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Resumen — El interés de la gente en la tecnologia y
las aplicaciones mdviles ha crecido exponencialmente, por
lo que usarla para estructurar y hacer realidad ideas
de negocio ha sido uno de los campos para generar
un impacto en la sociedad en los ultimos afios. Nuestro
equipo de trabajo ha identificado una oportunidad de
innovacion en la ciudad de Cartagena debido a que no
existe una regulacion que ayude a los turistas a evitar
que se aprovechen del desconocimiento y desinformacion
de las actividades turisticas extranjeras. Por lo tanto, se
ha propuesto una soluciéon a este problema. Consiste en
el disefio e implementacion de una aplicacion mévil que
facilita y ayuda a tener una estancia mas placentera en
la ciudad, una aplicacion que utilice la mineria de datos
para generar filtros y recomendaciones basadas en las
preferencias del usuario, asi como también proporcionar
informacion pertinente de precios, rutas, lugares, tours y
demas servicios prestados que favorezcan al turismo.

Palabras Clave — Data Mining, BI, actividad turistica,
analisis de datos, informacion, recomendaciones y filtrado
de contenidos.

I. INTRODUCCION

La actividad turistica ha venido cambiando con el paso
de los afios, para nadie es un secreto que la globalizacién
ha traido diferentes tecnologias que han provocado un gran
cambio en la manera en la que se hace turismo. Ahora es
mucho mds facil encontrar viajeros que van en busqueda del
mejor destino turistico y les basta con solo ir a su dispositivo
electrénico personal y buscar sitios (M. Castell, 2000). Esto
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va muy ligado con lo se conoce hoy en dia como la sociedad
de la informacion, ahora podemos saber con suma facilidad
como son visual y culturalmente lugares que estdn al otro
lado del mundo. Por lo que se crea esa necesidad en el cliente
consumidor de conocer esos sitios y hacer turismo de distintas
maneras, ya sea turismo cultural, ecoldgico, de trabajo, y toda
la gran variedad de turismo que existe (M. Ledhesma, 2018).

En el pasado, esto no era posible ya que era muy dificil
conocer acerca de otros lugares con facilidad, verlos mediantes
fotos, videos o cualquier otro tipo de medio. Y esto limitaba
demasiado, las personas no se veian en esa necesidad de ir,
de conocer, de hacer turismo. En cambio, hoy en dia podemos
ver una foto de Santorini, Grecia, o los Cenotes en México,
y sentir esa necesidad de visitarlo y conocer el sitio, vivir
esa experiencia y sobre todo, disfrutarla. Asi como también,
podemos sentir atraccién por la cultura Africana y decidir ir
a relacionarse, aprender y enriquecer la cultura.

Por otro lado, antes no habian entes que vieran por los
empleados, y no se regulaba estrictamente el sistema de
empleos, por lo que se terminaba por tener trabajadores sin
vacaciones, prestaciones de salud, sin contratos fijos, etc. La
incorporacién de las reformas laborales y de los derechos del
trabajador ha traido consigo muchos beneficios y ventajas para
los mismos, entre ellos vacaciones y momentos de descanso,
los cuales pueden ser aprovechados para turistear y conocer
nuevos lugares (R. Nazario, 2006). No basta solo con contar
con los medios monetarios y el conocimiento de los lugares
para querer ir a visitarlos, también se necesita contar con
tiempo y espacio libre para viajar y desarrollar cualquier
actividad turfstica.



Cartagena no se ha quedado atrds y estd entre los destinos
turfsticos y culturales mds visitados en suramérica, sus
playas, murallas, sitios histéricos, esculturas, museos y gente,
la han convertido en el perfecto lugar para disfrutar de
una vacaciones. Asi mismo, el turismo se ha vuelto en el
pilar fundamental de la economia cartagenera y este ha ido
avanzando y evolucionando junto con el desarrollo del mismo
J. C. Julio J. L. Mercado, 2017). A tal punto que existe
toda una industria alrededor del mismo y se han creado una
gran cantidad de empleos, tanto formales como informales,
para todos los ciudadanos cartageneros.

II. PROBLEMA
A. Descripcion Del Problema

Cierto sector de la ciudad de Cartagena cuenta con falencias
en cuanto a sentido de pertenencia se refiere, no poseen
ciertas bases de respeto y educacién y terminan por afectar
negativamente, no solo en el dmbito del turismo, sino en la
ciudad en general. Esto producto de la poca educacién y la
gran cantidad de pobreza que existe en todo el pafs. Las
personas terminan por justificar conductas amorales con la
excusa de que su situacién econdmica es mala y necesitan
dinero para solventar su problema personal.

