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RESUMEN DEL CONTENIDO: (Maximo 250 palabras)

El sector turistico se ha transformado en las Ultimas décadas con la llegada de lo digital, siendo asi, las
herramientas digitales fuentes de consulta sobre recomendaciones, experiencias y algunas orientaciones
adicionales de destinos y atractivos turisticos. En la actualidad la cantidad de informacién que se puede
encontrar sobre atracciones o destinos turisticos suele ser enorme y hay que dedicar mucho tiempo a buscar
y descubrir lo que realmente se requiere e interesa, en algunos casos generando el problema denominado
sobrecarga de informacién donde el turista no recibe un nivel de calidad de informacién de acuerdo con sus
necesidades. Este proyecto proporciona recomendaciones de hoteles y sitios turisticos del departamento del
Huila a los viajeros en funcién de sus detalles y preferencias. Por lo tanto, se estructuré un sistema hibrido
compuesto por tres subsistemas; el primero basado en el método de Factorizacién de matrices utilizando la
técnica de minimos cuadrados alternos (ALS) para recomendar Hoteles, el segundo basado en las Restricted
Boltzmann Machine (RBM) y el tercero basado en contenido, estos dos Ultimos se complementan para
brindar una recomendacién de un atractivo turistico. Como entrada para los modelos se obtiene informacién
de los usuarios sobre el destino, fechas de viaje, presupuesto, comodidades que buscan en los hoteles,
categorias de atracciones que les encantaria visitar y a partir de estos generar recomendaciones.

ABSTRACT: (Maximo 250 palabras)

The tourism sector has been transformed in the last decades with the arrival of the digital, being thus, the
digital tools sources of consultation on recommendations, experiences and some additional guidance of
destinations and tourist attractions. Nowadays the amount of information that can be found about tourist
attractions or destinations is usually huge and it is necessary to spend a lot of time to search and discover
what is really required and interested, in some cases generating the problem called information overload
where the tourist does not receive a quality level of information according to their needs. This project provides
recommendations of hotels and tourist sites in the department of Huila to travelers based on their details and
preferences. Therefore, a hybrid system composed of three subsystems was structured; the first one based
on the Matrix Factorization method using the Alternating Least Squares (ALS) technique to recommend
hotels, the second one based on the Restricted Boltzmann Machine (RBM) and the third one based on
content, these last two complement each other to provide a recommendation of a tourist attraction. As input
for the models, information is obtained from users about the destination, travel dates, budget, amenities they
are looking for in hotels, categories of attractions they would love to visit and from these generate
recommendations.
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Resumen

El sector turistico se ha transformado en las dltimas décadas con la llegada de lo
digital, siendo asi, las herramientas digitales fuentes de consulta sobre recomendaciones,
experiencias y algunas orientaciones adicionales de destinos y atractivos turisticos. En la
actualidad la cantidad de informacién que se puede encontrar sobre atracciones o destinos
turisticos suele ser enorme y hay que dedicar mucho tiempo a buscar y descubrir lo que
realmente se requiere e interesa, en algunos casos generando el problema denominado
sobrecarga de informacién donde el turista no recibe un nivel de calidad de informacién de
acuerdo con sus necesidades. Este proyecto proporciona recomendaciones de hoteles y
sitios turisticos del departamento del Huila a los viajeros en funcién de sus detalles y
preferencias. Por lo tanto, se estructur6 un sistema hibrido compuesto por tres subsistemas;
el primero basado en el método de Factorizacién de matrices utilizando la técnica de
minimos cuadrados alternos (ALS) para recomendar Hoteles, el segundo basado en las
Restricted Boltzmann Machine (RBM) y el tercero basado en contenido, estos dos ultimos se
complementan para brindar una recomendacion de un atractivo turistico. Como entrada
para los modelos se obtiene informacion de los usuarios sobre el destino, fechas de viaje,
presupuesto, comodidades que buscan en los hoteles, categorias de atracciones que les
encantaria visitar y a partir de estos generar recomendaciones.

Palabras clave: Sistema de recomendacion, Redes complejas, Turismo, Basado en

Contenido y Filtrado Colaborativo.
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1. Introduccion

Un Sistema de Recomendacion (SR) es un sistema informatico inteligente que
proporciona sugerencias valiosas al usuario y se utiliza en varios dominios. Las plataformas
de redes sociales son las aplicaciones de Internet mds comunes debido a la gran cantidad de
usuarios. Las numerosas publicaciones, me gusta, etc. se han acumulado en las plataformas
de redes sociales y se pueden usar en una variedad de sistemas de recomendacion. En este
trabajo, el enfoque principal es el dominio del turismo, donde sistema de recomendacién
(SR) sirve como una herramienta valiosa para que el viajero que llega al departamento del
Huila encuentre informacion filtrada de los servicios y sitios turismos de la region. Los
sistemas de recomendacion (SR) tradicionales solo atienden las necesidades del turista al
examinar algunos factores. Sin embargo, hay una gran variedad de factores, como factores
ambientales, coordenadas geograficas reales, destino del viaje, preferencias del usuario, etc.,
que deben tenerse en cuenta para hacer una recomendacion infalible a los viajeros. Los
Sistemas de Recomendacion Turistica (SRT) brindan sugerencias a los turistas para
identificar el transporte mas adecuado, alojamientos, museos, lugares de interés especial y
otros elementos que se requieren para el viaje. Se utilizan varias técnicas y se ha realizado un
estudio exhaustivo de varias técnicas de SR y SRT tradicionales que estdn especialmente
disenadas para el dominio del turismo. Se han destacado diversas técnicas de Inteligencia

Artificial (IA) que se utilizan para resolver el problema de la recomendacion turistica.



2. Planteamiento del Problema

2.1. Descripcién del Problema

El sector turistico se ha transformado en las tltimas décadas con la llegada de lo
digital, siendo asi, las herramientas digitales fuentes de consulta sobre recomendaciones,
experiencias y alguna orientacién adicional de destinos y atractivos turisticos ( ,

). La cantidad de informacion que se puede encontrar sobre atracciones o destinos
turisticos suele ser enorme y hay que dedicar mucho tiempo a buscar y descubrir lo que
realmente necesita e interesa, en algunos casos generando el problema denominado
sobrecarga de informacién donde el turista no recibe un nivel de calidad de informacién de
acuerdo con sus necesidades, ya que no se tiene en cuenta la complejidad de esta tarea por
ser un fenémeno dindmico y dependiente del contexto ( , ).

En la industria de viajes, por ejemplo, se genera una gran cantidad de datos como:
cada compra y reserva de tiquete de avidn, cada estancia y reserva en un hotel, cada alquiler
de transporte (Automovil, motocicleta, bote) y cada pasaje en un terminal, todo esto deja
una huella, que estd almacenada en una base datos que contiene Terabytes o Petabytes de
informacion de este tipo ( , ). Esto ha implicado que se generen grandes
cantidades de datos durante afios.

Debido ala sobrecarga y su dindmica cambiante de la informacion (presente en las
pdaginas web, blogs, correos, redes sociales, noticieros, etc.) sobre Destinos y Atractivos
Turisticos resulta dificil tener una sintesis clara que ayude a un Turista a la eleccion de dichos

sitios, dependiendo de su perfil, preferencias y factores como tiempo, precio de los servicios,
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entre otros. Las herramientas actuales no vinculan las mejores caracteristicas de los sitios
turistico-locales para ofrecer la mejor alternativa, “no hay un modelo que provea al usuario
una seleccion de productos a partir de sus intereses, incluso si esos intereses no son del todo
claros” ( , ,p- 7).

La Organizacién Mundial de Turismo ( , ) (es la encargada de recopilar,
analizar, publicar, estandarizar y mejorar las estadisticas del turismo) publicé para enero del
2020, los ingresos obtenidos por el turismo en Colombia en el afio 2019, los cuales fueron
5.300 millones de ddlares. Esto apunta a que la actividad turistica puede llegar a ser un
fen6meno con incidencia en el desarrollo local como: fuente de ingresos, elemento de
fomento del sector turistico y motor de desarrollo de nuevas tecnologias. Lo anterior,
requiere una gran modernizacién y cuidados posteriores en esta industria.

Por otro lado, el actual virus COVID-19 ha desencadenado medidas de proteccion.
Las que incluyen restricciones al transporte de pasajeros y la movilidad, establecimientos
publicos y eventos sociales. Estas restricciones afectan directamente al turismo al ser una
actividad de consumo social. Tomado un ejemplo para Colombia, segiin la OMT el ingreso de
turistas mensuales para el afio 2019 y 2020, representados en la Figura 1, en el mes de febrero
(2020) ingresan aproximadamente 376 mil turistas, ya para el mes de abril hasta mediados de
agosto ingresan un valor de aproximado de cero turistas, La activacion de ingresos de turistas
al pais se ve reflejada en el mes de septiembre de 2020, con nuevas restricciones que buscan
la activacion de la industria turistica de manera sostenible, inclusiva y resiliente.

De acuerdo con lo anterior, al capturar, filtrar, organizar, clasificar y tener una sintesis

de la informacién estructurada y no estructurada acerca de los Destinos y Atractivos
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Figura 1: International Tourist Arrivals.

