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Resumen

En esta investigacion se analiza el estado de arte de un sistema IoT para la interaccion con los visitantes de museos. Se detalla la
conceptualizacion de trabajos realizados referente a soluciones similares y los procesos y mejoras que se llevan a cabo en el
desarrollo de esta investigacion. Se aplico la metodologia de Revisién Sistematica de la Literatura (SLR). Se tomd en consideracion
diferentes buscadores para realizar la investigacion mediante cadenas de bisqueda: 10T AND Beacons BLE Bluetooth Low
Energy + smart museums. Las preguntas de investigacion definidas permitieron seleccionar los estudios primarios que mas
contribuyen a fortalecer el estado del arte de los sistemas 10T implementados para interactuar con visitantes a museos. Teniendo
como objetivo implementar un sistema 10T para la interaccion con los visitantes del museo de Raices y Suefios de San Isidro de
Ecuador.
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Abstract

This research analyzes the state of the art of an 10T system for interaction with museum visitors. The conceptualization of works
carried out regarding similar solutions and the processes and improvements that are carried out in the development of this research
are detailed. The Systematic Literature Review (SLR) methodology was applied. Different search engines were taken into
consideration to carry out the research through search strings 10T AND Beacons BLE Bluetooth Low Energy + smart
museums. The defined research questions allowed selecting the primary studies that most contribute to strengthening the state of
the art of 10T systems implemented to interact with museum visitors. With the objective of implementing an loT system for
interaction with visitors to the Museum of Roots and Dreams of San Isidro in Ecuador.
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Introduccion

Desde la industrializacion y la globalizacion se ha hecho evidente la necesidad de desarrollar métodos, técnicas y
herramientas que se adapten al uso oportuno de las nuevas tecnologias contribuyendo con el desarrollo de la industria
turistica, que, aplicada de forma generalizada en diferentes ambitos relacionados con la actividad del turismo, facilitan
la creacion y gestion de un destino turistico, como en el desarrollo de un viaje. El desarrollo de la tecnologia y su
aplicacién en el campo turistico permite que muchas herramientas informaticas progresen a la par del crecimiento de

esta industria.

Actualmente a nivel mundial el aumento tecnolégico es significativo. Las nuevas tecnologias como el Internet de las
Cosas (1oT) y el anélisis de datos pueden ser integradas en cualquier medio (Rivera Betancur), ya que este es un tipo
de tecnologia emergente que estd adentrando en varias areas de la industria tales como transporte, ciudades, agricultura,

casas, edificios inteligentes, redes eléctricas, entre muchas otras (Valle Pazmifio, 2019).

El internet de las cosas o Internet of Things (loT), es un tema que ha tomado gran poder en los Gltimos afios y es una
de las tecnologias mas revolucionarias de la actualidad, donde se le asigna la capacidad a cualquier artefacto fisico de
conectarse a una red; basicamente es una nueva forma de entender la tecnologia y su aplicacion en la vida (Mendieta
etal., 2019).

El IoT es un método innovador que permite transformar cualquier cosa en “inteligente”, para que asi esos objetos que
estan en el entorno puedan conectarse a una respectiva red, por esto, este proyecto de analisis e investigacion muestra
la velocidad de crecimiento que ha tenido la tecnologia actualmente. Provee a los objetos con la capacidad para conectar

todo tipo de dispositivos al Internet (Alvear-Puertas et al., 2017).

Esta tecnologia va encaminada hacia una gran variedad de d&mbitos, tales como la industria, la salud y la energia, asi
como para facilitar el desarrollo de nuevas aplicaciones y la mejora de las aplicaciones ya existentes (Bonilla-Fabela et
al., 2016). Basicamente, los dispositivos que se desarrollan en el 10T estan formados por sensores y actuadores,
conectividad y procesos en los que pueden intervenir o0 no personas. Los sensores permiten, por ejemplo, acceder a la
ubicacion mediante un GPS, a la temperatura, a la presion, a un sonido, a una imagen o a una aceleracion. Estos datos,
una vez digitalizados, pueden ser enviados a través de una red de comunicaciones mediante cualquiera de los sistemas
disponibles actualmente (red wifi, bluetooth, 3G o0 4G) (Cano, 2015).

