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Resumen

La rapida expansion del campo de la analitica de Big Data ha empezado a desempefiar un papel
fundamental en la evolucién de las instituciones culturales y museos y en su forma de
funcionamiento. Ha proporcionado herramientas para acumular, gestionar, analizar y asimilar
grandes volumenes de datos dispares, estructurados y no estructurados producidos por las

instituciones.

Los museos pueden utilizar la analitica de Big Data para mejorar la eficiencia operativa,
mejorar la experiencia de los visitantes, mejorar la planificacion de las exposiciones, educar a
los visitantes y hacer que el museo sea mas rentable y adepto comercialmente. El uso correcto
de Big Data ayudara a la democratizacion del proceso de curaduria del museo, lo que permitira
que las futuras exposiciones sean mas atractivas y resuenen entre un publico que el museo

conocera mejor.

El documento examina las tecnologias clave asociadas con Big Data y como se estan utilizando
actualmente y como podrian utilizarse en el futuro para mejorar la oferta de los museos. El
documento también define los departamentos del museo en los que estas tecnologias pueden

resultar mas (tiles.

La tesis llega a la conclusion de que el andlisis de Big Data es una herramienta Gtil que los

museos pueden aprovechar para mejorar en varios departamentos.
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Abstract

The rapidly expanding field of Big Data analytics has started to play a pivotal role in the
evolution of museums and cultural institutions and how they operate. It has provided tools to
accumulate, manage, analyse, and assimilate large volumes of disparate, structured, and

unstructured data produced by these institutions.

Big Data analytics can be used by museums to improve operational efficiency, improve visitor
experience, improve exhibition planning, educate visitors and make the museum more
commercially adept and profitable. The correct use of Big Data will aid the democratization of
the museum curatorial process, allowing for more engaging future exhibitions that will resonate

with an audience that the museum will know better.

The paper examines the key technologies associated with Big Data and how they are being
used currently and may be used in the future to improve museums' offerings. The paper also

defines the departments within the museum that these technologies can prove most useful.

The thesis comes to the conclusion that Big Data analysis is a useful tool that can be leveraged

by museums to improve in several departments.
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1. Introduccion

1.1 Objetivo del trabajo
Este trabajo fin de grado tiene como objetivo la obtencidn del doble titulo académico Bachelor

of Arts en Global Business, otorgado por la DCU Business School de Dublin, y en
Administracion y Direccion de Empresas con Mencion Internacional, otorgado por la Facultad
de Empresariales del Instituto Catolico de Administracion y Direccion de Empresas de la

Universidad Pontificia de Comillas.

El tema de este trabajo es para el subsector de la metodologia cuantitativa, con el objetivo de

proporcionar informacion sobre el andlisis de Big Data.

1.2 Estado de la cuestion
El titulo del trabajo es: “;Big Data, el futuro de nuestra historia? Posibilidades de aplicacion

del analisis de grandes cantidades de datos en la industria cultural y museos”. La cuestion es si
un instrumento como Big Data puede ayudar a museos mejorar la eficiencia operativa general,
mejorar las relaciones con los visitantes y ser mas rentables. El trabajo presenta las tecnologias
actuales utilizadas por los museos y explora como podrian mejorar su oferta tecnologica

utilizando Big Data.

El término 'Big Data' fue utilizado por primera vez hace muchos afios y se han publicado
innumerables articulos y revistas sobre el tema. Es cierto que el hype ha disminuido en los
ultimos afios y prueba de ello es la exclusion de Big Data del "Ciclo Gartner Hype" para las
nuevas tecnologias a partir de 2015 (Gartner, 2015). Sin embargo, esta disminucion no significa
que el campo de Big Data sea obsoleto o incluso menos importante que en los afios anteriores.

Esto significa que el uso de Big Data por parte de las instituciones es la nueva normalidad.

El mundo en el que vivimos hoy en dia representa una sociedad de la informacién que depende
en gran medida de los datos. Los sistemas de informacién generan y recogen enormes
cantidades de datos cada segundo de cada minuto de cada dia. Para procesar tan grandes
volimenes de datos, necesitamos recursos de almacenamiento y computacion de gran
capacidad. Mientras que el crecimiento de la capacidad esta limitado por la evolucién del
hardware y las tecnologias, el crecimiento del volumen de datos es de hecho ilimitado.

En la actualidad, muchas organizaciones han adoptado y utilizado ampliamente sistemas de
informacion que funcionan en plataformas tecnoldgicas. En organizaciones maduras, los datos
afectan directamente a la I6gica de los procesos de negocio, la informacion se ha convertido en
el nacleo de su negocio o de su fin de negocio. Por lo tanto, las empresas exigen los datos,
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ademas de la disponibilidad de datos especificos en un tiempo especifico. El proceso de toma
de decisiones cada vez mas complejo y arriesgado se basa en la correccion y transparencia de

los datos.

El estudio intentard demostrar que, con Big Data, el proceso de curaduria del museo puede
democratizarse, mejorando asi la experiencia del visitante y la eficiencia operativa del propio
museo. Demostrara como las nuevas tecnologias como los beacons, los chatbots y machine
vision pueden utilizarse para recopilar datos valiosos, y como las herramientas de analisis de
datos de gran tamafo pueden utilizarse para descifrar estos datos y proporcionar a los museos

una valiosa informacidn en el proceso de toma de decisiones.

En el transcurso del trabajo, las siguientes preguntas marcaran la pauta:

= ;Cudles son las tendencias digitales actuales en el sector y codmo se desarrollaran?
= ¢ Qué tipo de tecnologias pueden alinearse con Big Data para mejorar la experiencia del
museo?
= ;Qué areas del museo pueden beneficiarse del uso de Big Data?
En el transcurso del trabajo, se explicaran con mas detalle las impresiones generales y ejemplos
especificos de diferentes paises y areas del sector cultural. Tomar ejemplos de todo el mundo
permitird una evaluacién mas precisa del papel que Big Data puede desempefiar en los museos

y promovera un enfoque més global.

El objetivo final de este texto es evaluar si Big Data puede ser utilizado eficazmente por los
museos para mejorar su oferta. En caso afirmativo, ¢en qué ambitos, en qué forma y en qué

medida?

1.3 Metodologia
Este trabajo de Fin de Grado es una revision bibliografica de estudios y casos de estudio para

analizar Big Data y su aplicacion en el contexto de los museos.

Para la primera parte del trabajo, se ha esbozado una descripcion general de Big Data.
Utilizando estudios académicos, libros sobre el tema y relatos de expertos de empresas que
operan en el espacio, se han proporcionado descripciones detalladas de Big Data y de las siete

V's que se utilizan para caracterizarlo.

A continuacion, se presenta una descripcion y definicion de la industria de los Museos e
Instituciones Culturales, seguida de un recuento de la evolucion de la tecnologia dentro de la

industria.



Tras esta introduccién a Big Data y a la industria elegida, el estudio se centra en tres tipos de
tecnologias que estan siendo utilizadas por los museos para extraer datos de sus visitantes, con
el objetivo de mejorar su oferta. Estas tecnologias tienen diferentes formas de operar y recoger
datos. Por lo tanto, esta eleccion ha permitido obtener una visién amplia y diferentes

perspectivas de la influencia de Big Data en los museos.

Se han utilizado estudios de casos de diferentes partes del mundo para permitir un enfoque mas

holistico del tema y para explorar la eficacia de Big Data en la industria a escala mundial.

Por ultimo, se ha llevado a cabo una inspeccion mas detallada de las areas de un museo que

pueden verse afectadas positiva o negativamente por el uso de Big Data.



2. Una introduccién al tema de Big Data
En pocas palabras, Big Data es un conjunto de datos méas grande y complejo, especialmente de

nuevas fuentes de datos. Estos conjuntos de datos son tan voluminosos que el software
tradicional de procesamiento de datos simplemente no puede manejarlos. La ventaja de estos
volumenes masivos de datos es que se pueden utilizar para resolver problemas empresariales

que antes no se hubieran podido resolver (Oracle, 2019).

Los datos pueden ser estructurados o0 no estructurados y requieren nuevas tecnologias y técnicas
para manejarlos. Una forma organizada de datos se conoce como datos estructurados, mientras

que una forma no organizada de datos se conoce como datos no estructurados.

Los requisitos basicos para trabajar con Big Data son los mismos que para trabajar con
conjuntos de datos de cualquier tamafio. Sin embargo, la escala masiva, la velocidad de ingesta
y procesamiento, y las caracteristicas de los datos que deben ser tratados en cada etapa del
proceso presentan nuevos e importantes desafios a la hora de disefiar soluciones. El objetivo
de la mayoria de los grandes sistemas de datos es obtener informacion y conexiones a partir de
grandes volumenes de datos heterogéneos que no serian posibles con los métodos

convencionales.

La recopilacion de los datos es obviamente solo la mitad de la batalla. Sin los medios y las
habilidades necesarias para analizarla y los insights accionables que se derivan de ella, los datos
son esencialmente inservibles (Harris, 2012). GVAM utiliza la siguiente piramide para ilustrar
cémo abordar la evolucién del conocimiento que se produce en el proceso de recogida y analisis
de Big Data:

Information
Informacion

llustracién 1: Piramide DIKW (Evolucién del Conocimiento), GVAM Guias Interactivas



Como los datos brutos son indtiles por si mismos, la piramide DIKW es un proceso importante
para seguir, ya que describe los pasos necesarios para que los datos se conviertan en una vision.
Los Datos deben ser interpretados y analizados como Informacion. La Informacion necesita
ser estudiada para que se convierta en Conocimiento. Y el Conocimiento, aunque util, no
proporciona mucha direccion, no hasta que es correctamente entendido y puesto en practica a
través de la Sabiduria (Cuberis, 2018).

