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RESUMEN 
 

En el Caribe actual la competitividad en el mercado del turismo es muy fuerte. Sin embargo, algunas 

empresas cubanas no acumulan tantos años de experiencia ni tienen presencia en suficientes mercados 

internacionales. De ahí la necesidad de utilizar métodos efectivos para la toma de decisiones, vinculados 

a las Tecnologías de la Información y las Comunicaciones (TIC) y lograr la presencia de las ofertas de 

los destinos cubanos en todo el mundo.  

En este trabajo se presenta un sistema capaz de ofrecer al cliente una lista de instalaciones hoteleras, 

hecha a partir de las características y preferencias del usuario Para ello se tienen en cuenta las 

decisiones tomadas por los clientes anteriores con características afines. Se valoran los sistemas 

similares existentes a nivel mundial, conocidos como sistemas recomendadores. La tecnología empleada 

para desarrollar el sistema recomendador para el turismo cubano es el Razonamiento Basado en Casos 

(RBC). Se analiza el problema del diseño de la base de conocimientos de manera que se alcance la 

rapidez necesaria en el sistema orientado a la WEB. Para dar solución a esta dificultad se diseña un 

sistema híbrido que combina RBC con árboles de decisión, permitiendo la organización jerárquica de los 

casos. 

 

ABSTRACT 
 

In the current Caribbean competitiveness in the tourism market is very strong. However, some Cuban 

companies do not accumulate many years of experience and have a presence in many international 

markets. Hence the need for effective methods for decision making related to Information Technology and 

Communications and ensures the presence of the offers of the Cuban destinations worldwide. 

This paper presents a system capable of giving the customer a list of holiday destinations obtained from 

the characteristics and preferences of the user, using the decisions taken by previous customers with 

similar characteristics. In the paper it’s also valorized the similar system identified in the world as 

recommender system. The technology used to develop the recommender system for Cuban tourism is the 

Case Based Reasoning (CBR). Also discusses the problem of design of the knowledge base, so as to 

reach the required speed in the web-oriented system. To solve this problem we propose a hybrid system 

that combines CBR with decision trees, allowing hierarchical organization of cases. 
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INTRODUCCIÓN 
 
Cuba surgió como destino turístico desde antes del triunfo revolucionario, cuando todavía era dominada 

por los Estados Unidos de América. Alrededor de los años 50 se crearon los primeros hoteles ubicados 

en La Habana, entre ellos estaban el Havana Riviera, Capri y el Havana Hilton. Todos estaban llenos de 

casinos y los principales clientes eran norteamericanos, los cuales querían desarrollar un turismo poco 

saludable en la Isla (1). Cuba formaba parte en ese entonces del circuito de las cuatro ciudades más 

importantes del mundo en el turismo: París, Londres, New York, La Habana. 

Con el triunfo revolucionario se comenzaron a desarrollar otras áreas de la economía y el turismo fue 

disminuyendo su importancia en el país hasta llegar a niveles pequeños. A principio de la década del 90, 

durante el período especial, se comenzó a desarrollar nuevamente el turismo internacional. Esta vez se 

incursiona en modalidades que beneficiaban más a las personas, cambiando radicalmente de 1959 a la 

fecha. Se pasa de un turismo de casinos y burdeles, que beneficiaba más a los propietarios de estos 

lugares, a convertirse en uno de los renglones principales de la economía nacional. Aunque el turismo 

internacional siempre trae consigo riesgos, su aporte a la economía resulta decisivo. 

Desde los inicios de los años 90, año en que comenzó a revitalizarse el turismo en Cuba, hasta la 

actualidad, ha existido una gran evolución en las Tecnologías de la Información y las Comunicaciones a 

nivel mundial. Esto ha favorecido la promoción, permitiendo su desarrollo hasta niveles nunca antes 

alcanzados.  

Las ciencias de la computación y la informática han brindado soporte al desarrollo de la tecnología y han 

aportado soluciones novedosas al tratamiento de la información. De manera general, el uso de estas en 

las organizaciones empresariales y en la toma de decisiones ha permitido alcanzar nuevos horizontes en 

la competitividad internacional en muchas áreas y especialmente en el turismo. En particular, la aparición 

de sistemas informáticos WEB que posibilitan el control de la información a distancia, ha sido un pilar 

determinante para estos logros.  

La programación WEB cada vez alcanza niveles superiores. Se pueden desarrollar aplicaciones WEB, 

que son ejecutadas remotamente desde un servidor, tan fuertes en los cálculos como las aplicaciones 

llamadas de escritorio, que son ejecutadas localmente. Esto ha dado lugar a sistemas informáticos 

complejos para las organizaciones empresariales orientados a la WEB. Con ellos se incrementan las 

posibilidades de acceso a la información desde cualquier lugar. Además, permiten la publicación de la 

información compartimentada mediante sistemas de autenticación, por lo que son muy usados en la 

promoción y el manejo de información. 

 La industria turística mundial ha incorporado paulatinamente las nuevas tecnologías desarrolladas para 

“acercar” cada vez más a las personas a través de Internet y los dispositivos móviles. En el uso de estas 

tecnologías ha jugado un papel importante la Inteligencia Artificial (IA) como disciplina dentro de las 

ciencias de la computación. Los distintos métodos y paradigmas de la IA permiten encontrar soluciones 

en espacios de búsquedas relativamente grandes en los que los métodos secuenciales requieren un 

tiempo excesivamente grande. 
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Artículos publicados por revistas especializadas en el turismo ponen de manifiesto la necesidad del uso 

de técnicas computacionales y de las comunicaciones en este sector. En el trabajo citado en (2) el 

Centro de Estudios del Turismo de la Universidad de Oriente presenta un trabajo periodístico sobre la 

cadena Barceló Hotels. Se expone un sistema desarrollado para apoyar la promoción y las reservaciones 

a través de la WEB. El Dr. Martín Fernández, decano de la Facultad de Turismo de la Universidad de La 

Habana en el año 2008, plantea en una conferencia magistral, la necesidad de utilizar más los sistemas 

informáticos para la promoción y el control de la planta hotelera cubana (3). Expone que, aun cuando se 

encuentra en desarrollo, es insuficiente el papel que juega la informática dentro del turismo en Cuba. La 

Revista de Investigación en Turismo y Desarrollo Local presenta en (4) un sistema informático para el 

uso de los clientes turísticos en Argentina a través de la WEB. Este sistema sugiere al cliente el lugar a 

visitar a partir de un conjunto de datos aportados por él. También en Europa se ha visto desde hace 

algunos años la necesidad planteada anteriormente.  

