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PRÓLOGO 

E
l presente manual es fruto de un trabajo arduo que surgió de necesidades particulares de ubicación 
espacial y geográfica, y se convirtió en un proyecto de investigación para aportar en posibles 
soluciones aplicativas, reales, tangibles y prácticas, con el cual los investigadores hacen el ejercicio 

de la experimentación, del ensayo y error. De esta manera, es un trabajo riguroso, serio y conciso, 
que le permite al lector tener las bases y el conocimiento para hacer desarrollo en geolocalización y 
georreferenciación.

Mucho se ha hablado de georreferenciación y geolocalización; son términos similares, pero con diferencias 
concretas, y en su práctica se ha realizado un ejercicio permanente y diario, desde el uso de Google 
Maps, ArcGIS, rutas del trasporte público, etcétera. Pero ¿sabemos lo que ocurre en las capas inferiores 
a las del usuario?, ¿qué tecnologías son las que permiten hacer el ejercicio de interacción entre mapas, 
ubicaciones y tecnologías de los sistemas de posicionamiento global (GPS, por sus siglas en inglés)?, 
¿es posible llevar esta tecnología a espacios interiores, como edificios, centros comerciales, bodegas, 
hospitales, universidades, entre otros?

En este documento, se brindan las respuestas y quizá las soluciones a situaciones concernientes al 
tema, y se exponen las orientaciones técnicas, tecnológicas y de implementación para hacer desarrollo 
de aplicaciones móviles para la ubicación espacial y la georreferenciación. Por ende, apreciado lector, 
recomiendo este texto que hace un ejercicio exploratorio por diferentes plataformas y tecnologías en 
geolocalización; posteriormente, por medio de indicaciones paso a paso de forma explicativa y descriptiva, 
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indica cómo hacer el  levantamiento de información, creación 
de mapas y planos de edificios, en este caso para la sede 
Bogotá Presencial de UNIMINUTO con sus diferentes 
oficinas y dependencias de atención a estudiantes, docentes 
y administrativos; sin embargo, es aplicable a cualquier lugar 
físico. 

Por último, se explica la configuración de la plataforma de 
geolocalización, y de esta manera se crea y se configura la 
precisión de las posibles rutas de acceso y los puntos de 
interés e información necesaria para la geolocalización de 
las oficinas y dependencias.

 Ilber Darío Saza Garzón
Universidad Nacional Abierta y a Distancia

Bogotá, Colombia, 2021  
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INTRODUCCIÓN 

E
n la actualidad, los sistemas de geolocalización presentan alternativas de solución para la 
ubicación en espacios físicos. Los sistemas GPS emiten señales que son captadas por los 
dispositivos móviles para acceder a información geográfica, rutas de acceso, tráfico y localización 

de usuarios en tiempo real. Sin embargo, esta tecnología no puede determinar la ubicación de un 
celular en espacios cerrados por la interferencia que generan los muros, las placas de concreto y los 
objetos que hacen parte del entorno. Como afirma Telefónica (2016), los sistemas de geolocalización 
presentan poca precisión y elevados problemas de localización en espacios cerrados, debido a que las 
principales herramientas de posicionamiento como GPS, están desarrolladas para su implementación 
en espacios abiertos. Al respecto, Li y Alsindi (2013) hacen referencia a las dificultades que se 
evidencian en los sistemas de geolocalización en interiores debido a los problemas que se presentan 
en la propagación de señales, como baja cobertura, trayectorias múltiples y falta de una visual directa 
entre las fuentes emisoras de señales y los dispositivos receptores, entre otros. 

Desde la Escuela de Ingeniería Social de UNIMINUTO se evidenció la necesidad de implementar un 
sistema de geolocalización en el interior de los edificios de la sede Bogotá Presencial, debido a la falta 
de una herramienta de navegación para optimizar la ubicación y los desplazamientos de visitantes e 
integrantes de la comunidad educativa.  A partir de lo anterior, se estructuró un proyecto de investigación 
sobre la base de que es posible utilizar las señales que emiten los dispositivos electrónicos que conforman 
la red wifi del edificio principal de UNIMINUTO, para implementar un sistema de geolocalización indoor.
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En el proyecto de geolocalización de las dependencias 
dentro de la universidad, la aplicación que se implementó 
utiliza la Red Local Inalámbrica (wifi) y balizas que emiten 
señales bluetooth  para la ubicación y búsqueda de 
cualquier sitio de interés dentro del edificio. Así es como 
los sistemas de posicionamiento en interiores proporcionan 
ventajas para mejorar los desplazamientos en aeropuertos, 
estaciones del tren, centros comerciales, entre otros; 
también permiten la localización de pacientes en hospitales, 
personas atrapadas en espacios cerrado y guía de robots 
a través de espacios cerrados (Roman et al., 2020).

El objetivo del presente documento es ilustrar 
y explicar la metodología para la configuración de 
una aplicación de geolocalización en el interior de los 
edificios, incorporando las características propias del 
campus y las tecnologías que ofrece la plataforma de 
geolocalización seleccionada. En este caso, Situm 
hace uso de elementos como el GPS, los sensores de 
acelerómetro y brújula, entre otros, y la activación de 
indicaciones sonoras y rutas amigables como principales 
características de accesibilidad; con esto se beneficia 
a la comunidad educativa en procesos de ubicación o 
búsqueda de dependencias dentro de la universidad. 

Una vez sea replicado el sistema de geolocalización 
desarrollado en la sede Bogotá Presencial, la comunidad 
educativa a nivel nacional dispondrá de una aplicación que 
mejora la ubicación; incluso, las personas en condición de 
discapacidad física o visual tendrán recorridos seguros y 
confiables mediante el trazador de ruta y las ayudas de 
texto y voz que incorpora la herramienta.  

Dadas las características de diseño y funcionamiento 
de la aplicación, los procedimientos y la información 
descritos en este documento, además de estar dirigidos 
a la comunidad académica e investigativa del Sistema 
Educativo UNIMINUTO, pueden ser de interés para las 
instituciones del sector educativo, hospitalario, turístico, 
comercial e industrial, entre otras organizaciones de 
grandes superficies a nivel nacional e internacional.

La documentación servirá para orientar al personal 
de los departamentos de I+D respecto a la implementación 
de sistemas de geolocalización y en especial a los directores 
de servicio al cliente, y así motivar a los visitantes y a su 
personal para su apropiación; se esta manera, se obtendrá 
el máximo provecho en procesos como la ubicación, la 
búsqueda de productos, los objetos o puntos de interés y 
la logística en general.
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INTRODUCCIÓN