Muchas de estas personas se desenvuelven en el sector
informal del turismo, ofrecen diferentes y distintos ya sea tours
a determinados lugares, transporte, comida, accesorios, etc. Y
es por esta razon que cada afio escuchamos y leemos que miles
de turistas alrededor sufren diversas formas de estafas mientras
viajan. Esto trae consecuencias supremamente negativas para
la ciudad y su sector turistico, porque poco a poco Cartagena
ha ido ganando una mala reputacién por esta problemética. Y
si vamos un poco mds alld, esto a la larga generara que lleguen
menos y menos extranjeros a hacer turismo, afectando asi la
economia y el sustento de muchos cartageneros, no solo de
quienes realizan estas acciones inescrupulosas.

Cartagena es una ciudad turistica en la cual lastimosamente
es muy comun escuchar noticias y escdndalos en este tema,
todo esto porque el turista no cuenta con las herramientas y la
informacién necesaria para desenvolverse en todo momento,
y que le permitan a este conocer qué puede hacer y qué
no, cémo hacerlo y cémo no hacerlo; muchas veces los
extranjeros llegan a ciegas y quedan a expensas de los demads
sin posibilidad a nada.Esto sumado a la inseguridad y la falta
de proteccién al extranjero, comienza a generar insatisfaccion
en los turistas que llegan a Cartagena, porque en realidad
ellos no cuentan con unas garantias que realmente le permitan
disfrutar plenamente de su actividad turistica.

Por lo anterior, es necesario desarrollar una plataforma
moévil que apoye toda actividad turistica y le dé esa confianza
y fiabilidad al turismo en Cartagena, de cara a todos los
extranjeros que llegan al lugar a disfrutar y conocer. Una
plataforma que provea la informacién y contactos necesarios
para evitar que sucedan cualquier tipo de inconvenientes
o dificultades para turistas, o en su defecto, les ayude a
solucionar si llegase a presentarse. Terminando por solucionar

y mermar en gran medida esta problematica que tanto dafio
estd haciendo a la cultura cartagenera y colombiana.

B. Arbol de Factores o Variables

Como eje central se tiene tiene el problema macro que es
el de proveer un servicio de guia turistica. Luego tenemos en
cuenta todos los factores que de una u otra manera tienen
incidencia dentro del problema de negocio. En Cartagena,
no existe un sistema de informacion turistica estructurado,
no se cuenta con un andlisis exhaustivo de cémo funciona
y se mueve el turismo dentro de la ciudad, mds alld de
tener un par de cifras en cuanto al impacto econdmico;
no hay graficas que orienten al turista en sus actividades
turfsticas rutinarias, y mucho menos unos estdndares firmes
que regulen y monitoreen todas las actividades. Todos estos
factores han contribuido a que se presente esta problemadtica
y que cada vez menos y menos turistas lleguen a conocer la
ciudad. Por otro lado, las posibles estrategias que apunten a
la mitigacién o resolucién del problema: Proponer, mostrar e
informar a los clientes acerca de los contenidos y servicios
que se ofrecen turisticamente hablando; encontrando modelos
y patrones que permitan entender los comportamientos de
los turistas, conociendo asi que les gusta y que buscan en
la ciudad. Asi como también mostrar los datos en gréficas
intuitivas, informativas y provechosas para los turistas. Todos
estos servicios y estrategias se pueden mostrar a través de
una plataforma mévil turistica alojada en la nube que permita
el facil acceso y favorezca las actividades turisticas de los
clientes y usuarios.

Proponer soluciones para la
toma de decisiones en
recomendacién y filtrado de
contenido

Estructuracién de la
informacién turistica de la
ciudad de Cartagena

Hacer uso de estandares
para regular y monitorear
las actividades informales

Problema
Modelado, disefio y desarrollo de una app
movil que provea servicio de guia
turistica

Andlisis de todos los datos y
variables que cumplen un rol
dentro de la actividad turistica
en Cartagena

Encontrar modelos y
patrones de analisis para la
recomendacién de
contenidos turisticos

Integrar e implementar la
herramienta Power Bl para
proveer datos utiles y de facil
entendimiento