Una de las caracteristicas que debe satisfacer cualquier solucion orientada a la captacion y fidelizacion de clientes es su

usabilidad y adaptabilidad a los contantes cambios que se producen en los habitos de estos (Ruiz et al., 2016). Los
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museos interactivos son la evolucion natural de los museos. Ademas, son muy comunes hoy en dia, ya que permiten a
los visitantes interactuar con las exposiciones y mejoran la experiencia de los visitantes. Estos museos ofrecen la
posibilidad de controlar algun dispositivo de forma remota, siendo responsabilidad del visitante el descubrir como
funciona el dispositivo que esta controlando, o a su vez facilitando la comprensién de algin concepto importante que

el dispositivo muestre.

Los autores (Arregui Caballero de Tineo, 2016); (Micolta Lopez, 2018) coinciden que al implementar un sistema loT
se mejora la atencion a los visitantes por la interaccion que se brinda médiate dispositivos Beacon haciendo uso de
tecnologia bluethooth. Beacon es un sistema de posicionamiento en puertas proporcionado por Apple basado en la
tecnologia BLE (Bluetooth Low Energy). Para cuando un visitante realice un recorrido reciba la sefial de un Beacon
concreto, asociado a un evento o localizacion particular, este sea capaz de ofrecer al visitante informacion adicional y

hacer que este se sienta atraido y a gusto con el recorrido que esta dando.

El estudio desarrollado por(Arévalo Planelles, 2018) pretende proveer al museo de la capacidad de fidelizar al usuario,
conocer sus patrones de comportamiento en el interior de este, proporcionarle un entorno interactivo que le sea atractivo

y le proporcione valor, haciendo que los visitantes vuelvan, mejorando la distribucion de obras en el interior del museo.

Con la presente investigacion se pretende analizar el estado del arte de la implementacion de los sistemas 10T en los
museos, de manera que beneficie a los visitantes interesados en el museo, sobre todo aportar con soluciones y
conocimientos a futuras investigaciones. Se priorizaran aquellos trabajos relacionados que utilicen dispositivos Beacon
haciendo uso de la tecnologia bluethooth. Las principales contribuciones seran tomadas como referencias para futuras
contribuciones en la arquitectura del museo de Raices y Suefios de San Isidro, donde se pretende implementar un sistema

de loT para la interaccion con los visitantes en el museo.

Este articulo realiza un estudio sobre trabajos de sistemas de 10T (internet de las cosas) aplicando la metodologia de
Revision Sistematica de la Literatura (SLR) (Kitchenham et al., 2010). Esta organizado de la siguiente manera: Se
presenta varias definiciones sobre 10T (internet de las cosas). Luego se tratara sobre el tema principal y trabajos que

tengan relacion con el estado del arte, los materiales y métodos, los resultados y finalmente las conclusiones.

Materiales y métodos
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En esta seccion se detallan los elementos fundamentales que se tendran en cuenta para la realizacién del estado del arte
de un sistema 10T, para la interaccion con los visitantes de museos, donde se aplicd la metodologia de Revision
Sistemaética de la Literatura (SLR) (Kitchenham et al., 2010).

Se aplico esta metodologia para estudios relacionados que hablen de las cadenas de blsquedas consideradas en este
estudio como es: 10T AND Beacons BLE Bluetooth Low Energy + smart museums, considerando los estudios de
diferentes buscadores, luego se hizo la seleccion de los estudios que contribuyen y aportan con conocimientos e ideas

para esta investigacion.

Definicién de las preguntas de investigacion (RQ)

Tabla 1. Preguntas de investigacion.

