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Resumen
Este artículo es una exposición de las características que establecen 
el programa multinacional de coproducción geoespacial MGCP, prin-
cipalmente se centra en la estructura de la documentación técnica y 
los contenidos que desarrolla. Para finalizar se detallan los objetivos 
alcanzados y el futuro del programa.

Abstract
The article is a description of characteristics in order to set the 
multinational geospatial co-production program MGCP, it is 
focused on technical documentations. Finally it is described in 
detail the marked objectives and the future of the program.
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1. INTRODUCCIÓN

Las nuevas necesidades que España está deman-
dando a sus Ejércitos, obliga a que éstos modifiquen 
sus estructuras y procedimientos.

Desde el punto de vista geoespacial, supone un 
esfuerzo desmesurado y la experiencia dice que inal-
canzable de forma individual. Este ámbito no se limita 
como años atrás al territorio nacional y unas zonas de 
interés muy concretas, en la actualidad se requiere 
una información global para poder atender a las ne-
cesidades de información geoespacial en cualquier 
parte del mundo, ya no sólo por posibles misiones 
internacionales de carácter militar sino por cualquier 
intervención que un gobierno decida (ayuda huma-
nitaria, catástrofes naturales, etc…) que aparezcan 
de forma imprevista. Actualmente existen diferentes 
fuentes abiertas que disponen de parte de esta in-
formación con ese nivel global pero casi nunca está 
suficientemente completa  y detallada. Ésta fue la mo-
tivación por la que diversos países del entorno OTAN 
se han unido para poder compartir sus producciones 
de información geoespacial de una manera estándar 
utilizando las mismas referencias técnicas. 

En este artículo se expondrá cómo se estructura este 
estándar para que finalmente se obtenga un producto 
vectorial global para una escala 1:50 000/1:100 000. 

2. CARACTERÍSTICAS DEL 

PROGRAMA

El programa MGCP (Multinational Geospatial 
Co-production Program) aspira a conseguir, mediante 
la colaboración de los países participantes, una base 
de datos de información geográfica digital 2D o 3D 
de alta resolución para una escala 1:50 000/  1:100 
000 y con cobertura mundial a partir de imágenes de 
satélite de precisión elevada y actualidad superior a 
dos años, para ser compartidos y utilizados por los 
miembros participantes 
para propósitos guber-
namentales oficiales y 
de defensa. En principio 
la duración del proyec-
to se estimó en 4 años 
y concluía en 2012, por 
razones presupuestarias, 
de ampliación del pro-
yecto y la necesidad de 
mantener actualizada la 

información, todos los países han ampliado los plazos 
de ejecución y hoy en día permanece activo.

Los países participantes, en la actualidad 31, a tra-
vés de la firma de un Memorando de Entendimiento 
(“Memorandum of Understanding”, MOU), se compro-
meten a elaborar un número determinado de celdas 
(celda es la unidad de trabajo superficie de 1o x 1o, 
aprox. 100 x100 Km) y adquieren derechos de utiliza-
ción sobre la totalidad o parte de la base cartográfica 
resultante, según las celdas aportadas. Las imágenes 
obtenidas por los participantes no se depositan en la 
base de datos y el país productor retiene los derechos 
de propiedad sobre ellas.

La participación española, como continuación de 
la mantenida desde 1993 con los organismos carto-
gráficos de los países de la OTAN, permite al Minis-
terio de Defensa obtener, en primer lugar, imágenes 
satélite de precisión y actualizadas de la principal 
área de interés marcadas en la Directiva de Defensa 
Nacional así como la cartografía de esa misma área y, 
en segundo lugar, como contrapartida a la aportación 
de dicha cartografía, el resto de la cartografía mundial 
actualizada. 

El CEGET aporta al programa, como centro con una 
dilatada experiencia en la producción cartográfica y 
con una participación previa en programas de ámbi-
to internacional similares (Vector Map I. VMAP I), el 
control de las celdas producidas por España, tanto de 
los vectores como de las imágenes precisas para su 
generación.

En la vertiente internacional del programa, el CE-
GET viene realizando el control de calidad de los datos 
a otros países. 