Big Data tiene el potencial de ayudar a las organizaciones a mejorar sus operaciones y a tomar
decisiones mas répidas e inteligentes (Beal, 2019). Los datos se recogen de varias fuentes,
incluyendo correos electrdnicos, dispositivos moviles, aplicaciones, bases de datos, servidores
y otros medios. Estos datos, cuando se capturan, formatean, manipulan, almacenan y analizan,
pueden ayudar a una organizacion a obtener informacion util para aumentar los ingresos,

obtener o retener clientes y mejorar las operaciones.

El acopio y el andlisis de datos son esenciales para cualquier sistema de informacion, y para
los museos pueden resultar especialmente importantes. La escala, la complejidad y la capacidad
de un sistema de informacion estan estrechamente relacionadas con los datos disponibles y los
medios para procesar los datos. Debido al rapido desarrollo de hardware y software, los datos
se vuelven omnipresentes. Todos los avances en tecnologia de sensores, Internet, redes de
sensores inalambricos y memoria de bajo costo han contribuido al crecimiento exponencial de
los datos. Los datos estdn mas profundamente entretejidos en el tejido de nuestras vidas que
nunca y Big Data Analytics (BDA) como herramienta se presenta como una metodologia

efectiva para recuperar conocimiento de los llamados datos masivos (SAS, 2019).

En general, se reconoce que Big Data puede transformar los modelos empresariales y mejorar
en gran medida la competitividad de las empresas. En 2014, la Casa Blanca publicé un informe
sobre como los sectores publico y privado pueden maximizar los beneficios de los grandes
datos y minimizar sus riesgos. También identifico oportunidades para que Big Data haga crecer
la economia de los Estados Unidos, mejore la salud y la educacidn, asegure la nacion y reduzca

el consumo de energia (Executive Office of the President, 2014).

En su informe Big Data 2012, SAP proporciond una serie de aplicaciones de Big Data exitosas,
entre las que se incluyen ahorros anuales de méas de 1 millén de dolares en la deteccion de
fraudes por parte de American Airlines, ganancias no gravadas de 100 millones de délares por
parte del Estado de Sao Paulo en Brasil, deteccion de fraudes de 3,2 millones de dolares por

parte de AOK Hessen y un aumento de entre 3 y 15 veces en las tasas de compra de HMV en



Japdn (SAP, 2012). El estudio ha demostrado que el uso correcto de BDA consigue un aumento
de la productividad de hasta un 6%; de forma similar, un estudio de IBM indica que las
organizaciones que aprovechan los grandes datos superardn a sus competidores en méas de un
20% (Forsyth, 2012).

La recopilacion y el analisis de datos se esta llevando a cabo a una velocidad que se aproxima
cada vez més al tiempo real. Esto significa que existe un potencial creciente para que los
andlisis de Big Data tengan un efecto inmediato en el entorno de la organizacion o en las
decisiones que se toman en tiempo real. Entre los ejemplos de datos de alta velocidad se
incluyen los datos de flujo de clics que registran las actividades en linea de los usuarios a
medida que interactGan con las paginas web, los datos GPS de los dispositivos moviles que
rastrean la ubicacion en tiempo real y los medios sociales que se comparten ampliamente. Los
clientes y las empresas exigen cada vez mas que estos datos se analicen para beneficiarles al
instante. De hecho, una aplicacion de mapeo mdvil es esencialmente indtil si no puede
identificar de forma inmediata y precisa la ubicacién del teléfono, y el procesamiento en tiempo
real es fundamental en los sistemas informaticos que garantizan el funcionamiento seguro de

los automoviles (Executive Office of the President, 2014).

Los clusteres de datos y las relaciones reveladas en grandes conjuntos de datos a veces pueden
ser inesperados, pero ofrecen resultados incisivos. Por otro lado, incluso con muchos datos, la
informacidn revelada por el analisis de Big Data no es necesariamente perfecta. Identificar un
patrén no establece si ese patron es significativo. La correlacion todavia no es igual a la
causalidad. Encontrar una correlacion con las técnicas de Big Data puede no ser una base
apropiada para predecir resultados, comportamientos o emitir juicios sobre los individuos. En

Big Data, como en todos los datos, la interpretacion es siempre lo mas importante.

2.1 Las “V’s” de Big Data
En 2001, Doug Laney de Gartner presentd por primera vez lo que se conocié como los "tres

V's de Big Data" para describir algunas de las caracteristicas que hacen que Big Data sea
diferente de otros sistemas de procesamiento de datos. Estas tres V's incluian el volumen
extremo de datos, la amplia variedad de tipos de datos y la velocidad a la cual los datos deben
ser procesados (Laney, 2001). Mas recientemente, se han afiadido varias otras Vs a las
descripciones de grandes datos, incluyendo la veracidad, el valor y la variabilidad (Ristevski,
2018).



Volumen — Este es el aspecto que generalmente viene a la mente en primer lugar para la
mayoria de las personas cuando piensan en Big Data. Se refiere a la cantidad de datos que se
generan. Estos datos pueden ser de baja densidad, alto volumen, estructurados/desestructurados
0 de valor desconocido. Estos datos desconocidos, que van desde terabytes a petabytes, se
convierten en informacion util y accionable mediante tecnologias que superan con creces las
capacidades de los sistemas RDBMS, como Oracle y SQL Server (Uddin & Gupta, 2014).
Debido al alto nivel de volumen de Big Data, requiere soluciones de almacenamiento y gestion
de datos flexibles y facilmente escalables (IBM, 2013).

Variedad — La variedad se refiere a diferentes formatos de datos. Puede ser estructurado, no
estructurado o semiestructurado y, obviamente, puede presentarse en muchas formas
diferentes, como datos de audio, video, texto o correo electronico. Se requiere un
procesamiento adicional para fusionar los tipos de datos y derivar el significado de los datos,
asi como para apoyar los metadatos. Doug Laney de Gartner creia que no existiria una barrera
mayor para una gestion de datos eficaz que la variedad de formatos de datos incompatibles,
estructuras de datos no alineadas y seméntica de datos incoherente (Laney, 2001).

Velocidad — La velocidad se refiere a la rapidez con la que se genera Big Data y debe ser
procesada y analizada. En muchos casos, los conjuntos de Big Data se actualizan en tiempo
real o casi real, en comparacion con las actualizaciones diarias, semanales 0 mensuales en
muchos almacenes de datos tradicionales. Los proyectos de Big Data analisis ingieren,
correlacionan y analizan los datos entrantes, y luego generan una respuesta o resultado basado
en una consulta global. Esto significa que los cientificos de datos y otros analistas de datos
deben tener una comprension detallada de los datos disponibles y poseer algln sentido de las
respuestas que estan buscando para asegurarse de que la informacion que obtienen es vélida y
esta actualizada. La velocidad también es importante a medida que los grandes analisis de datos
se expanden a campos como el aprendizaje automatico y la inteligencia artificial (1A), donde
los procesos analiticos encuentran automaticamente patrones en los datos recopilados y los

utilizan para generar insights (Rouse, 2018).

Veracidad - La veracidad de los datos se refiere al grado de certeza de los conjuntos de datos.
La incertidumbre de los datos brutos recopilados de multiples fuentes, como las plataformas
de medios sociales y las paginas web, puede causar serios problemas de calidad de datos que
pueden ser dificiles de identificar. Por ejemplo, una empresa que recopila datos de cientos de

fuentes puede ser capaz de identificar datos inexactos, pero sus analistas necesitan informacion



sobre el linaje de datos para rastrear donde se almacenan los datos para que puedan corregir los

problemas.

Los datos erréneos conducen a analisis inexactos y pueden socavar el valor de la analitica
empresarial, ya que pueden hacer que los ejecutivos desconfien de todos los datos recopilados.
La cantidad de datos inciertos en una organizacion debe ser tenida en cuenta antes de ser
utilizada en grandes aplicaciones de analisis de datos. Los equipos de Tl y de andlisis también
deben asegurarse de que disponen de suficientes datos precisos para producir resultados validos
(Ristevski, 2018).

Valor — Todas las formas de datos tienen algun valor que hay que descubrir. Existen ciertas
técnicas cualitativas y cuantitativas para obtener el significado de los datos. Como se menciond
anteriormente, no todos los datos recopilados tienen un valor real para el negocio y el uso de
datos inexactos puede debilitar los conocimientos proporcionados por las aplicaciones de
andlisis. Es fundamental que las organizaciones empleen précticas como la limpieza de datos
y confirmen que los datos se relacionan con problemas empresariales relevantes antes de

utilizarlos en un proyecto de analisis de Big Data (Perez, 2015).

Variabilidad — Otra dimensién de Big Data es la variabilidad de los datos, es decir, el flujo de
datos que puede ser alto o bajo. En la gestion de este flujo de datos pueden surgir muchos

desafios.

La variabilidad de los datos puede referirse al nimero de inconsistencias en los datos. Estos
deben ser encontrados por métodos de deteccidén de anomalias y valores atipicos para que se

puedan realizar andlisis significativos.

Big Data también es variable debido a la multitud de dimensiones de los datos que resultan de
multiples tipos y fuentes de datos dispares. La variabilidad en este contexto también puede
referirse a la velocidad inconsistente con la que se carga Big Data en la base de datos de una
organizacion (Firican, 2018).



Velocidad

Variabilidad

llustracién 2: Las 6 "V's" de Big Data
Varias fuentes afirman ser capaces de determinar hasta 10 Vs para Big Data. Sin embargo,
los 6 mencionados anteriormente parecen ser los mas esenciales y los mas ampliamente

aceptados (Firican, 2018).