Un trabajo presentado en el VII Taller de Turismo y Tecnologías de la Información y las Comunicaciones 

en España, estudia el estado en que se encontraba el uso de los sistemas informáticos inteligentes en la 

ciudad de Madrid (5). El estudio, realizado en forma de diagnóstico, arriba a resultados en los que se 

demuestra la intención de algunos de los hoteles y cadenas hoteleras de introducir sistemas informáticos 

que hagan uso de la IA para mejorar sus ofertas. 

En una breve descripción de la historia de la IA se puede plantear que, los primeros intentos de 

solucionar problemas se basaron en resolver los mismos problemas que resuelve el cerebro humano, 

todas las soluciones en un mismo sistema. Esta idea fracasó, lo que provocó una depresión del uso de 

las técnicas de IA. Luego, la especialización en problemas más concretos trajo de nuevo a la moda estas 

técnicas y se comenzaron a diseñar sistemas específicos. La incorporación de conocimiento específico 

de los expertos en diferentes materias a sistemas computacionales permitió desarrollar Sistemas 

Basados en el Conocimiento (SBC) (6). La experticia de los hombres en un dominio determinado no 

constituyó la única fuente de conocimientos para los SBC, sino que se usaron otras fuentes. De esta 

manera se utilizaron las probabilidades de ocurrencias de hechos, experiencias pasadas, errores 

cometidos anteriormente, entre otras. Las ciencias de la computación se enfrentaron entonces al 

problema de representar ese conocimiento computacionalmente. Por tal motivo aparecieron diversos 

tipos de SBC (7): sistemas basados en reglas (SBR), sistemas basados en marcos (SBF), sistemas 

basados en redes semánticas, sistemas basados en casos (SBCA), sistemas basados en probabilidades 

(SBP) y redes expertas. En la actualidad los SBC se han expandido, de manera que son usados en 

disímiles áreas de la ciencia, la técnica, los servicios y la industria.  

La industria turística no fue una de las áreas en las que más se usaron los SBC desde sus inicios. Con la 

expansión y desarrollo del turismo fue que se comenzaron a descubrir problemas que requieren de su 

uso. El incremento de la información disponible sobre los clientes y el desarrollo de estudios de 
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mercados
1
, unido al aumento de servicios y habitaciones, provocaron que se comenzara a necesitar el 

uso de técnicas de la IA para analizar el gran número de variables e información.  

Un estudio empírico realizado sobre los sistemas informáticos publicados en Internet que promocionan o 

permiten el manejo de instalaciones hoteleras, aportó datos que justifican la realización de esta 

investigación.  

De los sistemas informáticos consultados en la WEB, 16 en total, el 67% se dedican a la realización de 

reservaciones on-line y brindar información sobre los destinos de Cuba. Además permiten la búsqueda 

de paquetes turísticos y la localización de disponibilidades en hoteles. Estos parten de que el cliente 

conoce la instalación hotelera a la que desea ir. El 80% pertenecen a empresas con capital extranjero 

que venden paquetes turísticos a Cuba. Los sistemas netamente cubanos como www.havanatur.cu, 

www.infotur.cu y www.cubatravel.cu solo se dedican a la promoción y no permiten la selección de un 

destino dentro de Cuba a partir de las características del cliente. Ninguno de los sistemas informáticos 

consultados permite la personalización de la información que se le muestra al cliente. Sin embargo, la 

Oficina Nacional de Información Turística (INFOTUR) ha planteado su interés por la incorporación de un 

sistema informático con estas características. 

En el estudio mencionado se valoraron varios portales que promocionan el turismo cubano (anexo 1). 

Otros sistemas informáticos, publicados en la WEB, dedicados a diferentes países usan técnicas 

novedosas para el desarrollo de la promoción del turismo u otros negocios. Entre ellos se encuentran el 

portal Smartourism de Granada en España, el portal WEB oficial de Canarias o la tienda de libros on-line 

Amazon (10) y (70). El sistema desarrollado en Argentina y presentado en (4) permite la selección del 

destino turístico a visitar según los deseos del cliente, sin necesidad de leer toda la información sobre los 

destinos. En estos sistemas informáticos se aprecia el uso de técnicas y métodos de la IA que permiten 

personalizar los servicios y la información que se brinda a los clientes.  

Unido al desarrollo vertiginoso de la Internet y los sistemas informáticos on-line, se expandió la 

publicidad por esta vía. En fechas actuales la carga publicitaria en Internet cubre un alto por ciento de la 

información que se publica. Sin embargo, los conceptos de la publicidad tradicional ya no son aplicables 

al mercado online global. Ahora se presta atención a la comunicación de marca
2
 en lugar de la 

publicidad, en tanto el marketing ha entrado en una nueva era luego de atravesar varias fases en su 

evolución. Los canales tecnológicos a través de los cuales los operadores comunican su marca también 

están cambiando. Hoy la atención se centra en las redes sociales (8). La industria turística se ha 

planteado dirigir la carga publicitaria de manera que se personalice al cliente la información que necesita. 

Esta no es una idea propia del turismo, sino que es un aspecto general del uso de Internet, de manera 

que varios investigadores y centros se dedican a esta temática. Por ejemplo, Google presentó en el año 

                                                 
1
 Los estudios de mercado en el turismo son descripciones profundas de las características, historia, preferencias y 

comportamiento de los clientes de determinados países o zonas geográficas. Permiten a los hoteleros personalizar el 

servicio. 

 
2
 La comunicación de marca es la evolución natural del marketing en Internet. Se trata de una relación más cercana 

con el cliente personalizando servicios y productos haciendo énfasis en los productores. 
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2010 el producto adSense
3
 (9) que publica información relacionada con las palabras buscadas por el 

usuario. Amazon presenta al usuario que se interesa por un libro otros libros, a partir de la compra 

realizada por clientes anteriores (10). El portal WEB oficial de Canarias personaliza los contenidos que 

se muestran al usuario a partir de sus características, con el marcado de etiquetas el usuario va 

registrando su historial, que es analizado por el portal para sugerirle nuevos contenidos. República 

Dominicana (11) posee un portal para la elaboración de paquetes turísticos vía Internet, este portal no 

recurre a las técnicas de la IA sino que confía en la experiencia de sus expertos humanos que elaboran 

los paquetes y responden las solicitudes. Este proceso manual demora alrededor de un día en dar 

respuesta a la solicitud del cliente lo que puede significar la pérdida de clientes y de dinero.  