Preguntas Finalidad

RQ 1: (Qué potencialidades brindan los dispositivos | Conocer experiencias sobre la implementacion de
Beacons para hacer mas atractivos los museos? museos inteligentes y los principales impactos para

despertar el interés en los visitantes a museos.

RQ 2: ¢Investigaciones que utilizan Beacons para la | Identificar la forma que usan los Beacons en los
interaccién con los visitantes? lugares culturales para la interaccion con los

visitantes y aplicarla a la investigacion actual.

Definicion del protocolo

La basqueda bibliogréfica se realizé para los estudios publicados en revistas académicas y actas de congresos de 2015
a 2021 y disponibles en las bibliotecas digitales de ACM, Emerald, IEEE Explore, Pubmed, ScienceDirect, Scopus,
SpringerLink y Web of Ciencia. Para seleccionar los articulos relevantes, se utiliz la siguiente consulta: (""1oT" OR

museum guide" OR ““smart museums") AND (""Beacon" OR " Beacons BLE Bluetooth Low Energy").

La busqueda inicial y la extraccién de datos fueron realizadas por el primer autor y luego revisadas selectivamente por
el segundo autor para asegurar que el proceso de investigacion se siguié correctamente. Con base en los comentarios
de revision del segundo autor, se refinaron los pasos y los resultados de los procesos de busqueda y extraccion de datos.
Se excluyeron aquellos trabajos cuyo texto completo no esta disponible; que fueron publicados antes de 2015 y que
resultaron duplicados en diferentes métodos de busqueda. La tabla 2 muestra la referencia de los estudios primarios

analizados.
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Tabla 2. Referencia de estudios primarios analizados.

IOT en el
educacion.

Campo de

informacién académica relacionada

con los estudiantes.

prefieren recibir notificaciones de
recomendacién académica.

Tema Obijetivo de la investigacion Resultado Referencia
Solucioén para la | Crear una solucién adaptada a | Seobtuvo lasolucion deseada paraatraer | (Arévalo
Digitalizacion de Museos | negocios que tengan una sede fisica, a | usuarios y que estos tengan buena | Planelles,
y espacios de | la que necesiten atraer usuarios y hacer | acogida. 2018)
Exposiciones  mediante | que la experiencia de usuario en su
I0T. interior mejore.
Turismo inteligente vy | Lanecesidad que existe actualmente de | Se cre6 de Puntos de Interés Inteligentes | (Gomez
patrimonio cultural: un | evolucionar los destinos turisticos | a los que se ha denominado como Smart | Oliva et al.,
sector a explorar en el | hacia una version inteligente y utilizar | POI (Smart Point of Interest). 2017)
desarrollo de las smart | lared digital de las TIC para facilitar la
cities. creacion de experiencias turisticas.
Geolocalizacion Exponer el desarrollo de una solucién | Se cre6 solucién tecnoldgica, compuesta | (Ismael et al.,
inteligente de geolocalizacion inteligente de | de la aplicacion Web y la aplicacion | 2020)
implementando tecnologia | edificios y oficinas de atencion a | movil.
Beacons en dispositivos | estudiantes
maviles.
Sistema de | Obtener un sistema para el | El sistema propuesto permitira a los | (Guaman &
posicionamiento en | posicionamiento en interiores | usuarios conocer las areas de un edificio | Cordero,
interiores con tecnologia | empleando la tecnologia Beacon. y la manera de llegar a ellas de una | 2020)
Beacon. manera interactiva y facil.
Balizas Bluetooth | Un estudio de inspeccién de la baliza | Se comprob6 bajo varios estudios que | (Alapetite &
dindmicas para personas | BLE, que se compruebe la viabilidad e | ain hay problemas de duracién de | Hansen,
con discapacidades. idoneidad para aplicaciones loT. bateria para trabajar y proponer un | 2016)
disefio para baliza BLE, pero en el resto
de los &mbitos cubre las expectativas.
Balizas BLE para | Desarrollar una aplicacion para | Los resultados experimentales son | (Spachos &
posicionamiento en | examinar el rendimiento del sistema. prometedor. Las balizas BLE pueden | Plataniotis,
interiores en un museo mejorar la interaccion en un museo con | 2020)
inteligente interactivo bajo costo y sin crear ninguna
basado en loT. interferencia con otras infraestructuras
inaldmbricas de la zona.
Sistema de difusion de | El objetivo es utilizar IOT en el campo | Se logré localizar que el 83% de los | (Koshy et al.,
informacién basado en | de la educacion para proporcionar | estudiantes usa teléfono inteligente y | 2017)

