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RESUMEN

El turismo es la actividad econémica mas importante a nivel mundial, actualmente este
sector esta experimentando una rapida evolucién a consecuencia del uso de las TIC, y
de las nuevas formas de consumo de los usuarios. El presente trabajo tuvo como
objetivo desarrollar un sistema experto basado en preferencias de los usuarios, para
fomentar el turismo en la ciudad de Ibarra. Para efectos de esta investigacion se asumié
un enfoque cualitativo para la revision documental y un enfoque cuantitativo con el
método de encuesta dirigida a los usuarios para determinar las predilecciones. Para el
desarrollo del sistema experto se siguieron las etapas de la metodologia ideal, con las
herramientas Java y Prolog para crear la logica proposicional. Los resultados
demostraron que un sistema experto basado en preferencias fue capaz de sugerir el
sitio turistico basado en los favoritismos y presupuesto ayudando y contribuyendo con
el creciente afan de los viajeros a sumergirse en experiencias turisticas, de toda
naturaleza. En consecuencia, se puede decir que disponer de un sistema experto para
la eleccién de rutas, disminuye el tiempo de eleccién, mejora la difusion y aumenta el

desarrollo del sector turistico de la provincia y del pais.
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ABSTRACT

Tourism is the most important economic activity worldwide, currently this sector is
experiencing a rapid evolution as a result of the use of ICT, and new forms of user
consumption. The objective of this work is to develop an expert system based on user
preferences, to promote tourism in the city of Ibarra. For the purposes of this research,
a qualitative approach was adopted for the documentary review and a quantitative
approach with the survey method directed to the users to determine the predilections.
For the development of the expert system the stages of the ideal methodology were
followed, with the Java and Prolog tools to create the proposed logic. The results showed
that an expert system was based on preferences, on the ability to suggest, on the site,
on aid, on favoritism and on the budget. Consequently, it can be said that it has to do
with the expert system for the election of routes, the time of election, the improvement of
the diffusion and the development of the tourist sector of the province and the country.

Keywords:
Expert system, knowledge base, intelligent tourism, based on preferences,

ideal methodology.

INTRODUCCION

“El turismo es una de las actividades econdmicas que ha tenido un crecimiento
importante en los ultimos afios” (Navarrete Alvarez & Canallero Huamani, 2015),
convirtiéndose en una industria atractiva; generando “dinamicas sociales, culturales,
medioambientales y econdmicas con efectos positivos y negativos”, Velasco y Santos
(2016) citado por (Cayo Velasquez & Apaza Tarqui, 2017, p. 218).

Actualmente, este sector esta experimentando una rapida evolucién como consecuencia
de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC); los cambios de habitos de
consumo (Rodriguez Vieitez, 2015), la evolucibn econémica y demografica de la
sociedad; esto suponen nuevos retos en la gestion y promocion de los destinos
turisticos; pero también se “asegura que estas nuevas tecnologias son el factor central
para alcanzar la competitividad y la sostenibilidad” (L6épez Rodriguez & Loépez
Rodriguez, 2018, p. 2).
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Turismo

Ecuador es un pais mega-diverso, con un area de 283.561 km?, alberga, 1.680 especies

de aves, 4.032 especies de orquideas, 434 especies de mamiferos, y de ellas 42
endémicas, 590 especies de anfibios, alrededor de 27 volcanes activos y 53 &reas
protegidas (Ponce De Ledn, 2018, p. 15).

A nivel nacional la industria turistica, registra 23.933 establecimientos en diversas
actividades (Ministerio de Turismo, 2016). Y ha sido reconocido por su calidad turistica
con varios premios relevantes por la World Travel Awards en los afios 2016 y 2018
(Ministerio de Turismo, 2016).

En Imbabura en el dltimo feriado, cerca de 180.000 turistas arribaron a la provincia, un
total del 80 por ciento de las plazas hoteleras fueron cubiertas, superando el porcentaje
del 65 por ciento del afio anterior. (GAD Provincial de Imbabura, 2018), el turismo es
uno de los sectores de mayor potencial de desarrollo en Imbabura, ya que cuenta con

importantes recursos turisticos reconocidos y otros que recién estan tomando auge.