A pesar de existir algunos sistemas informáticos que permiten personalizar ofertas turísticas o de compra 

de productos en general, es muy común encontrar en las redes sociales solicitudes de consejos para 

comprar cierto producto. También se pueden ver mensajes solicitando consejos para hospedarse en un 

hotel en cierta ciudad. En la actualidad los clientes turísticos de Cuba deciden la instalación a visitar a 

partir del consejo dado por un amigo (12), la oferta hecha por una AAVV o un Touroperador (TTOO), o 

luego de leer la publicidad de cada una de las instalaciones en Internet. Teniendo en cuenta que Cuba 

posee más de 400 instalaciones hoteleras distribuidas en todas las provincias, con varias modalidades 

de turismo y con diversos servicios, se torna sumamente difícil encontrar expertos capaces de 

seleccionar la instalación ideal para cualquier cliente. También resulta complejo para un turista leer toda 

la publicidad para seleccionar el destino a visitar.  

A partir del análisis realizado anteriormente y las dificultades planteadas en los sistemas informáticos 

que promocionan el turismo cubano, se plantea el problema a resolver. ¿Cómo asistir la selección de la 

instalación hotelera cubana a visitar, a través de Internet, teniendo en cuenta las características y los 

gustos de los clientes? 

Para resolver este problema se plantea como objetivo general de la investigación. Desarrollar un sistema 

informático inteligente para la selección de la instalación hotelera a visitar en Cuba vía Internet, a partir 

de las características del cliente turístico. 

Para un mejor desarrollo de la investigación y alcanzar eficazmente el objetivo general propuesto se 

plantean los siguientes objetivos específicos: 

1. Analizar el desarrollo histórico y tendencial de las investigaciones en el campo de la IA y en el 

uso de esta en los problemas del turismo y en la promoción en Internet. 

2. Modelar computacionalmente las características de los clientes turísticos de interés para la 

selección de un destino en Cuba, teniendo en cuenta la opinión de los expertos, los estudios de 

mercado y las informaciones acumuladas por las empresas. 

3. Diseñar e implementar un sistema informático inteligente para la selección de instalaciones 

turísticas en Cuba vía Internet. 

                                                 
3
 Google adSense es un producto informático de Google que coloca información publicitaria en páginas relacionadas 

con los temas que se divulgan, muestra a los usuarios la publicidad relacionada con los temas buscados en el 

buscador. 
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4. Validar el funcionamiento del sistema a partir de los criterios de validación de sistemas 

computacionales y de la IA. 

Una mejor comprensión del problema planteado se logra a partir de las preguntas de investigación 

relacionadas a continuación: 

1. ¿Es posible y viable la construcción de un sistema informático inteligente para asistir la elección 

de destinos cubanos acorde a las exigencias y preferencias de los clientes? 

2. ¿Qué técnica de la IA o combinación de ellas, permite la creación de un sistema informático 

inteligente para la selección de instalaciones hoteleras cubanas vía Internet? 

3. ¿Cuáles son las características de los clientes que determinan la selección de un destino 

turístico en Cuba? 

4. ¿Es posible modelar las características y los gustos de los clientes turísticos y representarlos 

matemáticamente? 

5. ¿Cómo validar la eficiencia del sistema que se construya? 

Estas preguntas dan origen a un grupo de tareas que guían el desarrollo de la investigación.  

1. Valoración de las técnicas de la IA usadas en la construcción de sistemas informáticos 

inteligentes para la promoción en Internet y para el turismo, evaluando su viabilidad para Cuba. 

2. Selección de la técnica de la IA o combinación de ellas que permita desarrollar el sistema 

informático para la selección de instalaciones hoteleras en Cuba vía Internet. 

3. Selección de las características de los clientes a tener en cuenta al escoger una instalación 

hotelera.  

4. Determinación del dominio y la forma de comparar los rasgos que caracterizan a los clientes. 

5. Diseño e implementación del sistema informático para la selección de instalaciones hoteleras vía 

Internet. 

6. Validación y verificación del sistema informático para la selección de instalaciones hoteleras. 

La tesis cuenta con tres capítulos en los que se presenta el trabajo realizado para la investigación y 

desarrollo del sistema informático. Cuenta además con una sección de anexos donde se recogieron un 

conjunto de imágenes, tablas y diagramas que aportan mayor información. La introducción, ubicada en el 

inicio, describe el problema a resolver, los objetivos y las tareas de investigación. Las conclusiones y 

recomendaciones, al final, muestran los principales resultados alcanzados y los aspectos a mejorar que 

constituyen nuevos problemas a resolver. 

En el capítulo uno se hace un análisis del estado del arte en la aplicación de técnicas de la IA en el 

turismo. Se valoran un conjunto de sistemas informáticos similares. Se hace un diagnóstico de la 

situación de este tipo de sistemas en Cuba y del uso de las técnicas de la IA en la industria turística y en 

la WEB. Finalmente se desarrolla un análisis crítico de las posibles soluciones al problema apuntando a 

la solución dada por el autor. 

El capítulo dos describe el problema con mayor profundidad. Se presentan algunos diagramas del 

negocio actual, representando la forma en que un cliente decide la instalación hotelera cubana a visitar. 
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Se plantea una solución al problema a través del uso de un sistema híbrido que combina dos paradigmas 

de la IA. Por último se describe la estructura de algunos de sus módulos. 

El capítulo tres está orientado a la implementación del sistema recomendador. En él se describen las 

principales funcionalidades y los individuos que interactúan con el sistema a través de diagramas de 

casos de uso y de actores. Se exponen las soluciones dadas al diseño computacional del sistema 

recomendador para su funcionamiento en la WEB. Se plantean diagramas de colaboración de las 

funcionalidades principales y una descripción de cómo interactuar con él. Por último se presenta un 

epígrafe con la validación y verificación del sistema recomendador. 
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DESARROLLO 

Capítulo 1. Estado del arte sobre el uso de la Inteligencia Artificial en la WEB y 
el turismo. 