El texto se encuentra estructurado de la siguiente 
manera: en la primera sección, se presenta un comparativo 
de las principales plataformas de geolocalización 
en interiores, mediante el análisis de criterios como 
navegación, mapeo interior, hardware requerido, tipo 
de licencia, ubicación en tiempo real, gestor de rutas 
y requerimientos técnicos. En la segunda sección, se 
describen los pasos y elementos necesarios para la 
digitalización de la planta física de UNIMINUTO en la 
sede Bogotá Presencial, partiendo del levantamiento y 
la sistematización de la información correspondiente 
al nombre y a la ubicación de todas las dependencias 
y áreas que conforman la universidad, para luego 
revisar y actualizar los planos 2D de cada una de las 
plantas del edificio; esto, con el fin de que concuerden 
con la información recolectada. Luego se describe el 
proceso de creación de planos en formato 3D, con lo 
cual se asegura un mayor realismo de la aplicación por 
desarrollar. En la tercera sección, se explica el método 

utilizado para configurar la aplicación de geolocalización, 
y se detallan aspectos logísticos, por ejemplo, la creación 
del proyecto, la incorporación y configuración de las 
plantas del edificio, la gestión de puntos de interés, 
como la creación, personalización y edición de cada una 
de las dependencias, la identificación de rutas, portales 
de intercambio de plantas  y aspectos relacionados con 
el sistema de posicionamiento, como la calibración del 
edificio e implementación de huellas digitales. En la 
cuarta y última sección, se realiza una evaluación de la 
señal, en la cual se hicieron mediciones de mapas de 
calor y se encontró la necesidad de implementar balizas 
llamadas beacons para ampliar la cobertura en algunas 
zonas mediante señales de bluetooth; finalmente, se dan 
a conocer las conclusiones del proceso desarrollado. El 
presente documento no incluye un análisis de datos que 
evidencien el funcionamiento de la aplicación, por no ser 
el objetivo del documento.
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FASES PARA LA CREACIÓN E  
IMPLEMENTACIÓN DEL PROYECTO

D
esde el proyecto de investigación se estableció trabajar con la metodología de tipo cualitativo de 
modalidad investigación-acción, la cual contribuye a la solución de problemas y ayuda a obtener 
información concreta para la modificación o reforma de procesos. El diseño de la investigación-acción 

contempla tres fases: observar, que se basa en la recolección de datos de un problema; el pensar, que 
consiste en el análisis e interpretación de datos, y actuar, que trata la resolución de un problema con el fin de 
realizar las mejoras pertinentes (Hernández et al., 2010).

La estrategia metodológica se encuentra estructurada en cuatro fases: identificación de plataformas de 
geolocalización, digitalización de planta física, configuración de la herramienta de geolocalización y pruebas 
de posicionamiento; esta última incluye la intensidad de la señal del sistema de geolocalización. en el siguiente 
apartado se explica el desarrollo del sistema de geolocalización de las dependencias de UNIMINUTO. 





Fase 1 Fase 1 

Plataformas de geolocalización en interioresPlataformas de geolocalización en interiores
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Fase 1  
Plataformas de geolocalización en interiores  

En la actualidad, existen varias empresas que ofrecen herramientas de geolocalización para la 
creación de aplicaciones, las cuales permiten a los usuarios ubicarse en el interior de un edificio utilizando su 
dispositivo móvil. A continuación, se analizan algunas de las plataformas más utilizadas para este proceso.

Indoo.rs 

Es una de las herramientas más utilizadas en los sistemas de geolocalización en interiores. Fue 
premiada por el World Summit Award Austria 2017 y el Gartner Cool Vendor 2016 (Gartner, 2016), en 
reconocimiento a la precisión, el fácil despliegue en la creación y el desarrollo de aplicaciones para guiar 
y ubicar personas en espacios cerrados. En la tabla 1, se presentan las características de la herramienta.

Situm 

Empresa española que ofrece una herramienta para la localización y navegación en interiores; 
cuenta con un sistema que permite realizar pruebas en el menor tiempo posible y con una precisión 
muy alta. Fue reconocida en el evento de la fundación EVERIS 2016 con la categoría digital y en 2015 
por la empresa Telefónica (2015) en el Award Galicia Open Future. La tabla 2 ofrece un resumen de las 
principales características de esta aplicación.
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FASES PARA LA IMPLEMENTACIÓN DEL PROYECTO

Accuware 

Accuware es una empresa internacional que 
suministra tecnología de posicionamiento en interiores, con 
seguimiento basada en la visión por computador. Se ha 
implementado para mejorar los procesos de ubicación en 
industrias de logística, automatización, marketing, museos, 
entre otros. Fue creada por un grupo de ingenieros antiguos 
empleados de Navizon Inc y es reconocida por utilizar un 
sistema híbrido que incluye señales Bluetooth, GPS y Wifi. 
Algunas de sus características principales se describen en 
la Tabla 3.

Pointr 

Pointr es una empresa inglesa que ofrece soluciones 
de geolocalización en el interior de los edificios, independiente 
del hardware tradicional que usan la mayoría de sistemas 

de localización en interiores. Su tecnología se basa en 
presentar una solución llamada Deep Location, que permite 
crear un desarrollo inteligente y estable. Pointr fue nominada 
como una de las mejores compañías en el ioT en Europa 
por TechCrunch, y fue ganadora de premios en Retail y 
Rail, reconocimiento que se da a las mejores empresas que 
presentan avances en tecnología.

Pointr ofrece una alta gama de posibilidades (ver tabla 4) 
y aporta elementos importantes para la selección de una 
herramienta de ubicación en el interior de edificios, que 
permita implementar el sistema de geolocalización de 
dependencias en UNIMINUTO sede Bogotá Presencial.
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TABLA 1 Características de Indoo.rs
Aspecto Descripción

Posicionamiento  
en interiores

Por medio de un dispositivo móvil la aplicación de Indoo.rs permite a los usuarios ubicarse en un edificio, gracias 
al trazador de rutas y a la búsqueda de sitios de interés. El posicionamiento se logra por medio de la triangulación 
que realiza el sistema, aprovechando la señal wifi o bluetooth que reciben los celulares o tabletas.

Mapeo en 
interiores

El trabajo con planos inteligentes se logra mediante la incorporación de diferentes plantas y la creación de varios 
edificios; el sistema incluye opciones para visualizar objetos y personas en tiempo real, y proporciona un entorno de 
desarrollo basado en la web o para ser trabajado desde el Kit de Desarrollo de Software (SDK) que ofrece la empresa. 

Seguimiento de 
activos

La aplicación permite ubicar los inventarios o las personas para ser dirigidos o reubicados, según las necesidades 
de la empresa. Los cambios físicos, activos o rutas de acceso pueden ser identificados con facilidad por medio 
del dashboard de Indoo.rs.

Análisis interior Los tiempos de permanencia, los sitios más visitados y las estadísticas generales del posicionamiento en 
interiores son características que presenta la herramienta de Indoo.rs Analytics.

Deficientes 
visuales

La aplicación Indoo.rs Visually Impaired disponible para iOS cuenta con herramientas que 
permiten el seguimiento de rutas por medio de indicaciones de audio. Las balizas emiten 
una señal que es identificada por los dispositivos móviles para que las personas con 
discapacidad visual pueden encontrar rutas de acceso y consultar información de interés.

Tecnología

Herramienta compatible para dispositivos iOS y Android, que cuenta con planes básicos para realizar 
pruebas sin ningún costo y planes empresariales para instituciones que deseen utilizar la herramienta. 
La tecnología de Mapeo y Localización Simultáneo (SLAM) permite configurar un edificio en un 
tiempo corto y obtener los mejores resultados; esto mediante la toma de datos de la intensidad de la 
señal wifi de los access point instalados en el edificio o la señal bluetooth que emiten las balizas.  
Asimismo, ayuda a crear rutas de acceso dentro y fuera del edificio, incorpora mapas 2D, 3D y de realidad 
aumentada, análisis de datos, seguidor de ruta y cambio de planta de manera automática.

Fuente: Indoo.rs (s.f.).
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FASES PARA LA IMPLEMENTACIÓN DEL PROYECTO

TABLA 2 Características de Situm
Aspecto Descripción

Despliegue

La herramienta de calibración permite realizar el diseño y posición del usuario en un tiempo corto, lo cual 
proporciona mayor precisión y cambio automático de nivel. Su sistema crea la base de datos de posición utilizando 
la señal wifi, bluetooth o la identificación del terreno. En términos generales, Situm es una buena alternativa para 
la implementación de los sistemas de posicionamiento, porque no es necesario invertir en hardware adicional.