Por otra parte, es importante entender como los usuarios acceden a informacion turistica
a la hora de planear una viaje; busquedas y/o participacion en chats, blogs y
comunidades virtuales, (Xiang & Gretzel, 2014); en términos generales se puede indicar
que un turista no posee un plan de viaje, ho conoce con exactitud las actividades que
podria realizar en un determinado lugar; en consecuencia la eleccién de actividades las
decide cuando llega al lugar, lo que implica buscar informacién del sector, pérdida de

tiempo y dinero.

Miralbell, (1998) manifiesta que “las caracteristicas de la informacién turistica son
especiales y varian en funcién de la necesidad que tiene el usuario” citado en
(Vanderland, Marifio, & Primorac, 2012), por lo cual resulta de vital importancia disponer

del apoyo tecnologico que brinde al usuario la informacion necesaria a tiempo y veras.
Sistemas Expertos

Los sistemas expertos (SE) son “sistemas informaticos (hardware y software) que simula
a los expertos humanos en un area de especializacién dada” (Castillo, Gutiérrez & Hadi,
p.9) citado en (Milenkovic, 1996); siendo “capaces de procesar y memarizar
informacion, de aprender y razonar en situaciones deterministas e inciertas,
comunicarse con los hombres y/u otros sistemas expertos, tomar decisiones
apropiadas, y explicar por qué se han tomado tales decisiones® Castillo, 1991, citado

en: (Delgado Montenegro, Cortex Vasquez, & Ibafiez Prentice, 2015, p. 136).
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Un SE, emplea conocimiento humano capturado en una computadora, que pueden ser
utilizados por no-expertos para mejorar sus habilidades en la resolucion de problemas,
0 por los mismos expertos como asistentes en sus actividades (Badaro, lbafiez, &
Aglero, 2013).

Los SE, “pueden ser considerados como un subconjunto de la IA* (Rossini, 2000), y
pueden ser: basados en reglas o de probabilidad; en los SE basados en reglas; el motor
de inferencia es lo fundamental; este se encarga de ejecutar los algoritmos, reglas a
partir de los hechos, datos histéricos para hallar una solucién, en forma auténoma
(Curiel Robles, 2013, p. 13).

Los SE, buscan dar una solucién a un problema determinado, son herramientas que
permiten gestionar el conocimiento, asistiendo en la toma de decisiones (Garcia de
Madariaga Miranda, 2002), son una técnica que apoya a las organizaciones a disefar
productos que cubren las necesidades especificas de cada cliente (Vanderland, Marifio,
& Primorac, 2012).

Los SE, requieren que la informacion del experto esté contenida en una base de datos,
o0 “base de conocimiento propia a cada disciplina. Esta base de conocimiento se
adquiere a partir del razonamiento de expertos, relacionado con la problematica a

resolver” (Murillo Soto & Guerrero Castro, 2011, p. 46).

Los sistemas expertos para la captura de conocimiento se basan en reglas y estas
reglas utilizan el “si .. , entonces” (Badard, lbafiez, & Aguero, 2013), este si entonces

puede ser construido también utilizando los arboles de decisiones.

Los arboles de decisién, son un método analitico de prediccion rapida, que proveen una
vision gréfica esquemaética de la sucesion de reglas para ver las acciones que deben
sertomadas y el orden en la cual la toma de decisién seréa efectuada. El arbol de decision

esta formado por nodos.

Para el desarrollo de SE, existen varias metodologias y métodos como: “Buchanan,
Grover, Weiss, Kulikowski, Ideal y la metodologia RUP” (Rational Software IBM, Barry
Boehm. Ken Hartman., 2006); (Gomez, et al. 1997; Alonso, et al. 2004) citado por
(Ferrer, Jiménez Roché, Arguelles Castillo, & Montes de Oca Risco, 2015), proponen el
uso de la metodologia ideal por su ciclo de vida en espiral cénico en tres dimensiones,
en donde cada fase del ciclo finaliza con el desarrollo de un prototipo, ademas permite
la evaluacion de las soluciones de conjunto con los usuarios del sistema y tiene etapas

dedicadas al despliegue de la solucion.
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El uso de las tecnologias de la informacion, mediante el desarrollo de un sistema experto
basado en preferencias puede consolidar informacion relevante sobre los principales
lugares turisticos con que cuenta el sector (Javier Enrique Pineda Gamarra, 2011).

El objetivo de este trabajo es presentar una propuesta de Sistema Experto basado en
reglas, para la eleccién de un destino turistico en la ciudad de Ibarra, teniendo en

consideracion las preferencias de los usuarios.
METODOS

Se utiliz6 una metodologia cualitativa para realizar la revision documental de los
sistemas expertos, actividades que realizan los turistas, medios de informacién que
utiliza, provincias mas visitadas; luego una metodologia cuantitativa para definir las

preferencias de los turistas.