Nota: Llegadas de turistas internacionales (miles) mensuales para el afio 2019-2020. Fuente: International
Tourism and Covid-19 | UNWTO (2021).

Turisticos, se puede hacer una recomendacion atendiendo los intereses de los Turistas y a la
evaluacién de factores como el tiempo y el precio de los servicios, impulsando la

reactivacion del Turismo de la zona centro del departamento del Huila.

2.2. Sistematizacion del Problema

;Como puede las Redes Neuronales Artificiales conectar los sitios turisticos con los
viajeros?, ;De qué manera el acceso a la informacion, demanda y oferta turistica en
plataformas digitales pueden promover el turismo local?, ;Cémo la sistematizacion de la
informacion estructurada y no estructurada de los sitios Turisticos puede ayudar al
desarrollar un sistema de recomendacién de Turismo?, ;Qué elementos tienen en cuenta los
viajeros a la hora de escoger un destino turistico en el Departamento del Huila?, ;Cuéles son

las tendencias de demandas turisticas en el departamento del huila?,
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2.3. Enunciacion del Problema

3;Como una recomendacion y clasificacion de sitios turisticos hecha por Redes
Neuronales Artificiales puede conectar los sitios turisticos existentes en el departamento del

Huila con los viajeros para el afio 2023?

3. Antecedentesy justificacion

3.1. Antecedentes
3.1.1. Regionales

A continuacién, uno de los trabajos mas relevantes a nivel regional para esta
investigacion, que abordaron el sector del turismo integrando el paradigma de la
complejidad, es la a investigacion titulada “Modelo basado en agentes de los impactos de la
pandemia Covid-19 en el ecosistema Desierto de La Tatacoa”, realizada por Marylin Quintero
y Liliana Arroyo (2021), con el objetivo de “Explicar los impactos ocasionados por las
medidas de contencion de la pandemia Covid-19 en el ecosistema Desierto de La Tatacoa a
nivel social, econ6mico y ambiental, desde el paradigma de la complejidad” (p. 67). La
investigacion tiene una metodologia predominantemente, de tipo pragmatica. Como
resultado se prsenta un modelo basado en agentes, en el cual se evidencia que los impactos
de la pandemia Covid-19 en el turismo, la economia y la sociedad son principalmente
negativos dejando pérdidas econémicas, cierre parcial o total de empresas, aumento del

desempleo, disminucién de la calidad de vida, entre otras; sin embargo, hay alteraciones
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positivas como el fortalecimiento del turismo virtual, y el aumento de la cobertura vegaetal

en la zona.

3.1.2. Nacionales

Al realizar la busqueda de trabajos relacionados a sistemas de recomendaciones, se
encuentran numerosas publicaciones relacionadas con este trabajo. Las investigaciones
estdn enfocadas en la implementacion de sistemas de recomendacién turistica y ejecuciéon
de aplicaciones que recomiendan el turismo en Colombia.

Edier Buitrago (2020), de la Universidad Jorge Tadeo Lozano, a través de su tesis
“Disefio de una plataforma digital para el turismo interno de Colombia”. Desarrollo un
modelo de plataforma digital de informacién y productos turisticos de Colombia, que
contenga la oferta de los micro, pequefios y medianos prestadores de servicios turisticos. Lo
cual, empleo una metodologia cualitativa, con el objetivo de comprender la experiencia de
los viajeros y los prestadores de servicios turisticos, partiendo de entrevistas semi
estructuradas, como el perfil de usuario (user Person) y los datos estadisticos del Centro de
Informacién Turistica de Colombia (Citur), lo que permiti6 tener en cuenta la toma de
decision al momento de viajar por Colombia, asi con dicha informacién suministrada
permitio el desarrollo de un aplicativo web con un Sistema de recomendacion de filtrado
colaborativo con la personalizacién masiva de actividades y paquetes turisticos, partiendo
de la dindmica y comportamientos del comercio turistico en Colombia. Por tanto, el aporte
de este trabajo consiste en ser un escenario de experimentacion e iteracion para los viajeros

partiendo de la metodologia permiti6 a encontrar identidades que las personas se
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identifican al momento de viajar.

En el afio 2017 Michel Barros expone su tesis “Sistema de Recomendador Turistico
Inteligente Enfocado a Perfiles Colectivos” en esta investigacion se desarrolla un sistema de
gestion y recomendacion de lugares turisticos a perfiles colectivos, que es capaz de satisfacer
e identificar las preferencias de los integrantes del grupo. La propuesta se realiz6 a partir de
un modelo de caracterizacion de perfiles colectivos turisticos, estos perfiles colectivos se
basan en un modelo individual que se construye mediante un instrumento de
caracterizacion cualitativa. Este instrumento evalia diferentes variables del
comportamiento turistico de los miembros del grupo a través de una encuesta, la cual se
basa en aspectos psicolégicos de los miembros como personalidad turistica, motivacion,
actividades turisticas favoritas y experiencia turistica, su construccion se caracterizé en
turismo genérico y turismo especifico de tal forma que esta constituido el sistema de
recomendacion hibrido. También se tuvo en cuenta un algoritmo que es definido mediante
métricas de similitud que permitié comprar el perfil colectivo y el perfil de etiquetas.
Finalmente, este trabajo contribuye a relacionar y encontrar las variables adecuadas para la
realizacion, desarrollo de nuestro sistema de recomendacion turistico basado en perfiles
grupales, teniendo en cuenta los gustos de los perfiles individuales. Esta tesis contribuye
como desarrollar un sistema de recomendacion de turismo con un arranque frio, un usuario
nuevo y una plataforma o App estructurada.

La ingeniera Eliana Concha (2016) en su trabajo “Sistema de recomendaciones en un
entorno turistico movil soportado en interaccién contextual con NFC” los entornos turisticos

se hace necesario personalizar la interaccién del usuario con su ambiente por medio de la
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tecnologia, mds especificamente con las (TICS), rescatando dentro de este campo, el rapido
desarrollo de las tecnologias de computaciéon mavil, que permite tener conocimiento
contextual (ubicacion fisica, la velocidad del movimiento, tiempo entre otros) de los usuarios
en consideracion. Adicionalmente, la tecnologia NFC proporciona una forma natural de
interaccion, entre el usuario y su entorno. Asi, en este trabajo de investigacion esta
enmarcado en el drea de los sistemas de recomendacién en un entorno turistico moévil, esta
limitado por tres items 1) es evaluado de manera online en un entorno cerrado de
simulacién. 2) el conjunto de datos fue obtenido bajo el estudio realizado bajo el proyecto de
trazabilidad turistica de la universidad del cauca, 3) el sistema o modelo utilizado es un
prototipo experimental que incentiva el consumo de oferta turistica. Finalmente, este
trabajo nos aporta un modelo que estd basado de informacién y comportamiento
contextuales, donde permite tener en cuenta variables muy importantes en relacion con los
usuarios. También lleva a conocer un prototipo experimental de un sistema de

recomendaciones en un entorno turistico moévil en interaccion contextual con NFC.

3.1.3. Internacionales

En la categoria de los sistemas de recomendacion de turismo y en un contexto de
Smart City, Mickael Carneiro (2019) en su trabajo titulado “Un enfoque de recomendacion
turistica Multi-usuario basado en las fotos de las redes sociales”, proponen una solucién para
mejorar la experiencia turistica siguiendo la idea de Smart Destination y utilizando
tecnologia para apoyar a los visitantes en la toma de decisiones en una Smart City. Asi, crea

recomendaciones para un solo turista o un grupo de turistas utilizando técnicas de
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clasificaciéon de imdgenes e inferencia difusa para mapear las preferencias de los turistas. A
través del sistema de inferencia difusa y utilizando el conocimiento de los expertos en
turismo dentro de un sistema de recomendacion, el enfoque propuesto es capaz de crear
recomendaciones personalizadas utilizando las atracciones de un Smart Destination.

Dentro de las observaciones finales sostiene que, en este contexto se ha vuelto cada
vez mas dificil disefiar enfoques de recomendacién que hagan un uso preciso de diferentes
tipos de datos para crear recomendaciones adecuadas. Ademas, la practicidad de los
sistemas actuales ha hecho que tal enfoque requiera menos interacciones del usuario. La
gran mayoria de los sistemas de recomendacidn en el contexto del turismo tienden a
depender del uso de muchos usuarios para obtener recomendaciones adecuadas, lo que
caracteriza el clasico problema de arranque en frio.

Hékon Gunnarsson (2021), en su investigacion titulada “Sistema de recomendaciones
para ayudar en la planificacion de viajes” analiza la implementacién de un motor hibrido de
recomendacion de factorizacion matricial destinado a recomendar articulos, tours y lugares
de interés para ayudar a los viajeros en la planificacién de sus vacaciones. El proyecto se
realiz6 en colaboracion con el servicio de planificacion turistica Travelade . Asi, el modelo
incorpora datos de interaccién colaborativa entre el usuario y el servicio, mejorados atin mas
los metadatos del servicio. El modelo presentado es de tipo hibrido entre los enfoques de
filtrado colaborativo y basado en contenido para la recomendacion utilizando el paquete
LightFM. El sistema se evalua utilizando las métricas de precision, recuperacion, rango
reciproco medio y precisiones medias. A pesar de que no se llevé a produccién, los

resultados de las evaluciones fueron favorables, asi son un punto de partida para la
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evaluacién de modelo de nuestro proyecto de investigacion.