D
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La tabla 2 muestra los estudios primarios seleccionados en la revisién sistematica de la literatura cientifica, detallando
los estudios con los siguientes campos: es el titulo de investigacién, objetivo de la investigacion, los resultados
obtenidos con la cadena de busqueda propuesta, sobre todo los que tienen mas relacion y que contribuyen de manera

significativa con esta investigacion, teniendo en cuenta la tecnologia usada.

Resultados y discusion

Una de las areas emergentes dentro del 10T es el uso de Beacons. Los beacons son pequefios dispositivos con bateria
propia que utilizan la tecnologia BLE (Bluetooth Low Energy) como medio de conexion para la recepcion o transmision
de informacidn entre equipos conectados en un &rea de hasta 100 metros. Esta versién de Bluetooth 4.0 fue desarrollada
en el afio 2010 con énfasis en 10T por lo que se caracteriza por tener un bajo consumo de energia. El uso de BLE lo
hace compatible con practicamente todos los dispositivos mdviles, lo que abre un abanico inmenso de posibilidades, ya

gue hay en dia los dispositivos inteligentes son una realidad al alcance de la mayoria (Choi et al., 2015).

Beacon es un pequefio dispositivo que utiliza la tecnologia Bluetooth para transmitir mensajes o avisos directamente a
cualquier dispositivo compatible que entre en su radio de accion. Mandan sefiales de forma que las aplicaciones
Smartphones o Tablets reconocen estas sefiales, y dichas sefiales son capaces de lanzar notificaciones sobre tecnologia

movil abriendo de esta manera un gran potencial de comunicacion en entornos de proximidad (Palumbo et al., 2015).

Bluetooth implementa las caracteristicas de redes inalambricas de corto alcance. Su principal uso es proporcionar un
protocolo de comunicacion entre distintos dispositivos electronicos. Es tecnologia inaldmbrica permite establecer la
comunicacioén entre dispositivos compatibles, utilizando vinculos de radio de corto plazo. Bluetooth implementa un
protocolo de comunicacién inalambrica entre dispositivos con sencillez de conexién inalambrica y favorece la

interaccion entre los aparatos tecnoldgicos (Dickinson et al., 2016).

Bluetooth Low Energy (BLE) es una tecnologia que se introdujo en 2010. Esta dirigida a aplicaciones en el espacio
de loT. Con las nuevas actualizaciones tecnoldgicas, Bluetooth se ha convertido en el protocolo inaldmbrico estandar
utilizado en muchas aplicaciones de 10T, que incluyen: hogares inteligentes, ciudades inteligentes, dispositivos médicos,

wearables y conectividad de sensores (Zaim & Bellafkih, 2016). L figura 1 muestra un esquema de su funcionamiento.
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Figura 1. Bluetooth Low Energy Beacon.
Analisis bibliométrico

Como parte de la RSL realizada, se hizo un andlisis bibliométrico para identificar elementos importantes sobre el empleo
de dispositivos beacons con arquitectura loT. La revisidn sugiere que es una tecnologia factible y se presenta como una
solucion para crear y disefiar espacios culturales interactivos, como es el caso de los museos. La figura 1 muestra la
distribucion de publicaciones por afio, la cual evidencia una tendencia en aumento al empleo de Bluetooth Low Energy
Beacon.
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Figural. Distribucién de publicaciones por afio.
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El afio 2020 marc6 un evidente despegue en la tecnologia Bluetooth Low Energy Beacon. El aislamiento social impulsé
nuevos mecanismos para mantener la interaccion con espacios culturales y turisticos manteniendo las restricciones

sanitarias. La Figura 2 muestra la distribucion de estudios primarios por tipos de investigacion.