Gestor de 
cartografía

La herramienta cuenta con un dashboard que permite identificar la posición del edificio, realizar la carga de 
planos de la planta física, crear puntos de interés y eventos que se realizan en el sitio. 

Gestor de rutas

Situm cuenta con una aplicación para navegar en el interior del edificio. Esta herramienta traza las rutas a los 
puntos de interés seleccionados por el usuario, y así da la posibilidad de guiar el recorrido una vez se camina 
por el espacio físico, mediante la rotación del visor del dispositivo móvil cada vez que hay un giro. El sistema 
identifica los cambios de nivel, escaleras, ascensores, rutas de evacuación, entre otros.

Visor en tiempo real A través del dashboard los administradores de la cuenta pueden observar la ubicación de los usuarios, la 
cantidad de dispositivos conectados, las rutas y el desplazamiento en tiempo real. 

Gestor de informes
El gestor de informes proporciona estadística de los sitios de interés más visitados, las rutas de acceso, los 
dispositivos conectados por día y los mapas de calor, que ayudan a determinar los sitios que tienen buena 
señal y en los que se necesita mejorar la intensidad y el posicionamiento del usuario final.

Tecnología

Herramienta compatible para dispositivos iOS y Android, que permite realizar pruebas por medio de una 
cuenta estándar gratuita (también existe una versión premium para empresas, que incluye precios por 
dispositivo conectado o por edificio).  Situm dispone de un dashboard con el que se puede ubicar la planta 
física, cargar los planos y crear los sitios de interés, así como descargar una aplicación para configurar la base 
de datos que establece la posición del dispositivo. La aplicación deja realizar pruebas de navegación, en las 
que se identifican zonas con baja señal, rutas de acceso y Puntos de Interés (POI) que se deseen ubicar. 
Los desarrolladores pueden disponer de un SDK para Android, iOS y Cordova, con documentación y ejemplo de 
prueba para personalizar las aplicaciones, según las necesidades de la institución.  

Fuente: Situm (s.f).
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TABLA 3 Características Accuware
Aspecto Descripción

 
Tablero en línea

El tablero en línea permite crear y administrar la aplicación mediante la carga de planos de cada nivel y la 
inspección de la base de datos de las huellas obtenidas en el proceso de posicionamiento. El dashboard puede 
ser privado o público, dependiendo de las necesidades de la empresa. 

Características
Compatible con dispositivos iOS y Android, cuenta con SDK para el desarrollo y la configuración de aplicaciones 
personalizadas, tiene un margen de precisión de 1 a 3 metros. Accuware dispone de una aplicación para la 
medición y creación de las “huellas digitales” o fingerprinting.

Navegación La navegación se logra por medio de las señales Wifi o Bluetooth que reciben los dispositivos móviles; varios 
celulares pueden estar conectados al mismo tiempo, mientras que el sistema actualiza la ubicación de cada usuario.

Licencia
Existen dos opciones para el licenciamiento: la primera es mediante un servicio basado en la nube y la segunda 
cuenta con instalación personalizada por parte de la empresa; los precios dependen de las necesidades y del 
tamaño del edificio.

Usos

Accuware provee su servicio de venta minorista a centros comerciales y supermercados, cuenta con 
despliegue más amplio para museos, hoteles, eventos, hospitales y zonas de emergencia; de esta manera, 
proporciona guía y orientación a los visitantes que deseen encontrar el sitio de destino. Además, puede ser 
utilizado por policías y bomberos para determinar las rutas de escape, rampas de acceso y puntos de control.  

Requerimientos

La creación de navegación en interiores de Accuware necesita que la planta física cuente con diferentes access 
point o señales bluetooth para su perfecto funcionamiento, imágenes de planta física en formatos de Gráficos de 
Red Portátiles (PNG), Formato de Intercambio de Gráficos (GIF) o Comprensión de Imágenes Digitales (JPEG), 
dispositivos móviles para crear la toma de huellas digitales y acceso al tablero en línea mediante una cuenta 
que es proporcionada por la empresa. Este registro solo es se activa una vez realice el pago con Accuware. 

Fuente: Accuware (s. f.).
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TABLA 4 Características Pointr
Aspecto Descripción

Posicionamiento
Ofrece posicionamiento en interiores en tiempo real con un margen de error mínimo. Este sistema no dispone de 
brújulas para la orientación de las personas, por el contrario, utiliza sensores bluetooth o sensores de inercia que 
proporcionan una mejor experiencia para el usuario final. 

Navegación

Cuenta con un sistema inteligente de rutas que cambia mediante el desplazamiento de la persona que utiliza la 
aplicación. Este sistema de rutas también se adecúa a los horarios, días y rutinas de cada perfil de usuario. La 
aplicación cuenta con especificaciones de giro a giro, flexibilidad, adaptabilidad, sistema de cambio de nivel, rutas más 
adecuadas y cortas, rutas personalizables, señales de voz, variedad de idiomas y un sistema de realidad aumentada.

Notificaciones
El dashboard de Pointr permite la creación de zonas virtuales. Este sistema establece reglas para la administración 
de contenidos e información adicional de los sitios de interés buscados por los usuarios. Es una aplicación dinámica 
en la medida en la que se puede cambiar la información sin necesidad de actualizar la aplicación que usa el cliente.

Mapeo interior

Una de las características principales de Pointr es que crea una buena experiencia mientras se navega y cuentan 
con un sistema de zoom personalizado que permite ampliar el tamaño de mapa sin perder calidad de imagen, 
mientras se visualizan los detalles de cada zona. Una de sus ventajas es que los puntos de interés no se superponen 
en ningún momento. El panel de administración tiene herramientas para la carga de planos, creación de muros, 
publicación de pois y actualizaciones silenciosas sin necesidad de reinstalar la aplicación. 

Seguimiento

La herramienta cuenta con un sistema de seguimiento de las personas conectadas en tiempo real; se puede hacer 
monitoreo las 24 horas del día, revisar rutas de desplazamiento y sitio de interés. El seguimiento de Pointr incluye 
seguimiento en tiempo real, historial de las rutas, seguimiento de activos, personal y usuarios que ingresan a la 
planta física y alertas de seguridad. 

Análisis
Pointr recopila información de mapas de calor, búsqueda de rutas, sitios de interés y seguimiento de personas. 
Existe un seguimiento basado en la aplicación para dispositivos iOS y Android, y un seguimiento de aplicación que 
rastrea las señales de la ubicación de los usuarios. 

Hardware Pointr diseñó un hardware denominado POP que sirve para realizar el análisis del programa. La aplicación es compatible 
con las señales wifi y bluetooth disponibles en la planta física de los edificios.

Fuente: Pointr (s.f.).



CONFIGURACIÓN DE SISTEMA PARA LA GEOLOCALIZACIÓN EN INTERIORES DE DEPENDENCIAS UNIVERSITARIAS. GIDU

26

Después de haber realizado varias pruebas con 
cada herramienta de geolocalización en interiores, se 
determinó que Situm presenta mejores resultados en el 
momento de ubicar a una persona en un espacio cerrado. 
Esta aplicación cuenta con un entorno de desarrollo para 
hacer la carga de planos y la creación de puntos de interés, 
zonas de eventos, rutas y portales; además, permite la 
creación de huellas digitales que graban la intensidad de 
la señal de las redes wifi, bluetooth y campos magnéticos 
presentes en los edificios, y da un margen de exactitud 
de 2 metros. Una de sus características principales es el 
guiado de personas por medio de indicación de texto y 
voz, control de acceso de visitantes y botón de pánico para 
asistir eventualidades.