La IA como área dentro de las ciencias de la computación ha tenido una evolución histórica muy 

vinculada a la solución de problemas prácticos (7). De esta manera, su unión a otras disciplinas de la 

ciencia, la técnica, la industria y los servicios, ha permitido el desarrollo conjunto de las mismas. En este 

capítulo se presenta una valoración del estado en que se encuentra el uso de las técnicas de la IA en la 

programación de sistemas informáticos WEB y para el turismo. Se analizan las tendencias históricas de 

las tres disciplinas, haciendo énfasis en la IA. Se estudian soluciones dadas al problema planteado en la 

introducción. Y se expone un diagnóstico de la situación actual del problema en Cuba y el mundo. 

1.1 El uso de las técnicas de la IA en la WEB y en el turismo. 

La información generada en Internet ha sufrido un crecimiento vertiginoso. Se plantea que solo alrededor 

del 30% de la información presente en Internet es visible (14), a pesar de existir la posibilidad de acceder 

a ella si se conoce la dirección exacta. El problema radica en que las posibilidades de organizar o 

estructurar toda la información y sus direcciones en la WEB se tornan prácticamente imposibles. En 

mayo de 2001, el creador de la red global, Tim Berners-Lee, publicó con otros dos investigadores, James 

Hendler y Ora Lassila un artículo en la revista Scientific American titulado “The Semantic WEB” (15). En 

dicho artículo se introduce la extensión de la red de redes. Entre las características de la WEB 

Semántica se encuentran que los procesadores puedan evaluar la información automáticamente. Esta 

WEB da la posibilidad de que sea el propio dispositivo de hardware quien se encargue de localizar la 

información. Sin embargo, aún es idílica la WEB Semántica. Varios grupos de científicos se dedican a su 

desarrollo, por ejemplo en América Latina grupos de Chile y México (14). Pero la necesidad de modificar 

las estructuras actuales de la programación WEB y de los ficheros hace que el proceso sea lento, difícil y 

costoso. En la figura 1 se presenta el esquema por capas que se ha planteado para la WEB Semántica 

(16). El uso de ontologías de vocabulario para dotar de significado a las aplicaciones WEB eleva la 

complejidad en su desarrollo.  

 

Figura 1 Arquitectura en capa de la WEB Semántica. 
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Una ontología de vocabulario es: “Un instrumento que define los términos básicos y relaciones a partir 

del vocabulario de un área de conocimiento, así como las reglas de combinación de estos términos y 

relaciones para definir extensiones a un vocabulario” (17). Gruber además la define como: “una 

especificación formal y explícita de una conceptualización compartida” (18). 

Las ontologías varían según el contexto en que son usadas las mismas palabras, por lo que el 

significado de estas puede ser diferente en contextos distintos. Por ejemplo: ratón en las ciencias 

biológicas es un animal, mamífero, cuadrúpedo, roedor, de tamaño pequeño y transmisor de la 

enfermedad conocida como leptospirosis. Sin embargo, en las ciencias informáticas, ratón es un 

dispositivo de hardware externo que permite el control del cursor, puede ser conectado por diversos tipos 

de puertos y puede presentar otras funcionalidades añadidas. 

 

 animal 

           mamífero     ovíparo herbívoro carnívoro 

     

  bípedo    cuadrúpedo  

   

                 equinos  bovinos … roedores  

 

                                               ardilla  ratón 

hardware 

dispositivos                 componentes 

 

externos    internos  cableados  inalámbricos 

 

de entrada  de salida  de entrada-salida 

 

ratón …                   teclado 

 

Figura 2 Ejemplos de significados diferentes para palabras iguales. 

Estas diferencias hacen que sea necesario definir diferentes ontologías de vocabulario y discernir entre 

una u otra para la recuperación y búsqueda de información, de acuerdo con el contexto en el que se está 

usando la palabra o frase. Debido a las dificultades que impone la implementación de aplicaciones WEB 

Semánticas se recurre en ocasiones a la IA para dotar a los portales o los sistemas informáticos WEB de 

opciones para estructurar y recuperar la información de manera rápida y personalizada. 

Antonio Fumero y Genís Roca, en el libro WEB 2.0, presentan un análisis en el que abordan la 

cronología de la WEB realizando un recorrido por las etapas pasadas y con cierta osadía dan una 

predicción de ciertas etapas en la próxima evolución de la WEB (19). La figura 3 muestra un gráfico con 

estas tendencias. Estos autores y otros (14) y (16) coinciden en la necesidad de incluir técnicas de la IA 

para llegar a darle sentido semántico a la WEB.  

1.1.1 Técnicas de la IA usadas en sistemas WEB. 

Uno de los usos que se da a las técnicas de la IA en la WEB es en la recuperación de la información. 

Como se planteó anteriormente, también puede ser usada en la estructuración de la información de 

manera semántica, así como en buscadores semánticos que permiten la recuperación de información 
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más específica. Algunos de estos buscadores semánticos son: Swoogle
4
 y Kartoo

5
. En ellos se hace la 

búsqueda de la información a partir de ontologías de vocabularios definidas. 

 

Figura 3 Evolución hacia la WEB Nueva Generación en una etapa de convergencia 

Sin embargo, esta no es la única técnica de la IA usada en la WEB. Para la recuperación de información 

e incrementar los índices de los buscadores tradicionales, han sido usados Agentes Inteligentes y 

Sistemas Multiagentes (SMA) (20) (21) (22).  

Junto al desarrollo de la Minería de Datos como disciplina dentro de la IA, ha aparecido la Minería WEB. 

Su surgimiento viene dado por la necesidad de usar técnicas no tradicionales en la extracción de 

conocimiento de la WEB, debido a la forma heterogénea en que se muestra la información en Internet. 

En (23) se aborda el tema y se plantea esta dificultad. En este sentido se han desarrollado múltiples 

investigaciones sobre la adquisición de conocimiento de la WEB. Entre algunas de ellas se encuentra el 

trabajo “MINERÍA DE USO WEB: Metodología para Mejorar la Funcionalidad de Plataformas Virtuales de 

Aprendizaje” (24) desarrollado en la Universidad de las Ciencias Informáticas de Cuba. “Consultando 

conjuntos de datos heterogéneos en la WEB: desafíos, aproximaciones y rumbos” (25) desarrollado en el 

Instituto de investigaciones digitales de empresas, centro de investigación de la Universidad Nacional de 

Irlanda. En resumen, al buscar en algunas bases de datos internacionales de revistas científicas la frase 

“minería web” o “web data mining”, aparecen varios resultados. La tabla 1 muestra un resumen. 