Desarrollar app mévil
Guia Turistica Heroica
Cartagena

Generaci6n y visualizacién
de toda la informacién
turistica dtil y relevante

Fi

g. 1. Arbol de Factores o Variables

I11. JUSTIFICACION

Es evidente que los avances tecnolégicos pueden
proporcionar mejores formas de facilitar la actividad
humana en diferentes entornos, por lo tanto, el 4rea del
desarrollo mévil ha tomado una gran importancia, debido
a todo el desarrollo que se ha hecho en los dltimos afios y
porque el ser humano pasa mds tiempo con un dispositivo
movil cerca, y es mucho mds facil interactuar con el usuario
por este medio (A. Alzahrani N. Alalwan M. Sarrab,
2014). Por lo mencionado anteriormente, no es dificil
entender que los departamentos de turismo quieran disefar
e implementar herramientas que les permitan encontrar los
mejores lugares, atracciones y servicios. Instalar la aplicacion
en su teléfono moévil le permitird desplazarse de manera



eficiente en ubicaciones especificas y le dard un mejor
control sobre el tiempo, la distancia y los datos, no sélo eso,
también se logrard la regulaciéon del sector, debido a que
en la app se podrd usar como un asesor personal para esos
casos en los que se puede encontrar en medio de una estafa,
por lo que es muy importante este tipo de herramientas
en el campo del turismo (W. Souffriau P. Vansteenwegen
J. Vertommen G. Vanden Berghe D. Van Oudheusden, 2008).

IV. OBJETIVOS
A. Objetivo General

Modelar, disefiar y desarrollar una plataforma mévil so-
portada en la nube que provea servicios de guia turistica y
planes de viaje recomendados en base a las preferencias de los
visitantes de Cartagena de Indias, asegurando, en gran medida,
un pleno goce y disfrute.

B. Obijetivos Especificos

Elaborar la revision sistemdtica de la literatura rela-
cionada con el desarrollo de plataformas mdviles como
guias turisticas ubicuas mediante la implementacién de
algoritmos optimizados de recomendacién de contenidos
y andlisis histérico de datos.

Disefio, implementacién y ajuste de algoritmos de
mineria de datos que permitan estudiar, entrenar y mod-
elar la data turistica.

Modelar y disefiar la arquitectura de la solucién para
el seguimiento de patrones y tendencias en el dmbito
turistico en la ciudad de Cartagena.

Desarrollar y validar el prototipo de la herramienta
software para la recomendacién de contenidos, filtrado
de informacién y sugerencias, utilizando minerfa de
datos y otros criterios basicos de calidad del software.

V. MARCO TEORICO

Con el constante avance de las Tecnologias de la In-
formacién y la Comunicaciéon (TICs), la actividad turistica
enfrenta el desafio de adaptarse rdpidamente a las nuevas
innovaciones y requerimientos de la economia global y sus
consumidores. Los usuarios de Internet generan grandes can-
tidades de datos disponibles de manera gratuita para ser
aprovechados por las empresas y entidades gubernamentales
a la hora de comprender sus elecciones de compra, compor-
tamientos, opiniones, gustos y preferencias, entre otros. Esta
informacién representa una gran oportunidad para adelantarse
y poder predecir las nuevas tendencias del turismo y las
preferencias de los turistas, contribuyendo a una mejor gestion
estratégica de los destinos turisticos (De Lucca et al, 2017).

Las técnicas de data mining han sido implementadas en
distintos campos y disciplinas, esto ha ayudado a solventar,
descubrir, conocer y desarrollar diversas metodologias y ac-
tividades entorno a los resultados y andlisis que se obtienen
del manejo de los datos. Por ejemplo, segin Fernandéz Reuter
& Duran (2017, pp. 1-2) existen sistemas de recomendacién

en el drea de la educacién que hacen uso de técnicas de
mineria de texto o datos, y de recuperacion de la informacidn,
que se vuelven una herramienta muy potente al momento
de encontrar informacién util y adecuada para el desarrollo
de las actividades, brindando asi, asistencia a los estudiantes
en su proceso de aprendizaje. Asi mismo, a través de estas
metodologias de data mining, se han desarrollado frameworks
de recomendacidén automatica de contenidos, los cuales se
implementan en el 4&mbito turistico, para poder ofrecer diversas
opciones y recomendaciones a los turistas en base a las
preferencias personales de cada uno y a las opiniones de otros
clientes sobre los distintos sitios turisticos.