Para el sistema experto se utilizé la metodologia ideal propuesta por (Ferrer, Jiménez
Roché, Arguelles Castillo, & Montes de Oca Risco, 2015), cuyas fases son: (i)
Identificacibn de la Tarea, (ii) Desarrollo de los Prototipos, (iii) Ejecucién de la
Construccion del Sistema Integrado, (iv) Actuacién para Conseguir el Mantenimiento

Perfectivo, (v) Lograr una Adecuada Transferencia Tecnoldgica.
Poblacién y Muestra

La poblacion que formé parte de esta investigacion fueron las personas
econdmicamente activas de la provincia de Imbabura, los datos se muestran en la
tablal.

Tabla 1.

Poblacion Econdmica Activa
OCUPACION HOMBRE MUJER
Empleado privado 28.472 18.362
Cuenta propia 28.134 20.832
Jornalero o pedn 19.451 3.412
Empleado u obrero del estado 10.355 8.689
Municipio o Consejo provincial
No declarado 2.865 3.783
Empleada domestica 241 5.361
Patrono 3.663 2.843
Trabajador no remunerado 1.528 1.344
Socio 1.614 803
TOTAL 96.323 65.429

Fuente: (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2010)
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Al ser la poblaciéon muy grande, se aplicé la formula 1, y la muestra quedé con
un total de 202 personas econémicamente activas, a quienes se les aplicé una
la encuesta, para determinar las preferencias en cuanto a sitios turisticos.

1,962%0,5%2%161,752
(1,962%0,52)+(161,752%0,52)

Férmula 1

= 202,15

RESULTADOS
Identificacion de datos y extraccion del conocimiento

Estadisticas de preferencia de Extranjeros: Los extranjeros que mas visitaron la
provincia de Imbabura segun datos del Ministerio de Turismo son turistas: alemanes,
britdnicos, colombianos y franceses en mayor porcentaje; en la tabla 1, se muestra las
actividades que realizaron y sus porcentajes, y se observa que el turismo cultural es el
mas electo por los turistas, seguido del turismo de aventura y deportes.

Tabla 2.
Actividades Turisticas por Paises

Paises Alemanes Britanico Colombiano Franceses

Actividades realizan

Turismo cultural 43,7% 37,0% 74,6% 50,2%

Turismo de sol y playa 13,3% 8,0% 19,2% 8,1%

Turismo de aventura y deportes 42,4% 53,9% 5,7% 41,0%
Fuente: Encuesta de turismo receptor 2015, citado por (Ponce De Leén, 2018, pp. 51 -
135)

En la tabla 3, se visualizan los porcentajes de los usuarios que visitan la web con el fin
de obtener informacion de los sitios turisticos de Ecuador, antes de elegir a donde ir; al
obtener en promedio se identific6 que Tripadvisor es la herramienta en la web mas
utilizada.

Tabla 3.
Medios de Informacion utilizados en la Web

Paises Alemanes Britanico Colombiano Franceses
Medios de informacion

Tripadvisor 49,6% 58,5% 30,3% 50,4%
Booking.com 24,4% 16,6% 0,0% 19,3%

Otros 26,0% 24,8% 23,5% 30,3%

Fuente: Encuesta de turismo receptor 2015, citado por (Ponce De Leén, 2018, pp. 51 -
135)
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En la tabla 4, se puedo visualizar los datos de los medios que los turistas utilizaron a fin
de tener informacion de los lugares turisticos que visitaran, esta informacion en mayor
numero es la web, seguido de informacion recibida por familiares que visitaron el pais.

Tabla 4.
Medios de Informacion utilizados en general

Paises Alemanes Britanico Colombiano Franceses

Medios de informacidn

v 52,70% 51,90% 43,90% 50,10%

Inf. Familias 20,50% 17,80% 42,00% 22,80%
Agencias 17,60% 21,80% 9,10% 15,80%

Otros 9,20% 8,50% 5,10% 11,30%
Fuente: Encuesta de turismo receptor 2015, citado por (Ponce De Leén, 2018, pp. 51 -
135)

Preferencias de Turistas Nacionales
Las respuestas a la encuesta permitieron identificar los siguientes parametros:

Frecuencia de visitas de turistas a lugares turisticos de Ibarra, por tiempo, considerando

los parametros presentados en la tabla 5.