En el caso del Centro Geográfico del Ejército (CE-
GET), esta tendencia a la globalidad se ve reflejada 
en que nuestra serie de cartografía base denominada 
Serie L para la escala 1:50 000 está siendo sustituida 
por el estándar MGCP.  

2.2. Estructura de la documentación técnica
La documentación técnica se presenta en un sopor-

Figura 1. Ventana de inicio de la documentación técnica
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te digital del tipo HTML para su uso en un navegador 
web (ver figura 1). Dentro de la ventana inicio la do-
cumentación se estructura en los siguientes bloques:

 - Modelo de datos
 - Extracción de datos
 - Calidad

Los bloques se desarrollan en diversas ventanas en 

las que se definen cada elemento técnico del progra-
ma. A continuación se explican todos los elementos.

2.2.1. Modelo de datos
El modelo de datos está divido en tres elementos: 

catálogo de entidades y atributos, modelo de infor-
mación semántica o conceptual y la especificación de 
los metadatos junto a la plantilla del esquema.

Figura 2. Vista del catálogo de entidades

FUN. Condition of Facility Del tipo lista de códigos cerrada 

CON. Route Width Constriction Type Del tipo lista de códigos cerrada 

SEP. Divided Del tipo lista de códigos cerrada 

HCT. Thoroughfare Class Del tipo lista de códigos cerrada 

LOC. Vertical Relative Location Del tipo lista de códigos cerrada 

LTN. Track or Lane Count Del tipo número 

MES Median Present Del tipo lista de códigos cerrada

NAM Name Del tipo campo de texto

NFI Named Feature Identifier Del tipo campo de texto

NFN Name Identifier Del tipo campo de texto

xxx xx xx x x xxxxxx
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El catálogo es el diccionario 
que utilizamos para relacionar 
cada entidad real con su entidad 
de planimetría, el modelo se-
mántico establece las relaciones 
geométricas que las entidades 
de planimetría extraídas deben 
tener unas con otras y la espe-
cificación de los metadatos nos 
define la estructura que describen el contenido 
informativo de la base de datos vectorial.   

2.2.1.1. Catálogo de entidades y atributos
Como previamente se explica. El catálogo es 

el diccionario con las entidades de planimetría, 
en él se establece los requerimientos que deben 
contener los datos en lo relativo a entidades y 
sus atributos (ver figura 2). Los datos siguen las 
especificaciones ISO 19110 (Geographic infor-
mation methodology for feature cataloguing) y 
el modelo DGIWG (Defence Geospatial Working 
Group) Feature Data Dictionary en la edición Ba-
seline 2010-2.

El catálogo se compone de 267 entidades 
diferenciadas por el tipo de geometría puntual, 
lineal o de área, designadas por un código al-
fanumérico añadiendo al inicio del código las 
letras P (punto), L (línea) o A (área) según el tipo 
de geometría. En cada entidad aparece su de-
finición y los atributos asignados. Por ejemplo 
la entidad LAP030 se refiere a las carreteras con 
geometría de línea.

Los atributos se dividen en dos tipos, el primer 
tipo son los atributos comunes a todas las entidades. 
Estos atributos son para la información copyright, los 
identificadores universales únicos de cada elemento, 
la precisión de los datos de la fuente y un campo de 
texto libre.

El segundo tipo de atributos son los específicos 
para cada entidad. Se definen 102 atributos diferentes 
siendo la mayoría de ellos del tipo listas de códigos 
cerradas, el resto son para diversas medidas y los 
nombres reales particulares de cada elemento. 

Continuando con el ejemplo anterior la entidad 
LAP030 tiene los siguientes atributos particulares: 

Así mismo continuando con el ejemplo, la lista 
de códigos cerrada con los valores permitidos  para 
el atributo FUN (condition of facility) se muestra en la 
figura 3.

2.2.1.2. Modelo de información semántica o conceptual
El propósito del documento es establecer una visión con-

Figura 3. Listado de valores del atributo FUN (condition of facility)

Figura 4. Regla topológica principal

Figura 5. Ejemplo de relaciones geométricas
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ceptual de las relaciones topológicas y espaciales entre los 
diferentes tipos de entidades ayudando a entender su estruc-
turación y dependencias no establecidas en los datos pero 
comprendidas implícitamente. 