Esto ha provocado un cambio en la manera en la que
se hace turismo, en acompafiamiento con las tecnologias,
informaciones y comunicaciones, es por esto que cada vez es
mas necesario desplegar desarrollos innovadores que impacten
y que realmente sean importantes a la hora de favorecer la
actividad turistica. Hoy en dia, no se utilizan tanto los guias
turisticos ya que gran parte de la informacién estd en la web,
incluso para saber lo realmente importante no es necesario
un guia. Considerando este escenario, es clave apuntar a las
plataformas de informacién completa que serd requerida por
el usuario a la hora de ejercer el turismo. Esto nos invita
a pensar en un modelo o sistema ubicuo de turismo, que
pueda funcionar en cualquier dispositivo mévil con acceso a
internet. En el estudio de Souza, Costa, Righi, & Rigo (2015,
p- 239) se propuso un modelo turistico ubicuo basado en
dispositivos méviles llamado Atairu. Entre las funcionalidades
mds importantes e impactantes que desarrolla Atairu estd la
bisqueda web a una base de datos de contenidos disponibles
en la zona, biisqueda en la que se espera obtener resultados
basados en el concepto de ubicuidad y teniendo en cuenta
el contexto y situacién del turista, terminando por obtener
un desempeifio ajustable para cada cliente. No estd demads
anotar que en el drea turistica, el uso de dispositivos méviles
supone grandes beneficios en cuanto a movilidad, accesibilidad
e informacién se refiere.

Estos dispositivos cambiaron por completo la manera en la
que se hace turismo, ya que han supuesto un gran cambio
en las actividades, facilitando mayormente el desempeiio de
los turistas. Aplicaciones y/o desarrollos como guias turisticos
pueden proveer informaciéon a los turistas para que estos
puedan disfrutar mucho mds de su viaje, pero sobretodo,
de una manera mucho mds tranquila porque cuentan con
la asesoria y seguridad que brinda la guia moévil y asi
poder desenvolverse comodamente en el sitio turistico que
estd visitando. Mejorar la experiencia turistica es uno de los
pilares, ejes y objetivos que se buscan con estos desarrol-
los, funcionalidades como informacion turistica, informacion
de contactos de seguridad y emergencia, precios, horarios,
itinerarios, recomendaciones, tours, etc., contribuyen a obtener
una mejor vivencia en los viajes del turista. Segtn el estudio
de Moura et al. (2013, p. 63) se desarrollé un prototipo de
modelo ubicuo destinado a itinerarios en Caminhos de Pedra,
Bento Gongalves / Rio Grande do Sul, en el cual se obtuvo
que este tipo de modelos realmente ayudan a los turistas a



tener mejores experiencias en sus viajes.

La busqueda de informacién juega un papel importante en
la comprensién del proceso de planificacion especifico de un
sistema turistico en particular. Es util saber disefiar rutas de
viaje con errores minimos y brindar un servicio de calidad. La
integracién de contenido web proporciona la informacién que
necesita en texto, foto, audio, video y otros formatos. Desde
la perspectiva de la recuperacién de datos, la extraccién de
contenido ayuda a los usuarios a recuperar datos mediante
el filtrado. Desde una perspectiva de mineria de datos, la
mineria de contenido es el proceso de integracién de productos
para admitir el uso complejo de los datos. La integracién de
sistemas basados en web revela el potencial de los sistemas
basados en web y recupera datos relevantes. La conectividad
a Internet detecta el comportamiento del usuario de la web
mediante el andlisis de los registros del servidor, los registros
de errores y el registro de cookies. Ayuda a proporcionar
servicios personalizados para los usuarios al extraer y clasificar
los comportamientos e intereses. El proceso de recomendacién
turistica asociado con la extraccion de datos afecta a este de
muchas maneras positivas, una de estas es que ayuda a los
usuarios de la web a encontrar lugares y servicios de forma
rdpida y precisa (Zhao & Ji, 2013).

Los precios son el unico componente del mercadeo de
destinos turisticos que representa ganancias, pero también
un factor determinante en las elecciones del turista para sus
actividades. Identificar los patrones de turistas con diferentes
grados de sensibilidad de precios puede ayudar a los destinos
a disenar un paquete de actividades apropiado y tener una
clara definicién del segmento que quieren atraer (Masiero &
Nicolau, 2011). Aunque la influencia de los precios es dis-
uasiva, las respuestas diferenciadas ante estos indican que se
podrian identificar segmentos de turistas segin su sensibilidad
de precios ante las actividades.

