CF. Antonio A. Pazos García asiste en  Évora 

(Portugal) a la Octava Asamblea Hispano-Portuguesa de Geodesia y Geofísica. 
 

 Del 16 al 19 de marzo, el CF. Francisco J. Galindo Mendoza viaja a Ámsterdam 
(Holanda) para asistir a la reunión del comité técnico de tiempo y Frecuencia 
de la asociación metrología europea (EURAMET). 

 
 Del 14 al 17 de septiembre, el CF. Francisco J. Galindo Mendoza acude en 

Mendeleevo (Rusia) a la reunión WG TWSTFT. 
 

A.4. Campañas, Calibraciones y Mantenimientos 
 
 Del 9 al 24 de enero, el Primer Observador José L. Muiños Haro y el ITA 

Ricardo López Morcillo viajan a San Juan (Argentina) para efectuar el 
mantenimiento del CMASF (Circulo Meridiano Automático de San Fernando) 
instalado en el observatorio del Leoncito.  

 
 El 10 de enero, el TM Lab. Jesús Quijano Junquera y el TS Lab. Guillermo 

Muñoz-Delgado Serrano realizan la reparación y mantenimiento de la estación 
GPS de Alcalá de los Gazules. 

 
 Del 20 al 21 de enero, el CF. Antonio A. Pazos García y el Bgda. José F. 

Santos Loaisa realizan el fondeo de la red OBS Formar en el Estrecho de 
Gibraltar. 

 
 El 21 de enero, el TS Lab. José A. Peña García lleva a cabo el mantenimiento 

de la estación sísmica de Tarifa. 
 
 El 28 de enero, el TS Lab. José A. Peña García y el TS Lab. Guillermo Muñoz-

Delgado Serrano realizan el mantenimiento de la estación sísmica y GPS de 
Lijar.  

 
 Del 17 al 20 de febrero, el TM Lab. Jesús Quijano Junquera y el TS Lab. José 

A. Peña García efectúan el mantenimiento de las estaciones sísmicas y GPS 
de Melilla, Islas Chafarinas y Peñón Vélez. 
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 El 20 de febrero, el CF. Antonio A. Pazos García realiza el mantenimiento de 
las estaciones sísmicas de Vejer, Tarifa, San Roque, La Línea y Estepona. 

 
 El 4 de marzo, el CF. Antonio A. Pazos García y el TM Lab. Jesús Quijano 

Junquera efectúan la reinstalación de las estaciones sísmicas de Vejer y Los 
Barrios. 

 
 El 5 de marzo, el CF. Antonio A. Pazos García y el TS Lab. Guillermo Muñoz –

Delgado Serrano efectúan la reinstalación de las estaciones sísmicas de 
Castellar y Tarifa. 

 
 El 7 de marzo, el TM Lab. Jesús Quijano Junquera y el TS Lab. José A. Peña 

García realizan el mantenimiento de las estaciones GPS y sísmica de Alcalá de 
los Gazules. 
 

 El 8 de marzo, el CF. Antonio A. Pazos García y el TM Lab. Jesús Quijano 
Junquera viajan a Huelva para llevar a cabo el estudio del emplazamiento de la 
estación sísmica de banda ancha en el Arenosillo. 

 
 El 20 de marzo, el TM Lab. Jesús Quijano Junquera y el TS Lab. José A. Peña 

García realizan el mantenimiento de las estaciones GPS y sísmica de Alcalá de 
los Gazules. 
 

 El 24 de marzo, el CF. Antonio Pazos García y el TS Lab. Guillermo Muñoz-
Delgado Serrano realizan la reinstalación y mantenimiento de las estaciones 
sísmicas de Tarifa y Castellar. 

 
 Del 31 de marzo al 5 abril, el Primer Observador José L. Muiños Haro, el CF. 

Francisco J. Montojo Salazar y el ITA Ricardo López Morcillo viajan a Lérida 
para efectuar el mantenimiento del telescopio FABRA-ROA instalado en el 
observatorio astronómico del Montsec. 

 
 El 28 de abril, el CF. Antonio A. Pazos García realiza la búsqueda de un 

emplazamiento alternativo de una estación sísmica en la zona de San Roque y 
Estepona. 

 
 Del 28 de abril al 3 de junio,  el CF. Manuel Catalán Morollón y el ITA Manuel 

Larrán Román embarcan en Cartagena  en el BIO  “Hespérides” para participar 
en la campaña ZEEE-14.  

 
 El 29 de abril, el CF. Antonio A. Pazos García y el TS Lab. José A. Peña 

García efectúan el cambio de emplazamiento y el mantenimiento de la estación 
sísmica de Castellar. 

 
 Del 1 al 5 de junio, el CF. Antonio A. Pazos, el Bgda. José F. Santos Loaisa y 

el Cbo. Francisco J. Saucedo Amado efectúan la reparación y centrado de 
masas del observatorio submarino de la Isla de Alborán. 

 
 El 5 de junio, el TM Lab. Jesús Quijano Junquera y el TS Lab. José A. Peña 

García realizan el mantenimiento y la reparación de las estaciones GPS y 
sísmica de la zona de Alcalá de los Gazules.  

 



Actividad Científica 

100  

 El 12 de junio el TS Lab. José A. Peña García y el TS Lab. Guillermo Muñoz-
Delgado Serrano reparan la estación sísmica y GPS Lijar en Algodonales. 

 
 El 2 de julio, el TM Lab. Jesús Quijano Junquera y el TS Lab. José A. Peña 

García efectúan el mantenimiento y reparación de la estación sísmica y GPS 
de Ceuta. 

 
 El 3 de julio, el CF. Antonio A. Pazos García y el TS Lab. Guillermo Muñoz-

Delgado Serrano realizan el mantenimiento de las estaciones sísmicas de Los 
Barrios y Castellar.  

 
 Del 7 al 8 de julio, el CF. Antonio A. Pazos García  realiza la alineación de la 

antena satélite y conexionado nuevo router de la estación sísmica de Mahón. 
 

 El 29 de julio, el CF. Antonio Pazos García y el TM Lab. Jesús Quijano 
Junquera efectúan el mantenimiento de las estaciones sísmicas de Vejer y 
Tarifa. 

 
 Del 17 al 18 de septiembre, el CF. Antonio A. Pazos García y el Bgda. José F. 

Santos Loaisa realizan la recogida y nuevo fondeo de los sismómetros de 
fondo marino en el Estrecho de Gibraltar. 
 

 El 25 de septiembre, el TS Lab José A. Peña García y el TS Lab. Guillermo 
Muñoz-Delgado Serrano efectúan el mantenimiento de las estaciones sísmicas 
de Monte Medio y Tarifa. 

 
 El 3 de octubre, el TS Lab. Guillermo Muñoz-Delgado Serrano y el TS Lab. 

José A. Peña García realizan el mantenimiento de las estaciones sísmicas de 
Tarifa y Castellar de la Frontera. 

 
 El 14 de octubre, el TS Lab. José A. Peña García efectúa el mantenimiento de 

las estaciones sísmicas de Castellar de la Frontera. 
 
 Del 15 al 16 de octubre, el CF. Manuel Catalán Morollón, el ITA Manuel Larrán 

Román y el TM Lab. Jesús Quijano Junquera viajan a Cartagena para realizar 
la instalación del magnetómetro Triflux a bordo del BIO “Hespérides”. 

 
 El 16 de octubre, el TS Lab. Guillermo Muñoz-Delgado Serrano y el TS Lab. 

José A. Peña García efectúan el mantenimiento de la estación sísmica de 
Castellar de la Frontera. 

 
 Del 16 al 22 de octubre, el CF. Francisco J. Montojo Salazar, el TN Lluís 

Canals Ros y el ITA Ricardo López Morcillo viajan a Lérida para llevar a cabo el 
mantenimiento y mejoras en el sistema de control del telescopio FABRA-ROA 
instalado en el observatorio astronómico del Montsec. 

 
 Del 21 al 23 de octubre, el CF. Antonio A. Pazos García, el TN. José A. Cibeira 

Urtiaga, el TM Lab. Jesús Quijano Junquera y el TS Lab. José A. Peña García 
realizan el mantenimiento y volcado de datos de las estaciones sísmicas y GPS 
de Melilla, Islas Chafarinas y Peñón Vélez así como la búsqueda de un nuevo 
emplazamiento para la estación sísmica de Melilla. 
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 El 5 de noviembre, el TS Lab. Guillermo Muñoz-Delgado Serrano y el TS Lab. 
José A. Peña García viajan a Algodonales para llevar a cabo el mantenimiento 
de las estaciones sísmicas Sierra Lijar. 

 
 El 7 de noviembre, el TS Lab. Guillermo Muñoz-Delgado Serrano y el TS Lab. 

José A. Peña García realizan el mantenimiento de las estaciones sísmicas de 
Alcalá de los Gazules.  
 

 El 13 de noviembre, el TS Lab. Guillermo Muñoz-Delgado Serrano y el TS Lab. 
José A. Peña García efectúan el mantenimiento de las estaciones sísmicas de 
Vejer de la Frontera y Tarifa. 

 
 El 18 de noviembre, el TS Lab. Guillermo Muñoz-Delgado Serrano y el TS Lab. 

José A. Peña García realizan el mantenimiento de las estaciones sísmicas de 
Castellar de la Frontera y Los Barrios. 

 
 Del 13 al 15 de diciembre, el CF. Francisco J. Montojo Salazar, el TN Lluís 

Canals Ros y el ITA Ricardo López Morcillo viajan a Lérida para llevar a cabo el 
mantenimiento y del telescopio FABRA-ROA instalado en el observatorio 
astronómico del Montsec. 
 