3. La industria: museos e instituciones culturales
Debido a la diversidad de sus origenes, de sus filosofias y de sus funciones en la sociedad, los

museos no se prestan a una clasificacion rigida. Algunos museos atienden a un puablico
especializado, por ejemplo, los nifios, las sociedades, las universidades, etc. Algunos museos
pueden tener una responsabilidad particular en un area geografica definida, como una ciudad
0 una region. Otros museos, especialmente aquellos donde el ethos primario es nacionalista,
religioso o politico, pueden ofrecer perspectivas inusuales, resultando en interpretaciones

alternativas de colecciones artisticas, historicas o cientificas.

ICOM, el Consejo Internacional de Museos, es una organizacion cuyo objetivo es proporcionar
un marco comun para los museos de todo el mundo. La institucion busca encontrar una
definicion comun de lo que es un museo. Considera que la definicidn actual, que se presenta a
continuacion, y que solo ha sido objeto de pequefios ajustes en los Gltimos decenios, “no refleja
ni expresa adecuadamente las complejidades del siglo XXI ni las responsabilidades y
compromisos actuales de los museos, ni sus desafios y visiones para el futuro” (ICOM, 2019).

Segun los Estatutos del ICOM, adoptados por la 22¢ Asamblea General en Viena, Austria, el
24 de agosto de 2007:

“Un museo es una institucion permanente, sin fines de lucro, al servicio de la sociedad y de su
desarrollo, abierta al publico, que adquiere, conserva, investiga, comunica y exhibe el
patrimonio material e inmaterial de la humanidad y su entorno con fines educativos, de estudio
y de disfrute.” (ICOM, 2007).

La Asociacion de Museos del Reino Unido (MA) define los museos de la siguiente manera:

“Los museos permiten a la gente explorar las colecciones para inspirarse, aprender y disfrutar.
Son instituciones que recolectan, salvaguardan y ponen a disposicion de la sociedad los objetos

y especimenes que tienen en su poder.” (Adams, 2019).

Es importante aclarar que, si bien muchos pueden considerar que un museo forma parte de la
industria del turismo cultural, surgen complejidades en los servicios que se prestan dentro de
un museo, como la recopilacién y creacion de informacion, el archivo de exposiciones, etc.
Asimismo, el museo ofrece un servicio a todos sus visitantes. Asi pues, a los efectos del
presente estudio, los museos y la museografia se consideran servicios culturales. Los bienes y

servicios culturales tienen un valor simbdlico, estético, artistico o cultural. Los servicios
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culturales incluyen actividades como consultoria cultural, servicios de museos y exposiciones,

asi como formacion y educacion cultural (Garcia, 2017).

Se calcula que en 2013 habia en la UE 675 000 empresas orientadas al mercado cultural, lo que
representaba el 6,4 % del total de empresas de todos los servicios, excluidas las actividades
comerciales y de seguros financieros. Las empresas culturales emplearon a cerca de 2,2
millones de personas, con un promedio de 3 personas empleadas por institucion. EI volumen
de negocios del sector en la UE en 2013 fue de 300 000 millones de euros, lo que representa el

5,3 % del volumen de negocios de todos los servicios (Eurostat, 2018).

En 2013, el Reino Unido representaba el 22,7 % del volumen de negocios de las empresas
culturales de la UE. Junto con Alemania (20,8 %) y Francia (16,6 %), estos tres paises

generaron el 60 % del volumen de negocios cultural de la UE (Eurostat, 2018).

EMPRESAS CULTURALES DE LA UE POR
PAISES

mReino Unido ®Alemama ®Francia Otros

llustracién 3: Divisién por paises - empresas culturales de la UE, Eurostat 2018

El Reino Unido era también el Estado miembro en el que el volumen de negocios de las
empresas culturales era mas elevado en relacion con el total de los servicios: 6,4 %, es decir,

maés de un punto porcentual por encima de la media de la UE del 5,3 %. Los servicios culturales
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en Espafia representaron el 56,6% de la cuenta cultural en 2010, que fue de 6.869 millones de
euros (Eurostat, 2018).

Un tipo de museo que esta adoptando el analisis de datos de los museos para solucionar
problemas reales y mejorar el rendimiento general son los museos globales. Los museos
globales se definen como instituciones culturales bien dotadas situadas en ciudades importantes
como Nueva York, Tokio, Shangai y Londres (Agyeman, 2019). Estos museos tienen el poder
institucional y los activos financieros para utilizar el analisis de datos para aumentar sus
ingresos y responder instantaneamente a las tendencias de la audiencia. Muchos tienen
presupuestos anuales a partir de 100 millones de dolares (Agyeman, 2019). Utilizan sus
recursos para aprovechar al maximo el analisis de datos para generar informacion de sus
visitantes, cambiar sus precios de admision o predecir la asistencia de los visitantes basandose
en factores que van desde el clima, los horarios de las escuelas publicas y los eventos turisticos.
Debido al nimero de visitantes que acuden a este tipo de museos, hay méas datos que los museos

pueden analizar y utilizar para basar sus decisiones.

Los museos globales como el MET o el British Museum podrian disponer de més recursos,
pero los museos mas pequefios también pueden beneficiarse de Big Data adoptando practicas
sencillas basadas en datos y aprendiendo mas sobre el poder de la analitica de datos. Se ha
comprobado que el uso correcto de Big Data aporta un enorme valor a los museos de diversas
maneras, como el desarrollo de la venta de entradas, el aumento del nimero de miembros y el

aumento de las ventas en las tiendas de los museos.

Muchos museos mas pequefios batallan con la participacion del publico y la relevancia para la
comunidad, y temen que su falta de recursos les impida hacer uso de sus datos. Sin embargo,
hay muchas herramientas de bajo costo en el mercado que los museos pequefios y medianos
pueden utilizar para crear una cultura basada en datos en la que puedan empezar a tomar

decisiones mas prudentes.
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4. Los museos Yy la tecnologia
En un entorno econdmico y empresarial caracterizado por una permanente y rapida evolucién

tecnoldgica, son las organizaciones de éxito las que pueden adaptar sus procesos y actividades
al cambio. El cambio es constante y las instituciones que mejor tratan con el cambio, y aprenden
a adaptarse a nuevos entornos con mayor rapidez, suelen tener méas éxito a largo plazo en
comparacion con sus competidores. La industria de los museos funciona de la misma manera
y esta claro que los museos pueden utilizar diversas tecnologias modernas para aumentar su
competitividad en el mercado. La innovacion tecnologica permite a los museos ser mas
atractivos y cumplir mejor sus funciones, al tiempo que utilizan sus recursos de manera mas

eficiente.

Los museos de hoy necesitan crear un futuro sostenible. Esto significa cuidar de sus activos y
colecciones principales, pero también garantizar que el museo siga siendo relevante y valioso
para las generaciones futuras. Por lo tanto, la tecnologia tiene un papel vital que desempefiar
para llegar al consumidor y al investigador conectado (AXIELL, 2016).

Aungue tanto en el sector privado como en el pablico las estrategias de innovacion apuntan a
aumentar el numero de clientes/beneficiarios, los efectos de la aplicacion de tales estrategias
en los dos sectores son ligeramente diferentes. Mientras que las empresas comerciales innovan
para adquirir una ventaja sobre sus competidores, en las industrias museisticas y culturales las
mismas estrategias tienen por objeto aumentar el atractivo de un museo, pero es poco probable
que estas estrategias se traduzcan en una disminucion del nimero de visitantes en otro museo
(Komarac, 2017).

Hay muchos museos que no son considerados lo suficientemente interesantes por los lugarefios
y los turistas por igual. Por ejemplo, en Rumania, hay una enorme falta de asistencia a los
museos y de participacion en ellos. En el afio 2014, el 70% de los rumanos no visitaron ni un
solo sitio patrimonial fuera de sus ciudades de origen (Croitoru, 2014). Uno de los argumentos
en contra de asistir a los museos en los Gltimos afios ha sido la aparicién de Internet y la
accesibilidad del conocimiento histérico en linea. La gente argumenta que pueden aprender
sobre arte, historia o lo que sea que el tema pueda ser de sus casas. Sin embargo, un museo que
utiliza innovaciones tecnoldgicas puede diferenciarse de otros museos Y, en teoria, atraer a un
mayor nimero de visitantes a sus exposiciones. Como se menciono anteriormente, a diferencia
de muchas otras industrias, este aumento de visitantes probablemente no afectara el nimero de

visitantes a otros museos.
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Por otra parte, la tecnologia puede representar una amenaza para los museos mas conservadores
que se resisten al cambio. Debido a la tecnologia, Internet y el mayor acceso a la informacion
y a los productos desde lejos, muchos expertos en museos han expresado su preocupacion de
que en el futuro el publico pueda preferir las imagenes digitales y las experiencias virtuales a
las obras de arte estaticas (Pop I. L., 2016). Esta preocupacion se basa una vez mas en el cambio
y en la capacidad de adaptarse a las circunstancias cambiantes. Los museos deben mantener
una mentalidad abierta y satisfacer las necesidades cambiantes de los visitantes mas expertos
en tecnologia, a fin de sobrevivir y prosperar.

Esta dualidad de la tecnologia, que puede dar lugar a ventajas y desventajas, puede llevar a
muchos museos a no tomar ninguna medida en favor de la innovacion tecnoldgica. Marchetti
& Valente (Marchetti & Valente, 2012) afirman que varios museos no adoptan las nuevas
tecnologias a mayor escala porque no entienden claramente su papel en el proceso de
innovacion. Segun estos autores, muchos museos prefieren mantener sus antiguos entornos de
baja tecnologia, que se perciben como casi tan cautivadores o atractivos, pero menos

perturbadores para los procesos del personal, méas baratos y faciles de mantener.