Hacer turismo inteligente requiere un sistema interconec-
tado y dindmico donde se intercambie informacién sobre
actividades turisticas en tiempo real. Un estudio introdujo un
nuevo enfoque para disefiar sistemas moéviles de recomen-
dacién para turismo usando context awareness, combinando
tecnologia de IoT con servicios web semdnticos para predecir
el contexto del turista en tiempo real y proveer los servicios
adecuados (Khallouki et al, 2018).

Con el rdpido desarrollo de Internet y las TIC, la con-
struccién de turismo inteligente se hace mds realizable. Basado
en el contexto de big data, un estudio en China hizo un
modelo de construccién para una gran plataforma de datos
para el pronéstico y feedback del turismo inteligente a través
del analisis del desarrollo del turismo. Esta se podia dividir en
plataforma del gobierno, plataforma de los turistas, plataforma
de las empresas de turismo y plataforma de los residentes de
la comunidad que dependian de la big data para hacer su deber
(Hua, 2018).

La planeacién de rutas de viaje del turista es importante
para hacer su viaje mas saludable y mejorar su satisfaccién y
bienestar. Con la continua acumulacién de recursos de red, los
turistas se enfrentan a sobrecarga de informacién al planear su

ruta. Se propone un modelo de mineria de caminos de viaje
que tenga en cuenta la jerarquia tépica y las caracteristicas
de los puntos de interés. Primero, el software rastreador de
red captura datos de notas de viaje, y tras pre-procesarla
con métodos como word segmenting, se forma el dataset
estandarizado. Segin la informacién de la ubicacién de puntos
de alto interés en las notas de viaje, se estratifican los puntos
y se construye el camino de viaje. Finalmente, la ruta de viaje
es excavada teniendo en cuenta la jerarquia y caracteristicas.
Asi se pueden extraer rutas de viaje eficientemente de textos
masivos de notas de viaje (Du et al, 2018).

Las guias turisticas mdviles evolucionan hacia la planeacién
automatizada de planes turisticos. Un enfoque combinado de
inteligencia artificial y metaheuristica puede resolver TTDP
(problemas de disefio de viajes turisticos). Este enfoque
facilita decisiones rdpidas para turistas con dispositivos
moviles pequefios. El problema de orientacidn, originado en
la investigacién operacional, se usa como punto de partida
para modelar el TTDP. El problema involucra un conjunto
de ubicaciones posibles con sus puntuaciones y tiene el
objetivo de maximizar la puntuacién total de las ubicaciones
visitadas, sin sobrepasar los limites de tiempo o distancia.
La puntuacién de una ubicacion representa el interés de un
turista en esa ubicacién y es evaluada usando el modelo de
espacio vectorial, que es una técnica conocida para obtener
informacién. El TTDP se resuelve con una metaheuristica de
busqueda local guiada (Souffriau et al, 2008).
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VII. METODOLOGIA
Desarrollo de la Plataforma Digital

A. Fase I. Inicio

En esta primera etapa se inicié con el estudio y andlisis del
proyecto para ver, a groso modo, si era viable el desarrollo o
no. Se consulté entre los integrantes del grupo, asi como con
los tutores experimentados a cargo.

B. Fase 11. Investigacion

En esta segunda etapa se inicid con una revision sistematica
de la literatura para buscar diferentes aplicaciones y métodos
utilizados en el turismo mediante la exploraciéon de diferentes
bases de datos bibliogréficas utilizando términos como turismo
y mineria de datos y luego un estudio en profundidad. Las
herramientas y marcos de trabajo mas utilizados en el
desarrollo mévil. Luego de haber realizado lo anteriormente
mencionado se procede a la fase de planificacién.

C. Fase Ill. Planificacion

Una vez finalizada la investigacién, continuaremos
analizando el problema y, en el proceso, descubriremos qué
factores pueden inspirar las motivaciones internas y externas
de los estudiantes. La busqueda finalizé con la implementacion
de una plataforma turistica digital implementando técnicas de
data mining para la configuraciéon de contenidos e itinerarios
personalizados en la ciudad de Cartagena, en donde el usuario
va a tener la certeza de que todo lo que estd pagando para
cada actividad que realice es netamente lo que se deberia
cobrar.

D. Fase V. Desarrollo

En esta etapa, SCRUM se utiliza para el desarrollo de
software. Aqui, basicamente administramos el sprint una vez
a la semana y asignamos tareas a cada miembro del grupo
de desarrolladores. Cada semana, intentamos completar una
funcién importante en la aplicacién para que podamos revisar
con nuestro tutor mas tarde. Las primeras semanas se hara
un ajuste y personalizaciéon de la metodologia CRISP-DM
para nuestro modelo de negocio y proyecto. Esto debido a
que necesitamos tener claro el ciclo de los datos que entran
en juego y como serd su manejo. Una vez finalizado el
desarrollo, la herramienta se evaluard con otros colegas de
investigacion.