 El 16 de diciembre, el TS Lab. Guillermo Muñoz-Delgado Serrano y el TS Lab. 
José A. Peña García efectúan  el mantenimiento de las estaciones sísmicas de 
Castellar de la Frontera y Los Barrios. 

 
A.5.   Estancias de Trabajo 
 
 El 16 de enero, el CN. Miguel Vallejo Carrión asiste en Sevilla a la conferencia 

Horizonte 2020. 
 
 Del 30 de enero al 1 de febrero, el CN. Juan Palacio Rodríguez y el CF. 

Francisco J. Galindo Mendoza, colaboran en el Master en Metrología 
organizado por el Centro Español de Metrología (CEM) en Madrid. 

 
 Del 2 al 3 de febrero, el CF. Francisco J. Montojo Salazar viaja a Madrid para 

realizar la prueba de idioma ingles nivel medio. 
 
 Del 3 al 8 de febrero, el CF. Antonio A. Pazos García y la TM Lab. Mireya 

López Mesa, participan en el International Workshop on Earthquake Early 
System organizado en Madrid. 

 
 Del 3 al 4 de febrero, el CN. Miguel Vallejo Carrión asiste al acto de inaugural 

del International Workshop on Earthquake Early System celebrado en Madrid. 
 
 Del 5 al 9 de marzo, el CF. Jorge Garate Pasquín viaja a Barcelona para formar 

parte del tribunal de tesis doctoral de la Universidad Politécnica de Cataluña. 
 
 Del 18 al 23 de marzo, el Primer Observador José L. Muiños Haro viaja a 

Praga (República Checa) para participar en el Workshop Astroplate-2014. 
 
 Del 26 al 27 de marzo, el CF. Francisco J. Montojo Salazar realiza una visita al 

observatorio astronómico de la Sagra, instalado en Granada, observatorio con 
el cual participa el ROA en programas observacionales de basura espacial. 
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 Del 29 al 30 de abril, el CN. Miguel Vallejo Carrión asiste en Granada a las  

Jornadas Astroturismo Andalucía.  
 
 Del 15 al 16 de mayo, el CN. Miguel Vallejo Carrión acude al acto de 

presentación de los resultados ZEEE celebrado a bordo del BIO  “Hespérides” 
en La Coruña.  

 
 Del 9 al 10 de junio, el CN. Miguel Vallejo Carrión asiste al acto conmemorativo 

del centenario del Instituto Español de Oceanografía (IEO) celebrado en 
Madrid. 

 
 Del 9 al 11 de junio, el Tít. Sup. Francisco J. González González acude en 

Madrid a los actos conmemorativos del centenario del Instituto Español de 
Oceanografía así como a la reunión del Proyecto Malaspina 2010. 

 
 El 14 de junio, el CN. Miguel Vallejo Carrión acude al acto de jura de bandera 

para el personal civil celebrado en Algeciras. 
 
 Del 20 de junio al 5 de julio, el CF. Jorge Garate Pasquín viaja a Pasadena  

(Estados Unidos) para participar en el Workshop del Servicio Internacional 
Geodesia. 

 
 Del 21 al 23 de julio, el CN Teodoro López Moratalla asiste en Madrid como 

profesor invitado por la Universidad Complutense de Madrid (UCM) al curso 
¿Se protege el medio marino en la investigación de los fondos oceánicos? 

 
 Del 21 al 23 de julio, el CN. José Martin Dávila acude como conferenciante al 

curso ¿Se protege el medio marino en la investigación de los fondos 
oceánicos?, organizado por la UCM en Madrid. 

 
 Del 16 al 24 de agosto, el Cbo. Francisco J. Saucedo Amado viaja a Marín para 

realizar las pruebas de ascenso a la escala de oficiales del cuerpo general. 
 
 El 22 de agosto, la Cap. CINA  Rebeca Correa Papín viaja a Bárbate para 

llevar a cabo la revista de inspección administrativa de la jefatura CASR. 
 
 Del 1 al 8 de septiembre, el TN. Lluís Canals Ros viaja a Barcelona para 

realizar la presentación del trabajo final de máster universitario.  
 
 Del 21 al 27 de septiembre, el CN. Teodoro López Moratalla participa en el 

seminario de navegación astronómica de la IV Semana Naval de la Armada, 
celebrada en Madrid. 
 

 Del 21 al 24 de septiembre, el Tít. Sup. Francisco González González imparte 
dos conferencias en el seminario de navegación astronómica como parte de los 
actos de la IV Semana Naval de la Armada en Madrid.  

 
 Del 28 al 30 de septiembre, el CF. Antonio A. Pazos García presenta una 

ponencia durante la jornada técnica El riesgo de maremotos en España 
organizada por Protección Civil en Madrid. 
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 El 1 de octubre, el CF. Antonio A. Pazos García participa en Tarifa en la 
jornada organizada por SECEGSA sobre Recopilación de datos geológicos y 
caracterización geotécnica de las distintas formaciones eoceno-oligocenas de 
la unidad de Algeciras.  

 
 Del 14 al 17 de octubre, el CF. Antonio A. Pazos García viaja a Lisboa para 

asistir al Workshop Sinescara, organizado por el Instituto Técnico de Lisboa. 
 
 Del 29 al 31 de octubre, el CF. Francisco J. Montojo Salazar realiza en Madrid 

la prueba de examen de idioma inglés profesional así como la visita de trabajo 
al centro de satélites de la UE en Torrejón. 

 
 Del 17 al 18 de noviembre, el CC. Héctor Esteban Pinillos, realiza una visita de 

supervisión al laboratorio INTA de Madrid.  
 
 Del 18 al 20 de noviembre, el CF. Antonio A. Pazos García presenta dos 

trabajos de geofísica en el Workshop Georisk2014 organizado en Madrid. 
 
 Del 30 de noviembre al 6 de diciembre, la Cap. CINA  Rebeca Correa Papín 

realiza en Madrid curso monográfico de formación aplicación SIGAPEA. 
 

 Del 14 al 16 de diciembre, el CN. José Martin Dávila, el CF. Antonio Pazos 
García y el CF. Manuel Catalán Morollón participan en las II jornadas sobre 
seguridad, Defensa, Tecnologías matemáticas y computacionales, celebradas 
en A Coruña. 

 
A.6.  Proyectos de Investigación 
 
A.6.1.  Proyectos Nacionales, Acciones Especiales y Complementarias 
 
Durante el año 2014, se han  mantenido los siguientes Proyectos de Investigación y 
Acciones Especiales: 
 
 Sistema de Alerta Sísmica: Aplicación al Sur de España (CGL2010-19803-C03-

02), ALERTES. Proyecto financiado por la Dirección General de Investigación y 
Gestión del Programa de I+D+I del entonces denominado Ministerio de Ciencia e 
Innovación, cuyo investigador principal es el C.N. D. José Martín Dávila y en el que 
participan investigadores del ROA, de la Universidad de Cádiz (Facultad de 
Ingeniería Informática) y del GeoforschungsZentrum (GFZ, Potsdam, Alemania). 
Este proyecto se encuentra coordinado con otros dos proyectos, uno del 
Departamento de Geofísica de la Universidad Complutense de Madrid (UCM, 
Subprefecto 1) y otro del Sergei Geológica de Cataluña (SGC, Subproyecto 3), y 
su plazo de ejecución es de tres años: 1 de enero de 2011 a 31 de diciembre de 
2013. Este plazo ha sido extendido hasta el 31 de marzo de 2014. El objetivo del 
proyecto es investigar la viabilidad de la aplicación de un Sistema de Alerta 
Sísmica Temprana (SAST) a los terremotos que ocurren en el Cabo S. Vicente-
Golfo de Cádiz, que pueden alcanzar grandes magnitudes y causar importantes 
pérdidas económicas y humanas en las localidades cercanas del sur de España (el 
sismo de Lisboa, 1755 afectó a toda la Península Ibérica). La hipótesis de partida 
del SAST es que los primeros segundos de un terremoto (onda P) contienen la 
información necesaria para estimar su tamaño y características, siendo bajo su 
contenido en energía. El análisis en tiempo real de dicha onda permitirá generar y  
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difundir una alerta antes de la llegada de las ondas de mayor contenido energético, 
mitigando los efectos destructivos. La eficacia de la alerta  depende de la distancia 
entre el foco sísmico y el objetivo a proteger, cuanto más distantes, mayor será el 
tiempo de reacción. 
 

 Geodinámica del borde Norte de la Placa Caribe: Sector República 
Dominicana-Haití (CGL2010-17715-BTE). Proyecto financiado por la Dirección 
General de Investigación y Gestión del Programa de I+D+i del Ministerio de 
Economía y Competitividad, cuyo investigador principal es el Dr. D. Andrés Carbó 
Gorosabel, del Departamento de Geodinámica de la UCM, y con plazo de 
ejecución de tres años: 1 de enero de 2011 a 31 de diciembre de 2013. Este plazo 
fue prorrogado en un año, finalizando el proyecto el 31 de diciembre de 2014. En 
este proyecto se integran investigadores de la Universidad Complutense de Madrid 
(UCM), del Real Instituto y Observatorio de la Armada (ROA), del Instituto Español 
de Oceanografía (IEO), del Woods Hole Oceanographic Institute (WHOI-USGS), y 
colaboran diversas instituciones de la República Dominicana, como su Servicio 
Geológico, la Dirección General de Minería, etc. Los objetivos del proyecto son: 
Estudiar la tectónica activa del sector sumergido de la falla de EPG en el entorno 
de Haití y Jamaica y de la zona de colisión de los bancos de las Bahamas y la isla 
de la Española, Analizar la evolución lateral de la estructura cortical en el margen 
de placas para elaborar posibles modelos que integren todos los aspectos 
geodinámicos, Determinar la estructura cortical del plateau caribeño en la Cresta 
de Beata, la Cuenca de Venezuela y la Cuenca de Colombia, Determinar la historia 
de deformación y su relación con la evolución de la placa del Caribe, Evaluación 
del potencial y de la peligrosidad sísmica y tsunamogénica en la Española y zonas 
colindantes, y finalmente, Desarrollar labor de cooperación al desarrollo en la R. 
Dominicana y Haití, facilitándoles información útil para su planificación territorial y 
prevención de riesgos, e incorporando profesionales de estos países al grupo de 
trabajo para su formación. 