Desde el proyecto del “Sistema de Geolocalización 
al Interior de las Dependencias de UNIMINUTO (GIDU)” 
se estableció una alianza estratégica con la empresa 
Situm para adaptar la herramienta de geolocalización en el 
edificio de la sede Bogotá Presencial de la institución. Este 
convenio permite utilizar el SDK y realizar el despliegue 
de la aplicación con los usuarios que acceden a la 
universidad. Situm publicó en su página web el convenio 
establecido con la universidad: “Uniminuto, Corporación 
Universitaria Minuto de Dios, escoge la tecnología de 
Situm para implantar soluciones de guiado en sus campus 
universitarios”.



Fase 2  Fase 2  

Digitalización de la planta físicaDigitalización de la planta física
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Fase 2  
Digitalización de la planta física 

A continuación, se explicarán los pasos para crear un sistema de geolocalización en interiores 
aplicable a cualquier sede de UNIMINUTO o para otra institución educativa.

Levantamiento de información

La fase 2 del proyecto, contempla el levantamiento de información de la planta física, la identificación 
de los planos, la clasificación de las dependencias ubicadas en la institución y el diseño de los planos 
con la ubicación de los sitios de interés del sistema de geolocalización, a continuación, se encuentran las 
características que fueron tenidas en cuenta para el desarrollo de esta fase.   

Planta física 

Las plataformas de geolocalización indoors utilizan los planos de la planta física para obtener 
información de la posición geográfica del edificio.  Según el Instituto Geográfico Agustín Codazzi (2004), “Un 
sistema de referencia es un conjunto de convenciones y conceptos teóricos adecuadamente modelados que 
permiten definir, en cualquier momento la orientación, ubicación y escala de tres ejes de coordenadas [X, Y, 
Z]” (p. 1). Por lo tanto, este sistema de coordenadas se expresa en latitud y longitud, y así da la orientación 
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y ubicación de un punto específico. Dentro del marco del 
proyecto GIDU, se obtuvo la siguiente información referente 
a la localización de la institución: UNIMINUTO sede 
Bogotá Presencial, queda ubicada en la Cra. 74 # 81C-
05, en Bogotá, Colombia, en las coordenadas 4°41’55.2”N 
74°05’20.0”W. La planta física tiene un área total de 24.300 
m^2 y se divide en tres edificios: el bloque A Rafael García 
Herreros, el bloque B Diego Jaramillo y el bloque C San Juan 
Eudes. En la figura 1 se puede visualizar la distribución del 
edificio de la sede Bogotá Presencial de UNIMINUTO con la 
identificación de los 3 bloques.

Figura 1. Distribución de los bloques en uniminuto, sede Bogotá 
Presencial Fuente: elaboración propia.

Identificación de planos 

Se realizó el levantamiento de la información de 
planos, zonas de interés, puntos de acceso, oficinas, 
salones, laboratorios, baños, auditorios y todas las 
dependencias que se encuentran ubicadas en la sede de 
UNIMINUTO sede Bogotá Presencial. Para esta gestión, la 
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oficina de planta física ayudó en el proceso facilitando al 
proyecto de investigación los planos de los ocho pisos de 
la universidad en formato DraWinG (DWG) del software 
de dibujo computarizado AutoCAD; estos últimos incluyen 
bocetos, datos geométricos, mapas y fotos, y es uno de 
los formatos más utilizados en los entornos de diseño 
(AUTODESK, s. f.). En la figura 2, se puede observar la 
distribución de las oficinas, los baños, las rutas de acceso y 
las escaleras del piso 7 de la universidad, en formato DWG.

Figura 2. Imagen DWG del piso 7 en UNIMINUTO. Fuente: Oficina 
de Planta Física – UNIMINUTO (2016)

Clasificación de la información 

Una vez revisados los planos suministrados por la 
planta física, se encontró que la mayoría de dependencias 
tenían una ubicación y distribución diferentes, por lo que 
fue necesario recopilar información actualizada de los 
sitios de interés. Para la clasificación y el levantamiento de 
la nueva información, se diseñó una hoja de cálculo con 
los siguientes ítems: nombre de la dependencia, ubicación, 
edificio, piso, persona a cargo, teléfono de contacto, 
horarios de atención, funciones, servicios y fotografía 
de la dependencia. En la figura 3, se puede observar 
la recopilación de información de las dependencias de 
UNIMINUTO de los ocho pisos de la institución.  
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Figura 3. Clasificación de dependencias de UNIMINUTO Fuente: 
elaboración propia.

Creación de planos 

Los planos están en formato DWG y fueron creados 
mediante el software AutoCad. Al analizar la información 
contenida, se identifican elementos estructurales, zonas 
de circulación, muros, accesos y descripción de cada 
área; no obstante, y de acuerdo con la plataforma de 
localización seleccionada, se requiere convertir cada plano 
a formato de imagen (*.PNG), para lo cual se exporta al 
Formato de Documento Portátil (*.PDF) y finalmente se 
convierte al formato gráfico requerido. Al ingresar las 
imágenes a la plataforma, es posible determinar que estos 
gráficos, aunque son completos en su contenido, podrían 
ser enriquecidos con detalles visuales, mediante el uso de 
texturas reales, la incorporación de etiquetas más visibles 
y la creación de objetos como escaleras y ascensores, 
aspectos que mejoran notablemente el proceso de 
localización por parte del usuario final. La figura 4 presenta 
el plano del piso 1 de UNIMINUTO sin detalles.
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Figura 4. Plano con formato png sin detalles. Primer piso 
UNIMINUTO. Fuente: Oficina de Planta Física – UNIMINUTO (2016)

Edición y diseño de planos

En este proceso, se transforman los planos de 
UNIMINUTO en un formato 3D mediante el software de 
modelado Sketchup Make 2015. Esta herramienta permite 
desarrollar construcciones a partir de líneas y superficies 
que son combinadas para crear formas y objetos, y así se 
logra una geometría compuesta básicamente por caras y 
bordes que se conectan, desplazan y ajustan en tamaño, 
lo que da origen al modelo 3D (Tal, 2016). En general, 

Sketchup es una herramienta sencilla e intuitiva que ofrece 
un motor de inferencia, el cual facilita el trabajo de modelado. 
De esta forma, el primer paso consiste en modelar en 3D 
cada planta de UNIMINUTO para conseguir un alto nivel 
de realismo y detalle, como se muestra en la figura 5. 

Figura 5. Plano de UNIMINUTO en 3D. Primer piso. Fuente: 
elaboración propia.
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Desde la herramienta Sketchup se exporta el modelo 
3D a un gráfico de imagen 2D y como resultado se obtiene 
una imagen con alto nivel de detalle, en la que se pueden 
visualizar corredores, zonas de acceso, dependencias, 
jardines, escaleras y ascensores. Para realizar el proceso de 
etiquetado y rotulado, se confronta la información obtenida en 
el levantamiento de información y se inserta el texto de cada 
dependencia. En la figura 6, se visualiza la imagen del primer 
piso de UNIMINUTO con las texturas y etiquetas creadas. 