E. Fase V. Implementacion y Pruebas

Para esta etapa, se llevd a cabo una evaluacién con
diferentes turistas de la ciudad de Cartagena tomados al
azar para que probaran el prototipo y asi poder realizar una
encuesta para ver el grado de aceptacion y satisfaccion que
tienen los usuarios ante la aplicacién movil.

VIII. ARQUITECTURA Y MODELO DE LA SOLUCION
Flujo de Datos
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Fig. 2. Flujo de Datos

Arquitectura Légica de la Solucién

El usuario tendrd acceso a la plataforma por medio de sus
dispositivos mdviles. Podrd hacer uso de todos los servicios
turisticos que se ofreceran por medio de la App Service Mo-
bile, que estard en la capa de presentacion y serd desarrollada



con el framework de programacién frontend React Native. Esta
capa estard directamente conectada y consumird de ciertas
APIs implementadas para ofrecer los servicios esperados.
Desde el backend, se van a implementar algoritmos de mineria
de datos para el filtrado, recomendacién y personalizacion
de contenidos turisticos que serdn ofrecidos por medio de la
plataforma y en cualquier momento. Asi mismo, se va a alojar
en un servidor donde se contard con todos los contenido y
datos relevantes para el desarrollo de las técnicas implemen-
tadas. Se desarrollara utilizando django con python para toda
la parte 16gica del desarrollo. Por otra parte, se hard uso de
una base de datos SQL que permitird almacenar y trabajar
con toda la informacién turistica de la ciudad de Cartagena;
asi como también permitird seguir entrenando y procesando
los modelos y datos para el aprendizaje constante del mismo.
Por ultimo, se utiliza Power BI para graficar estadisticas que
permitan, primero, seguir encontrando patrones y tendencias, y
segundo, el facil entendimiento de los datos para los usuarios.

Las tablas de Trabajadores, Sitios Turisticos, Tours,
Restaurantes, Hoteles, Autos y Taxis, son tablas mera-
mente informativas, donde el cliente puede observar todo
lo que puede disfrutar, conocer precios, comparar, etc.
Cada una de las tablas mencionadas anteriormente
tiene su respectiva tabla de reseias donde los clientes
pueden calificar y opinar lo que desee y crea oportuno.
Estas tablas de resefias, son las que mads adelante nos
servirdn para implementar los algoritmos de data mining
y recomendar contenidos y servicios a los clientes, en
base a las opiniones de otros clientes.

Logical Architecture: Application Layers
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Fig. 3. Arquitectura Légica

IX. DATA Y MODELO
A. Base de Datos

Para la estructuracién de la base de datos de nuestra
aplicaciéon mévil turistica y esquematizar el flujo (ingreso,
procesamiento y salida) de los datos, decidimos implementar
el siguiente modelo relacional con las siguientes tablas o clases
y sus respectivas relaciones.

B. Tablas

Se implement6 una tabla para los usuarios llamada User,
la cual proviene de una clase propia importada de Django
Python, que nos permitié configurar el register, login y
logout de los clientes en la app.

Cada usuario se relaciona de uno a uno con los clientes
de la app. Asi mismo, cada cliente llena una encuesta
para saber cuales son sus condiciones y preferencias,
encuesta que queda registrada directamente en la tabla
de preferencias.

La tabla de preferencias nos va a ayudar a filtrar la infor-
macién para el cliente, y que le sea mostrado tinicamente
lo que este prefiere o gusta.

Fig. 4. Modelo Relacional de Base de Datos HeroicaTour

C. Preferencias y Resefias

TABLE III
TABLA DE PREFERENCIAS
[ Atributo [ Explicacién |
Presupuesto Este campo Integer permite conocer el

presupuesto que tiene el cliente para su
viaje turistico

Acompafiantes| Este campo Integer permite conocer
cuantas personas van a ejercer el tur-
ismo junto con el cliente registrado
Auto Este campo Boolean permite conocer la
preferencia del cliente para el viaje, si
este prefiere, o en su defecto, tiene un
carro a su disposicion para movilizarse.
O si, por otro lado, prefiere movilizarse
en un servicio de taxi

