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INTRODUCCIÓN

La problemática de la localización
en interiores ha sido objeto de
un intenso estudio e investiga-

ción durante los últimos años. Hasta
ahora, ninguna de las soluciones pro-
puestas ha conseguido el éxito que
han alcanzado los sistemas de locali-
zación y navegación análogos emple-
ados en exteriores, sobre todo el po-
pular GPS. Las razones de este cierto
fracaso han sido tanto técnicas como
sobre todo económicas: técnicas por-
que la localización en interiores plan-
tea retos tecnológicos muy superio-
res a los de la localización en espa-
cios abiertos y económicas porque la
mayor parte de los sistemas propues-
tos utilizan gran cantidad de infraes-
tructura fija (sensores, puntos de
control, estaciones base, etc.), lo que
hace aumentar mucho el coste. 

CLASIFICACIÓN DE LOS
SISTEMAS ILS
Por una parte podemos distinguir los
sistemas basados en etiquetas o eti-
quetas, en las cuales el equipo sólo
es capaz de detectar y por lo tanto lo-
calizar, a aquellos elementos que por-
ten un dispositivo conocido como eti-
queta, y por consiguiente al elemento
etiquetado.

Por el contrario, los que no re-
quieren etiquetas son sistemas capa-
ces de reconocer y detectar al ele-
mento a seguir. Su ventaja es que
permiten localizar y seguir cualquier
elemento, por lo que son de aplica-
ción universal y además son mucho
más seguros. No obstante, sus pres-
taciones son todavía muy limitadas y
no son eficaces, excepto en ambien-
tes muy controlados.

Además, están los basados en la
detección de presencia por un sensor
localizado y de ubicación fija y cono-

cida, llamado punto de control. Una
vez detectado el elemento e identifi-
cado, su localización queda acotada a
las proximidades del sensor que lo ha
identificado. Por consiguiente, la lo-
calización se basa en los criterios de
presencia y proximidad, dependiendo
la precisión del sistema del número
de puntos de control desplegados.

También pueden citarse los siste-
mas basados en el cálculo efectivo de
la posición del elemento mediante
técnicas de triangulación, conocien-
do, además, otros parámetros como
la medida del retardo de propagación
o la fuerza de la señal recibida. La
ventaja de esta clase de sistemas ra-
dica en que alcanzan una gran preci-
sión (en algunos casos del orden de
centímetros) y su principal inconve-
niente reside en el alto coste de la in-
fraestructura a instalar y la compleji-
dad tecnológica.

Por último, es oportuno citar los
equipos basados en el análisis del es-
cenario, que son de mayor compleji-
dad computacional, tratándose de
sistemas que analizan determinadas
propiedades del escenario en el que
se pretende ubicar el elemento para
inferir de ellas la posición del mismo.

DISTINTAS SOLUCIONES
TÉCNICAS
- Identificación por radiofrecuencia
(rfid)
Como su nombre indica, son propia-
mente sistemas de identificación, no

de localización, aunque también pue-
den utilizarse para esta función. Aun-
que existen multitud de criterios para
clasificar los sistemas de RFID, se
distinguen dos clases fundamentales
en función del tipo de etiquetas que
se empleen: pasivos (sin batería) o
activos (con batería). Otros criterios
de clasificación habituales son la fre-
cuencia de trabajo, si las etiquetas
son de sólo lectura o de lectura y es-
critura, etc.

Aquí simplemente vamos a pre-
sentar las principales características
de las etiquetas pasivas y activas.

Una etiqueta pasiva consiste en
una unidad de procesamiento, un
transmisor de RF (radiofrecuencia) y
una antena, la cual actúa tanto para la
transmisión de la información conte-
nida en la etiqueta (un código de
identificación numérico) como para la
alimentación de la etiqueta a través
de un bucle de inducción a partir de
la emisión electromagnética del lec-
tor. Cuando la etiqueta cae bajo el ra-
dio de acción del lector, (el cual emite
una señal electromagnética a una de-
terminada frecuencia) la tarjeta carga
su batería y transmite su número de
identificación, normalmente a una
frecuencia distinta. Las principales
ventajas de esta clase de etiquetas
son su bajo coste, pequeño tamaño y
gran duración. En contrapartida, el al-
cance es muy reducido (en torno a un
metro en el mejor de los casos) aun-
que desde hace tiempo se lleva anun-
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ciando la salida al mercado de etique-
tas pasivas en la banda de UHF (868
MHz en Europa) con alcances de 10
m ó más, pero éstos no acaban de
aparecer. La localización se basa en
el criterio de proximidad y la preci-
sión depende del número de puntos
de control instalados y la correcta
elección de los emplazamientos (por
ejemplo, en los puntos de paso forzo-
so, como en las puertas). En esta cla-
se de sistemas, el coste más elevado
por unidad es el de los lectores, aun-
que en términos globales entre el 50
y el 70% de la inversión total corres-
ponde a las etiquetas.