Se estructura en vocabulario, 
topología de caras, apoyo al trans-
porte, hidrología, transporte aéreo, 
transporte por carretera, transpor-
te por ferrocarril y servicios.

La regla topológica principal 
establece que las entidades que se 
intersecten deberán hacerlo a tra-
vés de un nodo común (ver figura 
4). A partir de esta regla se definen 
las relaciones espaciales siguien-
tes: distintas, iguales, coincidentes, 
unión, cruce, terminar, terminar 
dentro de, adyacente, superpuesto, 
contenido y dentro de. La defini-
ción se amplía con ejemplos de 
las relaciones entre elementos (ver 
figura 5). 

Además se establece una di-
visión general entre los tipos de 
geometrías para establecer las re-
laciones topológicas. En cuanto a 
las entidades de área se clasifican 
en tres tipos: cobertura de suelo, 
otras entidades de área y las islas 
(ver figura 6). 

La principal propiedad a desta-
car es que las entidades de cober-
tura de suelo deben cubrir el 100% 
de la superficie y no se pueden 
solapar. Existen unas excepciones 
a esta regla que se describen en el 
documento. Para las entidades de 
transporte, hidrología y servicios 
concretamente el de transporte de 
energía eléctrica se detalla en pro-
fundidad las relaciones entre las 
entidades participantes. 

2.2.1.3. Especificación de los 
metadatos

Los metadatos nos muestran la 
información relativa a la base de 
datos desde tres puntos de vista. 
El primero describe los datos de 
la celda, el segundo el de las enti-
dades que lo compone y el tercero 
indica el catálogo de entidades 

utilizado. Estudiando los metadatos podemos deter-
minar si los datos son útiles para resolver la necesidad 
que se establezca.

Los metadatos cumplen las especificaciones ISO/TS 

Figura 6. Imagen del modelo semántico sobre la captura de un lago dentro de una isla

Figura 7. Campos de metadatos de la vista de usuario
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19104:2008 (para valores del dominio), ISO 
19115 (colecciones de datos, metadatos) y 
la ISO/TS 19139 (implementación XML de la 
ISO19115 y guía para desarrollar perfiles y 
extensiones).

Se estructuran en dos partes, una es la 
vista de usuario y la otra es la vista espe-
cífica definida por el sistema de almacena-
miento del proyecto.

Cada campo de la vista de usuario está 
compuesto por: un identificador, una des-
cripción, un valor y una cardinalidad (ver fi-
gura 7). La cardinalidad también establece 
la opción de rellenar un campo.

En el documento se 
define la unidad de tra-
bajo la cual debe tener 
asociada su archivo de 
metadatos. Dentro de la 
celda se establecen subre-
giones. La subregión se 
define como un área  en 
la cual se ha utilizado pa-
rámetros comunes de ex-
tracción. Cada subregión 
debe estar contenida en 
los límites de una celda. 
Las subregiones deben 
diferenciarse dentro del 
archivo de metadatos de 
la celda.

Para poder catalogar la 
información se establecen 
tres requerimientos:

 - Un mínimo de metada-
to a nivel de celda para 
manejar y catalogar los 
datos y poder ofrecer 
una información a los 
usuarios finales.

 - Un mínimo de metada-
to describiendo cada 
subregión de la celda 
para determinar su 
usabilidad.

 - Un mínimo de metada-
tos relativo a las enti-
dades de la celda. 

 - Bajo estos principios 
se establecen unas 
reglas de elaboración 
(ver figura 8).

Figura 8. Esquema de empaquetado del archivo de metadatos en formato XML

Figura 9. Vista de la guía de extracción
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2.2.2. Extracción de los datos
La guía de extracción es el documento más impor-

tante del programa, en él se trata de explicar cómo 

extraer cualquier elemento en 
cualquier parte del mundo de una 
manera detallada y tratando de 
aclarar las dudas que han surgido 
a lo largo de la experiencia adqui-
rida. Se distribuye en un formato 
HTML para facilitar el uso a los ope-
radores.