Este campo Boolean permite cono-
cer la preferencia del cliente para el
hospedaje, si este prefiere tener un
hospedaje fijo toda su estadia, o si por
el contrario, prefiere simplemente en-
contrar un lugar para pasar la noche, o
si se quedard donde un familiar, etc

Alojamiento




Atributo
Playas

Explicacién |

Este campo Boolean permite conocer
las intenciones del viaje del cliente, si
este desea conocer las playas de Carta-
gena, 0 no

Este campo Boolean permite conocer
las intenciones del viaje del cliente, si
este desea conocer el pasado histérico,
cultural y colonial de Cartagena, o no
Este campo Boolean permite conocer
las intenciones del viaje del cliente, si
este desea disfrutar, comprar o adquirir
todos esos servicios, recordatorios o
souvenirs que ofrece la ciudad de Carta-
gena

Este campo Integer permite conocer la
cantidad de dias que el cliente va a estar
turisteando en Cartagena

Historia

Souvenirs

Duracion

TABLE IV
TABLA DE RESENAS

Atributo

FK Este campo ForeignKey permite refer-
enciar en las otras tablas ese trabajador,
sitio, tour, restaurante, hotel o auto el
cual el cliente esta calificando y dando
su opinién

Este campo Float permite que el cliente
dé una calificacion del 1 al 5

Este campo string permite que el cliente
pueda expresar sus opiniones y anota-
ciones acerca de su perspectiva sobre
ese servicio que recibid

Explicacién |

Rate

Descripcion

D. Dataset

En nuestro trabajo de investigaciéon y busqueda de la data
turistica registrada en Cartagena, nos dimos cuenta que no
existe un dataset o un registro de informacién estructurado
sobre la actividad turistica que se presenta en la ciudad.
Esto supone un problema muy grave a la hora de empezar a
procesar los datos e implementar las técnicas de data mining
para el filtrado y recomendacion de contenidos y servicios.
Aqui podemos evidenciar una de las causas claves de la
problematica abordada en este proyecto. Asi como no hay
una informacién, no hay un andlisis, y por ende, no hay
ninguna mejora en los servicios ofrecidos desde el sector
turistico cartagenero. Siendo el turismo el pilar fundamental
de la economia de la ciudad.

En consecuencia, nos tomé un poco més de tiempo recopilar
y crear cierta informacion necesaria para la puesta en marcha
de nuestro prototipo y proyecto. Tuvimos que generar la
informacion de todos los sitios turisticos, algunos hoteles
y restaurantes insignia de la ciudad, y algunos autos de
alquiler. Por otro lado, tuvimos que crear y registrar algunos
trabajadores, asi como también tours propios ofrecidos por la
agencia turistica.

Esto genera cierta imprecision en los datos ya que algunas
de esas informaciones no son exactas y pueden tender al
cambio, sin embargo intentamos ajustar los datos lo mads
acercado a la realidad. Para poder obtener unos datos mas

cercanos a la realidad es necesario hacer un estudio de costos,
mercado, financiero y econdémico; estudios los cuales no
fueron tenidos en cuenta en la definicion del alcance y en los
objetivos iniciales del proyecto.

E. Encuesta

Decidimos implementar una encuesta de Google Forms
donde se pregunta por todas esas preferencias de los poten-
ciales clientes a la hora de querer emprender un viaje turistico
en Cartagena. Asi podemos obtener esos datos que, hasta
ahora, nos habia costado obtener y que estos fueran lo mas
allegado a la realidad.

Encuesta - Turismo en Cartagena

Se realizara encuesta a aquellas personas que han tenido actividades turisticas en
Cartagena, o en su defecto, tienen la intencion de hacerlo. Con el fin de conocer las
preferencias, condiciones y gustos de las personas a la hora de hacer turismo.

*Qbligatorio

Fig. 5. Encuesta: https://forms.gle/zvPjd5kgoBfsBp59A

F. Analisis de la encuesta

Google Forms cuenta con una herramienta de graficacion
y visualizacién de la informacién obtenida en las encuestas,
lo que permitié hacer un andlisis previo de los gustos de los
turistas y empezar a observar cuales son esas tendencias y
patrones que subyacen en los datos.

;Cuantos dias tiene planeado durar en Cartagena ejerciendo el turismo?