Tabla 5.
Lugares Turisticos
Variables Frecuencia Porcentaje
Cada fin de semana 40 20%
1 ves al mes 110 55%
1 ves al afio 52 25%

Fuente: Autoras
La tabla 6, muestra la forma como los turistas locales tienden a buscar informacién
respecto de los sitios turisticos de la zona.

Tabla 6.
Fuente de informacién de lugares turisticos

Variables Si % NO %

¢, Conoce el tiempo que invertird en llegar a un lugar turistico? 92 46% 110 54%
¢,Cuando decide salir de paseo con su familia sabe con
facilidad qué lugar turistico visitar?

Los medios de consulta de lugares turisticos los hace en la

106 52% 96 48%

[0) 0,

web 92 46% 110 54%
Los medios de consulta de lugares turisticos son Personas,

" g 80  40% 60%
familiares 122
Los medios de consulta de lugares turisticos son Revistas,

. > € g 30 15% 85%

agencias de viajes? 172

Fuente: Autores
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La tabla 7, presenta lugares turisticos de Imbabura que se tomaron en cuenta, basados
en (Roberto Tirado, 2016).

Tabla 7.
Lugares Turisticos
Nombre del atractivo Tipo

Laguna de Yahuracocha Laguna
La Loma de Guayabillas Colina
La laguna de Cubilche Laguna
Volcan Imbabura Volcan
Yuracruz Colina
Tolas del Tablén Colina
Ambugqui Valle
Catedra de Ibarra Arquitectura
San Agustin Arquitectura
La Merced Arquitectura

Santo Domingo

Basilica la Dolorosa

Museo Argueoldgico Etnoldgico
Autédromo

San Juan Calle

La Esquina del Coco

Parque Pedro Moncayo
Parque 9 de Octubre

Obelisco

Arquitectura
Arquitectura
Museos
Arquitectura Civil
Zona Histérica
Zona Histérica
Arquitectura Civil
Arquitectura Civil
Historico

Ruta del Tren de la Libertad

Ruta Paisajes Bordados

Ruta del Valle del Chota

Bordados y Talabarteria

Escultura y tallado Artesanias

Fiestas de Fundacion de Ibarra Acontecimientos Programados
Fuente: (Roberto Tirado, 2016)

Grupos Etnogréficos
Grupos Etnograficos
Grupos Etnograficos
Artesanias

Sistema Experto

® Identificacion de la tarea: En esta etapa se planifico e identifico los requisitos y
requerimientos del sistema, y organizo la informacion obtenida en las tablas 1, 2, 3,4y
5 a fin de construir el conocimiento histérico.

(ii) Desarrollo de prototipo: Para el desarrollo del sistema experto se integré una
base de datos relacional desarrollada en MySQL, con la que se cred la base de
conocimientos y la base de reglas y se utiliz6 Prolog para crear la base de datos

deductiva.

La base de conocimiento, estuvo formada por la informacion identificada en la fase uno

de la metodologia ideal.
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La herramienta Prolog (SWI-Prolog downloads, 2018) es un lenguaje de programacion
l6gico y esta orientado a la especificacion de relaciones para responder a consultas,

esta herramienta fue propicia para la creacion del motor de inferencia.

Se utilizé el Modus Ponens (Valencia Cabrera, 2010 - 2011, p. 17), este método fue
utilizado para realizar un primer acercamiento con el motor de inferencia a fin de obtener
conclusiones simples; luego se depuré para optimizar su construccion utilizando arboles

de decision.

En la figura 1, se muestra una parte de la construccion del SE, este arbol de decision
esta formado por nodos, a medida que aumente el nimero de nodos aumenta también
el numero de posibles finales; su construccién se basa en tres reglas: (i) el arbol tiene
un nodo inicial para la busqueda de una posible solucién; (ii) los nodos que se van
presentando deben ser apuntados por una Unica flecha; (iii) las decisiones son
excluyentes.

Figura 1.
Arbol de decision del SE,

Parques

——— recreativos? T >
parques? De gue tiempo
. dispone?
A ™ P

hll Para conversar? g

Cercadela “u
ciudad? -

gumm:;g;i lagunas? il De que tiempo Ml cuanto dinero RESPUESTA
— . .
de Imbabura? - dispone? dispone ? L

-

«

* En el campo? g

culturales?