Diferentes directores de museos tienen opiniones diferentes sobre la innovacion tecnoldgica en
la industria y tienen sus propias opiniones sobre lo que funciona y lo que no funciona. A
continuacion, se enumeran los principales campos en los que los museos pueden utilizar con
éxito las tecnologias modernas para ser mas competitivos y eficientes desde el punto de vista

operativo.

4.1 Innovaciones tecnoldgicas en la gestion de colecciones
Dado que la funcion principal de los museos es el mantenimiento de archivos y la preservacion

del patrimonio, resulta especialmente atil cualquier programa informatico que ayude a
organizar y gestionar una base de datos digital que incluya todos los elementos que obran en
poder de un museo. Las bases de datos electronicas facilitan el acopio, la gestion y el
almacenamiento de la informacion y, gracias a ellas, se pueden generar informes sobre el
movimiento de los objetos dentro y fuera del museo, el nimero de exposiciones de cada objeto
y los procedimientos de restauracion a los que se sometid cada uno de ellos. También ayudan
a sistematizar y mostrar la informacion sobre los visitantes, los ingresos y las colecciones
expuestas del museo. Esta informacion, a su vez, simplifica la tarea de los expertos en la

investigacién de las colecciones del museo (Mamrayeva & Aikambetova, 2014).
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4.2 El internet y las redes sociales
Los museos pueden utilizar Internet como canal de distribucion de productos y servicios. La

aparicion de las redes sociales en los ultimos afios ha permitido a las empresas difundir el
mensaje de su marca de una manera mas barata y eficiente, llegando a méas consumidores
potenciales que nunca. Los museos también han utilizado las redes sociales como medio de
comunicacion y promocion. En los museos rumanos, la distribucion en linea es generalmente
gratuita; los museos ofrecen visitas virtuales y ofrecen acceso a diversos recursos educativos e

informativos (Croitoru, 2014).

Las tiendas en linea se han integrado en las operaciones de varios museos globales, lo que les
permite aprovechar sus grandes seguidores en todo el mundo. EI Museo del Hermitage en San
Petersburgo, Rusia, fue el 14° més visitado del mundo en el afio 2017, recibiendo a 4.220.000
visitantes (Museum Index, 2017). Ademas de ser uno de los museos méas populares del mundo,
el Museo del Hermitage ha aumentado su alcance y su rentabilidad mediante la venta de
souvenirs en todo el mundo a traves de su tienda en linea (Pop I. , 2014).

Los museos también han utilizado cada vez méas los medios de comunicacion social como un
método importante para comunicarse con el publico actual y prospectivo. Las plataformas de
medios sociales, incluyendo Facebook, Twitter, Instagram y Tumblr, ofrecen diversas
oportunidades para que los museos y otras instituciones culturales compartan sus ofertas Gnicas
a personas de todo el mundo. La capacidad de los medios de comunicacion social para hacer
mas accesibles las instituciones culturales ha transformado la forma en que funcionan estas
instituciones y permite al puablico en general ver a puerta cerrada. Con este nuevo tipo de
acceso, los departamentos de los museos, como la gestion de colecciones, la investigacion, la
educacion y la conservacion, estdn en mejores condiciones de llegar directamente a las
personas. Los departamentos del museo que a menudo se perciben como escurridizos pueden

ahora ser revelados, lo que permite al museo demostrar sus valores fundamentales.

Los museos pueden aprovechar las redes sociales por su capacidad de llegar a una multitud de
personas en un instante y mejorar el objetivo general de la mayoria de los museos, que es hacer
pasar a la gente por sus puertas. EI nUmero deseado de visitantes varia segun la institucion,
pero es valioso para un museo tener visitantes constantes que permitan a la organizacion seguir
existiendo. El uso correcto de los canales de los medios sociales puede ayudar en particular a
los museos mas pequefios a competir con los mas grandes y a llegar a su publico objetivo de

manera mas eficaz y a un costo mas bajo que nunca. También puede generar una comunidad
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en linea de clientes leales, ayudar a los museos a conocer mejor a sus visitantes y difundir las

creencias fundamentales del museo (Lazzeretti, 2015).

4.3 Innovaciones tecnolodgicas en la automatizacion de procesos y actividades
El proceso de compra de entradas obviamente ha cambiado bajo la influencia de las

innovaciones tecnoldgicas. Aunque la gran mayoria de los museos, a través de sus empleados,
siguen vendiendo billetes a cambio de dinero en efectivo, en la actualidad hay muchos museos
en los que se pueden comprar billetes en una maquina en un entorno automatizado. Algunas de
las ventajas de esta ultima son que los visitantes pueden pagar con tarjeta en varias monedas

diferentes y que la maquina tiene una interfaz multilingle.

Un nivel ain mas alto de innovacion se observa en los museos que ofrecen a sus visitantes la
posibilidad de comprar entradas online. Esto puede beneficiar enormemente a los turistas que
desean planificar con antelacion y estructurar su tiempo de visita de manera eficiente. También
resulta muy conveniente desde el punto de vista de los museos, ya que de esta manera se pueden
gestionar de forma mas eficiente las colas frente a las taquillas y, en algunos museos, se pueden
eliminar por completo. Al combinar estas soluciones tecnoldgicas con las estrategias de
cooperacion, los museos pueden ofrecer un valor ain mayor a sus visitantes. En varias
ciudades, se puede comprar en linea un Unico pase de entrada comun que permite al visitante
acceder a varias de las principales atracciones turisticas que la ciudad en cuestion tiene para
ofrecer (esMadrid, 2019).

4.4 Innovaciones tecnol6gicas para mejorar la experiencia del visitante
Atraer a la gente a visitar museos marca el comienzo de la estrategia de compromiso. Una vez

que las personas atraviesan las puertas, es cuando las nuevas tecnologias como las herramientas
de Big Data Analytics (BDA) tienen la oportunidad de mejorar la experiencia de cada visitante.
Un visitante que ha tenido una experiencia positiva en un museo, no sélo lo recomendara a sus
amigos y familiares, sino que también publicara sus opiniones en linea. Los visitantes que

disfrutan de su experiencia también pueden volver a visitar el museo.

El Museo de las Ciencias de Londres es el destino mas popular del Reino Unido dedicado a la
ciencia, la tecnologia, la ingenieria y la medicina. Acoge a unos tres millones de visitantes al
afio y seguin un estudio en 2016, el 83% dice que volveria a visitar el museo y casi todos dicen
que se lo recomendarian a un amigo (97%) (AXIELL, 2016).

Los elementos multimedia de las exposiciones de un museo cumplen una serie de funciones,

tales como: ofrecer explicaciones, mostrar objetos que el museo no puede colocar o exponer
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directamente debido a la falta de espacio, la posible fragilidad de los objetos o la posibilidad
de que necesiten un tratamiento especial; hacer que los visitantes sientan una cierta emocion y
facilitar la participacion e interaccion de los visitantes con los objetos expuestos del museo
(Mamrayeva & Aikambetova, 2014).

En los ultimos tiempos, muchas innovaciones tecnoldgicas en los museos han implicado la
implementacion de soluciones que permiten a los visitantes actuar como participantes activos
en las exposiciones. Asi pues, se hace hincapié en las exposiciones interactivas, en las que los
visitantes pueden interactuar de diversas maneras con el contenido de la exposicion, en lugar
de limitarse a recibir informacion de forma pasiva. En este sentido, las ultimas tecnologias de
los museos incluyen exposiciones interactivas, que permiten a los visitantes aprender diversas
cosas interactuando con las exposiciones, asi como medios de simulacion, graficos en 3D,
peliculas interactivas, realidad aumentada y realidad virtual a través de los cuales los visitantes
pueden viajar en el espacio y en el tiempo, sin tener que salir realmente de los edificios del
museo (Hillier, 2018).

Las nuevas tecnologias también se estan utilizando en los museos para desarrollar sus
contenidos educativos y mejorar la calidad de los servicios educativos ofrecidos a sus
visitantes. En este sentido, Lepouras & Vassilakis (Lepouras & Vassilakis, 2004) proponen el
uso de tecnologias de juego en 3D con el objetivo de desarrollar contenidos multimedia
virtuales accesibles y faciles de manejar. Como afirman los autores, la ventaja de las
tecnologias de realidad virtual es que proporcionan a los visitantes de los museos una
experiencia vivida, agradable y realista. Las tecnologias de realidad virtual también son muy
atiles para la visualizacion y simulacion de entornos, edificios u objetos que ya no existen o no

son accesibles para las visitas debido a circunstancias atenuantes.

La aplicacion de las tecnologias modernas es, sin duda, una necesidad para los museos de
ciencia y tecnologia. Las nuevas tecnologias conforman el proceso de educacion informal que
estos museos ofrecen a sus visitantes. Por ejemplo, el Museo de Ciencias de Boston utiliza
tecnologias interactivas que ofrecen una forma de involucrar a los visitantes y estimularlos a
expresar sus propias ideas y opiniones sobre el tema en cuestion (Bell, 2008). Esta estimulacion
hace que el visitante piense por si mismo y, por lo tanto, aumenta el impacto educativo de la

exposicion dentro del museo.