®:2

16,9% 3
@4

— @5

96

o7

[ ki

18,5% @15

Fig. 6. Ejemplo de grifica de resultados de la encuesta

65 respuestas

X. DATA MINING
A. Preparacion de los datos

Para empezar con el analisis e implementacién de las
técnicas de data mining, se sacé de la encuesta de 125 a 150
registros de prueba con la tabla de preferencias.

Todos los algoritmos y técnicas de data mining requieren de
un preprocesamiento de los datos para que estos puedan ser
entrenados por los modelos, y asi sacar las clasificaciones,
distribuciones, tendencias y patrones que subyacen en los
datos. En las técnicas que implementaremos, es fundamental
que todos los registros sean reales o enteros, en su defecto.
Por lo que es importante hacer este cambio en los campos del
presupuesto, alojamiento, auto, playas, historia y recordatorios.



Cada string es representado por un numero entero, de la
siguiente manera: Para alojamiento, auto, playas, historia y
recordatorio, el nimero 0 corresponde al si, y el nimero 1
al no. En cuanto al campo del presupuesto, cada numero
corresponde a un rango de dinero en pesos de la siguiente
forma: El nimero O va de 500 mil hacia abajo. El nimero
1 va de 2,5 millones o mas. El nimero 2 va de 500 mil a
un millén. El ndmero 3 va de un millén a 2’5 millones. El
nimero 4 va de 2,5 millones a 5 millones. Y por ultimo, el
nimero 5 representa 5 millones o mas.

Desde wun inicio decidimos hacer la prediccion o
recomendacién de la duracién de un viaje en base a las
demads features o caracteristicas del cliente para ejemplificar.
Sin embargo, esto se puede hacer también con las demds
caracterfsticas y asi recomendar al cliente que rango
de presupuesto deberia tener para su viaje, o cuantos
acompafiantes pueden ir con él, si deberia o no rentar un
auto, etc.

Presupuesto Duracién Acompafiantes Alojamiento Auto Playas Historia Recordatorios

0 0 2 ] 0 0 0 0 0
1 0 2 1 0 0 0 1 0
2 1 7 4 0 0 0 0 0
3 0 1 0 1 1 0 1 1
4 2 3 3 0 0 1 0 0

Fig. 7. Preprocesamiento de los datos de prueba

B. Implementacion de algoritmos y técnicas de Data Mining

Se implementaron las siguiente 3 técnicas o algoritmos de
data mining para comparar la precisién entre si y sacar la
técnica que mas precisién arroje, es decir, la técnica que mas
se ajuste al modelo de datos con el que estamos trabajando.

Likelihood Class Prior Probability

Posterior Probability Predictor Prior Probability

P(c]|X) = P(x,|€) x P(xy | €)x - x P(x, | €)x P(c)

Fig. 8. Naive Bayes

J

Ig(n)=1- Z (pi)

Fig. 9. Decision Trees

dox,y) = D lxi =yl

i=1
Fig. 10. KNN

C. Anélisis de las precisiones del algoritmo

Una vez se implementaron, entrenaron y modelaron los
algoritmos anteriormente mencionados, pudimos comparar y
medir su precisién y exactitud en base al accuracy que estos
arrojan a partir del conjunto de datos de prueba ingresados.
Los resultados fueron los siguientes:

TABLE V
PRECISIONES
| Algoritmo | Precisién |
Naive Bayes 22%
Decision Tree 36%
KNN 39%

Ademas de las tres técnicas anteriores, implementamos un
clasificador que permite clasificar y diferenciar los diferentes
tipos de potenciales clientes con distintas caracteristicas y
preferencias. Ademds, se realiz6 una validacién llamada K-
fold Cross Validation, lo que nos permitié medir la exactitud
y precision media de nuestro modelo de datos.

TABLE VI
VALIDACION Y CLASIFICADOR
| Procedimiento | Resultado |
K-fold Cross Validation 26.71%
Clases 10

D. Algoritmo con mayor precision

Evidentemente, se han obtenido precisiones muy bajas, lo
que invita a pensar que los resultados, predicciones, filtros y
recomendaciones no serdn acertados siempre; esto es debido
a que contamos con un conjunto de datos de prueba muy
pequefio. Es bien sabido que los algoritmos de data mining
funcionan mucho mejor cuando existe una gran cantidad de
datos que pueden ser modelados y entrenados. Es decir, a
medida de que se vayan ingresando mds datos preferenciales
de los diferentes clientes, la precisién ird aumentando mas
y mas a causa de las diferentes tendencias y patrones que
van a ir surgiendo y que los algoritmos encontrardn en los
entrenamientos.