Figura 6. Plano con texturas y etiquetas. Imagen 2D UNIMINUTO 
Fuente: elaboración propia.
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Fase 3  
Configuración de la herramienta de geolocalización 

En esta sección, se describen los procesos básicos para estructurar un proyecto de geolocalización 
en la plataforma Situm. Se inicia con la creación de la cuenta, la configuración y los ajustes del edificio, 
para luego ilustrar el proceso de demarcación de los puntos de interés (las dependencias en este caso), la 
identificación de portales o elementos de navegación entre las diferentes plantas de la estructura física y la 
creación de rutas. Finalmente se explica el proceso de calibración de datos y los ajustes de posicionamiento.

Activación de la cuenta (dashboard) 

Situm permite crear cuentas de prueba para tener acceso a la documentación y a la plataforma de 
geolocalización en interiores. Este proceso se lleva a cabo mediante el diligenciamiento de un formulario 
en el que se solicita la información básica del usuario o la empresa. El proceso de registro se puede hacer 
desde el siguiente enlace: https://dashboard.situm.es/

Se recomienda prestar mucha atención y replicar con puntualidad cada uno de los pasos que se 
explican en la presente sección, dado que la plataforma de geolocalización por sí sola no es funcional, por el 
contrario, requiere ser alimentada con información real y actualizada del campus donde se desee implementar 
el sistema de geolocalización, para obtener un alto nivel de eficiencia en la geolocalización de dependencias. 
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Creación del proyecto 

Pasos para la creación de un nuevo proyecto:

 › Elegir nuevo edificio.
 › Ingresar la dirección exacta de la planta física.
 › Hacer doble clic en el mapa para confirmar la ubicación 
del edificio.

 › Asignar un nombre al proyecto. Para el proyecto de 
investigación se identificó el edificio con el nombre 
GIDU (geolocalización de dependencias en el interior de 
UNIMINUTO).

Al finalizar el proceso el sistema debe dar un 
mensaje de creación exitosa del edificio. En la figura 7, se 
puede observar la creación del proyecto GIDU mediante 
la plataforma SITUM. Lo anterior representa la fase 
inicial del proceso de implementación de un sistema de 
geolocalización en el interior del edificio de la sede Bogotá 
Presencial de UNIMINUTO,  el cual se caracteriza por ser 
único, ya que SITUM solicita el ingreso de información 
propia y específica del campus, por ejemplo, la intensidad 
de las señales de red, los campos magnéticos presentes, la 
estructura física del edificio, las rutas accesibles existentes, 
la ubicación de puntos de interés y, en general, toda la 

documentación y los datos que representan los parámetros, 
las variables y los aspectos por tener en cuenta para poder 
implementar y poner en funcionamiento el sistema de 
geolocalización personalizado para UNIMINUTO.

Figura 7. Creación de un nuevo proyecto en Situm Fuente: 
Dashboard Situm (2018).
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Creación de plantas 

A continuación, se enuncian los pasos para cargar las 
plantas del edificio (piso 1):

 › Elegir la opción “nueva planta”.
 › Indicar nivel: 1. Para el proyecto GIDU no se tuvo en 
cuenta el sótano, y la configuración del sistema se 
realiza a partir del piso 1.

 › Indicar altura del nivel 0,0. La altura inicial para el primer 
piso debe ser establecida en 0,0. 

 › Subir plano. Cargar el plano del primer piso del edificio 
en formato *.PNG.

 › Una vez cargado el plano, se debe rotar y escalar la 
imagen para que quede ajustada al mapa, la herramienta 
opacidad permite visualizar la imagen y el mapa a la vez. 

En la figura 8, se observa la configuración de la planta 1 
de UNIMINUTO.

Figura 8. Configuración planta 1 de UNIMINUTO Fuente: 
Dashboard Situm (2018).

Configuración de plantas superiores 

 › Indicar nivel: 2.
 › Indicar altura nivel: 2,3 m. Para la sede Bogotá Presencial 
de UNIMINUTO, se estableció un promedio entre cada 
planta de 2,3 metros.
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 › Subir plano: cargar el plano del segundo piso del edificio 
en formato *.PNG.

Después de haber realizado la carga de la imagen, 
no es necesario ajustar la rotación ni la escala del plano, por 
lo que los pisos superiores quedan ubicados en la misma 
posición del primer plano. Para este proceso se recomienda 
que todas las imágenes tengan la misma resolución, tamaño 
y formato. En la figura 9, se puede visualizar la carga de las 
ocho plantas de la sede Bogotá Presencial de UNIMINUTO. 

Figura 9. Configuración de las ocho plantas de UNIMINUTO 
Fuente: Dashboard Situm (2018).

Creación de puntos de interés 

Personalización de puntos de interés 

Los puntos de interés sirven para crear el sistema 
de búsqueda que ayuda a seleccionar un sitio de destino. 
Situm, por su parte, permite asignar nuevas categorías 
para personalizar la aplicación de geolocalización. Para el 
proyecto de geolocalización GIDU, se establecieron siete 
categorías basadas en el levantamiento de información de las 
dependencias con las que cuenta UNIMINUTO en su sede 
Bogotá Presencial. 

Antes de personalizar la categoría es necesario definir 
un título, una descripción y dos imágenes. La primera imagen, 
según las convenciones de colores que utiliza Situm, es de 
colores blanco y negro; esta imagen se visualiza cuando se carga 
la aplicación. La segunda imagen, los colores blanco y azul, se 
activa una vez se seleccione ese punto de destino. Los siguientes 
son los pasos para personalizar y crear puntos de interés:

 › Seleccionar la opción “puntos de interés”. 
 › Añadir nueva categoría.
 › Escribir un código para la categoría, ejemplo: 01.
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 › Incluir el nombre de la categoría en inglés y español, ejemplo: 
auditorium auditorio.

 › El sistema solicita dos imágenes: ícono - ícono pulsado. 

Para GIDU, se establecieron las categorías auditorio, 
biblioteca, dependencia, laboratorio, pastoral, sala de juntas 
y salón. Cada punto de interés cuenta con dos imágenes 
con dimensiones de 6,08 cm de ancho y 6,08 cm de 
alto, con fondo transparente y las cuales son exportadas 
con extensión *.PNG. En la figura 10, se puede observar 
el diseño final de las imágenes que se crearon para la 
categoría salón.

Figura 10. Imágenes categoría salón Fuente: elaboración propia.

Los puntos de interés fueron almacenados en 
diferentes categorías, con diseños propios para identificar 
las zonas del sistema de búsqueda. La figura 11 muestra la 
carga exitosa de los puntos de interés personalizados para 
la herramienta de geolocalización.

Figura 11. Categorías actualizadas correctamente Fuente: 
Dashboard Situm (2018).
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Puntos de interés 

Una vez personalizados los puntos de interés se 
inserta cada punto en zonas específicas de los planos del 
edificio. A continuación, se explica el proceso para incluir 
los puntos de interés:

 › Acceder a la opción “puntos de interés.
 › Hacer clic en una zona del plano del edificio. Para 
este proceso se establece el punto de interés en un 
espacio central entre la puerta y el pasillo de acceso a la 
dependencia, al salón o a la categoría asignada.

 › Asignar un nombre para el punto de interés.
 › Seleccionar una categoría relacionada con el punto de interés.
 › Información: el registro da la posibilidad de incluir 
información adicional asociada al punto de interés como 
videos, imágenes, enlaces (después de realizar varias 
pruebas, no se logró realizar la activación de estos 
recursos desde el dispositivo móvil).