 
 Alerta Sísmica Temprana: Sistema regional e in-situ para la región Ibero-

Magrebí (CGL2013-45724-C3-3-R) “ALERTES-RIM”. Proyecto financiado por la 
Dirección General de Investigación y Gestión del Programa de I+D+i del Ministerio 
de Economía y Competitividad, cuyo investigador principal es el C.N. D. José 
Martín Dávila y en el que participan investigadores del ROA, de la Universidad de 
Cádiz (Facultad de Ingeniería Informática), del GeoforschungsZentrum (GFZ, 
Potsdam, Alemania) y del Instituto Científico de Rabat de la Universidad 
Mohammed V (Marruecos). Este proyecto se encuentra coordinado con otros dos 
proyectos, uno del Departamento de Geofísica de la Universidad Complutense de 
Madrid (UCM, Subproyecto 1) y otro del Instituto Cartográfico y Geológico de 
Cataluña (ICGC, Subproyecto 2), y su plazo de ejecución es de tres años: 1 de 
enero de 2014 a 31 de diciembre de 2016. Los objetivos generales del proyecto, 
como consecuencia de los buenos resultados obtenidos en el proyecto anterior 
(ALERTES), son refinar las relaciones empíricas obtenidas anteriormente para el 
cálculo rápido de la magnitud, calcular nuevas correlaciones y ecuaciones, 
desarrollar un sistema SAST in-situ, la puesta en operatividad de un SAST regional 
implementado en SeisComP y Earthworm, estudiar la viabilidad de integrar datos 
GPS en el SAST regional, y realizar una microzonación en zonas de estudio 
seleccionadas para corregir efectos de amplificación. 
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 Geociencias en Iberia: estudios integrados de topografía y evolución 4d 

(TOPO-IBERIA; CSD2006-00041). Proyecto de excelencia tipo CONSOLIDER 
financiado por el Ministerio de Educación y Ciencia (MEC), y con un plazo inicial de 
ejecución de 5 años (octubre 2006-octubre 2011), que fue extendido 
posteriormente en dos años adicionales. Finalizada dicha fecha, el proyecto ha 
sido nuevamente extendido temporalmente mediante una “Acción de Dinamización 
de Redes de Excelencia” del Ministerio de Economía y Competitividad, con plazo 
de ejecución 2014-2016. Dicha Acción tiene por referencia: CGL2014-54582-
REDC. Participan en Topo-Iberia diez grupos de Investigación españoles: Instituto 
Jaume Almera (IJA-CSIC) que actúa como coordinador;  U. Complutense Madrid 
(UCM); U. Oviedo (UOVI), U. Granada (UGR); Instituto Geológico y Minero de 
España (IGME); U. Barcelona (UB);  U. Autónoma de Barcelona (UAB); U. Cádiz 
(UCA); U. Jaén (UJA) y Real Instituto y Observatorio de la Armada (ROA). Se 
encuentra centrado en la zona Península Ibérica-Noroeste de África-Mar de 
Alborán-Golfo de Cádiz, con el objetivo de estudiar la interacción entre procesos 
profundos, superficiales y atmosféricos, integrando técnicas geológicas, geofísicas, 
geodésicas y de geocronología, en dicha zona. Este proyecto es la componente 
española de la amplia iniciativa TopoEurope-Euroarray, desarrollada a nivel 
europeo. Entre las actividades previstas en el proyecto, el Observatorio es 
responsable de subprograma de GPS, y participa en otros subprogramas, 
principalmente en: Sísmica, Base de Datos y en el de Modelos. 

 
 Reducing Eeathquake Losses in the Extended Mediterranean Region 

(RELEMR).  Actuación financiada por el United States Geological Survey (USGS) y 
cuyos  Investigadores Principales han sido el Dr. Mikel Foose (USGS), el Dr. A. 
Makarigakis (UNESCO) y el CN. J. Martín Davila y con plazo de ejecución de un 
año: comenzando en Julio de 2013. El objetivo principal de esta actuación es la 
preparación y celebración del “XXXV International Meeting RELEMR” en la ciudad 
de Fuengirola entre los días 28 y 31 de octubre de 2013, con la participación de 
investigadores e instituciones que trabajan en dicho campo, procedentes de 
Europa, Norte de África y Medio Oriente (ver apartado 3.10). 

 
 Calibración de equipos de sellado de tiempo (917). Proyecto acordado en el 

seno de EURAMET, coordinado por JanCermák, del Institute of Radio Engineering 
and Electronics (IREE). El proyecto está encaminado a realizar las siguientes 
tareas: 

 
- Diseño y realización de un ordenador sincronizado a un Pulso Por Segundo 

externo trazable a UTC. El ordenador proporcionará 1 PPS que permita 
verificar la incertidumbre de sincronización mediante un contador de 
intervalos de tiempo. 

- Diseño y realización de un sistema basado en PC que implemente un 
servicio de time-stamping. 

- Experimentos entre los ordenadores anteriores interconectados 
directamentey a través de red a varios puntos de acceso. Evaluaciónde 
incertidumbres. 

- Evaluación de diferentes servidores de time-stamping en diferentes puntos 
de acceso. 

- Elaboración de procedimiento(-s) de calibración. 
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 Preparación de una guía EURAMET para la evaluación de laboratorios de 

calibración que emplean señales GPS para adquirir trazabilidad en tiempo y 
frecuencia. (Proyecto 1130 EURAMET). Proyecto coordinado por Peter 
Whibberley, del Laboratorio de Física Nacional del Reino Unido, en el que 
colaboran los Instituto Metrológicos Nacionales de Tiempo y Frecuencia italiano, 
finlandés y alemán, además del Observatorio de la Armada. Este proyecto tiene 
por objetivo examinar el borrador desarrollado por el grupo de expertos de 
corriente continua y baja frecuencia (DC-LF) de Cooperación Europea para la 
Acreditación (EA WG DC-LF), haciendo las enmiendas necesarias y publicando el 
documento como una Guía de Calibración de EURAMET. 

 
 Calibraciones de enlaces GPS en apoyo del CCTF-K001.UTC. (Proyecto 1156 

EURAMET). Proyecto propuesto por el CN. Don Juan Palacio Rodríguez, y 
coordinado actualmente por el CF. Don Francisco Javier Galindo Mendoza Jefe de 
la Sección de Hora del Observatorio. En base a la recomendación del Comité 
Consultivo de Tiempo y Frecuencia (CCTF) en su reunión de 2009, aunque el Buró 
Internacional de Pesas y Medidas continuará estudiando la caracterización de 
equipos GNSS (basados en Sistemas de Satélites de Navegación Global) en uso 
para establecer los enlaces de tiempo entre algunos institutos que contribuyen con 
sus relojes al Tiempo Atómico Internacional, deben ser las propias Organizaciones 
Metrológicas Regionales, y entre ellas EURAMET, las que apoyen esta actividad 
organizando campañas de calibración enlazando institutos cuyos equipos han sido 
o serán caracterizados por otros institutos. En este sentido, el presente proyecto 
planea: 

 
- Identificar las necesidades actuales de los laboratorios pertenecientes a 

EURAMET. 
- Identificar los equipos recomendables. 
- Organizar campañas bilaterales o multilaterales de visitas de un 

laboratorio que actúe como piloto. 
- Informar resultados al BIPM en un formato que deberá ser desarrollado 

en trabajo conjunto con miembros del Grupo de Trabajo del Acuerdo de 
Reconocimiento Mutuo de CCTF, y del propio BIPM. 

 
A.6.2.  Beca Fundación Alvargonzález 
 
Por Resolución 600/38020/2014, de 27 de diciembre (BOE 39/2014), del Almirante 
Jefe del Estado Mayor de la Armada, se publicó la convocatoria de la Beca de la 
Fundación para el año 2014, a la que se presentaron trece candidatos. 
 
Por Resolución 600/38049/2014, de 3 de junio (BOE 123/2014), del Almirante Jefe del 
Estado Mayor de la Armada, se concedió la Beca 2014 de la Fundación a Doña Mireya 
López Mesa, para la realización del Proyecto: “Alerta sísmica temprana con aplicación 
regional”. 
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B. Otras actividades 
 

B.1. Hechos notables 
 

 Durante los días 4 y 5 de febrero se celebró, en la Facultad de Físicas de la 
Universidad Complutense (UCM), el Workshop EARTHQUAKE EARLY WARNING 
SYSTEM (EEWS), organizado por el Departamento de Física de la Tierra de la 
UCM, el Instituto Geológico de Cataluña (IGC) y el Real Instituto y Observatorio de 
la Armada (ROA).  