Tabla 1 Resultados de Bases de Datos de Revistas Científicas a la frase “minería web”. 

Base de Datos Resultados  Dirección URL 

CiteSeer 229741 http://citeseerx.ist.psu.edu/ 

redALyC 371 http://www.redalyc.org 

EBSCO 362 http://web.ebscohost.com 

Scielo 13 http://search.scielo.org/ 

DOAJ 11 http://www.doaj.org/ 

Por su parte los buscadores WEB aportan otros resultados. Google muestra más de 15 millones y Bing 

más de 25 mil resultados. 

                                                 
4
 www.swoogle.com 

5
 www.kartoo.com 
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Además de los usos ya mencionados que se han dado a la IA en la WEB, la evolución de las 

potencialidades de los lenguajes de programación WEB como Java, JavaScript, ASP, JSP, PHP, J2EE, 

XML, AYAX, HTML5 y CSS3; han permitido que puedan ser más utilizadas las técnicas de la IA en la 

WEB. A través de las potencialidades de estos lenguajes y técnicas, se han construido sistemas 

expertos e incluso redes neuronales que funcionan a través de la WEB. Por ejemplo, en 2007 fue 

publicado el trabajo titulado “Una herramienta orientada a la WEB para la enseñanza de los conceptos 

de redes neuronales”. En este se presenta una herramienta orientada a la WEB para la enseñanza del 

funcionamiento de las redes neuronales artificiales; desarrollado en Java, permite la creación y 

entrenamiento de redes neuronales artificiales de distintos tipos y ver su funcionamiento (26). 

En la revista de la Asociación Americana para la Inteligencia Artificial (AAAI), se publicó un sistema 

online para recomendar a las familias de bajos ingresos las escuelas públicas a usar en una ciudad de 

Estados Unidos. Este sistema fue construido usando el lenguaje PHP. Implementa un sistema de 

clasificación lineal basado en probabilidades y trabaja a través de la WEB. El sistema SmartChoice 

publicó su primera versión en 2008 para más de 50 usuarios que lo usaron como prueba. Este sistema 

es clasificado por los autores como un sistema recomendador. Los sistemas recomendadores se 

pusieron de moda a partir de los años 90 (27) y aun son muy usados en la actualidad. Los sistemas 

recomendadores a través de la WEB son, en general, sistemas que indican los productos que le puedan 

interesar a los clientes, los más adecuados de acuerdo a sus preferencias y ofrecen una información que 

facilita el proceso de decisión (28). 

En el Simposio Internacional de Procesamiento de Información del año 2008 fue presentado “Diseño de 

un sistema experto orientado a la WEB para el diagnóstico en tiempo real de la hipertensión”. Este 

sistema, publicado en (29), utiliza reglas definidas a partir del conocimiento de los expertos en medicina, 

para dar un diagnóstico sobre el estado de pacientes hipertensos a través de la WEB. Haciendo uso de 

un SE basado en reglas se define el diagnóstico y el tratamiento al paciente que se puede encontrar 

distante de un hospital y se le entrega impreso a través de dispositivos conocidos como kioscos médicos. 

Los kioscos médicos son lugares donde el paciente puede acceder para una teleconsulta. 

Otro ejemplo de recomendador se puede ver en la Primera Conferencia Internacional sobre Avances en 

Bases de Datos, Conocimiento y Aplicaciones de datos. En esta conferencia del año 2009 se presentó 

“Sistema Experto médico orientado a la WEB con una heurística para el autoentrenamiento del algoritmo 

de inducción de reglas”. Este sistema, orientado a la WEB, implementa un SE médico. Realiza un 

autoentrenamiento a partir de un algoritmo de inducción de reglas. Los datos introducidos por el personal 

médico son usados para el aprendizaje del sistema. El sistema es entrenado usando un algoritmo de 

heurística híbrido para la inducción de reglas de clasificación que fueron previamente construidas (30). 

En julio de 2011 se publicó en la Revista de investigación en turismo y desarrollo local, un sistema 

basado en reglas dirigido a la WEB para visitantes en Argentina (4). El sistema realiza un conjunto de 

preguntas al cliente turístico para formar los hechos que, luego son usados en la inferencia que se 

realiza a través de reglas predefinidas. Es capaz de sugerir al cliente la región turística aconsejable para 
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sus expectativas. En este contexto el sistema es fuerte, debido a que las regiones turísticas son poco 

cambiantes. No así para seleccionar instalaciones o circuitos turísticos, en cuyo caso se debe tener en 

cuenta el crecimiento de la planta hotelera y las modificaciones que esta sufre en períodos de tiempo 

relativamente cortos. Este es otro sistema que clasifica dentro de los recomendadores e introduce el uso 

de la IA en el turismo. 

1.1.2 Técnicas de la IA más usadas en el turismo. 

La tabla 2, obtenida de (31), muestra las áreas del turismo potenciales para la aplicación de las ciencias 

de la computación. Este resumen es planteado por investigadores del Centro de Competencia de 

Comercio Electrónico de Austria y la Universidad de Trento en Italia. A partir de las áreas planteadas por 

estos investigadores y el análisis de los sistemas informáticos dedicados al turismo, se puede plantear 

que existen tres vertientes en las que se hace mayor uso de las técnicas de la IA.  

 Sistemas de control de instalaciones hoteleras. 

 Toma de decisiones e Inteligencia de Negocios (BI). 

 Sistemas recomendadores para clientes. 

Tabla 2. Áreas potenciales para la aplicación de las ciencias de la computación en el turismo. 

Sistemas de reservación e información  Sistemas de reservación distribuidos. 

Sistemas de administración e información Internet y servicios WEB 
Sistemas distribuidos en redes de banda ancha Multimedia y realidad virtual 
Diseño de interfaces de usuarios gráficas, modelado 
de usuarios y estudios de aceptación. 

Sistemas expertos, sistemas basados en el 
conocimiento, agentes inteligentes y presentación 
inteligente de información. 