Por otra parte están las etiquetas
activas, caracterizadas por disponer
de una batería propia que les propor-
ciona la energía suficiente para radiar
su código de identificación con mu-
cha mayor potencia que en el caso de
las etiquetas pasivas. En consecuen-
cia, el alcance resulta mucho mayor
(en torno a los 30 m). Como contra-
partida, el coste de etiquetas activas
es mucho mayor, así como su tama-
ño. El ciclo de vida de la etiqueta es el
de la batería, que se sitúa alrededor
de los cinco años, aunque esto de-
pende de lo intensivo del uso. Las eti-
quetas activas son apropiadas tanto
para la implementación de sistemas
ILS basados en proximidad (puntos
de control), como para sistemas 
que hagan uso de técnicas de trian-
gulación.

- Infrarrojos
Fue la primera tecnología empleada
para el desarrollo de sistemas de lo-
calización en interiores. Se utilizan
etiquetas que emiten radiación infra-
rroja en modo difuso, es decir, de
forma radial, no en modo punto a
punto como es habitual en los siste-
mas IR empleados en comunicacio-
nes. Se trata de un sistema de detec-
ción más que de localización, ya que
la posición del elemento etiquetado
con la etiqueta IR se infiere de la po-
sición fija y conocida de los sensores
que detectan a la etiqueta.

La principal limitación de esta al-
ternativa tecnológica es que la radia-
ción infrarroja no atraviesa las pare-
des, por lo que hay que instalar sen-
sores en cada habitación. Además,

debido a que la emisión es directiva
por el efecto pantalla del cuerpo del
portador de la etiqueta es convenien-
te instalar más de un sensor por loca-
lización para asegurar que la detec-
ción se produzca correctamente, lo
cual hace aumentar mucho el coste.
No obstante, con este sistema se ob-
tiene la gran ventaja de conseguir evi-
tar interferencias y falsas detecciones
de otros sensores, como sucede 
en RF. 

- Pinpoint 3d–id de RF de Technologies
PinPoint es un sistema que se basa
en estaciones base y etiquetas activas
de RFID propietarios de tecnología
L3RF (Low range, Long life, Low
cost), y requiere el despliegue de una
red ad hoc (única para
este propósito). 

Las etiquetas se acti-
van al recibir desde una
estación base o un con-
trolador de celda (que
controla hasta un máxi-
mo de 16 antenas), una
señal de radio a la fre-
cuencia de 2,4 GHz y res-
ponden a intervalos defi-
nidos, a la frecuencia de
5,8 GHz con señales que
incluyen información de identificación
de la etiqueta. Observando el retardo
de la respuesta de ésta en cada esta-

ción base o antena, el controlador de
celda es capaz de calcular la posición
de la etiqueta.

El mayor inconveniente es que ca-
da antena del sistema tiene una zona
de cobertura muy limitada, las ante-
nas son muy directivas, por lo que es
necesario un gran despliegue de in-
fraestructura para cubrir un área,
siendo por tanto una solución muy
costosa más orientada a naves indus-
triales y almacenes de gran tamaño
que a edificios con numerosos tabi-
ques y habitaciones.

- Radar
Sistema presentado por Microsoft en
marzo de 2000, que hace uso de la
tecnología IEEE 802.11. Se basa en
las mediciones que las estaciones ba-
se de una red WLAN (Wireless LAN)
hacen de la potencia y de la relación
señal/ruido de las emisiones transmi-
tidas por los dispositivos inalámbri-
cos que se conectan a la red. Una se-
rie de algoritmos permiten estimar la
localización de un elemento con una
precisión de 3 a 4 m en el 50% de las
ocasiones. Microsoft ha desarrollado
dos versiones: una, empleando análi-

sis del escenario y otra, que emplea
triangulación por distancias para el
cálculo de la posición. 