Otra investigacion relevante es la propuesta de Thiengburanathum (2018), con su
tesis doctoral titulada “Un sistema inteligente de recomendacion de destinos para turistas”.
Esta investigacion tuvo como objetivo desarrollar un sistema de recomendacion de destinos
(SRD) centrado en el estudio de técnicas de aprendizaje automético para mejorar los
aspectos técnicos y practicos en SR. En la tesis proponen un SRD basado en modelos, que
implica un método de seleccion de caracteristicas de filtrado de dos pasos para eliminar
caracteristicas irrelevantes y redundantes y un clasificador de arbol de decisiéon (DT) para
ofrecer interpretabilidad, transparencia y eficiencia a los turistas cuando toman decisiones.
Los resultados experimentales muestran que el SRD basado en el modelo propuesto logré un
buen desempefo y puede proporcionar recomendaciones personalizadas con respecto a los
destinos turisticos que son satisfactorios para los usuarios previstos del sistema. También se
propuso un SRD basado en conjuntos que utiliza hibridos de peso e hibridos en cascada. Se
investigaron tres algoritmos de clasificacion, DT, Mdquinas de vectores de soporte (SVM) y
Perceptrones multicapa (MLP). Por ultimo, la tesis también propone una interfaz de usuario
basada en modelos interactivos, adaptables y receptivos (ARIM-UI) para SRD que permite a
los turistas interactuar facilmente con los resultados recomendados.

Un ultimo trabajo en esta categoria tenemos a Shahpar Yakhchi (2020) con su tesis
doctoral titulada “Conocer las preferencias de los usuarios complejos para los sistemas de
recomendacion’. Este trabajo presenta de manera detallada que son y como funcionan los
sistemas de recomendacion, ademas de clasificar los sistemas de recomendaciéon

dependiendo el tipo de modelo que utiliza y los datos de entrada que recibe, también
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presenta una lista de modelos que son implementados para la realizacion de
recomendaciones como son la mineria de patrones secuenciales, enfoques basados en reglas
de patrones coman modelos de cadenas de Marcok, modelos de redes neuronales
convolucionales, redes neuronales recurrentes, entre otros. Objetivo principal fue descubrir
las preferencias de los usuarios a largo plazo, y recomendadores secuenciales con el enfoque
principal de capturar las preferencias de los usuarios a corto plazo, para ello analizaron tres
tipos del sistema de recomendacion el primero recomendaciones generales, el segundo
recomendaciones secuenciales y tercero recomendaciones unificadas que integra los dos
mencionados anteriormente; detectando algunos de los problemas el construir los sistemas
de recomendacién como la escasez de datos (es decir, la falta de informacién disponible) es
uno de los principales desafios para los sistemas de recomendacion generales actuales, y es
posible que no tengan recomendaciones cuando no hay elementos de interés comun entre
los usuarios. Crearon un modelo basado en la personalidad de los usuarios para ayudar a la
toma de decisiones y determinaron tres caracteristicas que influyen en este la personalidad,
los intereses y conocimiento. Una de las recomendaciones para futuros trabajos es
implementar el reconocimiento de imagenes para detectar las emociones y rasgos faciales de
los usuarios y aumentar la confianza de la prediccion.

En la categoria denominada turismo y complejidad, tenemos en primer lugar el
articulo titulado “La Evolucién del Turismo Rural en Wuhan: Complejidad y Adaptabilidad”
(Lvetal., 2021). Este articulo construy6 el marco teérico de la evolucion del sistema de los
destinos de turismo rural y se realizé andlisis de compatibilidad entre sistemas de turismo

rural y los siete elementos basicos que caracterizan a los sistemas complejos adaptativos
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(SCA o CAS por sus siglas en ingles) propuestos por John Holland en su libro “El orden oculto:
De Como La Adaptacion Crea La Complejidad”. Estas siete caracteristicas constan de cuatro
propiedades: agregacion, no linealidad, diversidad y flujos, y tres mecanismos: etiquetado,
modelos internos y bloques de construccion.

Asi, el articulo concluye que el sistema de turismo rural a partir de la teoria SCA, esta
compuesto por multiples agentes adaptativos, atracciones turisticas, instalaciones,
comunidades de turismo, el entorno externo y otros subsistemas. Cumpliendo con las
propiedades de la agregacion de agentes a diferentes escalas, tipos y niveles de meta-agentes,
como lugares turisticos, instalaciones turisticas y comunidades turisticas, que constituyen el
sistema de turismo rural como subsistemas; con la no linealidad siendo un proceso
evolutivo, con caracteristicas evolutivas complejas tales como fluctuacién, mutacién y
emergencia, y aparecen nuevos agentes, elementos, funciones estructurales y patrones
espaciales del sistema; con la diversidad en la demanda turistica, la oferta turistica y los
participantes promueven la formaci6n del turismo rural con diferentes modalidades, escalas
y funciones; y por ultimo los agentes del sistema de destinos de turismo rural estan
conectados entre siy con el entorno externo a través de flujos de pasajeros, flujos de
informacidn, flujos de materiales y flujos de capital.

De igual forma, la imagen turistica, las atracciones principales, los grandes proyectos,
las politicas clave, etc., pueden constituir etiquetas que promuevan la derivacion,
diferenciacion y reunion de aldeanos, ciudadanos, empresas y turistas. El modelo interno es
la eleccion de la estrategia de subsistencia de los aldeanos, la estrategia de gestion

empresarial, la planificacion y el control del gobierno, mientras que el modelo manifiesto es
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el tipo de producto turistico y el patron espacial del turismo rural y los bloques de
construccion los subsistemas y elementos del turismo rural constituyen los componentes
basicos de los sistemas de alta jerarquia; la formacién y desarrollo, combinaciéon y
disolucién, competencia y cooperacion de los “bloques” de turismo rural reflejan el proceso
evolutivo del turismo rural.

Asi, el articulo concluye que el sistema de turismo rural a partir de la teoria SCA, esta
compuesto por multiples agentes adaptativos, atracciones turisticas, instalaciones,
comunidades de turismo, el entorno externo y otros subsistemas. Cumpliendo con las
propiedades de la agregacién de agentes a diferentes escalas, tipos y niveles de meta-agentes,
como lugares turisticos, instalaciones turisticas y comunidades turisticas, que constituyen el
sistema de turismo rural como subsistemas; con la no linealidad siendo un proceso
evolutivo, con caracteristicas evolutivas complejas tales como fluctuacion, mutaciény
emergencia, y aparecen nuevos agentes, elementos, funciones estructurales y patrones
espaciales del sistema; con la diversidad en la demanda turistica, la oferta turistica y los
participantes promueven la formacién del turismo rural con diferentes modalidades, escalas
y funciones; y por ultimo los agentes del sistema de destinos de turismo rural estdn
conectados entre siy con el entorno externo a través de flujos de pasajeros, flujos de
informacion, flujos de materiales y flujos de capital.

De igual forma, la imagen turistica, las atracciones principales, los grandes proyectos,
las politicas clave, etc., pueden constituir etiquetas que promuevan la derivacion,
diferenciacion y reunion de aldeanos, ciudadanos, empresas y turistas. El modelo interno es

la eleccion de la estrategia de subsistencia de los aldeanos, la estrategia de gestion
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empresarial, la planificacion y el control del gobierno, mientras que el modelo manifiesto es
el tipo de producto turistico y el patron espacial del turismo rural y los bloques de
construccion los subsistemas y elementos del turismo rural constituyen los componentes
bésicos de los sistemas de alta jerarquia; la formacion y desarrollo, combinacion y
disolucion, competencia y cooperacion de los “bloques” de turismo rural reflejan el proceso

evolutivo del turismo rural.

3.2. Justificacion

En la region existen plataformas oficiales y privadas como CeturHuila que es un
aplicativo movil diseniado para dar a conocer la informacion turistica de los municipios del
centro del departamento del Huila, la cual contine informacién de los municipios como:
datos demogréficos, una breve historia, gentilicio, imédgenes, indicaciones para llegar al
municipio, y la ubicacion. Por otro lado, la Secretaria de Cultura y Turismo del Departamento
del Huila tiene una plataforma web SITYC - Informacién Turistico y Cultural del Huila , que
tiene como objetivo principal la gestion del ingreso, almacenamiento y tratamiento de datos
turisticos y culturales del departamento del Huila y la publicacién de esta informacion para
el uso del publico; aunque su version moévil estd presente en las plataformas de descargas no
se encuentra informacion al abrir dicha aplicacién.

Por otro lado, tenemos algunas de las agencias de viajes y turismo con presencia en la

web como:
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Agencia
Agencia Operadora Turistica VLADETUR | Agencia de Viajes y Turismo con experiencia en Turismo.
https://www.huilatravel.com/ Ecologico en el Departamento del Huila

Tatacoa Viajes y Turismo es la Agencia de Viajes
Operadora del municipio de Villavieja Huila especializada
en turismo receptivo en el Desierto de la Tatacoa y el Huila.