De que tiempo
dispone?

historicos?

|

Fuente: Autores

(iii) Ejecucion de la construccion del sistema: Se implementa el sistema experto
en la aplicacion web para evaluar su funcionamiento.
El sistema da opciones al usuario y le permite elegir de una serie de preguntas

gue le ayudaran a decidir cual es el mejor lugar.

(iv) Mantenimiento En esta etapa permitié detectar errores que se corrigieron,

ademas se actualizé la informacion de la base de conocimientos.
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Figura 2.
Captura de pantalla del SE

D Proyect SDM wversion Alienigena 1.3

SISTEMA EXPERTO TURISTICO

LAS LAGUNAS QUE USTED PUEDE VISITAR SON:

Las siguientes:
VISITE LA LAGUNA DE YAHUARCOCHA Ubicacion, Ibarra 100150, Ecuador.
VISITE LA LAGUNA DE SAN PABLO,Ubicacidn, Otavalo 100450, Ecuador.
VISITE LAS LAGUNAS DE MOJAMDA, Ubicacion, Otavalo 100450, Ecuador.
VISITE LA LAGUNA DE CUICOCHA Ubicacian, Cotacachi-Cayapas.
VISITE LA LAGUNA DE PINAN Ubicacién, Cotacachi-Cayapas.

Fuente: Autores

DISCUSION

El desarrollo del sistemas expertos (SE), esta cimentado en las base del diagnéstico
del turismo realizado, como lo menciona (Ramos Farrofian & Valdivia Salazar, 2017),
este diagndstico, permite registrar informacién relevante de atractivos, circuitos
turisticos y preferencias de consumos, tablas 1, 2, 3, 4 y 5; este conocimiento permite

a su vez el desarrollo de los SE.

Los SE basados en preferencias de los usuarios, se convierten en sistemas de
recomendacién o recomendados, que segun (Ainhoa Gil, 2013) permiten a los usuarios
descubrir informaciéon o productos de interés, basados en los datos histéricos de
elecciones anteriores, estas elecciones pueden estar basados en la geolocalizacién,
tiempo, distancia, costos y otros factores que contribuyen a enriquecer los SE, y por

otra parte motiva al turista a descubrir nuevos lugares.

Aunando a lo anterior, la forma en que los usuarios adquieren informacion (Ponce De
Ledn, 2018), podria cambiar drasticamente en la presencia de un SE, teniendo en
cuanta que el usuario ya no es un buscador pasivo, y se ha convertido en un turista que
participa activamente en el sistema como lo mencionan (Ferndndez-Poyatos & Papi-
Galvez, 2017, p. 174).

En este contexto un SE, o sistema inteligente apoya significativamente el manejo de
grandes cantidades de informacién histérica que propician nuevo conocimiento, ademas

la informacion basada en preferencia permite la toma de decisiones en el momento y
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sin pérdida de tiempo, contribuyen a un turista activo y avido en el manejo de las

Tecnologias de Informacién y Comunicacion (TIC).

Los SE, contribuyen a mejorar la calidad y potenciar la difusién de los sitios turisticos
apoyados en el uso de las TIC, pudiendo llegar a ser una herramienta sumamente Uutil,
rapida, eficaz, accesible, para toda persona que lo requiera reduciendo tiempo y

alcanzando resultados exactos, sin asistencia de expertos en el area.

CONCLUSIONES

Imbabura es un sector turistico con grandes potenciales, por su entorno, riqueza natural
y cultural que la hacen propicio para distintas actividades; en este contexto un sistema
experto permitird potenciar los sitios turisticos especificos acordes con los gustos y
presupuesto de los turistas.

Los Sistemas Expertos, facilitan la modelizacion del conocimiento y la representacion
de posibles soluciones reales en un contexto, lo que permite y facilita la toma de

decisiones.

Por otra parte, es importante mencionar que los sistemas expertos seguiran siendo
usados en todas las areas y /o campos en donde los expertos humanos sean escasos,
de esta forma estos inteligentes, precisos y eficientes sistemas podrian ser adoptados

por organizaciones en la cual esto se convertiria en una estrategia de negocio.

El turismo en Imbabura es muy variado por lo que al turista no se le podria dar una
estadia estable por lo cual seria mejor saber sus gustos, el tiempo que se quedara en
determinado lugar, el deporte que le gustaria practicar entre otras cosas, la mejor forma
en la que se disfrute del viaje es recomendarle los lugares de preferencia a través del

sistema experto.
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