6%
28%
Acrticulo de revisién
Estudio de validacion
) Reporte técnico
23% Propuesta de solucién

Figura 2. Tipos de investigacion.
Implementacién de Beacons para enriquecer la experiencia del usuario

La incorporacién de tecnologia en espacios fisicos con el objetivo de enriquecer la experiencia del usuario es cada vez
mas comun. Los beacons son un tipo de tecnologia de bajo consumo basada en la geolocalizacion, que se incorpora en
espacios fisicos, y detecta la presencia de visitantes en dicho espacio gracias una aplicacion movil (app). Esta aplicacion
ofrece informacién en tiempo real de los movimientos por dicho espacio en funcion de la distancia a la que se esté de

los beacons (Arregui Caballero de Tineo, 2016).

El uso de los beacons se esta generalizando y esta cobrando una gran importancia en sectores como el turistico y cultural,
debido a que se trata de una tecnologia asequible y poco invasiva, que permite a cualquier institucion o destino
enriquecer las visitas a sus espacios fisicos gracias a la sefializacion de areas especificas, el envio de notificaciones a

los dispositivos de los usuarios que podran, a su vez, compartir, entre otros (Faragher & Harle, 2015).

Desde un punto de vista informativo permite ofrecer explicaciones sobre servicios, museos, mapas interactivos o
propuestas de formacion de usuarios en forma de juego, como comercial, como el de solicitar un libro en préstamo o
comprarlo, adquirir una invitacion o una entrada para un evento, entre otros (Zhuang et al., 2016). Los beacons pueden

facilitar el programa de los visitantes o usuarios de cualquier destino turistico o espacio cultural. Permiten interactuar
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de una manera social con otros usuarios, posibilitando la creacion y consolidacién de comunidades propias en todo tipo
de instituciones. Este tipo de tecnologia se integra a las entidades culturales con recursos para enriquecer la experiencia

de visita de sus usuarios (Kriz et al., 2016).

BLE es una tecnologia de comunicacion inalambrica que, gracias al consumo reducido de energia, promete facilitar la
comunicacién entre los dispositivos informéaticos y ayudar a aprovechar su poder en entornos y contextos que antes no
habian sido tocados por la tecnologia de la informacion. Los museos y otras instalaciones que albergan diversos

contenidos culturales son un &rea de aplicacion particularmente interesante.

Trabajos relacionados

En el articulo publicado en (Spachos & Plataniotis, 2020), se presenta un sistema de localizacidn de interiores para
mejorar la experiencia del usuario en un museo. El sistema propuesto se basa en las capacidades de localizacion y
proximidad de Beacons Bluetooth Low Energy (BLE) para proporcionar automaticamente a los usuarios contenidos
culturales relacionados con las obras de arte observadas. Al mismo tiempo, se utiliza una técnica basada en la intensidad
de la sefial recibida para estimar la ubicacion del visitante en el museo. Se desarrolla una aplicacién de Android para
estimar la distancia desde las exhibiciones y recopilar analisis Gtiles con respecto a cada visita y brindar una
recomendacion a los usuarios. Ademas, la aplicacion implementa un filtro Kalman simple en el teléfono inteligente, sin
necesidad de la nube, para mejorar la localizacion, la precision y la exactitud. Los resultados experimentales sobre
estimacion de distancia, ubicacién y precision de deteccion muestran que Beacons BLE es una solucion prometedora
para un museo inteligente interactivo. El sistema propuesto ha sido disefiado para ser facilmente extensible a las

tecnologias 10T y su eficacia ha sido evaluada mediante experimentacion.