Tatacoa Viajes y Turismo
https://tatacoaviajes.com/

TURISHUILA Agencia de viajes y operadora de turismo receptivo,
https://turishuila.com/ ubicada en la ciudad de Neiva-Huila.

Ecoaventur Huila Agencia Operadora de turismo te brinda experiencias tinicas
https://ecoaventurhuila.com/ en colombia, especialmente en el departamento del Huila.

Cuadro 1: Fuente: Elaboracién propia.

Estos operadores presentan informacion detallada de sitios y servicios del
departamento, pero no presentan un contenido filtrado y personalizado a las preferencias de
los viajeros. Por tal motivo la idea para llevar a cabo en este proyecto es el disefio de una
plataforma digital que integre la oferta turistica del departamento del Huila, donde los
viajeros nacionales y locales puedan tener a su disposicién una mayor variedad de productos
y destinos turistico, también contardn con herramientas para crear experiencias turisticas y
compartirlas con la comunidad viajera, finalmente, un sistema de recomendaciones que le
ayude al los viajeros a la toma de decisiones a la hora de elegir un destino o servicio turistico.

Nuestra propuesta toma relevancia cuando la oferta local no esta disponible en las
plataformas digitales, siendo una dificultad para los viajeros acceder a estos servicios,
ademads de almacenar experiencias y recomendaciones generando nuevas estadisticas de

consumo de servicios turisticos en el departamento.


https://www.huilatravel.com/
https://tatacoaviajes.com/
https://turishuila.com/
https://ecoaventurhuila.com/
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4. Fundamentos tedricos

4.1. Turismo

La actividad turistica tiene potencial para promover el crecimiento econémico y la
inversion a nivel local, lo cual a su vez se traduce en oportunidades de empleo, distribucién
de rentas y en impulso de otras actividades como la agricultura, pescay artesania en las
localidades receptoras. De esta forma dicha actividad incide en la generacion del PIB,
balanza de pagos y demads indicadores macroeconémicos de muchos paises. A nivel
internacional, segtin la Organizacién Mundial del Turismo -OMT.

Es tanta la dindmica del turismo en la actividad econ6mica, que la misma amerita ser
temdtica de investigacion desde diversos ambitos (social, econémico, administrativo, legal,
ambiental, entre otros). Adicionalmente, dado a que en la literatura del turismo no existe una
definicion tnica de turismo y de producto turistico, a continuacion, se presenta una revision

que pudiera impulsar futuras investigaciones.

4.2. Destino turistico

Un destino turistico es un espacio fisico, con o sin una delimitacién de cardcter
administrativo o analitico, en el que un visitante puede pernoctar. Es una agrupacion (en
una misma ubicacién) de productos y servicios, y de actividades y experiencias, en la cadena
de valor del turismo, y una unidad bésica de anadlisis del sector. Un destino incorpora a
distintos agentes y puede extender redes hasta formar destinos de mayor magnitud. Es

ademds inmaterial, con una imagen y una identidad que pueden influir en su competitividad
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en el mercado.

4.3. Tipos de turismo

La Organizacién Mundial de Turismo ( , ) define la operativas de los tipos de

turismo de la siguiente forma:

4.3.1. Turismo cultural

El turismo cultural “es un tipo de actividad turistica en el que la motivacion esencial
del visitante es aprender, descubrir, experimentar y consumir los atractivos-productos
culturales, materiales e inmateriales, de un destino turistico” ( , , p- 31). Estos
atractivos turisticos se encuentran en un conjuntos de elementos materiales, espirituales,
intelectuales y emocionales que han trascendido en la sociedad dentro de las artes y la
arquitectura, el patrimonio cultural, patrimonio historico, la literatura, la musica en tres

otros contextos que en focan tambien sistemas de valores, creencias y tradiccion.

4.3.2. Ecoturismo

El ecoturismo “es un tipo de actividad turistica basado en la naturaleza en el que la
motivacion esencial del visitante es observar, aprender, descubrir, experimentar y apreciar la
diversidad bioldgica y cultural, con una actitud responsable, para proteger la integridad del
ecosistema y fomentar el bienestar de la comunidad local”( , , - 33). El ecoturismo
sencibiliza la conservacién de la biodiversidad, el entorno natural y los bienes culturales,

entre la poblacion local y los visitantes, donde se evidencian procesos esenciales o especiales
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para reducir el inpacto negativo en los ecosistemas.

4.3.3. Turismo rural

El turismo rural “es un tipo de actividad turistica en el que la experiencia del visitante
estd relacionada con un amplio espectro de productos vinculados por lo general con las
actividades de naturaleza, la agricultura, las formas de vida y las culturas rurales, la pesca
con cafa y la visita a lugares de interés” ( , , p- 34). El turismo rural se caracteriza
por desarrollarse en entornos no urbanos, esto quiere decir que poseen baja densidad
demografica, paisajes donde prevalece la agricultura y la silvivultura, y un contexto social de

vida formada por tradiciones.

4.3.4. Turismo de aventura

El turismo de aventura “es un tipo de turismo que normalmente tiene lugar en
destinos con caracteristicas geograficas y paisajes especificos y tiende a asociarse con una
actividad fisica, el intercambio cultural, la interaccién y la cercania con la naturaleza. Esta
experiencia puede implicar algun tipo de riesgo real o percibido y puede requerir un
esfuerzo fisico y/o mental significativo” ( , , p- 37). El turismo de aventura se
presenta en actividades al aire libre, como montanismo, alpinismo, la navegacién en kayak,
la escalada, bicicleta de montafa, en buceo entre otros, donde permite estar en contacto con

la naturaleza tambien.
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4.3.5. Turismo de salud

El turismo de salud “cubre aquellos tipos de turismo que tienen como motivacién
primordial la contribucién a la salud fisica, mental y/o espiritual gracias a actividades
médicas y de bienestar que incrementan la capacidad de las personas para satisfacer sus
propias necesidades y funcionar mejor como individuos en su entorno y en la

sociedad” ( , , p- 39).

4.3.6. Turismo de bienestar

El turismo de bienestar “es un tipo de actividad turistica que aspira a mejorar y
equilibrar los &mbitos principales de la vida humana, entre ellos el fisico, el mental, el
emocional, el ocupacional, el intelectual y el espiritual. La motivacion primordial del turista
de bienestar es participar en actividades preventivas, proactivas y de mejora del estilo de
vida, como la gimnasia, la alimentacion saludable, la relajacion, el cuidado personal y los

tratamientos curativos” ( , , p. 40).

4.3.7. Turismo médico

El turismo médico “es un tipo de actividad turistica que implica la utilizacién de
recursos y servicios de curaciéon médica (tanto invasivos como no invasivos) con base
empirica. Puede incluir el diagnostico, el tratamiento, la cura, la prevenciéony la

rehabilitacion” ( , , p- 40).
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4.3.8. Turismo de negocios

El turismo de negocios “es un tipo de actividad turistica en la que los visitantes viajan
por un motivo especifico profesional y/o de negocio a un lugar situado fuera de su lugar de
trabajo y residencia con el fin de asistir a una reunion, una actividad o un evento. Los
componentes clave del turismo de negocios son las reuniones, los viajes de incentivos, los

congresos y las ferias” ( , , p-43).

4.3.9. Turismo gastron6mico

El turismo gastronémico “es un tipo de actividad turistica que se caracteriza por el
hecho de que la experiencia del visitante cuando viaja estd vinculada con la comida y con
productos y actividades afines. Ademads de experiencias gastronémicas auténticas,
tradicionales y/o innovadoras, el turismo gastronémico puede implicar también otras
actividades afines tales como la visita a productores locales, la participacion en festivales

gastronomicos y la asistencia a clases de cocina” ( , , p- 45).

4.3.10. Turismo costero, maritimo y de aguas interiores

El turismo costero “se refiere a actividades turisticas que tienen su base en tierra
costera, como la natacion, el surf, tomar el sol y otras actividades costeras de ocio, recreo y
deporte que tienen lugar a orillas de un mar, un lago o un rio. La proximidad a la costa es
también una condicién para los servicios e instalaciones que dan apoyo al turismo costero”
( , , . 47).

El turismo maritimo “se refiere a actividades que tienen su base en el mar, como los
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cruceros, la navegacion en yates o barcos y los deportes néduticos, e incluye sus respectivos
servicios e infraestructuras en tierra( , , p- 47).

El turismo de aguas interiores “se refiere a actividades turisticas como los cruceros,
la navegacion en yates o barcos y los deportes nduticos que tienen lugar en entornos con
influencia del agua, situados dentro de las fronteras terrestres, e incluyen lagos, rios, pozas,
arroyos, aguas subterrdneas, manantiales, rios subterrdneos y otros entornos agrupados

tradicionalmente como aguas interiores” ( , , p. 47).

4.3.11. Turismo urbano

El turismo urbano o de ciudad “es un tipo de actividad turistica que tiene lugar en un
espacio urbano con sus atributos inherentes caracterizados por una economia no agricola
basada en la administracion, las manufacturas, el comercio y los servicios y por constituir
nodos de transporte. Los destinos urbanos ofrecen un espectro amplio y heterogéneo de
experiencias y productos culturales, arquitecténicos, tecnolégicos, sociales y naturales para

el tiempo libre y los negocios” ( , , p- 49).