La ceremonia inaugural fue presidida por el Almirante Jefe de Asistencia y Servicios 
Generales, Contralmirante Francisco Javier Romero Caramelo. Estuvo 
acompañado en el acto por la Sra. Dña. Ángeles Alastrué Campo, Presidenta 
Ejecutiva de la Sociedad Española de Estudios para la Comunicación Fija a través 
del Estrecho de Gibraltar S.A. (SECEGSA), organismo público con el que el ROA  
lleva colaborando desde 1986, el Dr. Antoni Roca Director del Servicio Geológico 
de Cataluña (SGC) y por el CN. Miguel Vallejo Carrión, Director del Real Instituto y 
Observatorio de la Armada.  
 

 
 

Figura B.1: Mesa presidencial, durante el acto de inauguración del Workshop. 
 

Esta reunión se enmarca dentro de las actividades previstas en el Proyecto de 
Investigación Sistema de Alerta Sísmica: Aplicación al Sur de España (ALERT-ES). 
 
ALERT-ES es un proyecto coordinado entre el Departamento de Geofísica de la 
Universidad Complutense de Madrid, el Real Instituto y Observatorio de la Armada 
y el Servicio Geológico de Cataluña. Durante los días de celebración del congreso 
se presentaron por científicos y técnicos de más de veinticinco países de cuatro 
continentes distintos, un total de 35 comunicaciones y 4 conferencias invitadas. 
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Figura B.2: Conferencia inaugural, impartida por el Profesor H. Kanamori del Caltech Institute, 
Pasadena, EE.UU. 

 
 El día 25 de febrero tiene lugar la visita al ROA del Excmo. Sr. Don Javier de Torre 

Mandri, Subdelegado del Gobierno en Cádiz, acompañado por el ALFLOT y el 
Alcalde de San Fernando. 

Las autoridades visitaron las principales  instalaciones del Centro: Carta del Cielo, 
Estación Láser de Seguimiento de Satélites, Salón de Observaciones Meridianas, 
Exposición de Instrumentos Antiguos y Biblioteca, etc. En cada uno de  los distintos 
lugares de la visita, recibió las explicaciones de los diferentes responsables de las 
Secciones y Servicios que componen la estructura investigadora del Centro. 

 

 
 

Figura B.3: El Sr. Director explica algunos detalles de la colección de libros científicos en una de las 
vitrinas de la Biblioteca.  
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Una vez finalizada la visita, el Sr. Subdelegado estampó su firma en el Libro de Oro 
del Real Observatorio.  

 

 
 

Figura B.4: El Subdelegado del Gobierno en Cádiz firma en el Libro de Oro del Observatorio. 
 

 El día 26 de febrero se produce la Visita Institucional al Real Observatorio del 
Excmo. Sr. Don José Antonio Ruesta Botella, Almirante Jefe de Personal (ALPER).  

 

 
Figura B.5: Rendición de honores de ordenanza al ALPER. 

Tras rendírsele los honores de ordenanza, y saludar a toda la Dotación del 
Observatorio, el Almirante, acompañado del Director del ROA, del Subdirector CN. D. 
Juan Palacio Rodríguez y del Suboficial Mayor Don José Antonio López de la Haba, 
recorrió todas las instalaciones del Centro. En el Salón de Actos tuvo la oportunidad de 
conocer, de primera mano y por voz del Director, todas las actividades científicas que 
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desarrolla el Centro; posteriormente, en cada uno de los distintos lugares de la visita, 
recibió las explicaciones de los diferentes responsables de las Secciones y Servicios 
que componen la estructura investigadora del Centro. 
La visita finaliza -  con el ya institucional acto - de firma en el Libro de Oro del Real   
Observatorio, por parte del Sr. Almirante.  
 

 

 
Figura B.6: El Almirante de personal firma en el Libro de Oro del Observatorio. 

 
 
 El 29 de abril ha sido suscrito el Convenio de Colaboración entre el Ministerio de 

Economía y Competitividad, la Consejería de Economía, Innovación, Ciencia y 
Empleo de la Junta de Andalucía y el Ministerio de Defensa, en la selección y 
ejecución del proyecto construcción del edificio para la Sección de Hora del Real 
Instituto y Observatorio de la Armada en San Fernando, cofinanciado por el 
FEDER. 
 
La firma de este convenio da un impulso definitivo a la construcción del nuevo 
laboratorio de la Sección de Hora, lo que supondrá un salto cualitativo en las 
capacidades científicas y tecnológicas, no sólo de la Sección sino de todo el Centro, 
situando al Observatorio de la Armada en punto de referencia mundial en la 
elaboración, intercomparación y difusión de la Escala de Tiempo Universal 
Coordinado (UTC). 
 
El Real Instituto y Observatorio de la Armada es el organismo sobre el que recae la 
responsabilidad nacional de la elaboración, mantenimiento y difusión del Patrón 
Nacional de Tiempo y Frecuencia. La Sección de Hora del ROA cuenta con la 
instrumentación y equipamiento de más alta tecnología, así como de un personal, 
aunque reducido, con una alta preparación y formación adecuada para la 
realización de estas labores. La construcción de un laboratorio moderno, con las 
especificaciones técnicas necesarias, y las dimensiones adecuadas vendrá a 
completar el equipamiento e infraestructura necesaria para mantener al Laboratorio  
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de Tiempo del ROA en la vanguardia de la técnica mundial en este campo de 
investigación. 
 

 
 

Figura B.7: Equipos de sincronismo remoto e intercomparación de tiempo mediante técnica de Doble  
Vía. 

 

 
 

Figura B.8: Relojes Atómicos de Cesio, base de la escala de tiempo UTC (ROA). 
 

 
El nuevo Laboratorio, cuyas obras se prevé estén finalizadas en diciembre de 2015, 
contará con un sótano aislado de temperatura, radiaciones electromagnéticas y de 
vibraciones del terreno. En él se instalarán la sala de relojes atómicos y los 
patrones de referencia. 
 
En la planta baja se instalaran laboratorios de calibración y control de medidas y de 
electrónica orientados al mantenimiento de sistemas y equipos de tiempo y 
frecuencia. 
 
Completarán la construcción, en un edificio auxiliar, las instalaciones de un Grupo 
de Emergencia, Aire Acondicionado, etc. separados del edificio principal para evitar 
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vibraciones y modificaciones de las condiciones ambientales de calor, humedad, 
etc. 
 
 
 

 
 
 
 

 
Figura B. 9: Aspecto exterior del proyecto del nuevo edificio de la Sección de Hora del Observatorio de 

la Armada. 
 

 El 21 de mayo tuvo lugar en el Observatorio la reunión correspondiente al primer 
semestre de 2014 de la Comisión de Laboratorios Asociados (CLA) al Centro 
Español de Metrología (CEM).  
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Figura B.10: Miembros de la Comisión de Laboratorios  
Asociados a asistentes a la reunión en el ROA. 

 
 

La reunión estuvo presidida por el actual Director del CEM, Sr. D. Fernando Ferrer 
Margalef, y contó con la asistencia de representantes de diversos organismos 
responsables de unidades y patrones de medida, entre los que se encontraban los 
del Centro Español de Metrología, Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial 
(INTA), Instituto de Óptica “Daza Valdés” del Consejo Superior de Investigaciones 
Científicas (CSIC) y el Departamento de Alta Tensión del Laboratorio Central Oficial 
de Electrotecnia. Por parte del Observatorio asistieron el Jefe de la Sección de Hora 
CF. Don Javier Galindo Mendoza y el Jefe del Servicio de Hora CC. Don Héctor 
Esteban Pinillos. La reunión fue seguida por videoconferencia por aquellos 
miembros de la CLA que no pudieron asistir a la reunión en el ROA. 
 
A la finalización de la reunión los asistentes realizaron una visita a las instalaciones 
del Observatorio. 

 
 El 30 de mayo tuvo lugar la despedida en el Real Instituto y Observatorio de la 

Armada del Primer Observador D. José Luis Muiños Haro, último componente de la 
Escala de Observadores y Calculadores de la Armada que permanecía destinado 
en el Centro como Jefe de la Sección de Astronomía. El Primer Observador Muiños 
llegó al Observatorio el 16 de enero de 1963, y ha permanecido en él durante 51 
años y medio, siendo la persona con una trayectoria continuada más prolongada de 
trabajo en el Observatorio desde su fundación por Jorge Juan en 1753. 
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Figura B.11: Imágenes tomadas en los Observatorios del Roque de los Muchachos en la Isla de la Palma 
y la Estación de Altura Carlos Ulrrico Cesco, provincia de San Juan (Argentina). 

 
Durante su dilatada trayectoria en el Observatorio ha permanecido siempre 
destinado en la Sección de Astronomía, en la que ha ido alcanzando todos los 
cargos y responsabilidades, cargos que compatibilizó con el de Profesor de la 
Escuela de Estudios Superiores.  

 
Es de resaltar su decisiva aportación en la automatización, mantenimiento y 
operatividad de los Círculos Meridianos Automáticos del ROA en el Observatorio 
del Roque de los Muchachos en la Isla de La Palma y Argentina. Como responsable 
de ambos proyectos colaboró de manera fundamental en la publicación de los 
catálogos astrométricos más precisos y completos realizados con los telescopios 
instalados en tierra, situando la Astronomía del Observatorio de la Armada en unos 
niveles de prestigio y reconocimiento científico internacional nunca antes 
alcanzados. 

 

 
Figura B.12: Despedida en el despacho del Director, durante 

 la dedicatoria en el Libro de Oro del Observatorio. 
 