Sistemas de toma de decisiones, minería de datos 
y descubrimiento del conocimiento 

Arquitectura de sistemas, ingeniería de software y 
diseño de base de datos 

Servicios móviles  Comunidad, Servicios basados en contextos y 
localización. 

Modelado empresarial Comercio electrónico y marketing 
Ingeniería de negocios Temas de estandarización. 
Estadísticas, optimización y simulación. Marketing inverso. 
Capacidad y gestión del rendimiento Control de la calidad. 
Métodos de marketing apoyados en la computación Aspectos de administración, organizacionales, de 

negocios y económicos. Ciencias de la administración 
Aspectos legales y sociales de la industria turística en 
viajes y turismo. 

Nuevos intermediarios y la desintermediación. 

La creación de redes dinámicas y empresas virtuales Marcos de trabajo y ontologías. 

La complejidad de las instalaciones hoteleras actuales y la diversidad de servicios, tipos de habitaciones 

y necesidades de los clientes, han llevado a que los empresarios necesiten sistemas informáticos que le 

permitan manejar todas las posibles combinaciones de procesos y servicios. En España en el año 2008 

se realizó una investigación exploratoria cuyos resultados fueron presentados en el VII Congreso 

Turismo y Tecnologías de la Información y las Comunicaciones (Turitec 2008). En esta investigación se 

estudió la posibilidad de usar sistemas expertos en los 20 hoteles de categoría 5 estrellas de la ciudad 

de Madrid. Los hoteles entre 10 y 50 años de antigüedad, deseaban en su mayoría la implantación de un 
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sistema de este tipo. Así como los más grandes, con más de 200 habitaciones, también lo deseaban 

(32).  

Otro ejemplo es anunciado en enero de 2012 en España, con la puesta en marcha del sistema iGreen 

por parte de ITH y Euroconsult. Este se considera el primer sistema de IA para la gestión y optimización 

del gasto energético en hoteles (33). El sistema usa para su funcionamiento controladores lógicos 

programables (PLC) y permite el control energético de una instalación hotelera, gas, agua y electricidad, 

pero los fabricantes no explican las técnicas de la IA usadas. 

Desde la vertiente de los sistemas para la toma de decisiones y la inteligencia de negocios también se 

han desarrollado varias investigaciones aplicadas al turismo. De estas investigaciones han surgido 

productos como el Oracle Business Intelligence Standard One. Este sistema, desarrollado por la 

empresa Oracle
6
, fue usado por la empresa española DHARMA INGENIERIA como base para un 

sistema de Inteligencia de Negocios (BI) en instalaciones hoteleras. La implantación incluyó entre sus 

fases el análisis de los informes que el cliente solicitaba, diseño de un Data Mart con características 

acordes a la consolidación de información necesaria, instalación y puesta en marcha del producto de BI y 

la implementación de una interfaz WEB que permitía acceso vía Intranet e Internet (34). La investigación 

desarrollada para este producto pone de manifiesto el uso de los almacenes de datos y la minería de 

datos en la toma de decisiones en el turismo.  

Otro tanto se plantea en el trabajo de un colectivo de autores de la Universität Klagenfurt de Austria y el 

Instituto Europeo de Investigaciones del Turismo (ETOUR) de Suecia (35). En este trabajo se hace una 

propuesta de uso de varias técnicas de minería en la WEB para el turismo electrónico (eTourism). Entre 

ellas se menciona el uso de BI, minería de estructura WEB
7
, minería de contenido WEB

8
 y minería de 

uso WEB
9
. A partir de estas técnicas se propone un flujo de trabajo para la clusterización de los usuarios 

de acuerdo a los datos obtenidos sobre ellos y utilizar esta información en la toma de decisiones para la 

reestructuración de las ofertas turísticas. 

Sin embargo, los sistemas recomendadores para clientes han tenido un mayor desarrollo a nivel mundial. 

Un sistema recomendador no necesariamente debe usar técnicas de la IA. Por ejemplo, los primeros 

usaron el filtrado de datos para mostrar a los clientes información más relacionada a sus intereses (36). 

El uso de la IA permitió el análisis de mayor cantidad de variables y por tanto la mejora de las 

propuestas.  

Un grupo de sistemas recomendadores han intentado resolver el problema de la planificación de circuitos 

turísticos. Se trata de recorrer varias instalaciones, ciudades y/o destinos de manera que se ahorre 

tiempo, dinero y se maximice el placer obtenido por el cliente. Este problema ha tenido diversos 

enfoques para su solución. Algunos trabajos lo han modelado como un problema de optimización y han 

                                                 
6
 Oracle es la empresa líder en software de base de datos. Desarrolla tecnologías y ha adquirido las mejores 

compañías en su clase en los últimos años. 
7
 Minería sobre la estructura de las URLs de consultas de los usuarios en la WEB. 

8
 Minería sobre los contenidos de las páginas en la WEB. 

9
 Minería sobre el uso de la WEB y los logs de los usuarios. 
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usado técnicas de la programación lineal (37). Además ha sido resuelto a través del uso de un modelo 

de optimización por colonias de hormigas ACO (38). Otros autores han modelado el problema para su 

solución a través de SBC (39). 

Otro enfoque para el desarrollo de sistemas recomendadores parte del lugar donde se encuentra el 

cliente y las actividades turísticas que puede desarrollar a partir de allí. De esta manera se han realizado 

investigaciones que hacen uso de los SMA para hacer propuestas teniendo en cuenta las ofertas más 

cercanas y atractivas para el cliente (40), (41) y (42). Por último, existen un conjunto de sistemas 

recomendadores que parten de las experiencias de clientes anteriores para realizar ofertas a los nuevos 

clientes. Con este punto de vista se han desarrollado trabajos como el Sistema Adaptativo Multi-Agente 

de Planificación (43) o el sistema Intelligent Travel Planning (44).  

1.2 Estado histórico y actual de los sistemas expertos orientados a la WEB y en el 
turismo. Análisis histórico lógico con tendencias actuales. 

La aparición y desarrollo de los SBC data de la década del 70 del siglo pasado. Entre los más 

reconocidos el MYCIN y el PROSPECTOR con fines médicos y de descubrimiento de yacimientos 

respectivamente (45) (7). En el quinquenio del 80 al 85 se crearon diversas empresas dedicadas a la 

producción de SBC. Luego en la década del 90, con la miniaturización de los componentes y la 

incorporación a la vida doméstica de equipos más modernos, comienzan a invadir los SBC la vida 

común. Aparecen para diagnosticar fallas en equipos o incluso corregirlas, entre otras funciones. 