La ventaja de este siste-
ma es que requiere, si lo
comparamos con otros, re-
lativamente poca infraes-
tructura. También es intere-
sante que se pueda apoyar
sobre redes WLAN ya ins-
taladas para otros propósi-
tos. Como desventajas hay
que señalar que sólo pue-
den ser localizados elemen-
tos con capacidad de cone-
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xión WLAN y que la aplicación del
sistema en edificios con varias plan-
tas, genera problemas de difícil solu-
ción debido a que las ondas de radio
también pueden atravesar suelos y
techos. Así pues, si las señales de
una misma etiqueta son captadas por
estaciones base instaladas en plantas
distintas y, en función de la potencia
con que se reciban, el sistema puede
llegar a ubicar la etiqueta en un piso
que no le corresponde. Hay que seña-
lar, por otra parte, que las etiquetas
WLAN no son baratas y tienen impor-
tantes consumos de energía, por lo
que difícilmente pueden acomodarse
a etiquetas de peso y tamaño reduci-
dos.

- Ultrasonidos
Se trata de soluciones que están tam-
bién basadas en etiquetas para los
elementos a controlar, pero en este
caso estas etiquetas emiten o reciben
ultrasonidos. El sistema más repre-
sentativo es el Bat de AT&T Labora-
tories. Las etiquetas cuentan con un
transceptor radio (banda de 433
MHz), una lógica de control que con-
tiene un identificador único de 48 bits
y un emisor de ultrasonidos. La infra-
estructura se compone de sensores
de ultrasonidos, estaciones base de
RF y un sistema central de gestión,
formando los sensores o receptores
una malla en puntos conocidos del
techo. Una estación base transmite
periódicamente un mensaje que con-
tiene el identificador de la etiqueta
que desea activar y al recibir el men-
saje con su identidad, el etiqueta alu-
dido se despierta y emite un pulso de
muy corta duración. Además, se re-
setea el reloj de los sensores de la
zona de influencia, los cuales co-

mienzan a contar el tiempo que trans-
curre hasta que reciben la señal de la
etiqueta Bat. A partir de este retardo y
de la velocidad de propagación del
sonido en el aire, se calcula de forma
inmediata la distancia al sensor. Cabe
destacar que con las distancias de la
etiqueta a varios sensores (mínimo
tres), puede conocerse la posición de
la etiqueta en tres dimensiones. Este
sistema es capaz de detectar la posi-
ción de las etiquetas con un error
máximo de 3 cm en un 95% de las
medidas. Cada estación base puede
activar simultáneamente un número
máximo de tres etiquetas, con una
frecuencia de refresco de 50 veces
por segundo. El tiempo de vida de la
batería de la etiqueta es de 15 meses.
El sistema Bat no se comercializa en
la actualidad por el elevado coste de
la infraestructura, que se espera po-
der reducir en posteriores versiones
del sistema. Otro de los retos que
pretenden acometer los investigado-
res de AT&T es la sustitución de las
comunicaciones RF entre estaciones
base y etiquetas por IR para evitar la
complejidad del trabajo multifrecuen-
cia en estaciones base próximas. En
cualquier caso, se trata de una tecno-
logía poco madura y bastante cara,
encontrándose todavía lejos de ser
comercializada.

- Visión artificial
Estos sistemas hacen uso de la infor-
mación recogida por cámaras y utili-
zan técnicas de procesamiento de
imágenes para la identificación y se-
guimiento de objetos. Estos sistemas
de visión empleados en identificación
y localización pueden trabajar tanto
con marcadores visuales (etiquetas)
como sin ellos.

- Zigbee
Iniciado por Philips, Honeywell, In-
vensys y seguido por Motorola, Mit-
subishi y hasta 25 empresas para
crear un sistema estándar de comuni-
caciones inalámbrico y bidireccional,
para usarlo dentro de dispositivos de
domótica, automatización de edificios
(inmótica), control industrial, periféri-
cos de PC, sensores médicos e iden-
tificación y localización. La idea de
ponerle el nombre ZigBee vino de una
colmena de abejas pululando alrede-
dor de su panal y comunicándose en-
tre ellas.

Los miembros de esta alianza jus-
tifican el desarrollo de este estándar
para cubrir el vacío que se produce
por debajo del Bluetooth. Puede
transmitir con un simple protocolo de
20 KB/s trabajando a 2,4 GHz (banda
libre ISM) u 868 MHz (Europa) o 915
MHz (EEUU), con bajo consumo
(“transceiver” ZigBee dormido la ma-
yor parte del tiempo), rangos entre
10 y 75 metros y soporte de hasta
255 nodos. 

REFERENCIAS
http://www.visonictech.com
http://www.rftechnologies.com 
http://www.zigbee.org