La figura 12 presenta la creación del punto de interés 
pastoral, categoría pastoral, ubicado en el corredor frente 
a la puerta de acceso a la dependencia, de la planta 1 de 
la sede Bogotá Presencial de UNIMINUTO. 

Figura 12. Creación punto de interés Pastoral Fuente: Dashboard 
Situm (2018).

Este proceso se repite hasta lograr incluir todos los 
puntos de interés en las dependencias del edificio. En la 
figura 13, se puede ver la creación de los puntos de interés 
por categorías en los bloques A y B de la planta 1 de 
UNIMINUTO. 
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Figura 13. Creación del punto de interés en bloques A y B de 
UNIMINUTO Fuente: Dashboard Situm (2018).

Creación de rutas 

Rutas de acceso 
La plataforma Situm utiliza un algoritmo interno que 

está en permanente operación cada vez que se utiliza la 
aplicación desarrollada, y su principal función es el cálculo 
de la ruta optima, su visualización, posicionamiento en 
tiempo real y generación de indicaciones sonoras, según 
los requerimientos del usuario.  El sistema necesita que se 

definan previamente todas las posibles rutas en el interior 
del edificio, las cuales posteriormente son evaluadas. 
Además, teniendo en cuenta un conjunto de parámetros que 
se explican en los siguientes párrafos, será posible guiar al 
usuario hasta un punto de destino siguiendo algunas de las 
rutas de acceso trazadas en los pasillos, las plazoletas, las 
escaleras o salidas de evacuación. Esto considerando que 
durante el proceso se han tenido presentes elementos de 
accesibilidad, como uso de rampas, ascensores, espacios 
abiertos, senderos anchos y ubicación de la ruta más corta, 
entre otros. A continuación, se muestran los pasos para 
generar rutas desde el dashboard:

 › Seleccionar la opción “rutas”.
 › Dar clic sobre un punto en el plano para generar la 
primera intersección.

 › Iniciar el proceso de trazado de rutas por las diferentes 
zonas donde se encuentran los puntos de interés o 
los caminos para que sigan los usuarios. Las rutas se 
establecen teniendo en cuenta pasillos, escaleras, 
ascensores, rampas y dependencias.

 › Guardar rutas: guardar las rutas periódicamente (cada 
10 puntos) para no perder información ya establecida.  
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Las figuras 14 y 15 muestran el proceso de creación 
de rutas en la planta 1, de los bloques A, B y C de 
UNIMINUTO sede Bogotá Presencial.

Figura 14. Creación de intersección de rutas Fuente: Dashboard 
Situm (2018).

Figura 15. Creación de rutas en los bloques A, B y C de UNIMINUTO 
Fuente: Dashboard Situm (2018).

En la figura 15, se observan todos los posibles caminos 
que puede seguir un usuario para llegar hasta un punto de 
destino, estableciendo rutas por escaleras, rampas y pasillos 
de los edificios. En las plazoletas ubicadas en el bloque A de 
la planta 1, no se establecieron rutas, aunque son espacios 
por donde se puede transitar, debido a la creación de eventos 
y actividades que son desarrolladas a lo largo del año escolar, 
por lo cual se identifica este espacio como zona muerta.
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Creación de portales 

Un portal es un elemento de comunicación entre dos 
plantas o niveles del edificio; su utilización en la práctica 
se da por el uso de herramientas como la altimetría, la 
triangulación de señales y la geolocalización en tiempo real 
del usuario. Estos sensores y utilidades de la plataforma 
permiten al software identificar cuál debe ser el portal 
correcto para cambiar de nivel, siempre estando dentro de la 
ruta sugerida para garantizar la llegada al punto de destino 
con un margen mínimo de error. Los portales se establecen 
en las escaleras y en los ascensores, y permiten el cambio 
de nivel al conectar una planta con otra. A continuación, se 
explica la manera de crear portales de acceso:

 › Seleccionar la opción “rutas”.
 › Dar clic sostenido sobre un punto ya establecido en las escaleras.
 › Dar clic en la planta 2 (opción que se encuentra en la 
parte de la derecha de la visualización de rutas).

 › Dar clic en el punto de la escalera que conecta con el 
segundo nivel.

 › Seguir los mismos pasos hasta lograr conectar todas las 
escaleras con cada nivel de acceso.

Las figuras 16, 17 y 18 visualizan la creación de 
portales en las plantas 1 y 2 del edificio de UNIMINUTO 
sede central.

Figura 16. Selección del punto de intersección planta 1 Fuente: 
Dashboard Situm (2018).
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Figura 17. Selección punto de intersección planta 2 Fuente: 
Dashboard Situm (2018).

Figura 18. Creación portal entre la planta 1 y la planta 2 Fuente: 
Dashboard Situm (2018).

Configuración de posicionamiento 

Una vez configurados los planos, los puntos de 
interés, las rutas de acceso y los portales, se realiza la 
calibración del edificio. Este proceso permite al sistema 
identificar la posición del usuario en cualquier bloque o nivel 
donde se encuentre ubicado. A continuación, se realiza 
una explicación detallada del proceso de posicionamiento, 
creación y grabación de huellas digitales, verificación de 
planos, puntos de interés y portales.
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La configuración de posicionamiento es el área 
de trabajo sobre la cual se van a tomar las medidas de 
calibración del sistema; para el edificio de UNIMINUTO 
se determinó trabajar con un rango de 1,7 metros, 
correspondientes al ancho de los pasillos. La figura 19 
presenta la calibración de posicionamiento. 

Los pasos para la configuración de posicionamiento 
desde el dashboard de Situm son los siguientes:

 › Acceder a la opción “configuración”.
 › Asignar un valor en metros para el ancho del pasillo de 
calibración.

 › Actualizar el valor ingresado para guardar los cambios.

Figura 19. Configuración de posicionamiento Fuente: Dashboard 
Situm (2018).

Calibración del edificio

Configuración aplicación Situm Mapping Tool: Situm 
cuenta con una aplicación disponible para dispositivos 
Android denominada Situm Mapping Tool (ver figura 20). La 
herramienta solo puede ser instalada si el dispositivo móvil 
cuenta con giroscopio. Para este proceso se recomienda 
instalar aplicaciones como Droid Hardware, My Device o 
AIDA64 para visualizar el hardware del dispositivo móvil. 
Después de comprobar la compatibilidad del sistema se 
realiza la descarga e instalación, y se configura la cuenta con 
el mismo usuario y la contraseña creados para el dashboard.

Figura 20. Aplicación Situm Mapping Tool Fuente: Google Play (2018).

La aplicación inicia la carga de los planos, las rutas 
y los puntos de interés ya configurados; si el proceso es 
exitoso, la herramienta permite acceder al sistema de 
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búsqueda, posicionamiento y calibración de edificio. La 
figura 21 presenta la carga del proyecto GIDU.

Figura 21. Carga exitosa de los planos de UNIMINUTO. Fuente: 
Aplicación Situm Mapping Tool (2018).

Huellas digitales o fingerprinting 

Las huellas digitales o fingerprinting son grabaciones 
que recolectan datos del entorno para calcular la posición 
en un sitio determinado. Según Núñez Sobrino (2009): 
“Un Fingerprint es un vector de valores del mismo tipo 
de métricas de la señal que corresponde a una posición 
dada. El tamaño del Fingerprint depende del número de 
sensores o puntos de acceso” (p. 27). Para generar las 
huellas digitales y antes de iniciar la calibración del edificio, 
el dispositivo móvil debe tener activado el GPS, bluetooth 
y wifi. Los pasos para configurar la calibración en el 
dispositivo móvil:

 › Acceder al sistema de búsqueda.
 › Seleccionar la opción “calibración”.
 › Seleccionar la opción “rutas”.
 › Verificar el ancho del camino. Para el caso de GIDU, se 
configuró en 1,7 metros (ver figura 22).
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Figura 22. Configuración de la calibración del edificio Fuente: 
Aplicación Situm Mapping Tool (2018).