Una definición de SBC dada en (6) plantea: Un SBC es un sistema computarizado que usa conocimiento 

sobre un dominio para arribar a una solución de un problema de ese dominio. Esta solución es 

esencialmente la misma que la obtenida por una persona experimentada en el dominio del problema 

cuando se enfrenta al mismo problema pero que presentan tres rasgos que los caracterizan y son: 

 La separación del conocimiento de cómo es usado (distinción entre conocimiento y estrategia de 

control). 

 El uso de conocimiento muy específico del dominio. 

 Naturaleza heurística, en lugar de algorítmica, del conocimiento empleado. 

Otra definición similar es dada en (46). 

Los SBC se clasifican por la forma en que estructuran el conocimiento y la forma en que realizan la 

inferencia. Una clasificación de los SBC es dada en (7) y (6).  

 Sistemas basados en reglas (SBR). 

 Sistemas basados en frames (SBF). 

 Sistemas basados en redes Semánticas. 

 Sistemas basados en casos (SBCA). 

 Sistemas basados en probabilidades (SBP). 

 Redes expertas. 
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Dentro de los SBC que se han implementado para la industria turística una de las formas de 

representación del conocimiento (FRC) usada son las reglas.  

Los SBR han sido usados por varios investigadores para desarrollar aplicaciones que permitan 

solucionar problemas a través de la WEB. Entre algunos de ellos están (47) y (48), en este último se 

hace uso de un algoritmo ID3 
10

 para la generación de reglas que permiten la clasificación a través de la 

WEB. El recorrido por un árbol ID3 es más rápido que el análisis de todas las reglas, por lo que se 

alcanzan respuestas más rápidas, condición necesaria en los entornos WEB.  

Otro ejemplo en América Latina lo constituye “Implementación en la Universidad Veracruzana de un SE 

para el apoyo en la solución de problemas en un sistema de educación en línea” (49). En este trabajo se 

representa el conocimiento a través de ontologías desarrolladas con Protégé 
11

. Además el SBC es 

construido con el Shell nombrado Java Expert System Shell que permite interactuar con Java y Protégé.  

Orientados a la WEB se han desarrollado varios sistemas recomendadores para el turismo que hacen 

uso de SBR. Algunos de ellos fueron mencionados ya en el epígrafe anterior y están publicados en (4), 

(28) y (43). 

Otra solución de la IA usada en problemas del turismo son los Sistemas Basados en Casos (87), (88), 

(89), (91), los cuales tienen como forma de representar el conocimiento los propios casos. Sus 

antecedentes están ubicados en el comportamiento humano de recordar experiencias pasadas para 

resolver nuevos problemas.  

Según Kolodner: “El RBC es un tipo especial de razonamiento análogo. Una experiencia previa puede 

sugerir una solución para un nuevo problema o una manera de interpretar una situación, puede avisar 

sobre la forma en que debe ser tratado un problema o mostrar los efectos potenciales de una solución 

predicha.” (50) 

Otras definiciones de RBC: 

 Razonamiento basado en casos es […] razonar mediante recordar. - Leake, 1996 (51). 

 Un razonador basado en casos resuelve nuevos problemas mediante la adaptación de 

soluciones que fueron usadas para viejos problemas. - Riesbeck & Schank, 1989 (51). 

 Razonamiento basado en casos es una aproximación reciente a la resolución de problemas y el 

aprendizaje […] - Aamodt & Plaza, 1994 (52), (76). 

Los SBCA basan su funcionamiento en recuperar los casos más similares, adaptarlos para dar solución 

al nuevo problema, revisar la respuesta dada y por último retener el conocimiento mediante el 

mecanismo de aprendizaje automatizado. Estas características lo hacen ideal para su uso en sistemas 

en los que el tiempo de respuesta no es una limitante. Por este motivo, varios de los SBCA son 

desarrollados para su funcionamiento en ambiente de escritorio, no tanto así en entorno WEB. 

                                                 
10

 Induction Decision Tree. 
11

 Editor de ontologías y bases de conocimiento basado en clases y sus atributos que permite una organización y 

modificación sencilla del conocimiento mediante un lenguaje visual. 
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Durante el desarrollo de la investigación fueron encontrados algunos trabajos que hacen uso del RBC 

para sugerir opciones a los clientes turísticos (87), (88), (89), (91). Varios de estos sistemas son 

conocidos como sistema recomendadores o planificadores de viajes turísticos. El RBC ha sido 

combinado con otras técnicas de la IA como sistemas multiagentes (91), lógica difusa (89), conjuntos 

borrosos (90), entre otras. Dada la característica del RBC de utilizar conocimiento previo para resolver 

nuevas situaciones, es usado en los sistemas recomendadores para proponer guías de viajes a usuarios 

con requerimientos similares a otros previamente analizados.  

1.3 Situación del uso de los sistemas expertos orientados a la WEB en el turismo en 
Cuba. 

En la bibliografía consultada se plantea con gran fuerza la necesidad de desarrollar la informática en el 

campo de los servicios turísticos no sólo en Cuba, sino en el mundo entero. Con el objetivo principal de 

lograr un mejor acercamiento a las expectativas de los clientes y un servicio de mayor calidad, se plantea 

la necesidad de usar las técnicas actuales de publicidad. 

Sobre las características del turismo en Cuba, sus perspectivas y desarrollo, en una conferencia dada 

por el Dr. Ramón Martín Fernández, decano en la fecha citada de la Facultad de Turismo de la 

Universidad de la Habana plantea: “Por otra parte, se deberá eliminar el insuficiente conocimiento de la 

demanda e incrementar notablemente la hasta hoy insuficiente aplicación de la ciencia y la tecnología. 

Especialmente en las aplicaciones informáticas a la comercialización y a la gestión. También se nota la 

falta de sistema de gestión integrada en los destinos específicos de Cuba” (3). 

