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Sistemas de Coordenadas: Geograficas, UTM y MGRS Explicados para Navegacion Terrestre

Cualquier punto de la superficie terrestre puede expresarse mediante diferentes sistemas de coordenadas,
y saber convertir entre ellos es una habilidad fundamental para el preparacionista que trabaje con mapas de
distintas fuentes. Las coordenadas geograficas (latitud/longitud) son universales pero poco practicas para
medir distancias; las UTM expresan posiciones en metros y facilitan el calculo directo; y las MGRS
comprimen la referencia UTM en un cddigo alfanumérico compacto ideal para comunicacion por radio.
Dominar los tres sistemas y sus conversiones permite operar con mapas topograficos del IGN, cartas
militares OTAN, dispositivos GPS y aplicaciones moviles sin depender de un Unico formato.

Coordenadas geogréficas: latitud y longitud

El sistema de coordenadas geograficas define la posicidon de un punto mediante dos dngulos medidos
desde el centro de la Tierra: la latitud (dngulo desde el ecuador, de 0° a 90° Norte o Sur) y la longitud
(dngulo desde el meridiano de Greenwich, de 0° a 180° Este u Oeste). Un grado de latitud equivale siempre
a aproximadamente 111,32 km. Un grado de longitud varia con la latitud: en el ecuador mide 111,32 km,
pero en Madrid (40°25'N) solo 84,85 km, y en los polos se reduce a cero.

Formato
Ejemplo (Puerta del Sol, Madrid)
Uso habitual

Grados decimales (DD)
40.416775, -3.703790
GPS, Google Maps, aplicaciones moéviles

Grados y minutos decimales (DMM)
40° 25.0065'N, 3° 42.2274'W
Cartas nauticas, GPS marinos

Grados, minutos y segundos (DMS)
40° 25' 00.39"N, 3°42' 13.64"W
Mapas topograficos clasicos, IGN

La conversién entre formatos es aritmética pura. De DMS a DD: grados + (minutos/60) + (segundos/3600).

De DD a DMS: la parte entera son los grados; el decimal multiplicado por 60 da los minutos; el decimal de

los minutos multiplicado por 60 da los segundos. Para Madrid: 40 + 25/60 + 0.39/3600 = 40.416775°. La
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longitud lleva signo negativo si es Oeste.

Datum geodésico: Las coordenadas solo tienen sentido asociadas a un datum. El estandar actual en Espana
y Europa es ETRS89, practicamente idéntico al WGS84 que usan los GPS (diferencia inferior a 1 metro). Sin
embargo, mapas espanoles anteriores a 2007 pueden usar el datum ED50, que introduce un
desplazamiento de aproximadamente 200 metros respecto a WGS84 en la Peninsula. Verifique siempre el
datum indicado en la leyenda del mapa.

Sistema UTM: coordenadas métricas para distancias directas

El sistema Universal Transversa de Mercator (UTM) proyecta la Tierra en 60 husos de 6° de longitud cada
uno. Cada punto se define mediante el nimero de huso, la banda de latitud (letra C a X, excluyendo | y O), y
dos valores en metros: Easting (distancia al meridiano central del huso, con falso origen de 500.000 m) y
Northing (distancia al ecuador, con falso origen de 10.000.000 m en el hemisferio sur).

Concepto
Valor / Ejemplo

Husos en Espafa peninsular
29 (Galicia oeste), 30 (centro, meridiano central 3°W), 31 (Catalufa, Baleares)

Banda de latitud peninsular
S (36°-40°N) y T (40°-48°N)

Puerta del Sol en UTM
30T 440347 4474250 (huso 30, banda T, E=440347m, N=4474250m)

CRS oficial del IGN
ETRS89 / UTM zona 30N — cédigo EPSG:25830

Error maximo de escala
0,04% en los bordes del huso (40 cm por kildbmetro)

La gran ventaja de UTM para navegacion terrestre es que las distancias se calculan directamente en
metros. La distancia entre dos puntos del mismo huso es la raiz cuadrada de (AEasting® + ANorthing?). Por
ejemplo, entre la Puerta del Sol (440347, 4474250) y el Palacio Real (439180, 4474780): AE = 1167 m, AN
= 530 m, distancia = V(1167% + 530%) = 1282 m. Esta es la distancia en linea recta, no la distancia sobre el
terreno que serd mayor por las irregularidades del relieve.

Los mapas topograficos del IGN a escala 1:25.000 (serie MTN25) y 1:50.000 (serie MTN50) llevan impresas
las cuadriculas UTM con lineas cada kilémetro. Cada linea esta etiquetada con los dos ultimos digitos del
valor completo en metros (por ejemplo, «40» significa 440.000 m Este). Esto permite localizar cualquier
punto con una precisién de 100 metros usando solo una regla milimetrada o el escalimetro del mapa.