 › Ubicarse en el sitio exacto donde se quiere iniciar el 
proceso de calibración.

 › Seleccionar en el dispositivo móvil el punto donde 
se quiere iniciar la calibración del edificio (el sistema 
recomienda desactivar el wifi para tener mejor precisión 
y seleccionar la opción “desactivar”).

 › Iniciar el desplazamiento por la planta física mientras se 
van marcando los puntos en el dispositivo móvil (figura 
23). Seguir una velocidad constante mientras se camina, 
detenerse en las curvas, girar y continuar con el recorrido.

Figura 23. Creación de huellas digitales Fuente: Aplicación Situm 
Mapping Tool (2018).



49

FASES PARA LA IMPLEMENTACIÓN DEL PROYECTO

 › Realizar grabaciones de 10 a 20 puntos y al final 
seleccionar la opción “guardar” (el sistema accede 
automáticamente a la red wifi, sube la calibración y se 
visualiza el mensaje carga exitosa).

 › Las grabaciones cargadas aparecen con color verde en 
el dispositivo móvil, como se visualiza en la figura 24.

 

Figura 24. Grabación de huellas digitales Fuente: Aplicación Situm 
Mapping Tool (2018).

Continuar con el proceso hasta que se calibren todas 
las plantas del edificio; para este proceso, la aplicación 
Situm Mapping Tool dispone de las opciones “eliminar”, 
“deshacer” y “guardar” para realizar la creación de huellas 
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digitales. En la figura 25 se visualiza la creación de las 
huellas digitales en la planta 1 de los bloques B y C de 
UNIMINUTO Bogotá Presencial.

Figura 25. Grabación de huellas digitales bloques B y C, planta 1 
de UNIMINUTO sede Bogotá Presencial Fuente: Aplicación Situm 
Mapping Tool (2018).



Fase 4  Fase 4  

Pruebas de posicionamientoPruebas de posicionamiento
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Fase 4  
Pruebas de posicionamiento 

Posicionamiento: la calibración del edificio permite que el sistema identifique la ubicación del 
usuario en las coordenadas X y Y en un espacio físico. A continuación, se explica la configuración del 
dispositivo móvil para realizar las primeras pruebas de posicionamiento:

 › Acceder al sistema de búsqueda.
 › Seleccionar posicionamiento.
 › Calibrar la brújula del dispositivo móvil (inclinar y mover el celular tres veces haciendo una figura de 
un ocho).

 › Seleccionar el ícono “posicionamiento”, como se visualiza en la figura 26 (el sistema solicita desactivar 
el wifi, seleccionar “desactivar”).
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Figura 26. Posicionamiento del usuario Fuente: Aplicacióan Situm 
Mapping Tool (2018).

 › Empezar a caminar hasta que el sistema ubique el 
dispositivo móvil en el sitio exacto del plano.

 › Realizar búsqueda de un sitio de destino.
 › Seleccionar el ícono “trazador de ruta”. En la figura 27, 
se puede visualizar la secuencia los pasos que se deben 
seguir para obtener el posicionamiento del usuario (la 
aplicación genera una línea de color azul que muestra la ruta 
desde la ubicación del usuario hasta el punto de destino).

 › Empezar a caminar siguiendo las indicaciones del trazador 
de ruta (el sistema calcula la ruta más corta, teniendo en 
cuenta cambios de planta, indicaciones de texto y audio).

Figura 27. Búsqueda de punto de interés Fuente: Aplicación Situm 
Mapping Tool (2018).



CONFIGURACIÓN DE SISTEMA PARA LA GEOLOCALIZACIÓN EN INTERIORES DE DEPENDENCIAS UNIVERSITARIAS. GIDU

54

Punto de destino: una vez el usuario llegue al punto 
de interés seleccionado, el sistema envía el mensaje “has 
llegado a tu destino”, como se visualiza en la figura 28 
(Situm tiene un margen de error de 1 a 3 metros en la 
ubicación del usuario).

Figura 28. Trazador de ruta al punto de destino. Fuente: Aplicación 
Situm Mapping Tool (2018).

Intensidad de la señal 

Para realizar el test de posicionamiento, es 
recomendable llevar a cabo varias pruebas de ubicación 
y búsqueda de dependencias con dispositivos móviles 

diferentes. Situm proporciona mapas de calor para 
verificar la intensidad de la señal en las zonas de la 
planta física del edificio. Desde el dashboard, con la 
opción “configuración” se accede a la visualización 
de la intensidad de la señal con rangos de color rojo 
“señal débil” y color verde claro “señal fuerte”. La figura  
29 muestra  el mapa  de calor de los bloques A, B y C 
de la planta 1 de UNIMINUTO Bogotá Presencial.   

Figura 29. Mapa de calor bloques A, B y C, planta 1 de UNIMINUTO 
sede Bogotá Presencial Fuente: elaboración propia.
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Calidad de la señal 

Algunas zonas del edificio pueden presentar 
fallas en el posicionamiento, debido a la interferencia 
que ocasionan los muros, las columnas, las placas, las 
personas o los metales presentes en el entorno. La figura 
30 muestra algunas zonas con baja intensidad, donde 
se presentan problemas de ubicación en el momento de 
utilizar la aplicación de geolocalización.  

Después de hacer pruebas, se determinaron las 
siguientes soluciones para mejorar la baja señal de 
algunas zonas en el edificio de UNIMINUTO. 

1. Realizar una segunda grabación de huellas digitales en 
los sectores identificados con baja señal.

2. Realizar las grabaciones de las huellas digitales en un 
horario que no haya flujo de personas elevado.

3. Incluir dispositivos que emitan señales bluetooth para 
mejorar la calidad de la señal.  

Para el proyecto GIDU, se compraron 50 Beacons Pro 
que emiten señales bluetooth, los cuales fueron instalados 
en las cinco plantas del bloque A del edificio de UNIMINUTO. 
Los beacons son dispositivos basados en tecnología 

bluethooth que identifican los dispositivos móviles de forma 
independiente; la señal puede localizar un celular a diferentes 
distancias y calcular el rango de aproximación (The Valley, 
2014). Después de realizar un análisis de las balizas que 
se encuentran en el mercado, se decidió implementar los 
Beacons Pro de la empresa Kontakt.io.

Figura 30. Zonas con baja intensidad en la señal Fuente: 
elaboración propia.
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Características Beacons Pro 

 La tabla 5 presenta algunas características de los Beacons Pro.

TABLA 5 Características Beacons Pro
Aspecto Descripción

Soporte Soporte completo con iBecon y Eddystone: la compatibilidad con dispositivos móviles Android e iOS permite 
integración con Google Chrome, Maps y otras aplicaciones.

Sensores Temperatura, acelerómetro y luz ambiental.
Bluetooth Compatible con bluetooth 4.2 y 5.
Batería De dióxido de manganeso y litio, capacidad de 3000 mAh, duración de hasta 75 meses.

Cobertura Antena omnidireccional que permite un alcance hasta de 80 metros.
Montaje Fácil anclaje en cualquier superficie. 

Difusión de 
paquetes Capaz de enviar información a múltiples receptores al mismo tiempo.