4.3.12. Turismo de montaia

El turismo de montafa “es un tipo de actividad turistica que tiene lugar en un espacio
geogréfico definido y delimitado como son las colinas o montanas, con caracteristicasy
atributos inherentes a un determinado paisaje, una topografia, un clima, una biodiversidad
(flora y fauna) y una comunidad local. Engloba un amplio espectro de actividades de ocio y

deporte al aire libre” ( , , p. 51).
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4.3.13. Turismo educativo

El turismo educativo “cubre aquellos tipos de turismo que tienen como motivacion
primordial la participacién y experiencia del turista en actividades de aprendizaje, mejora
personal, crecimiento intelectual y adquisicion de habilidades. El turismo educativo
representa un amplio espectro de productos y servicios relacionados con los estudios
académicos, las vacaciones para potenciar habilidades, los viajes escolares, el entrenamiento
)

deportivo, los cursos de desarrollo de carrera profesional y los cursos de idiomas, entre otros’

( , , p- 53).

4.3.14. Turismo deportivo

El turismo deportivo “es un tipo de actividad turistica que se refiere a la experiencia
viajera del turista que o bien observa como espectador, o bien participa activamente, en un
evento deportivo que implica por lo general actividades comerciales y no comerciales de

naturaleza competitiva” ( , , p- 55).

4.4. Sistemas de Recomendacion (SR)

Segun ( ) los Sistemas de Recomendacion (SR) son “sistemas o técnicas que
recomiendan o sugieren un producto, servicio o entidad en particular” (p. 17). Para
( ) son “potentes sistemas de filtrado de informacién que clasifican los elementos y los
recomiendan a un usuario en funcién de las preferencias del usuario y las caracteristicas de
los elementos” (p. 215). Estas recomendaciones pueden variar desde articulos como

peliculas, musica, videos, hasta servicios de restantes, viajes, vacaciones, entre otros; casi
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todo lo que compramos o consumimos hoy estd influenciado por algin tipo de
recomendacion, ya sea de amigos, familiares, resefias externas o de las fuentes que le ofrecen
el servicio o venden el producto ( , ; , ). Asi, lo SR proporciona
informacion valiosa para ayudar a los usuarios a tomar decisiones frente a la sobrecarga de
informacién en la World Wide Web.

Los SR juegan un papel importante en muchos sitios web o aplicaciones méviles de
comercio electrénico o redes sociales populares. Cuando inicie sesion en Netflix o Amazon
Prime, por ejemplo, verd una lista de peliculas y programas de television que el servicio cree
que le gustardn en funcion de su historial de visualizacién (y calificaciéon) anterior. Facebook
sugiere personas que cree que puede conocer y que probablemente le gustaria agregar.
También selecciona una seccién de noticias para usted en funcién de las publicaciones que

le han gustado, las personas con las que se ha hecho amigo y las paginas que ha seguido

Amazon le recomienda articulos mientras busca un producto en particular. Le
muestra productos similares de una fuente competidora y sugiere articulos auxiliares que se
compran con frecuencia junto con el producto. Por lo tanto, no hace falta decir que brindar
una buena recomendacion es el nucleo del éxito comercial de estas empresas. Lo mejor para
Netflix es involucrarlo con el contenido que le encanta para que continte suscribiéndose a
su servicio; cuanto maés relevantes sean los articulos que Amazon le muestre, mayores serdn
sus posibilidades y el volumen de compras, lo que se traduce directamente en mayores
ganancias. Del mismo modo, establecer amistades es clave para el poder y la influencia de

Facebook como una red social casi omnipotente, que luego utiliza para sacar dinero de la
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publicidad ( ) ).

4.5. Tipos de Sitemas de Recomendaci6n (SR)

En los SR, como ocurre con casi todos los demés problemas de aprendizaje
automatico, las técnicas y los modelos que utiliza (y el éxito que disfruta) dependen en gran
medida de la cantidad y calidad de los datos que posee ( , ). En esta seccion,
obtendremos una descripcion general los tipos mads populares de sistemas de
recomendacioén en orden decreciente de datos que requieren para funcionar de manera

eficiente.

4.5.1. Filtracion colaborativa

El filtrado colaborativo es un enfoque de recomendacién basado en el filtrado de
elementos que un usuario podria preferir en funcién de las reacciones de usuarios con
caracteristicas similares. Se basa en agrupar a los usuarios en conjuntos més pequefios de
grupos con preferencias similares y recomendarles los articulos con los que los demas
miembros del grupo estédn satisfechos. La suposicion principal del filtrado colaborativo es
que los usuarios que han estado de acuerdo en el pasado tienden a estar de acuerdo en el
futuro. Por lo tanto, los sistemas de filtrado colaborativo puro solo necesitan datos sobre las

preferencias historicas de los usuarios sobre un conjunto determinado de elementos ( ,

Los filtros colaborativos son uno de los modelos de recomendacién mas populares

utilizados en la industria y han tenido un gran éxito para empresas como Amazon. El filtrado
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colaborativo se puede clasificar en términos generales en dos tipos: ( , ).

Filtrado basado en usuarios. La idea principal detras del filtrado basado en el
usuario es que si somos capaces de encontrar usuarios que compraron articulos similares y
les gustaron en el pasado, es més probable que también compren articulos similares en el
futuro. Por lo tanto, estos modelos recomiendan articulos a un usuario que a otros usuarios
similares también les han gustado.

Filtrado basado en elementos. Si un grupo de personas ha calificado dos elementos
de manera similar, entonces los dos elementos deben ser similares. Por lo tanto, si a una
persona le gusta un articulo en particular, es probable que también esté interesada en el otro
articulo. Este es el principio sobre el que funciona el filtrado basado en elementos. Los filtros
basados en articulos, por lo tanto, recomiendan articulos basados en las calificaciones

anteriores de los usuarios.

4.5.2. Subenfoques de filtrado colaborativo

Segun ( ) el filtrado colaborativo puede ser (i) basado en memoria o (ii)
basado en modelo. El enfoque basado en la memoria se basa en encontrar usuarios similares
usando una medida seleccionada (por ejemplo, similitud de coseno o correlaciéon de
Pearson) y tomando un promedio ponderado de calificaciones. Aunque es f4cil de construir y
mads interpretable, no funciona bien cuando los datos son limitados. Por otro lado, el enfoque
basado en modelos utiliza el aprendizaje automatico para predecir las calificaciones
esperadas de los usuarios de elementos no calificados. Aunque este enfoque dificulta la

interpretabilidad del modelo, es mucho ma4s efectivo cuando los datos disponibles son
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limitados .

Deficiencias. Uno de los mayores requisitos previos de un sistema de filtrado
colaborativo es la disponibilidad de datos de actividad pasada. Amazon puede aprovechar
tan bien los filtros colaborativos porque tiene acceso a datos sobre millones de compras de
millones de usuarios. Por lo tanto, los filtros colaborativos sufren lo que llamamos el
problema del arranque en frio. Imagine que ha iniciado un sitio web de comercio electrénico:
para crear un buen sistema de filtrado colaborativo, necesita datos sobre una gran cantidad
de compras de una gran cantidad de usuarios. Sin embargo, no tiene ninguno de los dos y,

por lo tanto, es dificil construir un sistema de este tipo desde el principio ( , ).

4.5.3. Recopilacién de datos

Dado que el filtrado colaborativo se basa en los datos histéricos de los usuarios, uno
de los pasos esenciales del desarrollo de un sistema de recomendacién con un enfoque
colaborativo es recopilar datos sobre las opiniones y preferencias de los usuarios. Estos datos
pueden ser comentarios explicitos o comportamiento implicito del usuario ( , ).

Recopilacion de datos explicitos. La recopilacion de datos explicitos comprende

todos los datos que el usuario proporciona directamente al sistema. Esto incluye

» La tarifa de un usuario en un articulo en una escala mévil

» La clasificaciéon de elementos de un usuario dentro de una coleccién desde el mas

favorito hasta el menos favorito

m La seleccion de un usuario entre dos o mas elementos
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m La lista de elementos favoritos de un usuario

Recopilacion de datos implicita. La recopilacion de datos implicita se basa en los
comportamientos observables de un usuario. Estas observaciones se pueden realizar tanto
dentro del sistema como fuera de los sistemas con herramientas como cookies y soluciones

de terceros. Los datos implicitos incluyen

La lista de elementos vistos de un usuario

Registro de los articulos que un usuario compro en linea

Los sitios web que visité un usuario

Las interacciones en las redes sociales de un usuario

4.5.4. Sistemas basados en contenido

A diferencia de los filtros colaborativos, los sistemas basados en contenido no
requieren datos relacionados con actividades pasadas. En cambio, brindan
recomendaciones basadas en el perfil de un usuario y los metadatos que tiene sobre
elementos particulares. Netflix es un excelente ejemplo del sistema antes mencionado. La
primera vez que inicia sesion en Netflix, no sabe cudles son sus gustos y disgustos, por lo que
no estéd en condiciones de encontrar usuarios similares a usted y recomendar las peliculas y
los programas que les han gustado.