El Tour Bernabéu, nombre que se le ha dado al recorrido y a la experiencia museistica del
Santiago Bernabéu, sede del Real Madrid FC, ha incluido recientemente en su oferta un autobus
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interactivo. Los visitantes entran en el autobds, se sientan y se simula el recorrido que realizan
los jugadores del Real Madrid en una jornada desde sus instalaciones de entrenamiento hasta
el estadio, con los aficionados golpeando las ventanas y el ruido de las calles. El museo y
recorrido del Real Madrid es el segundo més visitado del mundo, por detras del FC Barcelona
(GVAM, 2019). Su constante impulso a la innovacion tecnologica y la mejora de la experiencia
de los visitantes a través de ella ha jugado sin duda un papel muy importante en su continuo
éxito (Real Madrid, 2017).
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5. Tipos de tecnologias
Segun GVAM, lider del mercado espariol en el &rea de guias multimedia para museos, y LUCA,

la division de datos analiticos de Telefonica, las tres herramientas tecnoldgicas mas Utiles para
la extraccion de datos en los museos son las siguientes: (GVAM, 2018)

e Chatbots
e Machine vision/ machine learning

e Beacons

5.1 Chatbots
Los chatbots, también conocidos como talkbots o chatterbots o simplemente, bots, son

programas de ordenador que imitan la conversacion utilizando métodos auditivos o textuales.
Mas especificamente, la funcionalidad de los robots de chat utiliza el procesamiento de
lenguaje natural (PLN) que tiene una historia enraizada en la inteligencia artificial (1A) (Corti
& Gillespie, 2015).

En los ultimos afios, ha habido un aumento exponencial de asistentes de voz como Apple Siri
lanzado en 2010, Google Now en 2012, Alexa de Amazon y Cortana de Microsoft en 2015, y
Google Assistant en 2016. Utilizando plataformas de PLN y la Internet de las Cosas (1dC),
estos asistentes se conectan a los servicios web para responder a las preguntas y a las peticiones
de los usuarios (Hoy, 2018).

Las plataformas de las redes sociales también estan incorporando la funcionalidad del chatbot.
Facebook abri6 su plataforma de Messenger y su Interfaz de Programacion de Aplicaciones
(API) a los desarrolladores en 2017, proporcionando un medio para construir un chatbot simple
en Facebook. Mientras tanto, Twitter abrid su canal de mensajeria directa a los chatbots el afio
anterior. Estos son ahora conocidos como twitterbots (Alarifi, Alsaleh, & Al-Salman, 2016).
Otros servicios de mensajeria, como WhatsApp, se estan incorporando ahora con API abiertas,

ya que la tendencia se esta convirtiendo rapidamente en el status quo del sector (Mool, 2018).

Los museos han estado probando tecnologias relacionadas con la 1A y la PLN como
demostradores durante mas de una década (Boiano, Gaia, & Caldarini, 2003). Ademas, la
aparicion de plataformas gratuitas de creacion de chatbots (Chatfuel, Chatterbot Eliza, etc.),
junto con la disponibilidad de API abiertas, por ejemplo, puede ofrecer tanto a los museos
grandes como a los mas pequefios la oportunidad de experimentar con los chatbots con relativa
facilidad, al tiempo que se mantienen los costes y los recursos de personal a un bajo nivel.
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El crecimiento exponencial del uso de los chatbots por parte de los profesionales del marketing
y de las empresas en linea para mejorar las experiencias de los clientes, a menudo como
aplicaciones de mensajeria que pueden personalizar la interaccion, como los sistemas de
recomendacion, estd proporcionando mas oportunidades comparables en el sector cultural.
Muchos museos ya han incorporado la tecnologia de chatbots en su oferta, y muchos mas

planean seguir su ejemplo.

El Cooper-Hewitt Smithsonian Design Museum de la ciudad de Nueva York ha sido pionero
en tecnologias chatbots. En 2013, el museo cre6 el "Object Phone™ en el que un visitante puede
enviar mensajes de texto o llamar para solicitar mas informacion sobre un objeto del museo de
la coleccién. En 2016, el teléfono se convirtid en un servicio de suscripcion para que un
visitante pueda recibir una actualizacion diaria. Esto fomenta el compromiso con el visitante
incluso después de que la visita haya terminado, lo que, a su vez, puede fomentar la repeticién
de visitas y remisiones (Walter, 2016).

En marzo de 2017, el Museo de la Casa de Ana Frank de Amsterdam puso en marcha un chatbot
de mensajeria en Facebook que permite a los usuarios descubrir la historia personal de Ana
Frank e informacién practica para los visitantes. No se trata simplemente de un bot de
descubrimiento de colecciones, esta aplicacion ofrece varias vias de conversacion que permiten
a los usuarios seguir diferentes vias en la historia de Ana Frank con informacién concisa y
enlaces a contenidos adicionales, por ejemplo, extractos de su diario sobre el contexto de la
Segunda Guerra Mundial en ese momento (Stichting, 2017). El bot se basa en un profundo
aprendizaje de la 1A, lo que significa que el bot aprende a entender la intencién del consumidor
y el contexto para predecir y proporcionar contenido, informacién o compromiso 1 a 1 que los

usuarios especificos estan buscando.

Ese mismo afo, el Museo de la Democracia Australiana de Canberra conmemoro el 50°
aniversario de un histérico referéndum celebrado en 1967 en el que los australianos votaron
abrumadoramente a favor de enmendar la Constitucion para incluir a los aborigenes en el censo
y permitir que el gobierno del Commonwealth creara leyes para ellos. EI Museo lanz6 un
chatbot de referéndum que permite a los visitantes aprender sobre los impactos historicos y
actuales de este voto a través del chat con él en Facebook Messenger. Dirigido a los nifios y
accesible a los adultos, utiliza juegos y respuestas simples, incluyendo emojis (O’Mallon,
2017). Se ha comprobado que la gamificacion es una excelente manera de interactuar y

comprometerse con los nifios y adolescentes en los museos, un grupo que a menudo es el méas
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dificil de comprometerse. En general, los adolescentes que visitan los museos se identifican
con altos niveles de distraccion y estdn muy adaptados al uso de los medios sociales (Kelly &
Russo, 2008).

Existen pruebas claras del potencial de las organizaciones de patrimonio cultural para
desempefiar un papel significativo en el desarrollo de los chatbots. El sector ya cuenta con una
solida procedencia, con décadas de experiencia en la experimentacion de tecnologias
emergentes e incorporadas relevantes para los servicios urbanos inteligentes, y en su
comprension de la interaccion centrada en el usuario, caracterizada por el conocimiento del

contexto, la personalizacion y la adaptacion.

Investigacion realizada por Stefania Boiano e Invisible Studio Ltd. Londres en la
implementacion de chatbots en los House Museums de Milan (Poldi Pezzoli Museum, Bagatti
Valsecchi Museum, Necchi Campiglio Villa y Boschi Di Stefano House Museum) descubri6
que los usuarios disfrutan interactuando con un chatbot en el contexto de un juego, y que este
compromiso puede proporcionar una forma mas inteligente de guiar a las audiencias mas
jovenes para que interactden con los objetos y los entornos histéricos con mayor atencion
(Boiano & Gaia, 2017). De esta manera, los chatbots demostraron ser una excelente manera de

relacionarse con el grupo que son los mas dificiles de relacionar en el contexto del museo.

5.2 Machine Vision/ Machine Learning
Las definiciones de los términos "machine vision™ o "machine learning" pueden variar, pero

todas estas definiciones incluyen el hecho de que se trata tanto de la tecnologia como de los
métodos utilizados para extraer informacién de una imagen de forma automatica, a diferencia
del procesamiento de iméagenes, en el que el resultado es otra imagen (Steger, Ulrich, &
Wiedemann, Machine Vision Algorithms and Applications, 2018). En pocas palabras, la vision
artificial es la capacidad de un dispositivo computarizado para comprender lo que esta viendo.
La informacion extraida puede ser relativamente simple, o un conjunto mas complejo de datos
como la identidad, posicion y orientacion de cada objeto en una imagen. El capitalista de riesgo
Benedict Evans describio la evolucion de la vision artificial en un tweet como: "Pasamos de
computadoras con camaras, que toman fotos, a computadoras con 0jos, que pueden ver™ (Evans,
2016).

Los avances tecnologicos en machine vision prometen ser revolucionarios para el mundo del
arte y la industria de los museos. Dentro del museo, machine vision puede utilizarse de muchas

maneras. En primer lugar, puede utilizarse para identificar temas, como la generacion de
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descripciones de arte para los sistemas de gestion de colecciones. De manera similar, puede
utilizarse para reconocer similitudes y patrones entre las obras de las colecciones de los museos,
lo que ayuda a desarrollar la interconexion de los datos de las colecciones. Ademas, es Util para
recomendaciones de los visitantes o para comparar y conectar las colecciones de multiples
museos, lo que podria conducir a experiencias culturales personalizadas en toda la ciudad.
Machine vision podria incluso utilizarse para el andlisis de sentimientos, por ejemplo, para
determinar como responden los visitantes a una exposicién a partir de una sefial de video del
espacio fisico de la galeria, con reconocimiento facial (Steger, Ulrich, & 1., Machine Vision
Algorithms and Applications, 2018)

A pesar de las complejidades de la tecnologia actual, a menudo el reto mas dificil de dominar
cuando se implementa el machine learning esta en la aplicacion empresarial de esta tecnologia.
La definicion de un desafio empresarial detallado con resultados claros y la gestion de una
disciplina de investigacion consultiva con una hipétesis establecida y validacion experimental

despeja el camino para que los cientificos de datos exploren las oportunidades de innovacion.

Desde el punto de vista técnico, los datos pueden requerir nuevos métodos de instrumentacion.
Por ejemplo, determinar el sentimiento de los visitantes en la galeria dependeria de la
infraestructura de la camara dentro de la institucidon en cuestion. Los datos pueden requerir
investigacion de la integridad, tratamientos de limpieza y pueden invocar discusiones en torno
a la gobernabilidad, tales como preocupaciones sobre la privacidad. En el caso de las soluciones
automatizadas, las fuentes de datos también requeriran la integracion en el sistema informatico

de las instituciones y el subsiguiente mantenimiento de este.