La extracción de los datos se 
divide en los siguientes apartados:
 - Guía de extracción
 - Proceso de case entre celdas
 - Reglas de Implementación de 

los archivos en formato ShapeFile 
de ESRI
 - Proceso de actualización de 

los datos
 - Empaquetado de los datos

La página HTML ofrece una serie 
de ventanas en las que se despliega 
una información general, unas reglas 
generales de extracción y la ventana 
más importante en la que se desplie-
ga una serie de vistas en las cuales 
se muestra la descripción de cada 
elemento en la que se incluye la de-
finición según el diccionario DFDD 
(DGIWG Feature Data Dictionary), el 
aspecto incluyendo explicaciones e 
imágenes, las entidades asociadas y 
las entidades con las que se pueden 
confundir. En otra vista se muestran 
las especificaciones concretas de 
extracción para cada elemento con 
los criterios de tamaño mínimo de 
extracción, delineación del elemento 
y los atributos a rellenar. 

Además se añade una informa-
ción adicional aclarando diversas 
circunstancias complejas y una libre-
ría con imágenes y esquemas aclara-
torios. La última vista de la ventana 
incluye el catálogo de entidades 
para poder consultar la atribución 
y las definiciones de cada valor (ver 
figura 9).

En la ventana de información 
general se explican las principales 

fuentes auxiliares que se utilizan como la de fichero 
automatizado de información de campos de aviación, 
las fuentes de obstáculos aéreos, reglas básicas de la 

Roberto J. Casal Cañizares

Figura 10. Vista de un apartado de la pestaña de información general

Figura 11. Extracto de la lista de control del procedimiento QA
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red de drenaje (ver figura 10), reglas 
básicas entre carreteras, caminos y 
sendas, información de topónimos, 
un resumen de las reglas topológicas 
y semánticas y el documento de pro-
cedimiento de case de geometrías y 
atribución tanto dentro de la celda 
como con las celdas contiguas. En el 
documento de case se establece la 
responsabilidad, los requerimientos 
básicos y el método del proceso re-
saltando que la regla principal es el 
acuerdo bilateral entre los produc-
tores para aquellos elementos en el 
borde de la celda que tengan nodos 
contiguos a una distancia máxima de 
50 metros.

Otro documento es el de reglas 
de implementación de los archivos 
en formato ShapeFiles de ESRI. En 
este se establece las especificaciones 
que deben seguir los  archivos Sha-
peFile para el intercambio de la in-
formación independientemente del 
software que se utilice. Está dividido 
en tres partes, la primera explica los 
archivos del empaquetado para cada 
tipo entidad en las cuales solo se 
utilizará el archivo principal (.shp), el 
archivo de índices (.shx) y el archivo 
de la tabla de datos (.dbx). La segun-
da describe las especificaciones apli-
cadas a los tipos shape permitiendo 
de forma exclusiva los tipos 1 Point, 
3 PolyLine y 5 Polygon para 2D y los 
tipos 11 PointZ, 13 PolyLineZ y 15 
PolygonZ para 3D.  Y la tercera indica 
las especificaciones de la estructura 
de la tabla de base de datos DBF.

El siguiente documento de este 
bloque es el de actualización en el 
que marca el proceso a seguir, una guía de evaluación 
previa a la actualización y el flujo del proceso (iniciación, 
actualización, control de calidad y aprobación).

Por último queda el documento de empaquetado de 
los datos en el cual se establece las normas de empa-
quetado para poder transferir los datos y los informes 
concernientes al proceso de control de calidad.

2.2.3. Calidad
La calidad es un pilar básico dentro del programa 

en el que se busca unificar los diferentes criterios de 

los miembros del programa a partir de unas directri-
ces básicas. 

Los procesos de calidad se dividen en dos tipos, 
uno es el control de calidad que cada miembro realiza 
sobre sus datos y el otro es el que los miembros princi-
pales realizan sobre los datos de otros miembros. Con 
lo que todos los datos pasan dos controles de calidad: 
el propio de cada miembro (QC quality control)  y el de 
un segundo miembro (QA quality assurance). Los con-
troles de calidad están descritos en la documentación 
que se detalla a continuación.  