Como se muestra en la captura de pantalla anterior, lo que hace Netflix es pedirle que
califique algunas peliculas que haya visto antes. Con base en esta informacion y los

metadatos que ya tiene sobre las peliculas, crea una lista de observacion para usted. Por
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ejemplo, si disfruté de las peliculas de Harry Potter y Narnia, el sistema basado en contenido
puede identificar que le gustan las peliculas basadas en novelas de fantasia y le recomendara
una pelicula como El sefior de los anillos. Sin embargo, dado que los sistemas basados en
contenido no aprovechan el poder de la comunidad, a menudo generan resultados que no
son tan impresionantes o relevantes como los que ofrecen los filtros colaborativos. En otras
palabras, los sistemas basados en contenido generalmente brindan recomendaciones que
son obvias. Hay poca novedad en una recomendacion de El sefior de los anillos si Harry

Potter es tu pelicula favorita.

4.5.5. Recomendadores basados en el conocimiento

Los recomendadores basados en el conocimiento se utilizan para articulos que rara
vez se compran. Es simplemente imposible recomendar dichos articulos en funcién de la
actividad de compra anterior o mediante la creacién de un perfil de usuario. Tome bienes
raices, por ejemplo. Los bienes raices suelen ser una compra tinica en la vida para una
familia. No es posible tener un historial de compras de bienes raices para que los usuarios
existentes lo aprovechen en un filtro colaborativo, ni siempre es factible preguntarle a un
usuario su historial de compras de bienes raices. En tales casos, crea un sistema que solicita
ciertos detalles y preferencias y luego proporciona recomendaciones que satisfacen las
condiciones antes mencionadas. En el ejemplo de bienes raices, por ejemplo, podria
preguntarle al usuario sobre sus requisitos para una casa, como su localidad, su presupuesto,
la cantidad de habitaciones y la cantidad de pisos, etc. Con base en esta informacion, puede

recomendar propiedades que satisfagan todas las condiciones anteriores. Sin embargo, los
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recomendadores basados en el conocimiento también sufren el problema de la baja novedad.

Los usuarios saben muy bien qué esperar de los resultados y rara vez se sorprenden.

4.5.6. Recomendadores hibridos

Como sugiere el nombre, los recomendadores hibridos son sistemas robustos que
combinan varios tipos de modelos de recomendacion, incluidos los que ya hemos explicado.
Como hemos visto en secciones anteriores, cada modelo tiene su propio conjunto de
ventajas y desventajas. Los sistemas hibridos intentan anular la desventaja de un modelo
frente a la ventaja de otro. Consideremos nuevamente el ejemplo de Netflix. Cuando inicias
sesion por primera vez, Netflix supera el problema del inicio en frio de los filtros
colaborativos mediante el uso de un recomendador basado en contenido y, a medida que
comienzas a ver y calificar peliculas gradualmente, pone en juego su mecanismo de filtrado
colaborativo. Esto es mucho mads exitoso, por lo que la mayoria de los sistemas de
recomendacion précticos son de naturaleza hibrida. En este libro, construiremos un sistema
de recomendacion de cada tipo y examinaremos todas las ventajas y desventajas descritas en

las secciones anteriores.

4.6. Una de las Ciencias de la Complejidad: Redes Complejas

En esta seccidn, debido a que la complejidad en temas de trabajo de ciencia e
investigacion ha tenido un auge muy importante en tres formas de estudio que son
pensamiento complejo, pensamiento sistémico, y teoria de la complejidad. De este modo se

hara una breve descripcion sobre lo que es una red compleja, se clasificard los tipos de redes
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y que componentes hacen parte de una red compleja, se dara a conocer que es una red

compleja de tal forma que no hay una definicion establecida.

4.6.1. Redes complejas

Al momento de hablar de redes, en nuestra realidad o contexto social y natural,
vivimos rodeados y somos formadores en construcciones naturales compuestas por muchos
elementos que se relacionan con otros elementos guiados por un criterio o lineamiento
establecido o cambiante. Si nos damos cuenta un ejemplo claro seria al momento de ver
nuestro sistema nervioso cuenta con neuronas que estan relacionadas con nuestra vision y el
lenguaje ya que en lo que vemos nos permite dar una descripcién o argumentaciéon enfocada
en el habla. Asi, toda esta construccion de relaciones so n denominadas Redes, pero al
interactuar y ser dindmicas estas se denominan Redes Complejas.

De este modo tres hechos muy importantes que han revolucionado llevando a la
ciencia de redes complejas, son primero el reconocimiento explicito y cuantitativo en base
de anadlisis de datos, segundo la verificacién ya que las redes poseen las mismas propiedades
de tal manera que si hablamos en el contexto social, biolégico, colaboracion cientifica o
internet, y, tercero el desarrollo de modelos simples que permiten ver o plasmar las
propiedades de las redes complejas y entender su origen.

Entendiendo que las propiedades son el fundamento al hablar de redes complejas
veremos dos de las que mas sobresalen, es “el mundo pequefio” y “las redes de libre escala”.
Segin ( ) el mundo pequerio indica que con pocos enlaces entre objetos que estan

en su medio pueden conectarse cualquiera cantidad de objetos de la red. tambien dicho por
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Watts y strogatz (1998), que a partir de una red regular en la que cada nodo(objeto) tiene el
mismo numero de enlaces. De tal manera que al elegir al azar un nodo de la red, se elimina
uno de sus enlaces y se sustituye por otro enlace con otro nodo elegido también al azar, al
realizar este remplazo para cada nodo, genera enlaces de largo alcance entre nodos que
inicialmente en la red principal eran geograficamente lejanas pasan a ser vecinos.

Las Redes de libre escala se caracteriza debido a que los enlaces que las componen
estan distribuidos de una forma dispareja. Al hablar de una red de libre escala es tipica de
una red compleja ya que algunos nodos estdn altamente conectados, es decir poseen un gran
numero de enlaces a otros nodos, aunque el grado de conexién de casi todos los nodos es
bastante bajo. ( ) realizaron un mapa web de tal forma que la web no
presentaba una distribucién de conectividad usual, debido a que unos pocos nodos a los que
eran llamados “hubs”, estaban mas conectados que el resto. Un ejemplo claro son las redes
de comercio internacional, dado que, en los paises desarrollados, donde en niimero son la
minoria, es la mayor cantidad de intercambio de bienes, en cambio en los paises
subdesarrollados, que son la mayoria en planeta, el intercambio comercial es menor.

Concluyendo las redes complejas son un hilo el cual, todo lo existente en nuestro
entorno, donde relaciona al ser humano con el planeta y las relaciones entre sociedades que
fue el punto de partida en el estudio de las redes complejas que estan dentro de sistemas
complejos, e inclusive los sistemas biol6gicos y el universo nos muestran relaciones més
espectaculares que explican la secuencia y dindmica de las redes, esto nos permite dar una
definicién no establecida de que son las redes complejas:

Una Red Compleja es un conjunto de nodos relacionados entre si, el cual interactiian
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de una forma dindmica y no lineal. Esto permite que matemdticamente una red compleja sea
representada mediante un grafo, que estd compuesto por vértices, que son relacionados por
aristas de tal manera que son conectados debido a que poseen caracteristicas similares. Estas
relaciones son de dmbito cambiante y no lineal que permiten deducir cuando un sistema
modelado por redes es complejo.

Por otra parte, en la actualidad nos encontramos que existen numerosas redes que
modelan o construyen un funcionamiento universal que permiten representar relaciones de
lo real que esta sumamente representadas mediante grafos, pero tomando en cuenta
propiedades topoldgicas de dos sistemas distintos de tal forma, que al relacionarlos poseen
estructuras similares con comportamientos universales en las redes. De este modo se
conocen varios tipos de redes que tomaremos en cuenta para nuestra investigacion como
son redes sociales, redes de informacion, redes tecnologicas y redes bilogicas. Donde las

redes de informacion es la que mas se relaciona con nuestra tesis.

4.6.2. Redes de informacion:

las redes de informacion son también llamadas redes de conocimiento. Estas se
encuentran mayormente en bases de datos que estdn concentradas dentro de pardmetros
que relacionan cualidades o caracteristicas similares. Un ejemplo claro es al momento de
encontrar un sitio turistico con una determinada caracteristica, pero la informacion
encontrada muestra varios lugares turisticos (vértices) de tal forma que estdn conectados por

ciertos criterios que me llevan a tener vértices similares.
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4.6.3. Redes sociales:

las redes sociales estan compuestas por individuos o grupo de individuos que se
relacionan mediante caracteristicas o deseos similares para la interaccion entre ellos, un
ejemplo claro son los viajes realizados por carreteras que interactian al momento que se

llega a otro municipio de tal forma para conocer su cultura, gastronomia, entre otros.

5. Objetivos de la investigacion

5.1. Objetivo general

Estructurar un Sistema de Recomendaciéon de Turismo (SRT) hibrido para apoyar a
los turistas en la organizacion de informacion de calidad para la toma de decisiones al

momento de adquirir un servicio turistico en el departamento del Huila.