En el articulo publicado por (Giuliano et al., 2020) articulo, se desarrolla un sistema que permite la localizacion en
interiores de personas que visitan un museo o cualquier otra institucion cultural. Se asume como requerimiento de
tecnologia que los visitantes estan equipados con un dispositivo Bluetooth Low Energy (BLE) (que se encuentra
comUnmente en los teléfonos inteligentes modernos o en un pequefio conjunto de chips), que transmite paquetes
periddicamente, que son recibidos por receptores BLE geolocalizados dentro del area del museo. Los paquetes
recopilados se proporcionan al servidor de localizacion para estimar las posiciones de los visitantes dentro del museo.
La estimacion de posicion se basa en una red neuronal feed-forward entrenada por una campafa de medicion en el

entorno considerado y en un algoritmo de minimos cuadrados no lineal. También se proporciona una estrategia para
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implementar los receptores BLE en un area determinada. Los resultados de rendimiento obtenidos de las mediciones

muestran una precision de estimacion de posicion alcanzable por debajo de 1 m.

En la investigacion desarrollada por (Handojo et al., 2018) se crea una transmision interactiva de informacion del museo
mediante la utilizacion de aplicaciones en teléfonos inteligentes, sistemas de posicionamiento en interiores y balizas
bluetooth de baja energia para brindar informacion a los visitantes del museo sobre artefactos alrededor de la ubicacion
de los visitantes del museo. Como proyecto piloto, se realizd una prueba en el Museo Trowulan, Mojokerto, Java
Oriental, Indonesia, que es un museo que exhibe las reliquias del reino de Majapahit. La aplicacion ha podido
proporcionar informacion interactiva sobre artefactos alrededor de la ubicacion del visitante para crear un museo

interesante para visitar

El trabajo desarrollado por (Nilsson et al., 2016) analiza los desafios y oportunidades presentados por la introduccion
de un sistema centrado en BLE en el contexto del museo. Se presenta una evaluacion del potencial que ofrece esta
tecnologia y de los enfoques de disefio que podrian arrojar los mejores resultados al desarrollar experiencias centradas
en BLE para entornos de museos. Una parte fundamental del proyecto consistié en disefiar, desarrollar y evaluar un
prototipo de juego centrado en BLE basado en la ubicacion mévil. A lo largo del ciclo de vida del proyecto se
encontraron varios problemas técnicos, como la inestabilidad y la fluctuacion de la intensidad de la sefial que se
integraron como parte del juego. El resultado del proyecto demostr6 el potencial de las soluciones centradas en BLE
para llegar e involucrar a nuevos grupos demograficos, especialmente nifios, ampliando su interés en las visitas a

museos.

Los autores (Handojo et al., 2020) presentan un proyecto donde se parte desde las dificultades que a menudo tiene el
administrador del museo para obtener informacion sobre el comportamiento de los visitantes, por ejemplo, si hay
lugares/artefactos particulares en el museo que los visitantes del museo visitan con frecuencia/rara vez, cuanto tiempo
pasan los visitantes en lugares/artefactos particulares, etc. Se utiliza la baliza Bluetooth Low Energy (BLE) que se ubica
alrededor del museo. El teléfono movil del visitante detectard la sefial de la baliza BLE, luego la aplicacion del teléfono
movil calculard la posicion del teléfono movil del visitante utilizando la intensidad de la sefial de las balizas BLE que
se detectan. Luego, la aplicacion lo envia al servidor de la computadora para mostrarlo como un mapa de calor del
visitante del museo. A partir de esta informacion, el administrador del museo podria averiguar el movimiento de

comportamiento de los visitantes y saber qué areas/artefactos visitan con frecuencia/rara vez los visitantes del museo.
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De acuerdo con las pruebas de error de distancia que comparan la ubicacién real y la posicién del calculo, se muestra
gue el error de distancia promedio es de alrededor de 140 cm. Por lo tanto, se puede concluir que la informacién obtenida

es suficiente para representar la posicion de los visitantes del museo.