Su último acto de servicio en la Armada quedó reflejado en unas palabras de 
despedida en el Libro de oro del Observatorio y una foto con los Oficiales del ROA que 
acudieron a despedirlo delante del Edificio Principal del Observatorio. 
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Figura B.13: Foto de despedida con los oficiales del Observatorio en el atrio del Edificio Principal.  
 

 Desde el día 1 de junio, ante la falta de personal investigador en la plantilla del Centro 
y el lanzamiento el pasado diciembre del satélite astrométrico GAIA que supera las 
precisiones astrométricas alcanzables desde tierra, el Observatorio de la Armada ha 
suspendido las observaciones con los dos telescopios automáticos que el ROAtiene 
instalados en los Observatorios del Roque de los Muchachos (ORM) en la Isla de la 
Palma (Círculo de Tránsitos Automático, CTA) y en la Estación Altura Carlos Ulrrico 
Cesco (CUC), en la provincia de San Juan de la República Argentina (Círculo 
Meridiano Automático de San Fernando, CMASF). 
 
 

 
 

Figura B.14: Círculo de Tránsitos Automático, en el Observatorio del Roque de los Muchachos, Isla de la 
Palma 

 
El CTA ha sido el fruto de una colaboración iniciada en el año 1980 entre el ROA, el 
Copenhague Astronomical Observatory (CUO) y el Institute of Astronomy (IoA) de 
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Cambridge. Su objetivo prioritario ha sido la observación de estrellas y planetas, el 
análisis de resultados y la publicación de los catálogos correspondientes. 
El Círculo Meridiano Automático de San Fernando (CMASF), instalado en el ROA 
desde el año 1952, sufrió entre los años 1986 al 1996 un proceso de automatización y 
robotización similar al de CTA. Fue trasladado e instalado en la Estación Altura Carlos 
Ulrrico Cesco (CUC), perteneciente al Observatorio Astronómico Félix Aguilar (OAFA) 
de la Universidad Nacional de San Juan (UNSJ) en Argentina.  
 
Ha realizado durante dieciocho años campañas ininterrumpidas de observaciones de 
estrellas y planetas, complementarias a las del CTA en el hemisferio Sur, y con los 
resultados obtenidos se han publicado la serie de catálogos Hispano-Argentinian 
Meridian Catalogues.  

 
Con la interrupción de las observaciones en ambos telescopios, desaparecen también 
los últimos instrumentos en España dedicados a la Astronomía de Posición basados 
en tierra. 

 
 

 
 

Figura B.15: Círculo Meridiano Automático de San Fernando, en la Estación de Altura Carlos Ulrrico 
Cesco, República Argentina. 

 
 

 
 Entre los días 2 al 5 de junio, tuvo lugar en la Escuela de Estudios Superiores en 

Ciencias Físico-Matemáticas del Real Instituto Y Observatorio de la Armada, las 
Jornadas de Geodesia y Astronomía 2014, para alumnos del XXXI Curso de Geodesia 
de la Escuela de Guerra del Ejército de Tierra.  
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Figura B.16: Alumnos y profesores del XXXI Curso de Geodesia del Ejército de Tierra, junto al Director, 
Subdirector y Profesores de la Escuela de Estudios Superiores de la Armada, durante la visita al 

Observatorio. 
 
A lo largo de las Jornadas se impartieron conferencias sobre sistemas de referencia 
astronómicos y geodésicos, la red de receptores GPS del ROA y la estación láser de 
seguimiento de satélites, elaboración de catálogos estelares con las observaciones 
astronómicas de los círculos meridianos automáticos de Argentina y la Isla de La 
Palma y programas de investigación del telescopio Fabra-ROA del MontSec y cálculo 
de efemérides astronómicas. Hubo también sesiones dedicadas a los trabajos 
desarrollados por la Sección de Geofísica. Como acto final los alumnos y profesores 
de la Escuela de Geodesia del ET realizaron una visita al Observatorio. 
 

 El 7 de junio, tuvo lugar una Jornada de Puertas Abiertas como parte de los actos 
organizados en la Bahía de Cádiz con motivo de la celebración de la Semana de las 
Fuerzas Armadas 2014. Durante la celebración de la misma se realizaron visitas 
guiadas al Centro, por grupos de personas acompañadas por personal del 
Observatorio.  

 

Figura B.17: Imágenes del recorrido por el Observatorio, durante la Jornada de Puertas Abiertas. 
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A lo largo del itinerario, los visitantes recorrieron el Pabellón de la Carte du Ciel, el 
Laboratorio de Hora y la Sala de Registros Sísmicos, finalizando el recorrido en el 
Edificio Principal con la visita a la Biblioteca. 
 

 

 
 

 
 

Figura B.18: Grupos de visitantes fotografiados en dependencias del Observatorio de la Armada. 
 

 
 
Más de 500 personas participaron en los grupos de visitas guiadas que recorrieron  el 
Observatorio, desbordando todas las previsiones iniciales, y constituyendo un éxito de 
asistentes sin precedentes en todos los años que en el ROA se llevan celebrando estas 
Jornadas de Puertas Abiertas.  

 
 El 21 de junio, tuvo lugar en el ROA un acto de despedida y homenaje a todos los 

integrantes de la Escala de Observadores y Calculadores que, tras el pase a jubilación 
del último de los miembros que continuaba en activo en el Observatorio. 
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Figura B.19: Observadores y Calculadores de la Armada,  
con sus familiares y Oficiales del Observatorio. 

 
 
La Escala de Observadores y Calculadores fue creada por Reglamento del ROA en el 
año 1924, y declarada a extinguir en el año 1966 en virtud de lo dispuesto en la Ley de 
Funcionarios Civiles de la Administración Militar. Durante este periodo de tiempo han 
pasado por el Observatorio un total de 42 Observadores y Calculadores.   

 
 

Algunos alcanzaron las más altas responsabilidades en la estructura del Centro, 
ocupando cargos de Jefes de Sección, Jefes de Servicio, Investigadores Principales en 
Proyectos de Investigación y profesores de la Escuela de Estudios Superiores y 
Miembros destacados de los grupos de investigación del Observatorio.  

 
 

La labor desarrollada por este colectivo ha sido de gran importancia y trascendencia, 
contribuyendo de manera importante a la consecución de los hitos científicos y de 
investigación logrados en el Observatorio.  
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Figura B.20: Los Observadores y Calculadores, junto al Director del ROA, tras la ofrenda por los 
compañeros fallecidos ante el monumento a Jorge Juan, fundador del Observatorio. 

 
 

El acto se inició con unas palabras a cargo del Observador más antiguo, Primer 
Observador de la Armada Sr. D. Luís Quijano Sánchez. A continuación dirigió unas 
palabras el Director del ROA, CN. Don Miguel Vallejo Carrión. Posteriormente tuvo lugar 
una ofrenda al monumento a Jorge Juan en memoria de todos los Observadores y 
Calculadores fallecidos. 

 

 
 
Figura B.21: Imágenes de familiares, Observadores y Calculadores, durante los actos celebrados en el ROA 

 
 
A continuación se inauguró en una de las salas del Edificio Principal una placa 
conmemorativa del acto, finalizando el acto con la firma de todos los homenajeados en 
el libro de Oro del Centro y una comida de confraternización con los Oficiales del ROA 
en el Club Naval de San Fernando. 
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Figura B.22: El Primer Observador de la Armada, Sr. D. Luís Quijano Sánchez, miembro de la Escala  
más antiguo entre los asistentes, durante la dedicatoria en el Libro de Oro del Observatorio. 

 
 

 El 11 de septiembre realizó su primera visita oficial al Real Instituto y Observatorio de la 
Armada, el Almirante jefe de Asistencia y Servicios Generales, Contralmirante Excmo. 
Sr. D. Cristóbal González-Aller Lacalle. A su llegada fue recibido por el Director del 
ROA. 
 

 
Figura B.23: el ALASER, junto a la Dotación del Observatorio, delante del Edificio Principal. 
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Tras rendírsele los honores de ordenanza, y saludar a toda la Dotación del 
Observatorio, el Almirante, acompañado del Director del ROA, del Subdirector CN. D. 
José Martín Dávila y del Suboficial Mayor Don José Antonio López de la Haba, recorrió 
todas las instalaciones del Centro: Carta del Cielo, Estación Láser de Seguimiento de 
Satélites, Salón de Observaciones Meridianas, Exposición de Instrumentos Antiguos y 
Biblioteca, etc. En cada uno de  los distintos lugares de la visita, recibió las 
explicaciones de los diferentes responsables de las Secciones y Servicios que 
componen la estructura investigadora del Centro. 

 
El recorrido por las instalaciones del Observatorio de completó con una visita a la 
parcela donde se está construyendo el nuevo Laboratorio de Hora. 

 
 

 
(a)                                                                       (b)  

Figura B.24: Imágenes de la visita del ALASER por las dependencias del Observatorio de la Armada: (a) 
Laboratorio de Hora. (b) Estación de Telemetría Laser. 

 
 

 
 

Figura B.25: El Almirante recibe explicaciones del desarrollo de la obra por parte del  
Arquitecto Director de Obra y personal técnico. 
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Figura B.26: El ALASER firma en el libro de Oro del Observatorio. 
 