MGRS: el cddigo militar compacto
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El Military Grid Reference System (MGRS) es una notacion alfanumérica desarrollada por la OTAN que
comprime las coordenadas UTM en un cédigo compacto ideal para transmisién por radio. Se compone de:
zona UTM (nuimero de huso + letra de banda), identificador de cuadrado de 100 km (dos letras), y digitos
numéricos que indican la posicién dentro del cuadrado con precision variable.

Referencia MGRS
Precisién
Cuadrado que define

30TUN
100 km
Cuadrado de 100x100 km en la zona de Madrid

30TUN44
10 km
Cuadrado de 10x10 km

30TUN4047
1 km
Cuadrado de 1x1 km

30TUN403474
100 m
Cuadrado de 100x100 m (precisién estandar en campo)

30TUN40354742
10 m
Cuadrado de 10x10 m (precision GPS)

Para la Puerta del Sol: la coordenada UTM 30T 440347E 4474250N se convierte en MGRS
30TUN4034774250 (precision de 1 metro). En la practica, con 8 digitos (30TUN40347425) se obtiene
precision de 10 metros, suficiente para cualquier punto de encuentro o referencia de navegacion.

Lectura del cddigo: Los digitos numéricos se leen siempre en dos grupos: la primera mitad es el Easting
(cuanto al este dentro del cuadrado de 100 km) y la segunda mitad es el Northing (cuanto al norte).
30TUNA4047 significa: 40 km al este y 47 km al norte dentro del cuadrado UN del huso 30T.

Regla «derechay arriba»: Para leer una posicién en un mapa con cuadricula MGRS: primero se lee la
coordenada horizontal (Easting, de izquierda a derecha) y luego la vertical (Northing, de abajo arriba). Esta
convencion es universal en cartografia militar y evita errores al transmitir coordenadas.

Conversién desde GPS: La mayoria de receptores GPS permiten seleccionar MGRS como formato de salida
(en Garmin: Configuracion = Formato de posicién = MGRS). Aplicaciones como UTM Geo Map, GPS
Coordinates o Locus Map también soportan MGRS nativamente.
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Cuidado con las letras del cuadrado: Las letras del identificador de cuadrado de 100 km dependen del huso
y siguen un patron que se repite cada 3 husos (para el Easting) y cada 2 millones de metros (para el
Northing). Un mismo par de letras puede aparecer en husos diferentes designando zonas completamente
distintas. Siempre incluya el nimero de huso y la banda al comunicar una referencia MGRS.

Conversidn practica entre sistemas

En un escenario sin electricidad ni dispositivos electrénicos, la conversidon entre coordenadas geograficas y
UTM requiere tablas precomputadas o férmulas trigonométricas complejas (las ecuaciones de Coticchia-
Surace o las series de Krliger). Sin embargo, existen métodos practicos para prepararse de antemano.

Tablas de conversion impresas: Prepare una tabla con las coordenadas geograficas y UTM de puntos de
referencia clave en su zona: pueblo, cruces de carreteras, puentes, embalses, cumbres. Con varios puntos
conocidos y un mapa cuadriculado, puede interpolar cualquier posicion intermedia con precisién de
100-200 metros.

Regla rapida para Espafa peninsular: En el huso 30 (centro de Espana), 1° de longitud equivale a
aproximadamente 85 km en Easting y 1° de latitud a 111 km en Northing. La Puerta del Sol (3.704°W,
40.417°N) tiene E = 500000 - (3.704 - 3.000) x 85000 = 440160 my N = 40.417 x 111000 = 4486287 m.
Son aproximaciones con error de 1-2 km, utiles solo para orientacién general.

Aplicaciones offline: OruxMaps (Android, gratuita) y Locus Map (Android) permiten conversion instantanea
entre los tres sistemas sin conexién a internet. En iOS, Guru Maps realiza la misma funcién. Descargue y
configure estas aplicaciones antes de necesitarlas.

Hoja de calculo: Las férmulas exactas de conversién entre geograficas WGS84 y UTM pueden
implementarse en una hoja de célculo (Excel/LibreOffice). El IGN proporciona las constantes del elipsoide
GRS80 (semieje mayor a = 6.378.137 m, aplanamiento f = 1/298,257222101) necesarias para el calculo.

Advertencia: Esta informacién es orientativa y educativa. En situaciones de emergencia real, consulte a

profesionales cualificados siempre que sea posible. No ponga en riesgo su vida ni la de otros sin la
formaciéon adecuada.
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