El documento presentado por (Casano et al., 2020) muestra el trabajo inicial sobre la utilizacion de balizas Bluetooth
de baja energia (BLE) para descubrir patrones en las rutas de los visitantes y determinar la concentracion de la atencion
de los visitantes dentro de la Galeria de Arte Ateneo (AAG), el primer museo de arte moderno de Filipinas. Los
participantes llevaron teléfonos equipados con una aplicacion que registré estimaciones de distancia de balizas BLE
desplegadas alrededor del museo. Luego, los registros se analizaron para producir diagramas de bufanda que representan
visualmente los caminos tomados. Los resultados muestran el potencial de las balizas BLE para el seguimiento de la
ubicacion en interiores. La visualizacién agregada de parcelas de pafiuelos similares mostr6 cuatro patrones notables
gue brindan informacion sobre las areas del museo que llaman la atencién. Se confirmo la ruta habitual supuesta (patrén
1: comenzar en el primer piso, ir al segundo piso y luego visitar el tercer piso) y se descubri6 un patrén de visita poco
comun (patrén 2: comenzar en el tercer piso, ir al segundo piso, luego visitar el primer piso). También se encontré que
algunos visitantes no pueden explorar todo el museo (patrén 3: algunos visitantes solo fueron al primer y segundo piso.
Patron 4: algunos visitantes solo fueron al segundo y tercer piso). Estos conocimientos se pueden utilizar para tomar

decisiones con respecto a la disposicion de la exhibicion o el disefio del disefio del museo.

En el trabajo de los autores (Swamy et al., 2018) se combina con el ecosistema digital del entorno inteligente. Para
lograr esto, se utilizaron balizas BLE y se propone una arquitectura consciente de loT para mejorar la experiencia
cultural del usuario al involucrar los servicios ofrecidos por las balizas BLE. Esto permite disefiar un museo inteligente
como una plataforma de intercambio de conocimientos. Aqui un espacio cultural inmovil se estad convirtiendo en

inteligente, todo el crédito a la definicion de un modelo innovador de sensores y servicios.

La técnica propuesta en el estudio desarrollado por (Pusnik et al., 2020) se baso en el protocolo iBeacon y se probd en
una sala controlada con tres entornos ambientales en cuanto a la densidad de obstaculos, asi como en un entorno real
en el Expo Museum de Postojna en Eslovenia. Los resultados de varias medidas independientes, realizadas en la sala
controlada y en el entorno del mundo real, mostraron que el algoritmo propuesto superd al algoritmo estandar,
especialmente en entornos con densidades de obstaculos medias o altas. Los resultados de este estudio se pueden utilizar

para una planificacion més efectiva de la colocacion de balizas en el espacio y para optimizar los algoritmos para
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detectar transmisores en aplicaciones méviles basadas en la ubicacion que brindan a los usuarios informacion contextual
basada en su ubicacion actual

Conclusiones

Este estudio se enfoca en el area investigativa, especificamente en sistemas loT para la interaccion con los visitantes de
museos, para el desarrollo de esta se tomd en consideracion diferentes buscadores, se realiz6 la busqueda mediante
cadena de busqueda y las preguntas de consideracion para encontrar los trabajos relacionados que aporten a esta
investigacion.

Analizando las investigaciones consideradas en este estudio se puede determinar que las soluciones 10T contribuyen de
manera significativa en los lugares que se han aplicado. Actualmente se ve el aumento de uso de tecnologias 10T en
diferentes areas con la finalidad de optimizar procesos y a su vez tener una mejor interaccion con alglin objeto
relacionado.
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