Al igual que en muchas areas de la ciencia de la informacion, machine learning representa una
gran oportunidad para mejorar la experiencia de los visitantes y las operaciones de los museos.
Aunque muchas de estas aplicaciones son aspiraciones a largo plazo para el campo de los
museos, el andlisis de Big Data aborda una base importante para esta innovacion que
proporciona beneficios empresariales inmediatos a los ingresos, la eficiencia y el compromiso
de los visitantes (Judge, 2017).

5.3 Beacons
Beacons o Bluetooth low energy (BLE) es una tecnologia que responde a la necesidad de una

solucion de bajo coste y facil de implementar para servicios de localizacion en interiores. A
pesar de ser relativamente nuevo en el espacio de la tecnologia de localizacién, Beacons ha

demostrado ser una solucion robusta y sin fisuras para grandes espacios interiores. La vasta y
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voluminosa cantidad de datos que pueden extraerse de la tecnologia Beacon puede utilizarse
para planificar mejor las exposiciones de los museos y mejorar la experiencia general del

visitante.

Beacons son pequefios sensores inalambricos que se comunican con dispositivos inteligentes
con Bluetooth, como teléfonos inteligentes o tabletas, mediante la publicidad continua de su
ubicacion a través de un transmisor de radio de bajo consumo de energia Bluetooth. A su vez,
los dispositivos inteligentes monitorean la indicacion de intensidad de sefial recibida (RSSI) y
determinan la proximidad del dispositivo al beacon. Las directrices de desarrollo de Apple
dividen la proximidad a los beacons en tres estados: inmediato, cercano (entre uno y tres
metros) y lejano (Apple, 2016). Una vez que el usuario se encuentra en el rango de proximidad

deseado, se activa el contenido de la aplicacion correspondiente.

En 2013, Apple present6 iBeacon. La tecnologia puede rastrear a los usuarios de teléfonos
inteligentes con excelente precision. Las aplicaciones que se ejecutan en esos teléfonos pueden
recibir mensajes de los transmisores Bluetooth instalados en una ubicacién determinada. Esta
forma de GPS de ladrillo y mortero ha ayudado a marcar el comienzo de una nueva era de
compras automatizadas. El seguimiento de los clientes en tiempo real permite a las empresas
descifrar los datos demogréaficos y los intereses individuales. El uso de estos datos para hacer
“ping” a las notificaciones de productos y cupones a los consumidores ha eliminado las
conjeturas de la venta al por menor. Ademas, aunque iBeacon ha sido una gran ayuda para el
comercio, también ha demostrado que tiene el potencial de reforzar dramaticamente nuestra
comprension de como nos involucramos con el arte. Si un museo pone beacons en sus galerias,
cualquier dispositivo puede encontrarlas, y cualquier aplicacion puede usar eses beacons para

activar contenidos.

Cuando Apple presento por primera vez su fresco e innovador iBeacon a los codificadores de
software en la Conferencia Mundial de Desarrolladores en 2013, los ingenieros presentaron las
exposiciones de los museos como el entorno ideal para instalar esta tecnologia. En lugar de
utilizar el sistema tradicional de audioguias, los visitantes podrian aumentar su experiencia con
cualquier obra de arte con sélo echar un vistazo a sus smartphones. Museos como el MET y el
Louvre estan explorando actualmente la tecnologia de los beacons con el objetivo de enriquecer
la experiencia visual, promover la interactividad dentro de las exposiciones y reunir valiosos

datos analiticos y de percepcion de los visitantes. Esta muy bien saber como recopilar datos de
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los visitantes que vienen a una exposicion, pero los museos deben contar con una estrategia

para utilizar los datos recopilados.

El potencial de la tecnologia continda expandiéndose, y los primeros en adoptarla se han
beneficiado de la explotacion de sus capacidades. EI Museo de Brooklyn, que comenz6 a
utilizar beacons en 2014, los combina con la aplicacion moévil ASK para vincular a los
visitantes con expertos en el lugar que responden a las preguntas sobre cualquier obra de arte
en las galerias. Sara Devine, Directora de Experiencia y Compromiso de los Visitantes del
Museo de Brooklyn, declar6 en 2014 que los datos recopilados a través de estas interacciones
pueden ser invaluables para aprender lo que los visitantes quieren saber, y si las

interpretaciones estan funcionando (Chun, 2016).

Sin embargo, la tecnologia beacon también puede utilizarse para mejorar la rentabilidad, asi
como los beneficios obvios para mejorar la experiencia del visitante. EI Art Institute of Chicago
ha aprovechado su red de 300 beacons, que se activa tan pronto como los visitantes se conectan
a WiFi, para aumentar la asistencia pagada de 14,8 millones de délares en 2015 a 19,9 millones
de ddlares el afio siguiente (Chun, 2016). Los datos de usuario recopilados se evaltan y analizan
para producir los siguientes tipos de analisis:

e Heat Maps — una representacion visual del numero total de interacciones con una
exhibicion.
e Travel Paths — los recorridos distintos que los visitantes realizan dentro de la exposicién

e Dwell Times — cuanto tiempo y donde se encuentra un visitante en la galeria

Estos analisis pueden ser utilizados para desarrollar las exposiciones de acuerdo con las
necesidades de los visitantes. Cuando se le entrevisto, Andrew Simnick, Vicepresidente Senior
de Finanzas, Estrategia y Operaciones del Art Institute of Chicago, dijo que la tecnologia ha
ayudado a “aumentar drasticamente los ingresos” (Simnick, 2018). Cuando una pequefia
exposicion en el museo que exhibia la obra de Edgar Degas fue un éxito inesperado, los tiempos
de permanencia (dwell times) fueron el doble de la media. En respuesta a los datos disponibles
gracias a la tecnologia de los beacons, el museo comenz6 a promover cada vez mas la
exposicion, aumentando la venta de entradas y los ingresos del museo con una inversion

adicional minima.
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El uso de Big Data también puede dar a los museos la oportunidad de hacer un llamamiento
mas convincente a los patrocinadores, permitiéndoles obtener la financiacién que necesitan
demostrando la pertinencia de su museo, sus exposiciones y sus colecciones a través del analisis
de los visitantes. Los datos pueden utilizarse no sélo con fines de marketing y ventas, sino
también con fines educativos, lo que permite a los museos descubrir queé es lo mas eficaz para

ensefar al pablico las obras y colecciones del museo.

La verdadera capacidad de lo que la analitica de beacons puede lograr se puede ver en el Tech
Museum of Innovation en Silicon Valley, California. Su exposicion, que se instalé en 2014, se
titula "Body Metrics: Exploring the Digital You", utiliza iBeacons y tecnologia vestible para
monitorear las reacciones biométricas de los visitantes, como la frecuencia cardiaca, la tension
muscular y las ondas cerebrales, para crear un perfil digital biofisico para cada visitante (Hill,
2014).

La exposicion tard6 dos afios en realizarse y su presupuesto fue de 3 millones de dblares. Se
trata de la exposicion mas compleja desde el punto de vista tecnoldgico jamés disefiada en un
museo de ciencias. Experimentar esta exposicion interactiva requiere el uso de un kit de
sensores, tres piezas de hardware personalizadas que miden, registran y muestran seis métricas
corporales en tiempo real: el nivel de actividad, la tension, la concentracion mental, la
locuacidad, la actitud y el nmero de personas cercanas. El kit incluye un auricular inalambrico
que convierte las sefiales del cerebro del usuario en informacién digital; un monitor de tension
muscular y frecuencia cardiaca; y un iPod hackeado que se lleva alrededor del cuello y que
graba el entorno del sujeto utilizando su camara, acelerometro, micréfono externo, chip de

identificacion de radiofrecuencia y sensor Bluetooth.

El MET de Nueva York también ha investigado el valor de instalar beacons en sus galerias.
Llevado a cabo por el MediaLab, el experimento de los beacons demostré que la tecnologia
podia proporcionar “un valioso contexto de localizacion a los visitantes del MET, incluyendo
contenido suplementario de audio y video, y descripciones de los objetos” (Doljenkova &
Tung, 2015). Mas alla del contenido suplementario inicial, se demostré que los beacons son
una herramienta valiosa para informar a los visitantes sobre la ubicacion de exposiciones
especiales, bibliotecas, restaurantes y otros servicios, asi como para alertar a los visitantes sobre

los recorridos y eventos actuales relacionados con su ubicacion.
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El Big Data obtenido de los beacons puede ser de gran valor en el contexto del museo y, sin
duda, un activo util que se puede tener instalado. Conocer donde se encuentran sus visitantes
en el museo y donde viven es muy util y un conocimiento importante a la hora de disefiar una

exposicion o de mejorar una exposicién en curso.

26



6. El uso de Big Data en el sector
Big Data tiene un papel importante que desempefiar en museos e instituciones culturales. Como

se ha visto anteriormente, hay varias tecnologias que los museos pueden utilizar para recopilar
estos datos, y también hay varios departamentos distintos dentro del propio museo que pueden
beneficiarse de estos datos. Todas las organizaciones necesitan entender quién es su publico
objetivo, para saber como dirigir su actividad y, a través de ello, definir su estrategia y sus
lineas de accidn. En el caso de los museos, el andlisis de sus visitantes y su comportamiento,
gustos y preferencias es importante, ya que ayuda al museo a comprender sus perfiles e
intereses y a definir su actividad (LUCA, 2017).