5.2. Objetivos Especificos

= Identificar las variables que tienen relacién al momento de elegir un servicio turistico

en el Huila.

= Disenar un Sistema Recomendacion de atracciones turisticas del departamento del
Huila con el método de Restricted Boltzmann Machine (RBM) apoyado de un

subsistema basado en contenido.

= Disefiar un Sistema Recomendacion de hoteles del departamento de Huila basado en

los requisitos de servicios del usuario, que trabaje con el método de Factorizaciéon de
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matrices utilizando la técnica de minimos cuadrados alternos (ALS).

6. Metodologia

6.1. Tipoyenfoque de la investigacion

Esta investigacion es de modalidad mixta, por su disefio es de tipo longitudinal y de
investigacion-accion, su alcance es correlacional, ya que la naturaleza de los estados de las
variables son cardcter cualitativo y cuantitativo, se recolectan datos que describen
preferencias y gustos de los turistas y tiene encuneta la evolucién de las tendencias en el

turismo para la toma de decisiones al momento de elegir un servicio o sito turistico.

6.2. Universo de estudio, poblacién y muestra
6.2.1. Universo

Todas las personas o entes que consumen o prestan algun tipo de actividad en la

industria del turismo en el departamento del Huila.

6.2.2. Poblacion

El departamento del Huila estd ubicado al suroccidente del territorio Colombiano
entre los 3°55’12” y 1°30°04” de latitud norte (entre el nacimiento del Rio Riach6n, municipio
de Colombiay el pico de la Fragua, municipio de Acevedo), y los 74°25’24” y 76°35’16” de
longitud al oeste del meridiano de Greenwich (entre el Alto de Las Oseras, municipio de

Colombia y el paramo de Las Papas, municipio de San Agustin). Los objetos involucrados en
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esta investigacion corresponden a los sitos y servicios turisticos del departamento del Huila
los cuales se pretende brindar a través de una recomendacion a los turistas que quiera visitar

y disfrutar del departamento.

6.2.3. Muestra

Para este estudio se cuenta con Base de Datos de atractivos y prestadores de servicios
turisticos del Huila, la cual hace parte de los resultados de trabajo de investigacién de la App
movil CenturHuila 3.0 de propiedad SENA, esta cuenta con 356 registros de atractivos
turisticos con los siguientes campos: Nombre del bien, Tipo de Atractivo, Descripcion, Zona,
Municipio, Direccion / Ubicacion e Indicaciones de Acceso, y con 553 prestadores de servicios
turisticos con los siguientes campos: Nombre, Descripcion, Servicios, RNT, Zona, Municipio,
Direccion, Indicaciones de Acceso, Teléfono (s)y Correo electronico.

La Camara de Comercio del Huila como entidad que agrupa diferentes sectores de la
economia promueve el emprendimiento, la innovacién y la competitividad en todo el
Departamento del Huila, aporto la Base de Datos de sitios y atractivos turisticos del
departamento del Huila bajo el nimero de radicado 7633, la cual cuenta con 111 registros
con diversos campos los cuales se analizardn para extraer los campos que aporte en primera
instancia al sistema de recomendacion propuesto. Para complementar la informacion se
aplicara la técnica de Web Scraping a la plataforma web de Tripadvisor donde se extraeran la
informacion de los hoteles del departamento de Huila y las reviews relacionadas a estos

estos.
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6.3. Estrategias Metodoldgicas

La estrategia metodologia utilizada para estructurar el Sistema de Recomendacion de
Turismo (SRT) es el proceso de descubrir conocimiento en bases de datos (KDD por su
nombre en inglés Knowledge Discovery in Databases), la cual se definen como “El proceso
no trivial de identificar patrones vélidos, novedosos, potencialmente ttiles y finalmente
comprensibles a partir de los datos” ( , , p- 40). Este
proceso permite combinar el descubrimiento y el andlisis, extrayendo patrones en forma de
reglas o funciones, a partir de los grandes volimenes de datos, para posteriormente ser
analizados. El proceso KDD es interactivo e iterativo como se ilustra en Figura 2, esto implica
que comprende varias etapas. Las etapas pautadas en esta investigacion son: seleccion,
preprocesamiento/limpieza, transformacion y reduccion; mineria de datos e
interpretacion/evaluacion de los productos de la mineria de datos para identificar el

subconjunto de los patrones considerados conocimiento ( , ;

Figura 2: Una descripcion general de las etapas que componen el proceso KDD.

Inte rpretahon /
Evaluatmn

Data Mining
| I Know

-
N Transformed
Preprocessed Data Data

Target Date
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Fuente: Tomado de ( , , p- 40)
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Etapa de Seleccion

Esta etapa incluye la seleccion, extraccion o muestreo de un subconjunto de variables
desde diversas fuentes y a partir de las cual es el descubrimiento de conocimiento debe ser
realizado. un conjunto de datos objetivo con mejor calidad que los datos en crudo y las

variables que se necesitan para el dominio del problema.

Etapa de limpieza e integracion de datos

Habiendo recopilado todos los datos mencionados anteriormente, la siguiente gran
tarea fue limpiar el conjunto de datos e integrarlos. Esta etapa consiste en eliminar
imperfecciones propias de las fuentes originales de los datos y su objetivo es mejorar la
fiabilidad de los datos. Teniendo en cuenta la eliminacién de ruido, manejos de valores
atipicos y eliminacién de outliers. Como resultado se obtiene un conjunto de datos
procesados que estd limpio y contiene todas las variables en el formato adecuado y estan

bien estructurados para responder a las preguntas.

Etapa de transformacion

Se mejoran los datos procesados, con el fin de encontrar caracteristicas tutiles para
representar los datos, dependiendo de la meta del proceso. Los métodos que se incluyen son:
la reduccion de dimension (como extraccion de caracteristicas y muestreo de registros) y
transformacion de atributos (como la discretizacion de atributos numéricos). Como
resultado un conjunto de datos que ya estd procesado y transformados de muy buena

calidad que ya estd apto para ya poder realizar la siguiente etapa.



6.3 Estrategias Metodologicas 43

Etapa de Mineria de datos

El objetivo de la etapa es la busqueda y descubrimiento de patrones insospechados y
de interés. Se realiza la eleccién e implementacion del algoritmo, la eleccion de la tarea de
mineria de datos. Clasificacién, agrupamiento (clustering), patrones secuenciales y
asociaciones u otras. Cada algoritmo tiene pardmetros y caracteristicas que, suelen ser
exitosas o no dependiendo del tipo de datos (categéricos, numéricos) a utilizar. Como
resultado se obtiene los patrones reconocidos por los algoritmos. En este caso seria el

modelo con el cuela se pretende realizar las recomendaciones.

Etapa de Interpretacion/Evaluacion

Se interpretan los patrones descubiertos y posiblemente se retorna a las anteriores
etapas para posteriores iteraciones. Se puede incluir la visualizacién de los patrones
extraidos, que sean entendibles para el usuario. Como resultado se obtiene el conocimiento

descubierto en los datos.

6.3.1. Sistema de recomendacién propuesto

El SRT propuesto esta conformado por tres subsistemas, el primero pretende brindar
recomendaciones de hoteles con un enfoco de filtrado colaborativo teniendo en cuenta los
requisitos de servicios del usuario, este trabaja con método de Factorizacion de matrices
utilizando la técnica de minimos cuadrados alternos (ALS). La factorizaciéon de matrices de
minimos cuadrados alternos (ALS) intenta estimar la matriz de calificaciones R como el

producto de dos matrices de rango inferior, X e Y, es decir, X * Yt = R. Por lo general, estas
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aproximaciones se denominan matrices ‘factoriales’. El enfoque general es iterativo. Durante
cada iteracion, una de las matrices factoriales se mantiene constante, mientras que la otra se
resuelve utilizando minimos cuadrados. La matriz de factores recién resuelta se mantiene
constante mientras se resuelve para la otra matriz de factores.

Para recomendar atractivos turisticos se conforman los otros dos subsistemas, uno
basado en contenido que hace uso principalmente de atributos de los productos y servicios
ofrecidos por los atractivos turisticos, este trabaja con la similaridad del coseno, asi
transforma cada item en un vector, estos vectores son utilizados para encontrar la mayor
coincidencia en items. Por tltimo, un subsistema con el enfoque de filtrado colaborativo que
trabaja con método de Restricted Boltzmann Machine (RBM), es un modelo generativo no
supervisado que implica aprender una distribucién de probabilidad a partir de un conjunto
de datos original y usarlo para hacer inferencias sobre datos nunca antes vistos; este ultimo
es muy utilizado para tareas como la reduccién de la dimensionalidad, la clasificacion, la
regresion y la seleccién y extraccién de caracteristicas. Los modelos anteriormente
mencionados son tenidos en cuenta para este proyecto ya que permite abordar el problema
de arranque en frio, si se contard con mds informaci6n acerca de los usuarios se podrian
implementar hola otros algoritmos que brinden una mayor eficiencia a la hora de realizar

una recomendacion.
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7. Andlisis y discucion de resultados

7.1. Analisis de Resultados

Recopilacion de datos en Tripadvisor. Para los requisitos del proyecto,
necesitdbamos conjuntos de datos que contenian informacion sobre detalles de atracciones
y hoteles y sus correspondientes resefias. Para obtener estos conjuntos de datos, con ayuda
de Scrapy se rastreard las atracciones y hoteles en Tripadvisor. Scrapy' es un marco

colaborativo y de c6digo abierto escrita en Python que sirve para extraer los datos que

necesita de los sitios web.