 
 El 1 de octubre tuvo lugar en el Observatorio el acto de donación, a la Biblioteca del 

Centro, de diversos volúmenes pertenecientes a la colección particular del Excmo. Sr. 
Contralmirante D. Alberto Orte Lledó, exdirector del Centro, fallecido en el año 2011. El 
acto estuvo presidido por el Director CN. Don Miguel Vallejo Carrión, y al mismo 
asistieron representantes de la familia del CA. Orte, así como el CN. Subdirector, el 
Director Técnico de la Biblioteca y Jefes de Sección. 

 
 

Figura B. 27: Firma de los documentos de cesión de los fondos a la Biblioteca del ROA. 
 

Una vez cumplimentada la documentación que acredita la donación de los 
mencionados fondos bibliográficos, el Director hizo entrega a los familiares del CA. 
Orte de una reproducción de una lámina del Observatorio de 1830, como recuerdo del 
acto y agradecimiento por la desinteresada y valiosa aportación a los fondos 
bibliográficos del Centro. 
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Figura B.28.: Familiares del CA. Orte y miembros del Observatorio asistentes al acto. 
 

 El 7 de octubre tuvo lugar, en las dependencias del Real Instituto y Observatorio de la 
Armada, el acto de donación a la Biblioteca del Centro, de diversos volúmenes 
pertenecientes a la colección particular del Primer Observador de la Armada D. 
Joaquín López Cabrera, fallecido en el año 2014. El acto estuvo presidido por el 
Director del Centro el CN. Miguel Vallejo Carrión, y al mismo asistieron representantes 
de la familia, compañeros de la Escala Observadores y Calculadores, así como el CN. 
Subdirector, el Director Técnico de la Biblioteca y Archivo del Observatorio, Jefes de 
Sección y Suboficial Mayor del ROA.  
 

 
 

Figura B.29: Familiares y compañeros del Primer Observador López Cabrera, 
 junto al Director del ROA, tras el acto de donación. 
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Una vez cumplimentada la documentación preceptiva, que acredita la donación de los 
mencionados fondos bibliográficos, el Director del ROA hizo entrega a los familiares 
del Primer Observador López Cabrera de una reproducción de una lámina del 
Observatorio de 1830, como recuerdo del acto y agradecimiento por la desinteresada y 
valiosa aportación a los fondos bibliográficos de la Biblioteca del Centro.  
 

 El 25 de octubre se celebró en las dependencias del Real Instituto y Observatorio de la 
Armada el II día de la familia. Miembros de la dotación del Centro, familiares y amigos 
pudieron compartir una jornada de confraternización  en la que se compaginaron 
actividades lúdicas, talleres formativos, concursos y pasatiempos para los más 
pequeños. 

 
La jornada comenzó con la bienvenida al Centro por parte del Director a todos los 
asistentes, pasando luego a celebrar los concursos de fotografías, disfraces y 
repostería. 

 
Después de la comida de confraternización tuvieron lugar un taller de construcción de 
Relojes de Sol, una visita guiada al Centro.  

 

 
 

Figura B.30: Foto de familia de los asistentes en la explanada del Edificio Principal del Observatorio 
 

El resto de la jornada transcurrió con otras actividades dirigidas a los más pequeños y 
a la hora del ocaso se les acompaño a la azotea del Edificio Principal donde asistieron 
al acto de arriado de la Bandera Nacional. 
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Figura B.31: Taller de construcción de Relojes de Sol. 
 

 

 
 

Figura B.32: Arriado de la Bandera Nacional en la azotea del Observatorio de la Armada. 
 
 

 El 22 de octubre realizó una visita al Real Instituto y Observatorio de la Armada el 
Vicerrector de Investigación de la Universidad Complutense de Madrid (UCM), Dr. D. 
Francisco Tirado Fernández, acompañado por la Drª. Dª Elisa Buforn Peiró, 
Catedrática de la Facultad de Ciencias Físicas de dicha Universidad y por el Dr. D. 
Maurizio Mattessini, Profesor Titular del Departamento de Física de la Tierra, 
Astronomía y Astrofísica. 
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Figura B.33: El Vicerrector de Investigación de la UCM, Director y Subdirector del ROA y demás 
acompañantes, delante del Edificio Principal del Observatorio. 

 
 

A lo largo de la visita estuvieron acompañados por el Director del Centro, CN. Miguel 
Vallejo Carrión y el CN. José Martín Dávila, Subdirector del Observatorio. Durante el 
recorrido visitaron el Pabellón de la Carta del Cielo, el Laboratorio de Tiempo de la 
Sección de Hora, Sismógrafos, Caseta Magnética, la exposición de Instrumentos 
Antiguos, Estación Láser y la Biblioteca. Así mismo se le mostraron los sismómetros 
de fondo Marino (OBS´s) que el ROA en colaboración con la UCM mantiene 
desplegados en el Estrecho de Gibraltar. 

 
 

 
 

(a)                                                                           (b) 
Figura B. 34: Imágenes de la visita del Vicerrector de la UCM por las dependencias del Observatorio de la 

Armada: (a) Laboratorio de Hora, (b) Estación de Telemetría Láser 
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          (c)                                                                                             (d) 

Figura B. 34: Imágenes de la visita del Vicerrector de la UCM por las dependencias del Observatorio de la 
Armada: (c) Caseta Magnética, (d) Sismómetros de Fondo Marino (OBS´s). 

 
 

 
 

 Con motivo de la Semana de la Ciencia, entre los días 1 al 13 de noviembre,  se 
celebraron en las instalaciones del ROA unas Jornadas de Observaciones 
Astronómicas en colaboración con la Agrupación Astronómica de San Fernando.  
 
Durante los días 1 y 2 de noviembre se llevaron a cabo sesiones de observación del 
cielo, en las que se les explicaron a las personas invitadas que acudieron a participar 
en jornadas de observación las nociones básicas de un telescopio, objetos más 
relevantes visibles desde el lugar de observación etc.  

 

 
 

Figura B.35: Una de las participantes observando con el telescopio Cooke & Sons del ROA 
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Figura B.36: Miembros de la Asociación Astronómica de San Fernando y asistentes a las jornadas, 
durante las observaciones estelares. 

 
Posteriormente, se realizaron diversas actividades divulgativas como identificación de 
estrellas y constelaciones, observación de los cráteres de la Luna, etc.  

 
 El 5 de noviembre y dentro de las actividades incluidas en la Semana de la Ciencia 

2014, se celebró en el Observatorio con colaboración con la Fundación Descubre la 
actividad Café con Ciencia, en la que investigadores del Centro y alumnos de Colegios 
e Institutos se reúnen alrededor de una mesa mientras se toma un desayuno, hablan 
distendidamente de las actividades de investigación del Centro y de los trabajos que 
realizan sus científicos.  
A cada una de las mesas fueron invitados alumnos de los centros educativos de San 
Fernando I.E.S. Sancti Petri, I.E.S. Wenceslao Benítez, Colegio Hermanas Carmelitas 
y Colegio de la Compañía de María. 

 
 

 
 

Figura B.37: Diversas  imágenes del desarrollo de la actividad Café con Ciencia, 
celebrada en el ROA durante la Semana de la Ciencia 2014. 
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Figura B.37: Diversas  imágenes del desarrollo de la actividad Café con Ciencia, 
celebrada en el ROA durante la Semana de la Ciencia 2014. 

 
 
 

 El 6 y el 13 de noviembre, como parte de las actividades de la Semana de la Ciencia 
2014, se realizó en colaboración con los miembros de la Agrupación MUREX,  un 
seguimiento de algunos ejemplares de camaleones en los jardines del Centro, 
pudiendo disfrutar de este valor de la naturaleza el público participante.  
Durante una de las sesiones, el Director del ROA, CN. Miguel Vallejo Carrión, hizo 
entrega al responsable de MUREX  D. Luis Balladares González de una metopa del 
Observatorio, en recuerdo y agradecimiento por las entusiastas y desinteresadas 
labores que desde el año 2005 vienen desarrollando en esta materia en el 
Observatorio de la Armada. 

 
 

 
 

Figura B. 38: Imágenes del seguimiento de camaleones en  
los jardines del Observatorio de la Armada. 

 
 
 En los días 4 y 10 de noviembre, durante la celebración de la Semana de la Ciencia 

2014, se desarrolló en el ROA la actividad Seguimiento de Satélites Artificiales desde 
la Estación Láser del Observatorio de la Armada, con el objetivo de dar a conocer a las 
personas que asistieron, las instalaciones de la Estación Láser así como su 
funcionamiento, programas de observación y misiones que tiene encomendadas.  
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Figura B. 39: Técnicos de la Estación Láser del ROA, explican su funcionamiento a grupos de visitantes 

durante la celebración de la Semana de la Ciencia 2014.  
 
 

 
 Los días 11 y 12 de noviembre se celebró en el ROA la 72 Reunión Plenaria del 

Comité Científico Internacional (CCI) de los Observatorios Astronómicos de Canarias. 

 

 
 

Figura B.40: Presidente y miembros del CCI, junto al Director y Subdirector del Observatorio. 
 

Este comité está formado por representantes de todos los países y organismos 
propietarios de los telescopios e instalaciones científicas situadas en las Islas de 
Tenerife y La Palma. El CCI es el máximo organismo rector de dichos Observatorios; 
es la primera ocasión que se reúne fuera de las instalaciones de alguno de los países 
miembros. 

La reunión estuvo presidida por el Dr. Colin Vincent representante del Science and 
Technology Facilities Council  (STFC) del Reino Unido y actual Presidente del CCI, y 
por el Director del Instituto de Astrofísica de Canarias, Profesor D. Rafael Rebolo  
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López. Estuvieron acompañados por representantes de España, Bélgica, Reino Unido, 
Alemania, Francia e Italia, directores de Observatorios y miembros del Instituto de 
Astrofísica de Canarias. 
 