Figura 12. Pantalla de inicio del software GAIT

Figura 13. Hoja de la serie M7815MIL
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Los documentos desarrollan en los siguientes 
conceptos: Proceso de case entre celdas, guía de ase-
guramiento de la calidad (QA. Ver figura 11), guía de 
revisión de los datos (QC), parámetros del software 
GAIT (Geospatial Analysis Integrity Tool) para el control 
de calidad y la definición del nivel de calidad.

Aunque se establece unos procedimientos de ase-
guramiento de la calidad, se permite mucha flexibili-
dad para poder mejorarlos o ampliarlos. 

Para conseguir una herramienta objetiva y rápida 
que determine un nivel de calidad mínimo, el progra-
ma dispone de una herramienta básica para el control 
de calidad: el software GAIT (ver figura 12). Está  de-
sarrollado por la NGA (National Geospatial-Intelligence 
Agency. USA) y se ha implementado todas las herra-
mientas para la detección de los errores topológicos, 
semánticos, de atribución y de metadatos que se han 
podido automatizar. Dentro de todas las herramientas 
disponibles solo se utilizan aquellas que obtengan un 
número razonable de falsos positivos, es decir que los 
avisos que las herramientas detectan sean en su ma-
yor parte verdaderos errores. 

A parte de este programa cada país desarrolla sus 
propias herramientas que complementan el control 
de calidad. Todos los miembros del programa las com-
parten  para que se puedan integrar en el software 
GAIT y si no es posible poder añadirlas a sus procedi-
mientos de control de calidad nacional consiguiendo 
un aseguramiento de calidad robusto y en permanen-
te estado de evolución.

A pesar de la gran automatización, la calidad ne-
cesita una intervención humana muy importante. Las 
herramientas son muy beneficiosas pero el sistema 
obliga a que se produzca una revisión visual que de-
termine si las condiciones detectadas son errores o 
falsos positivos y además se revise la interpretación 
correcta de los elementos extraídos.

3. CONCLUSIONES

El producto final es una base de datos vectorial 
homogénea y global, adaptada a la complejidad de 
elementos de planimetría en cualquier ubicación geo-
gráfica y común para los países participantes. 

Para la explotación de la información se ha diseña-
do un estándar de publicación de cartografía a escalas 
1:50 000/1:100 000 consiguiendo además que todos 
los países tengan los mismos productos alcanzado el 
objetivo de interoperabilidad entre ejércitos (ver figu-
ra 13).  En resumen, se trabaja como un único centro 
productor.

Desde el punto de vista del Centro Geográfico del 
Ejército, todavía no se está plenamente adaptado a 
los nuevos procedimientos pero se tiene claro el ca-
mino que hay que recorrer. Se trabaja con la idea clara 
que se debe mantener el esfuerzo en esta dirección y 
que se debe mantener en el tiempo. Este proyecto no 
tiene fecha de caducidad, es un proyecto vivo que se 
adapta a las necesidades que nos demandan en cada 
momento y es ambicioso porque no se conforma con 
lo que se ha conseguido, favoreciendo la creación de 
otros proyectos de su ámbito como la obtención de 
un modelo digital de elevaciones global y homogé-
neo de alta resolución o el de la elaboración de bases 
de datos sobre geografía humana.   

El futuro, además de ampliar las zonas de produc-
ción y mantener la información actualizada, se dirige 
a la estandarización de productos a escalas menores 
en base a reglas de generalización. El estándar para 
cartografía 1:250 000 está pendiente de aprobación y 
para cartografía 1:500 000 y 1:1 000 000 se encuentran 
en fase de elaboración del borrador. En este año se 
empezará a diseñar una nueva versión de la documen-
tación técnica que como elemento más importante 
destaca la migración del diccionario de entidades de 
referencia DFDD (DGIWG Feature Data Dictionary) al 
diccionario del modelo DGIM (DGIWG Geospatial Infor-
mation Model) siguiendo los requerimientos marcados 
por la OTAN y así mismo se adaptará el modelo de da-
tos a la experiencia adquirida desde la última versión.  

Para finalizar, la experiencia en el programa de-
muestra que la cooperación multinacional es clave 
para poder cumplir los objetivos que se marcan a las 
Fuerzas Armadas. 
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