6.1 Para planificar mejor las exposiciones
Big Data ciertamente tiene un gran papel que desempefiar en la organizacion y la realizacién

de una exposicion.

A medida que se desarrolla la tecnologia mdvil, la frontera entre la experiencia fisica y la digital
del usuario esta desapareciendo rpidamente. Los visitantes que ingresan a espacios publicos
cerrados como galerias, aeropuertos, centros comerciales y museos esperan recibir una
experiencia movil que sea altamente relevante, conveniente y entregada de manera oportuna y

sin problemas (Doljenkova & Tung, 2015).

Para los espacios cerrados con paredes gruesas, como los de los museos, el uso del GPS puede
ser problematico. El receptor GPS depende de la transmisién continua de la sefial de varias
fuentes satelitales, por lo que las barreras fisicas, como las paredes gruesas, pueden causar

interferencias significativas en la sefial.

Las tecnologias como los beacons (Bluetooth low energy BLE) pueden ayudar enormemente a
los museos en este sentido. Mediante el uso de beacons, el museo puede finalmente cobrar vida
con contenidos ricos en medios basados en la localizacién. Los directores del museo podran
mejorar la experiencia del visitante a través de la gamificacion de las exposiciones, la
recopilacion de datos valiosos de los visitantes y la oferta de visitas totalmente autoguiadas,

llenas de rico contenido personalizado (Beaconstac, 2019).

6.2 Para conocer mejor a los visitantes
Conocer a su publico y entender a su consumidor es esencial en los negocios modernos, y la

industria de los museos no es una excepcion. Utilizando las herramientas de analisis y Big

Data, los museos pueden aprender a segmentar mejor su mercado y ofrecer a sus visitantes una
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experiencia mucho mas personalizada. La personalizacion ha cobrado cada vez mas
importancia en los Gltimos afios. A medida que las empresas pasan de estar centradas en las
marcas y los productos a estar centradas en el cliente, es hora de que los museos hagan lo
mismo. El Harvard Business Review (HBR) afirma que la personalizacion puede reducir los
costes adicionales en un 50%, aumentar los ingresos en un 5-15% y aumentar la eficiencia del
gasto en marketing hasta en un 10-30% (Varsani, 2017). Las ventajas de un contenido valioso
y adaptado para el cliente pueden transformarse en importantes beneficios comerciales para los

Mmuseos.

Al comprender quién es su publico, quiénes son como individuos y grupos, y al identificar lo
que quieren, es posible ajustar la oferta y las operaciones del museo para que se ajusten a las
necesidades y deseos de los visitantes del museo. Analizando la forma en que los visitantes
interactian con el museo y las exposiciones, puede mejorar la distribucion de la exposicion y
aprovechar mejor el espacio. Mediante el perfil de los clientes y la identificacion de sus
necesidades y deseos, se puede en Ultima instancia mejorar sus exposiciones, orientar mejor
sus esfuerzos de marketing y aumentar sus ventas ofreciendo productos y servicios mas

relevantes.

Un ejemplo de museo que utiliza Big Data para comprender mejor a sus visitantes, mejorar su
oferta y atender a sus clientes es el Dallas Museum of Art (DMA). Dirigia un programa de
visitas frecuentes llamado DMAFriends. El proyecto fue un gran éxito y dio a los museos una
vision muy valiosa de sus visitantes. EI programa finaliz6 el 31 de diciembre de 2017, ya que

el museo se centra en nuevas formas de extraer datos (DMA, 2017).

Los visitantes usaban sus teléfonos para registrarse en varios lugares del museo, lo que les
permitia ganar puntos que luego podrian utilizarse para obtener una variedad de recompensas,
como estacionamiento gratuito o entradas para las conferencias del museo. Los datos recogidos
por DMAFriends permitieron al museo comprender mejor el comportamiento y las preferencias
de los visitantes, por ejemplo, ¢qué actividades atraen a la mayoria de los visitantes? ;de donde
vienen y con que frecuencia visitan el museo? Sin los datos de los visitantes, la comprension
del comportamiento y las preferencias de los visitantes se limita al nimero de visitantes, lo que

no permite comprender cOmo interactdan y experimentan el espacio del museo.

La fusién de muchos tipos diferentes de datos, procesados en tiempo real, tiene el poder de
entregar exactamente el mensaje, producto o servicio correcto a los consumidores antes incluso

de que éstos lo soliciten. Se pueden reunir pequefios trozos de datos para crear una imagen
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clara de una persona y predecir sus preferencias o0 comportamientos. Estos perfiles personales
detallados y experiencias personalizadas son efectivos en el mercado de consumo y pueden

entregar productos y ofertas a segmentos precisos de la poblacion.

Una preocupacion con esta idea de "personalizacion perfecta” es que la gran tecnologia de
datos podria asignar a las personas a enclaves ideoldgica o culturalmente segregados conocidos
como "filter bubbles™ que les impiden efectivamente encontrar informacion que desafie sus

prejuicios o suposiciones (Dwork & Mulligan, 2013).

Las empresas que adquieren y procesan cantidades cada vez mayores de datos estan
desarrollando perfiles exhaustivos sobre las personas y sus preferencias. Sin embargo, el
conocimiento publico del alcance y la escala de estas actividades es limitado, y los
consumidores tienen pocas oportunidades de controlar la recopilacion, la utilizacion y la
reutilizacion de estos perfiles de datos. La privacidad es siempre una preocupacion cuando se
trata de Internet y de las nuevas tecnologias en general, y la aparicion de Big Data s6lo ha

aumentado el escepticismo entre algunos grupos.

6.3 Para educar a los visitantes
Uno de los grandes usos de los museos es educar a los ciudadanos. A medida que los museos

se han remodelado y adaptado a los tiempos contemporaneos, se ha ido dando prioridad a sus
objetivos educativos y ha aumentado su oferta educativa. En el Reino Unido, esto ha sido
impulsado por politicas gubernamentales que han insistido en que la educacion en los museos

debe ocupar un papel central.

Un influyente informe publicado por primera vez en 1997 y revisado en 1999 ayudé a
establecer la agenda. “A Common Wealth”, de David Anderson, Director de Aprendizaje del
Victoria & Albert Museum, afirmd que los museos podian ofrecer servicios mucho mejores a
estudiantes de todo tipo, desde grupos familiares hasta alumnos y estudiantes que siguen cursos
a todos los niveles. Anderson argumento que la educacion necesitaba mas recursos y una mayor

visibilidad dentro de los museos (Anderson, 1999).

Las herramientas y plataformas educativas basadas en la tecnologia ofrecen nuevas e
importantes capacidades para las organizaciones que participan en el sector de la educacion.
Después de solo unas pocas generaciones de evolucion, estas herramientas proporcionan una
evaluacion en tiempo real para que se pueda presentar el material basandose en la rapidez con
la que un estudiante aprende o0 un visitante interactla con una exposicion. Las tecnologias de

la educacion también pueden escalarse para llegar a un pablico amplio, permitir la mejora
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continua de los contenidos y aumentar el compromiso entre los estudiantes y los visitantes por

igual.

Fundado en 1753, el British Museum es la mayor atraccion del Reino Unido y el octavo museo
maés visitado del mundo, con 5,9 millones de visitantes en 2017 (ALVA, 2017).

En colaboracion con Microsoft, el British Museum utiliza el anélisis de Big Data para
garantizar que los visitantes dispongan de la informacion que necesitan en el lugar adecuado,
en el momento adecuado y en el idioma adecuado. EI museo ha recopilado informacién de los
visitantes con su consentimiento durante varios afios utilizando herramientas como audioguias,
exposiciones interactivas y otros servicios digitales (Microsoft, 2017). Sin embargo, el museo
no lo estaba aprovechando holisticamente y, por lo tanto, no se beneficiaba plenamente de los

datos.

El Museo Britanico emplea a un grupo de cientificos de datos que forman el equipo de Big
Data. El proyecto, en colaboracién con Microsoft, buscaba navegar adecuadamente por la
montafia de informacion de los visitantes dentro de estas fuentes digitales, con el objetivo de
transformar el museo en una operacion basada en datos para 2018. Ahora, siempre que el museo
debe tomar una decision, ya sea ampliar los horarios de apertura o mejorar las audioguias, el

equipo de Big Data quiere consultar primero los datos.

6.4 Comercializacion
Big Data también puede ser utilizado por la institucién para maximizar su rentabilidad dentro

de la tienda de regalos y otras actividades comerciales que tienen lugar dentro del museo. A
partir de los datos recopilados, se pueden obtener valiosas ideas para permitir anuncios
personalizados y para que las tiendas del museo almacenen sus productos de manera mas

eficiente a fin de satisfacer la demanda de los consumidores.

Utilizando los datos recogidos a traves de las tecnologias mencionadas anteriormente: beacons,
chatbots y machine vision, los museos pueden desarrollar una idea clara de lo que el visitante
tipico quiere de su experiencia. El museo puede crear anuncios personalizados en aplicaciones

para mdviles o fisicamente que se adapten mejor a las necesidades de cada consumidor.

El Museo Norman Rockwell de Massachusettes tiene una tienda de regalos y una tienda en
linea que ofrece impresiones, libros, productos de papeleria y otros regalos relacionados. En
2012, recaudd 1,5 millones de dolares en negocios minoristas y 120.000 ddlares en negocios

de comercio electronico (Olavsrud, 2014).
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El objetivo del museo para el préximo afio era aumentar su negocio de comercio electronico y
atraer a un publico mas joven al museo. En colaboracion con DigiWorks, comenzo a analizar
los datos transaccionales de los visitantes, a fidelizarlos mediante campafias de social media y
Big Data y a personalizar las ofertas a consumidores especificos. Los nuevos clientes reciben
un correo electronico personalizado, uno a uno, y el promedio de tarifas abiertas aumento entre
un 15% y un 25%. El mensaje posterior tuvo tasas de apertura que aumentaron entre un 30% y
un 60% (McNabb, 2014).