El Observatorio de la Armada ha estado presente en las actividades de los 
Observatorios Canarios desde el año 1984 en el que comenzó su participación en el 
proyecto del Círculo Meridiano Automático Carlsberg (CAMC) en colaboración con el 
Real Observatorio de Greenwich (RGO) del Reino Unido, y el Observatorio de la 
Universidad de Copenhague (CUO) de Dinamarca. 
 
A raíz de la finalización de la participación del ROA en el mencionado proyecto el 
pasado mes de junio de 2014, motivado por la falta de personal investigador en su 
plantilla, el Observatorio de la Armada recibió el ofrecimiento de celebrar en sus 
instalaciones esta reunión del CCI. De esta manera se ha puesto fin, en el marco más 
adecuado, a una ejemplar colaboración científica e institucional que ha durado más de 
30 años. 
 
La reunión del CCI finalizó con una visita a las instalaciones del Observatorio, y la 
firma en el Libro de Oro por parte del Presidente del CCI y del Director del IAC. 
 
 

 
 

Figura B.41: El presidente del CCI (izda.) y el Director del IAC (drcha.) firmando el libro de Oro del 
Observatorio.  

 
 

 El 18 de noviembre realizó su primera visita al Real Instituto y Observatorio de la 
Armada, la Subsecretaria de Defensa Dª. Irene Domínguez-Alcahud Martín-Peña. 
Estuvo acompañada del Almirante de la Flota, Almirante D. Santiago Bolívar Piñeiro y 
por el Subdelegado de Defensa en Cádiz, CN. D. Vicente Ortells Polo.  
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Figura B.42: La Subsecretaria de Defensa junto al ALFLOT y el Director, Subdirector y Suboficial Mayor 
del ROA, delante del Edificio Principal. 

 
A su llegada fueron recibidos por el Director del ROA, CN. Miguel Vallejo Carrión, 
acompañado del Subdirector del Centro CN. José Martín Dávila y el Suboficial Mayor 
D. José A. López de la Haba. A continuación se les realizó una presentación  sobre la 
historia, organización y actividades científicas e investigadoras llevadas a cabo en el 
Observatorio. La visita continuó con un recorrido por las instalaciones del Centro.  
 
 

 
 

Figura B.43: Visita a la Biblioteca del Observatorio  
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A la finalización del recorrido, la Subsecretaria de Defensa firmó en el libro de Oro del 
Observatorio.  
 

 
 

Figura B.44: Firma en el Libro de Oro. 
 

 
 El 19 de noviembre el Almirante Jefe del Arsenal de Cádiz, Vicealmirante D. Fernando 

Querol Pagán y el Director Gerente del Servicio Militar de Construcciones (SMC), 
General de Brigada (ET) D. Carlos Parra Blanco, realizaron una visita a las obras del 
nuevo laboratorio de Hora del Real Instituto y Observatorio de la Armada, que están 
siendo ejecutadas por el SMC.  
 

 
 

Figura B.45: Las autoridades durante el recorrido por las instalaciones de la obra. 
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Estuvieron acompañados por el Coronel (ET) D. Diego Sánchez Sánchez, Ingeniero 
Jefe de la Delegación del SMC en Sevilla, y por el Director del Observatorio, Capitán 
de Navío D. Miguel Vallejo Carrión. Durante la visita recibieron explicaciones técnicas 
acerca del desarrollo y ejecución de la obra del nuevo Laboratorio d Hora, por parte 
del Arquitecto Director de Obra, D. Rafael Prado Velasco y del Arquitecto de la 
Jefatura de Instalaciones Navales del Arsenal de Cádiz, D. Luis Rosety Fernández de 
Castro.  
 
 

 
 
 

 

 
 

Figura B.46: El Arquitecto D. Rafael Prado durante las explicaciones sobre el desarrollo de la Obra. 
 

A la finalización del recorrido por las instalaciones de la nueva construcción, las 
autoridades realizaron una visita a las dependencias del ROA. Durante el recorrido se 
hizo especial énfasis en las actuales instalaciones del Laboratorio de Tiempo, 
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comprobando sobre el terreno la prioritaria necesidad de la realización de las nuevas 
instalaciones. 
 
 
  

 
 

Figura B.47: Las autoridades, durante el recorrido por la exposición de relojes e instrumentos antiguos
  
La visita finalizó con la firma del Sr. General en el Libro de Oro. 
 

 
 
Figura B.48: El General de Brigada Don Carlos Parra durante la firma en el Libro de Oro del Observatorio. 

 
 

 El 28 de noviembre tuvo lugar en el Salón de Grados de la Facultad de Medicina de 
Cádiz, la ceremonia de entrega del premio GADITANO DEL AÑO, en su apartado 
científico al Real Instituto y Observatorio de la Armada. Este galardón instituido por el  
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Ateneo Literario, Artístico y Científico de Cádiz, le ha sido concedido por unanimidad 
en su decimoquinta edición.  
 
 

 
 

Figura B.49: El Director del Observatorio en el momento de recibir del Premio. 
 

 
 
El presidente del Ateneo de Cádiz D. Ignacio Moreno al referirse al Observatorio de la 
Armada resaltó la labor científica e investigadora llevada a cabo durante sus 262 años 
de existencia. 
 
 
 

 Los días 15 y 16 de diciembre se  celebró en A Coruña las II Jornadas sobre 
Seguridad, Defensa, Tecnologías Matemáticas y Computacionales. El objetivo de 
estas jornadas era buscar el acercamiento de la tecnología matemática y 
computacional en el ámbito de la Seguridad y Defensa. 

 
Fueron expuestas un total de doce ponencias y se concluyó con una mesa redonda 
donde se debatió sobre la tecnología matemática y computacional como herramientas 
de innovación en el ámbito de la Seguridad y la Defensa. Por parte del Observatorio 
participaron como ponentes el CN Dr. D. José Martín Dávila, el CF Dr. D. Antonio 
Pazos García y CF. Dr. D. Manuel Catalán Morollón.  

 



Otras actividades 

138  

 
Figura B.50: CF Antonio Pazos (Imagen izquierda) y el CF Manuel Catalán  

(Imagen derecha) durante la presentación de su ponencia.  
 

B.2. Visitas 
 
B.2.1. Instituciones Civiles y Militares 
 
 26 de marzo            Agrupación Naval de Alemania dotación de los buques 

Frankfurt”, ·”Hambrug   “Frankfurt” “Hamburg” “Ausburg” y “Oldenburg”. 
 3 de abril   Aula de Mayores de la UCA (Jerez). 
 4 de abril   Equipo de Grabación de la Fundación Descubre. 
 5 de abril   Profesores del Instituto de Enseñanza a Distancia de 

Andalucía.Andalu           Andalucía. 
 15 de abril  Coronel López Díaz y familiares. 
 23 de abril   Centro de Mayores La Paz II. 
 24 de abril   Real Academia de Capitanes de Yate. 
 30 de abril   Proyecto ¿Qué hora es? Colegio Almirante Laulhé. 
 5 de mayo  VI Curso EMIEO. Academia de Artillería. 
 9 de mayo   Laboratorio de Astronomía de la UCA. 
 13 de mayo  Escuela de Arte. 
 14 de mayo  Escuela de Arte. 
 15 de mayo  Taller de Empleo La Caracola (Ayuntamiento de Brenes). 
 16 de mayo  Directiva Club Náutico Gallineras. 
 19 de mayo  Aula de Mayores de la UCA (Algeciras). 
 21 de mayo  Asociación Astronómica Hércules. 
 21 de mayo  Ateneo (Sanlúcar de Barrameda). 
 24 de mayo  Promoción de Radiotelegrafistas de la Armada. 
 27 de mayo  Instituto Hidrográfico de la Armada. 
 28 de mayo  Real Club Náutico (Cádiz). museo 
 28 de mayo  Asociación de Amigos de los Museos. 
 5 de junio   Curso de Geodesia del Ejército de Tierra. 
 6 de junio   Universidad de Mayores. 
 7 de junio   Semana de las FAS 2014. 
 7 de junio   Secretario Alemán de Asuntos Escolares. Embajada  

alemana en Madrid.  Alemana en Madrid. 
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 9 de junio   Taller Isla Parlamentaria (Ayuntamiento de San   
Fernando).  Fernando). 