IScrapy es un marco de aplicacién para rastrear sitios web y extraer datos estructurados que se pueden
utilizar para una amplia gama de aplicaciones ttiles, como extraccién de datos, procesamiento de informacién
o archivo histérico https://scrapy.org/.
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7.1.1. Etapa de Transformacion

Habiendo recopilado todos los datos la siguiente gran tarea fue limpiar el conjunto de
datos e integrarlos. Debido a las inconsistencias en el sitio web de Tripadvisor, faltaban
valores de precios, calificaciones y detalles sobre la ubicacién de ambos conjuntos de datos
extraidos.

Hoteles. Para el conjunto de datos del hotel, se utilizé6 GeoPy, una biblioteca de
Python para geolocalizar una consulta a una direccion o coordenadas para obtener las
posiciones de latitud y longitud de un hotel a partir de su direccién. Valores para los cuales
GeoPy no pudo generar coordenadas de latitud y longitud desde la direccién, intentamos
obtener coordenadas en funcién de su localidad y, ademas, en funcién de su provincia. Los
precios faltantes se llenaron jerarquicamente con el precio promedio de los hoteles
presentes en una ciudad, luego una provincia y finalmente el conjunto de datos completo
segun la disponibilidad de datos. Esto se basé en la suposiciéon de que los hoteles en la
misma localidad tienen precios similares para la competencia en el mercado. Las
calificaciones faltantes se completaron de la misma manera. Los servicios fueron la
caracteristica mds importante en el conjunto de datos de los hoteles y, por lo tanto, para la
interpretacion, los servicios del hotel (cadena) se dividieron, explotaron, limpiarony
convirtieron en una lista de servicios. Se proporcionaron identificaciones tinicas continuas a
los usuarios y se proporcionaron identificaciones de hotel continuas a los hoteles.

Atracciones. Para las atracciones no se contaba con la latitud y longitud se se utilizé
la API de Google para obtener las coordenadas de una atraccion. Los valores de coordenadas

faltantes después de este paso se manejaron en base a la suposicién de que categorias
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similares de atracciones estardn presentes en la misma localidad. Por ejemplo, dos deportes
acudticos diferentes estardn presentes uno al lado del otro en una ciudad, habra un area en
la ciudad donde estardn presentes todos los clubes, etc. Se asumié que las coordenadas de
ubicacion de una atraccién son la ubicacién promedio de categorias de atraccién en una
ciudad. Los precios y las calificaciones faltantes también se promediaron segun la ciudad y la

categoria de la atraccion.

Entraday perfil del usuario

Para proporcionar el plan de viaje al usuario, obtenemos informaci6n sobre las fechas
de viaje del usuario, su presupuesto y sus preferencias de atracciones y hoteles. Uno de los
principales desafios de nuestro proyecto fue crear un perfil para el usuario en funcién de sus
preferencias. Un problema muy comun al brindar recomendaciones a los usuarios es el
problema del arranque en frio. Es decir, brindar recomendacién a un nuevo usuario que no
existe en la base de datos. Para un usuario nuevo, no hay informacién sobre lo que le gusta
para brindarle recomendaciones. Si tenemos un sitio web, podemos tener en cuenta la
interaccion del usuario con el sitio web para proporcionar recomendaciones implicitas, pero
incluso asi, no hay posibilidad de proporcionarle recomendaciones que le gusten antes de
sus interacciones. Para resolver este problema, necesitamos perfilar al usuario entendiendo
sus preferencias. Como tenemos 3 categorias de recomendaciones y usamos 3 diferentes
para lo mismo, tuvimos que usar diferentes técnicas de perfilado de usuarios:

Hoteles. Desde la exploracion de datos se evidencio que las comodidades del hotel

son las principales caracteristicas a considerar para brindar recomendaciones. Desglosamos
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la lista que contiene los servicios de un hotel y encontramos los 15 servicios principales que
tienen la mayoria de los hoteles. Al usuario se le proporcionaron estos servicios para elegiry,
en funcion de los servicios que eligio, los hoteles se calificaron en una escala de 5 con una
calificacion de 5 que indica el hotel que contiene el médximo de servicios requeridos por el
usuario. El 10% de este conjunto de datos se muestre6 aleatoriamente y se combiné con el
conjunto de datos original que contenia calificaciones y resefias de hoteles. Luego, el
conjunto de datos combinado se pas6 al modelo para el entrenamiento. Este perfil de
usuario nos permiti6 relacionar al nuevo usuario con el usuario mas cercano en la base de
datos existente al que le habian gustado preferencias de hotel similares.

Atracciones. Los viajeros tienen preferencias tnicas al visitar diferentes categorias de
atracciones. Por ejemplo, a un grupo de viaje le gustaria visitar playas, deportes acudticos y
de aventura. A otro grupo de viajeros le gustaria visitar museos, parques y lugares de interés
turistico. Esta observacion se aprovech6 para realizar perfiles de usuarios para
recomendaciones de Atraccién. 20 Las categorias de recorridos més frecuentes se tomaron y
se ofrecieron como opciones a los usuarios. Se le pidi6 al usuario que seleccionara y
calificara al menos cinco de las categorias proporcionadas. Luego, esta informacion se us6
para hacer coincidir al nuevo usuario con un usuario en la base de datos existente que
compartia preferencias similares, en esencia, califico categorias atraidas de manera similar.
La recomendacion obtenida para el usuario emparejado en la base de datos se proporcion6

al nuevo usuario como sus recomendaciones de atraccion.
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7.1.2. Etapade Mineria de Datos

7.1.3. Metodologia de Entrnamiento y Evaluacion de los modelos:

Como se menciond anteriormente, se utilizaron 3 modelos diferentes para obtener
las recomendaciones. En esta seccién, discutiremos sobre los modelos utilizados en detalle,
la entrada para el modelo, el entrenamiento y la evaluacion del modelo.

Factorizacion de matrices utilizando la técnica de minimos cuadrados alternos
(ALS): la factorizacion de matrices es una de las técnicas de filtrado colaborativo mas
utilizadas después del desafio del premio Netflix. La factorizacién de matriz utiliza la matriz
de interaccién usuario-elemento para aprender la incrustacion entre la interaccién para
predecir las calificaciones que los usuarios dardn a los elementos no vistos/no utilizados.
Alternating Least Squares (ALS), un algoritmo de factorizacién de matrices, se ejecuta de
manera paralela. Ejecuta el descenso de gradiente de multiples particiones de datos de
entrenamiento en paralelo. También es altamente escalable y, por lo tanto, se utiliza para
grandes tareas de filtrado colaborativo. Es simple y trata de resolver el problema de la escasez
de datos de calificaciones. Ademads, ALS se puede utilizar en sistemas de archivos
distribuidos. ENTRADA: Los datos del hotel que contienen informacion sobre el usuario, el
hotel y la calificacién del usuario para el hotel se usaron como entrada para entrenar el

modelo MF-ALS. El conjunto de datos también contiene una muestra del 10
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8. Concluciones

El objetivo del proyecto era proporcionar recomendaciones personalizados para los
usuarios en funcién de sus detalles y preferencias. El objetivo del proyecto se logré con éxito
mediante la explotacion de varias herramientas y técnicas de ciencia de datos y las
recomendaciones se proporcionaron al usuario. El alcance del proyecto es realmente amplio
y, por lo tanto, hay mucho margen de mejoray trabajo futuro. Algunas sugerencias son las
siguientes:

Los datos recopilados actualmente para el proyecto se restringieron a hoteles y
atracciones del departamento del Huila registrados en las plataformas CenturHuila,
Tripadvisor y Cdmara de Comercio del Huila, no hace una distincién para restaurantes. Esto
se puede escalar para multiples destinos de viaje en todo el mundo y se pueden proporcionar
recomendaciones para varias partes del mundo.

El proyecto se puede ampliar mediante la creaciéon de una aplicaciéon web interactiva
para proporcionar recomendaciones y asi obtener informacion del usuario. Usando la
aplicaciéon web, las interacciones de los usuarios se pueden recopilar para mejorar la
experiencia del usuario y proporcionar recomendaciones implicitas.

Las recomendaciones proporcionadas también se pueden mejorar teniendo en
cuenta el nimero (solo o en grupo), tipo (profesionales, amigos, familia con o sin nifios). Por
ejemplo, si tenemos hijos durante el viaje, podemos eliminar las recomendaciones para
menores de 18 afios y hacer hincapié en sugerir lugares aptos para nifios, como parques
tematicos.

En nuestro proyecto se utilizaron tres algoritmos de recomendacion. Se pueden usar



y ajustar varios otros algoritmos de recomendacién para mejorar la precision de las
recomendaciones proporcionadas. Por ejemplo, se pueden usar Deep Belief Networks o

Auto-encoders en lugar de RBM para mejorar las recomendaciones.
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