En general, la campafa en colaboracion con DigiWorks aument6 el nimero de compradores
recurrentes en un 150% y genero ingresos incrementales de 20.634 dolares en comparacion

con 2012, lo que supuso un aumento del 49% (Olavsrud, 2014).

Este es s6lo un ejemplo de como los museos pueden aprovechar Big Data, a menudo con la

ayuda de una agencia externa, para aumentar sus ingresos.

6.5 Criticas
Una de las criticas a la utilizacion de Big Data en los museos se centra en la economia de las

decisiones basadas en datos. En el caso de los museos, y especialmente de los museos mas
pequefios, con recursos limitados, su puesta en préctica puede resultar a veces demasiado
costosa. El aprovechamiento de Big Data a menudo se caracteriza por un alto coste inicial en
la parte delantera del proceso. Ademas, a menudo hay costos ocultos asociados con el proceso,
como copias de seguridad innecesarias, costos de datos en red e integracion ineficiente de los
datos (Tozzi, 2018).

El segundo argumento en contra del uso de Big Data en los museos es el aspecto del tamafio.
La cantidad de datos es un factor enormemente significativo en la precision de los datos. Para
la analitica de datos pura, a menos que tenga una fuente de datos suficientemente grande, el
potencial de distorsion en sus resultados aumenta (Cuberis, 2018). Para extraer cualquier valor
real o informacion procesable de una tecnologia tan compleja como el machine vision, un

museo necesitara conjuntos de datos masivos.

No cabe duda de que el aprovechamiento de Big Data en los museos tiene sus limitaciones,
pero los beneficios potenciales superan a las pérdidas potenciales. Big Data es un fendmeno
que ha demostrado que mejora la eficiencia operativa y aumenta los ingresos. Los museos

deben asegurarse de que se adaptan rapidamente para extraer valor de él.
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7. Conclusion
En el curso del trabajo, se consideraron una serie de tecnologias y medidas de mejora de la

productividad de los museos. Ademas, se han examinado museos e instituciones culturales de
todo el mundo en un esfuerzo por adoptar una vision global de la industria. Estos museos han
sido examinados en téerminos de su oferta tecnoldgica actual, la evolucion de la misma y sus

esfuerzos por implementar el andlisis de Big Data para mejorar su oferta.

Del estudio se desprende que los museos mas grandes o los museos globales han estado a la
vanguardia de la implementacion de Big Data. Logicamente, estos grandes museos, como el
MET vy el British Museum, tienen acceso a conjuntos de datos mas amplios, dado el mayor
namero de visitantes que acuden a ellos cada afio. El acceso a una mayor cantidad de datos
permite a estos museos hacer presunciones mas precisas de sus visitantes y segmentarlos para

tomar mejores decisiones basadas en datos.

Dicho esto, hay muchos museos mas pequefios que estan aprovechando Big Data de manera
efectiva para mejorar las experiencias de sus visitantes y las tareas operativas generales. No
tienen el mismo acceso a grandes conjuntos de datos que sus homdlogos mas grandes, sin
embargo, se ha demostrado que hoy en dia existen en el mercado herramientas baratas y

eficaces para ayudar a este tipo de museos en su busqueda de implementar Big Data.

Las tres tecnologias en las que se centro el estudio: beacons, chatbots y machine vision, han
sido utilizadas muy eficazmente por museos de todo el mundo para mejorar su eficiencia
operativa. Los beacons permiten a los museos seguir exactamente donde se encuentran sus
visitantes en tiempo real y permiten una mejor planificacion futura de la exposicion, entre otros
beneficios. Se ha comprobado que los chatbots mejoran la experiencia de los visitantes y
aumentan las visitas repetidas. Mientras que machine vision y machine learning pueden ayudar
a los museos a atraer a un publico mas joven a traves de la gamificacion de las exposiciones.
Dirigirse a este publico, con el que ha sido notoriamente dificil relacionarse en la industria, y
priorizar su compromiso con las exposiciones y experiencias museisticas, conducira al éxito y
la longevidad continuos de las instituciones culturales, ya que este publico constituira el futuro

de la actividad museistica.

Ciertamente existen criticas en la industria con respecto al uso de Big Data. La cuestion de la
desigualdad entre los grandes museos y los pequefios se cita a menudo como un limite ético a
la competencia leal entre los museos. Sin embargo, como ha demostrado el estudio, la

competencia en las instituciones culturales es muy diferente a la del mundo de los negocios. Si
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un museo aumenta su numero de visitantes, es probable que esto no afecte al niUmero de
visitantes de otro. Por lo tanto, el uso de Big Data en los museos no debe verse como una forma
de ampliar la brecha entre las clases de museos, sino mas bien como una forma de mejorar las

experiencias de los visitantes y la relevancia de los museos en el mundo moderno de hoy.

Hasta hace poco, todavia era la decision de un grupo bastante pequefio de conservadores de
decidir qué poner frente a nosotros - el visitante, en un museo. Un equipo de curadores de arte
experimentados se reline para decidir qué obras de arte o que pantallas interactivas a incluir en
una exposiciéon. Aungue estos curadores pueden tener experiencia, a veces pueden estar fuera
de la opinion publica. Lo que Big Data puede hacer por nosotros como ciudadanos y seres

culturales es dar la vuelta a esta piramide curatorial.

Big Data permite a los museos escuchar, en lugar de limitarse a hablar, y permite que toda la
experiencia se centre mas en el visitante, transformando la conservacion en una conversacion.
En esta nueva era de la democratizacion del museo, podremos evidenciar mejor el valor de los
museos para la sociedad. Big Data ayudaré a los museos a protegerse de futuras recesiones y
recortes presupuestarios del gobierno, y ayudara a potenciar el delicado equilibrio de la cultura
pop de los museos con su mision social. La industria de los museos ha cambiado
significativamente a lo largo del tiempo, y ahora es el momento de que vuelva a cambiar. Para
Ilegar a donde los museos necesitan ir, deben adoptar Big Data. Big Data cambiara el futuro de

nuestra historia.
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8. Reflexiones finales
En general, parece que en todas las categorias analizadas hay pruebas claras de que el Big Data,

cuando es aprovechado correctamente por los museos, pueden ser una herramienta muy
poderosa y eficaz. Tal como se ha presentado anteriormente, la informacion y las ideas
practicas extraidas de los datos pueden utilizarse para planificar mejor las exposiciones,
conocer mejor a los visitantes, educar a dichos visitantes y ayudar a la comercializacion dentro

del museo.

Sin embargo, existe el riesgo de que se abuse de los datos que se recopilan y de cémo y para
que fin se utilizaran, lo que puede dar lugar a resultados desfavorables e indeseables tanto para
los trabajadores como para los empresarios y los consumidores.

Los beneficios potenciales de Big Data en el contexto de los museos s6lo se aceptaran cuando
la informacion recopilada y analizada se ponga en practica y se utilice de una manera que se

considere y acepte como transparente, legal, racional y ética.

8.1 Limitaciones de la investigacion
En la preparacion de este trabajo, se han tenido que enfrentar algunos obstaculos.

En primer lugar, debido a la rapida innovacion, el crecimiento y las constantes adaptaciones y
mejoras en el campo del Big Data, se presentaron dificultades evidentes para mantener el
mismo ritmo de actualizacion de los conocimientos en este campo de estudio. La publicacion
de estudios académicos y libros lleva mucho tiempo, por lo que pueden existir varias técnicas
para aprovechar Big Data en el contexto del museo, mientras que la literatura para corroborarlo
no lo hace. Debido a la naturaleza altamente dinamica del sector en cuestion, en el momento
en que las publicaciones académicas y otras formas de literatura se ponen al dia, la industria ya

se ha movido hacia tecnologias ain méas avanzadas, y este ciclo sigue su curso.

En segundo lugar, surgieron dificultades en la definicion de la industria en cuestion. Las
definiciones de museos e instituciones culturales pueden variar y, por lo tanto, fue dificil elegir

en qué museos centrarse y cuales excluir del estudio.

Esto significa que el estudio esta limitado por la naturaleza comparativamente mas lenta de la
coleccién de conocimientos académicos aplicables, ya que es evidente que no fue posible
analizar las aplicaciones mas recientes de Big Data en el contexto de los museos. También esta

limitada por la falta de claridad sobre lo que constituye un museo y lo que no lo es.
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8.2 Posibles investigaciones posteriores
Una pregunta muy interesante, que surge de este Trabajo Fin de Grado, es la siguiente: Si los

directores de los museos desean implementar y aprovechar Big Data en sus instituciones para
planificar mejor las exposiciones, comprender mejor a los visitantes, educar a los visitantes y
mejorar las oportunidades comerciales de la institucion, reduciendo al mismo tiempo los gastos
generales y el tiempo dedicado a las tareas, etc., ¢cudl es el principal impulsor de estos
cambios? El beneficio econémico o retorno de la inversion (ROI) predecible, ¢que vendra
como subproducto de la implementacion de dichas tecnologias o de la mejora en la relacion
con el cliente y la experiencia del visitante? Este seria un analisis interesante para realizar en

el futuro para una tesis de master o doctorado.

Otra posible linea de investigacion futura podria ser el estudio de las implicaciones y
limitaciones éticas derivadas de la implementacion de Big Data y tecnologias relacionadas en

el contexto de los museos y de como varian en los diferentes tipos de museos.
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