 11 de junio  Profesorado de la Universidad de Navarra. 
 12 de junio  Fundación Andaluza de Integración Social de Enfermos  

mentales Mentales.        Mentales. 
 13 de junio  Personal de Seguridad. Armada Alemana. 
 13 de junio  Asociación Médicos Militares Perpetuo Socorro. 
 20 de junio  Asociación Fructuoso Antolín.  
 21 de junio  Homenaje a Observadores y Calculadores de la Armada. 
 15 de julio  Curso de verano de la Universidad de San Pablo. 
 23 de julio  Dotación TEAR. 
 24 de julio  Programa Ayuntamiento San Fernando ante  las drogas. 
 25 de julio  Grabación visita virtual al ROA: Fundación Descubre y  

3DVistaVista            3D Vista.   
 30 de julio  Comandante Ingeniero Salvatierra y acompañantes. 
 6 de agosto  Compañía de Plana (TEAR). 
 12 de agosto  Grupo de Personal Civil de la B.N. Rota. 
 1 de septiembre  Oficiales Alumnos de la EESS.  
 10 de septiembre Equipo de grabación de la Diputación de Cádiz.  
 15 de septiembre Fragata Tariq ben Siyad. Armada marroquí.  
 16 de septiembre Personal del Arsenal de la Carraca. 
 19 de septiembre Grupo turístico de la Comunidad de Madrid. 
 25 de septiembre 254ª Promoción de Artillería (XX-AGM). 
 1 de octubre  Familiares de D. Alberto Orte (Ex director ROA). 
 3 de octubre  Comisión asesora de Subdelegación de Gobierno. 
 7 de octubre  Familiares de D. Joaquín López (Ex Observador). 
 10 de octubre  Jornadas de Puertas Abiertas. 
 14 de octubre  Profesorado de Cursos de Otoño. Universidad de  

                                  San Pablo. 
 15 de octubre  Profesorado de Cursos de Otoño. Universidad de 

    San Pablo. 
 17 de octubre  Alumnos del Grado de Matemáticas de la Universidad de 

    Sevilla.                                           
 21 de octubre  Reportaje fotográfico Bosque de Musas.   
 22 de octubre  Vicerrector  de Investigación de la UCM.  
 24 de octubre  Asociación MARA de ayuda a drogo dependientes. 
 30 de octubre  Personal ISEMER B.N. Rota. 
 6 de noviembre  Universidad de Sevilla.  
 7 de noviembre  Hogar del Pensionista (San Fernando). 
 14 de noviembre  Alumnos de Astronomía de Posición (Universidad de  

Málaga)   Málaga). 
 18 de noviembre  CN. Luis Mollá y acompañantes. 
 19 de noviembre  Jefe de Infraestructuras del Ministerio de Defensa. 
 20 de noviembre  Cátedra Intergeneracional de la Universidad de Córdoba. 
 21 de noviembre  Grado de Topografía y Gestión del Territorio. Universidad    

    de Granada. 
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 24 de noviembre  Delegados Directivos de la DGT. 
 25 de noviembre  Aula de la Experiencia de Utrera. 
 26 de noviembre  Aula de Mayores de la UCA (Jerez). 
 27 de noviembre  Aula de la Experiencia de Utrera. 
 9 de diciembre  Plan de Empleo Joven (Ayuntamiento de San Fernando). 
 10 de diciembre  Jefa del Área de Patrimonio Cultural (SEGENTE). 
 11 de diciembre  X y XI Curso de Ingeniería del Ejecito de Tierra. 
 12 de diciembre  Aula de la Experiencia. Universidad de Sevilla. 
 13 de diciembre  Personal de la UCI del hospital Puerta del Mar. 
 15 de diciembre  Integrantes del Colegio de Ingenieros de Andalucía.

  
Durante este año 2014 han visitado el Real Observatorio un total de 19 Institutos de 
Educación Secundaria, que han aportado a nuestro centro 793 alumnos. 
 
Por parte del Patronato de Turismo del Ayuntamiento de San Fernando visitaron el 
centro 1088 personas. 
 
Con motivo de la celebración de la XIV Semana de la Ciencia en Andalucía, se han 
realizado diversas actividades para dar a conocer la contribución de este centro a la 
Ciencia Nacional e Internacional. A las mismas asistieron un total de 300 personas. 
El número total de visitantes al Real Observatorio de la Armada durante el año 2014 
ha sido de 5.100.- personas. 
 
B.2.2. Personalidades 
 
 25 de febrero  Subdelegado del Gobierno en Cádiz. 
 26 de febrero  Almirante Jefe de Personal 
 11 de septiembre Almirante Jefe de Asistencia y Servicios Generales. 
 18 de noviembre  Subsecretaria de Defensa.  
 19 de noviembre  Director Gerente del Servicio Militar de Construcciones. 
 
 
B.3. Conferencias 
 
 Título: “¿Se protege el medio marino en la investigación de los fondos 

oceánica?” Curso de verano en San Lorenzo de El Escorial. 
Fecha: 21 al 25 de julio de 2014, bajo la dirección del Dr. Andrés Carbó 
Gorosabel. 
Conferenciante: CN. D. Teodoro López Moratalla.  
 

 Título “El cálculo de la situación en la mar. De la navegación astronómica al 
GPS”. 
Curso de verano en San Lorenzo de El Escorial. 
Fecha: 21 al 25 de julio de 2014, bajo la dirección del Dr. Andrés Carbó 
Gorosabel. 
Conferenciante: CN. D. Teodoro López Moratalla.  
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 Título: “Navegación Astronómica”  
IV Semana Naval de la Armada en Madrid. Escuela de Guerra Naval.  
Fecha 22 al 26 de septiembre de 2014.  
Conferenciante: CN. D. Teodoro López Moratalla.  
 

 Título: Contribuciones del ROA a la alerta de maremotos en los campos de la 
sismología y geodesia “GPS” 
Congreso: El riesgo de maremotos en España. Proyecto de la directriz básica 
de protección civil ante el riesgo de maremotos.  
Lugar: Escuela Nacional de Protección civil. Madrid, 29-30 Septiembre 2014 
Conferenciante: CF. A. Pazos García. 

 
 Título: El Real Observatorio de la Armada y las Ciencias de la Tierra. 

Conferencia invitada por la Universidad de Cantabria 
Lugar y Fecha: Santander 25 Noviembre 2014. 
Conferenciante: CF Manuel Catalán Morollón. 
 

 Título: “La economía azul viene de antiguo: el impacto económico del mar en la 
península ibérica a lo largo de la historia” 
Curso de Verano “La economía azul: Andalucía y el mar”. 
Universidad de Cádiz (Cádiz, julio, 2014).  

 
 Título: “La entrada de España en la era espacial: La Estación de Seguimiento 

de Satélites del Real Observatorio de la Armada (1956-1979)” 
VI Jornadas Astronómicas de Cádiz (Cádiz, septiembre, 2014). 
Conferenciante: Titulado Superior Don Francisco José González González. 

 
 La navegación astronómica a través de la historia. El problema de la longitud 

IV Seminario “Navegación Astronómica”. 
Semana Naval de la Armada, Escuela de Guerra Naval (Madrid, septiembre, 
2014). 
Conferenciante: Titulado Superior Don Francisco José González González. 

 
 Instrumentos náuticos. Evolución histórica 

IV Seminario “Navegación Astronómica”. 
Semana Naval de la Armada, Escuela de Guerra Naval (Madrid, septiembre, 
2014). 
Conferenciante: Titulado Superior Don Francisco José González González. 

 
 Jorge Juan y la introducción en España de los nuevos métodos e instrumentos 

para la navegación. 
Curso de Otoño de la Universidad San Pablo CEU (San Fernando, octubre, 
2014). 
Conferenciante: Titulado Superior Don Francisco José González González. 
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B.4.  Instituciones y Organismos colaboradores 
 
B.4.1. Nacionales 
 
 Observatorio Fabra. 

 Universidad de Barcelona. 

 Instituto de Astrofísica de Canarias. 

 Observatorio Virtual Español. 

 Universidad de Cádiz. 

 Autoridad Portuaria de Gijón 

 Universidad de Cádiz. 

 Universidad de La Rioja. 

 Universidad de Murcia. 

 Universidad Internacional Menéndez Pelayo. 

 Universidad Politécnica de Madrid. 

 Universidad Pública de Navarra. 

 Universidad Politécnica de Madrid. 

 Servicio Geográfico del Ejército. 

 Universidad Politécnica de Madrid (UPM). 

 Universidad de Sevilla. 

 Universidad de Cádiz (UCA). 

 Centro Español de Metrología. 

 Entidad Nacional de Acreditación (ENAC). 

 Servicio de Información en Metrología, Calibración y Ensayo (SIMCE). 

 
B.4.2.  Extranjeras 
 
 Universidad Nacional de San Juan. Argentina. 

 Observatorio Astronómico Félix Aguilar. Argentina. 

 Observatorio de la Côte d’Azur. Francia. 

 Observatório Nacional de Rio de Janeiro. Brasil. 

 Observatorio de Antalya. Turquía. 

 Georgia Institute of Technology, Atlanta, EE.UU. 

 Centro de Investigaciones de Astronomía (CIDA, Venezuela). 
 Buró Internacional de Pesas y Medidas (Sèvres, Francia). 

 Observatorio Nacional de Tokio. 

 Observatorio Naval de Washington (Washington, DC, EE.UU.). 
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 Instituto Nazionale di Ricerca Metrologica (Turín, Italia). 

 Physikalisch-Technische Bundesanstalt (Braunschweig, Alemania). 

 Institute of Photonics and Electronics (Praga, Rep. Checa). 

 
B.5. Reportajes de Medios de Comunicación 
 
Durante el año 2014 se llevaron a cabo los siguientes reportajes y entrevistas con los 
medios de comunicación: 
 
El día 25 de febrero, el programa de Canal Sur TV, “Éste es mi pueblo” filmó video y 
entrevista al Subdirector del Centro, para el programa ·Éste es mi Pueblo”. 
  
El día 4 de abril, el Equipo de Grabación de la Fundación Descubre realiza una 
entrevista al Director, en calidad de patronazgo de la Fundación. 
 
El día 25 de julio, la Fundación Descubre y Empresa 3DVista realizan la grabación de 
imágenes para un proyecto de exposiciones virtuales del ROA. 
 
El día 10 de septiembre, el Equipo de grabación de la Diputación de Cádiz filma un 
reportaje. 
 
El día 21 de octubre, el escultor isleño Antonio Aparicio Mota, realiza un reportaje 
fotográfico con su grupo escultórico “Bosque de Musas”.  
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