Comunicación 
cifrada Comunicación segura entre los dispositivos presentes en el entorno.

Fuente: Kontakt.io (s.f.).

Los Beacons Pro cuentan con una dimensión de 69 mm de alto, 69 mm de ancho y 21 mm de profundidad, y su 
peso es de 71 gramos. En la figura 31, se puede observar el diseño del Beacon Pro. 
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Figura 31. Dispositivo Beacon Pro Fuente: Kontakt.io. (s.f.).

La figura 32 muestra el plano con la ubicación de 
los beacons dispuestos a una distancia de no más de 15 
metros cada uno, para reducir el margen de interferencia 
que presentan los muros y elementos del entorno. 
Su distribución debe permitir que se determine una 
triangulación para crear zonas de geolocalización de los 
dispositivos móviles conectados al sistema. 

Figura 32. Distribución de Beacons Pro Fuente: elaboración propia.

El proyecto de investigación solicitó a la dependencia 
Planta Física la apertura de 150 huecos distribuidos en 
los cinco pisos de la planta A del edificio de UNIMINUTO. 
Como sistema de seguridad, se crearon anclajes para evitar 
pérdidas o robos de los dispositivos colocados a una altura 
de 2 metros del suelo. En la figura 33, se puede visualizar 
la apertura de los huecos en una de las paredes del bloque 
A, el anclaje de seguridad con uno de los beacons y el 
dispositivo puesto correctamente en la zona indicada.
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Figura 33. Instalación Beacons Pro Fotos: Álvaro Gutiérrez 
Rodríguez y José David López García Fuente: Fotografías de 
elaboración propia.

Una vez instalados los beacons en el edificio, es 
necesario borrar las grabaciones de calibración y realizar 
un nuevo proceso de creación de huellas digitales para 
que el sistema identifique las señales bluetooth emitidas 
por las balizas. 
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CONCLUSIONES 

L
a aplicación móvil incorpora un sistema de geolocalización en tiempo real, con una interfaz amigable 
que optimiza el proceso de ubicación de las dependencias en UNIMINUTO sede Bogotá Presencial. 
Se diseñó una aplicación para dispositivos Android que presenta al usuario los puntos de interés 

de la universidad en planos de cada planta con formato 3D y gran detalle para aumentar el realismo. 
Las ayudas de texto y voz trabajan sincrónicamente con la configuración del sistema y la calibración del 
edificio para la generación de rutas eficientes, mediante el procesamiento de las señales wifi y bluetooth 
detectadas en la construcción. 

El Sistema de Geolocalización al Interior de las Dependencias de UNIMINUTO (GIDU) presenta 
una alternativa de solución para las personas que necesitan encontrar un sitio de destino. La aplicación 
cuenta con información de todas las dependencias distribuidas en los ocho pisos de los bloques A, B 
y C de la planta física. El trazador de ruta y el sistema de posicionamiento en tiempo real permite que 
los usuarios se ubiquen y que encuentren su destino de una manera sencilla y eficaz, por medio de las 
indicaciones del trazador de ruta y los cambios de planta con los que cuenta el sistema. 

Los beacons ayudaron a mejoraron la exactitud de geolocalización de los usuarios, lo cual 
disminuye el margen de error en las pruebas realizadas. La implementación de las balizas que emiten 
una señal bluetooth, que es captada por los dispositivos móviles, aumenta la precisión en la ubicación 
de los usuarios conectados al sistema. Este hardware adicional fue instalado únicamente en el bloque A 
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que presentaba interferencia y poca exactitud en las 
pruebas realizadas; para los bloques B y C, no fue 
necesario la instalación de componentes adicionales, por 
lo que la distribución de oficinas y pasillos dio buenos 
resultados en el momento de realizar las grabaciones de 
las señales wifi y campos magnéticos del entorno.     

La aplicación contribuye en los procesos de inclusión 
que adelanta la universidad, pues ayuda a las personas 
con necesidades especiales a encontrar rutas de acceso 
como rampas y ascensores. GIDU dispone de ayudas 
de texto y voz configuradas mediante las mediciones y 
la calibración del sistema que proporciona los niveles de 

planta, las dimensiones del edificio y las coordenadas de 
posicionamiento.  

El dashboard de Situm cuenta con un sistema de 
informes para identificar los sitios más frecuentados, el 
número de visitantes o la cantidad de usuarios conectados 
en un día. Estas estadísticas ayudan a determinar cambios 
en la ubicación de las dependencias que presenten mayor 
movilidad y de las zonas disponibles para la creación 
de eventos; además, ayuda al cliente al brindarle datos 
de ubicación de otros usuarios, rampas, zonas de 
acceso limitado y activación de botón de pánico con la 
geolocalización exacta del usuario que lo solicite.
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ÍNDICE TEMÁTICO
A

Access Point: Punto de acceso inalámbrico, 24

Altimetría: es la rama de la topografía que estudia el conjunto de métodos y procedimientos para 
determinar y representar la altura de cada punto respecto de un plano de referencia, 44

Android: Sistema operativo móvil desarrollado por Google, 23

B

Balizas: Es un dispositivo transmisor que se utiliza para radiar una señal bluetooth de baja energía, 14

Bluetooth: Protocolo de comunicaciones que sirve para la transmisión inalámbrica de datos, 14

C

Campos magnéticos: Magnitud vectorial que representa la intensidad de la fuerza magnética, 26
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ÍNDICE TEMÁTICO

Cordova: Popular entorno de desarrollo de aplicaciones 
móviles, 23

D

dashboard: Es una interfaz donde el usuario puede 
administrar el equipo y/o software (tablero de 
instrumentos), 22

F

fingerprinting: Valor de la potecia de la señal, también 
conocida como Huella Digital, 24

H

Huellas digitales: Valor de la potecia de la señal, también 
conocida como Fingerprinting, 24

I

iOS: Sistema operativo móvil de la multinacional Apple Inc., 
22

L

Latitud: Es la distancia en grados, minutos y segundos 
que hay con respecto al paralelo principal, que es el 
ecuador, 28

Longitud: Es la distancia en grados, minutos y segundos 
que hay con respecto al meridiano principal, que es el 
meridiano de Greenwich, 28

S

Sistemas de Posicionamiento Global: es un sistema 
que permite determinar en toda la Tierra la posición de 
cualquier objeto, 11

W

Wifi: Tecnología que permite conectar diferentes equipos 
informáticos a través de una red inalámbrica de banda 
ancha, 14
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En la actualidad las personas que frecuentan edificios presentan la necesidad de encontrar con facilidad las 
dependencias o lugares a los que se dirigen. En el presente documento, se explica la implementación de un 
sistema de geolocalización  en el  interior  de las edificaciones,  disponible para dispositivos móviles con 
sistema operativo  Android, al que pueden acceder los usuarios para buscar y determinar el recorrido más 
apropiado hasta llegar al punto de destino.

El  Sistema  d Geolocalización  al Interior  de las Dependencias  Universitarias  (GIDU) es  un manual de 
configuración  dirigido a  las  instituciones educativas que pretendan replicar  el proceso  de desarrollo e 
implementación de un sistema que permita determinar con facilidad la ubicación de las zonas de interés, los 
salones, las salas de conferencias y los espacios de atención a  los usuarios finales. El sistema incorpora 
nuevas tecnologías que emiten señales  las cuales permiten la ubicación de dispositivos móviles 
en espacios cerrados y de esta manera se dan márgenes de exactitud muy elevados.
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