En el año 2009 la Universidad de Oriente publicó en un artículo sobre un encuentro de los principales 

directores de la empresa Barceló en Argentina: “...Otra de las novedades que se comentaron a los 

profesionales durante los encuentros fue el modo de acceso al sistema online de la firma, tanto para 

obtener información como para efectuar reservas en forma automática, usando un nombre de usuario y 

contraseña. En una primera fase, se van a poder reservar noches de estadía en todos los hoteles de la 

cadena, y en una segunda instancia se avanzará en un portal de Vacaciones Barceló en que la oferta se 

va a ampliar a paquetes de servicios que incluirán pasajes aéreos, traslados, y productos de otros 

proveedores con quienes la firma ya realizó la integración XML. Esta última etapa está en el período de 

prueba y muy próximamente será lanzada oficialmente al mercado” (2). 

Este ejemplo pone de manifiesto la intención ya marcada de desarrollar aplicaciones de la WEB 2.0 para 

su uso en los sistemas de reservaciones en el turismo. Sin embargo, se plantea para cualquier destino 

de la cadena Barceló y no para Cuba. Además no presupone el uso de la IA en la selección de los 

destinos acorde al cliente. 

Durante el proceso de investigación se realizaron entrevistas a algunos especialistas del turismo de 

diferentes agencias turísticas y centros de trabajo relacionados con el turismo en el polo Jardines del 

Rey. Los expertos entrevistados son representantes de la agencia turoperadora Thomas Cook (una de 

las más representativas en Jardines del Rey) y guías de la agencia de viajes Cubatur. Además se aplicó 

una encuesta a representantes y guías de las agencias Cubanacán, Transat, Hola y Sun, Sunwing y 
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especialistas de calidad en instalaciones hoteleras. Todos cumplen el requisito de llevar más de 5 años 

trabajando con clientes turísticos de diversos países y tener amplia experiencia en el sector de los 

servicios turísticos. Ninguno de los entrevistados conocía de la existencia de sistemas informáticos 

capaces de apoyar la selección de una instalación hotelera en Cuba a partir de las preferencias de los 

clientes. 

En el año 2010 La Oficina Nacional de Información Turística de Cuba (INFOTUR) inició un proyecto de 

desarrollo conjunto con la Universidad de las Ciencias Informáticas (UCI). Específicamente fue firmado 

con la facultad “Félix Francisco Borrero Lavadí” de Ciego de Ávila. El proyecto tiene como fin el 

desarrollo de portales WEB para la promoción de los destinos turísticos de Cuba. La figura 4 plantea un 

esquema que esboza la estructura general de estos portales. Estos portales se encuentran conectados 

entre sí a través de hipervínculos. Sin embargo, en su concepción no se incluyó un sistema 

recomendador para los clientes. Por lo que, para seleccionar su instalación hotelera, o incluso su destino 

favorito, deben hacer una búsqueda y procesamiento de la información publicada en todos los portales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4 Esquema de los portales WEB para destinos turísticos de Cuba 

A partir de los ejemplos planteados anteriormente surge el reto de incrementar las investigaciones en las 

ciencias de la computación y la informática para dar solución a problemas de la industria turística 

cubana. Esto se evidencia además, en los lineamientos de la política económica y social aprobados en el 

VI Congreso del Partido Comunista de Cuba. Entre algunos de estos lineamientos se encuentran:  

135. Definir una política tecnológica que contribuya a reorientar el desarrollo industrial, y que comprenda 

el control de las tecnologías existentes en el país; a fin de promover su modernización sistemática 
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atendiendo a la eficiencia energética, eficacia productiva e impacto ambiental, y que contribuya a elevar 

la soberanía tecnológica en ramas estratégicas. Considerar al importar  tecnologías, la capacidad del 

país para asimilarlas y satisfacer los servicios que demanden, incluida la fabricación de piezas de 

repuesto, el aseguramiento metrológico y la normalización. 

258. Perfeccionar las formas de comercialización utilizando las tecnologías más avanzadas de la 

información y las comunicaciones. 

261. Perfeccionar la comunicación promocional a nivel institucional y empresarial, precisando la 

administración de los recursos y su asignación por mercados y técnicas, con la utilización de tecnología 

de avanzada. 

268. Lograr una gestión más eficiente y eficaz de las oficinas y empresas en el exterior, con el objetivo 

de captar e incrementar nuevas modalidades de turismo y segmentos de mercados de altos ingresos. 

(54) 

En ellos se plantea también la necesidad de poner la ciencia en Cuba en función de la solución de 

problemas prácticos. Queda plasmada en los lineamientos 258, 261 y 268 la intención gubernamental del 

uso de tecnologías de la información y las comunicaciones en función de la promoción y gestión hotelera 

en Cuba. 

A pesar de las necesidades planteadas, en la investigación desarrollada en bases de datos de revistas 

científicas internacionales, revistas y memorias de eventos nacionales, se conoció solo un sistema 

recomendador publicado para el turismo en Cuba. El trabajo fue publicado en las memorias de la VI 

Conferencia UCIENCIA (38), se encarga de diseñar circuitos turísticos en Cuba, pero aún no se 

encuentra implementado. Este sistema además, es diseñado para planificar circuitos, o sea recorridos 

con pernoctaciones por varios hoteles, lo que lo hace diferente del problema planteado para esta 

investigación. 

A diferencia de Cuba, a nivel mundial si se han desarrollado desde hace algunos años varios sistemas 

recomendadores para el turismo. Algunos de estos sistemas ya fueron mencionados anteriormente y se 

encuentran publicados en (4), (28), (36), (41) y (43), entre otros. Los sistemas encontrados y ya 

referenciados en epígrafes anteriores, hacen uso de SMA, modelos de optimización o SBR. A pesar de 

que estos resuelven los problemas para los que fueron diseñados, no se ajustan a las exigencias del 

problema actual. En el problema actual se cuenta con ejemplos de visitas de clientes anteriores a Cuba. 

Se cuenta además con expertos en el trabajo en AAVV y TTOO. Por otro lado se tienen como exigencias 

la respuesta rápida que debe dar el sistema por el entorno WEB para el que se diseña, la naturaleza de 

los datos a tener en cuenta para el análisis y el tipo de respuesta que se debe dar al cliente. Estas 

exigencias apuntan inicialmente hacia la utilización de un SBC, específicamente al uso del RBC. 

Existen varios sistemas híbridos que usan RBC unida a otra técnica de la IA (55, 61, 62, 63, 89, 90). 

Estos han permitido que dificultades de unas técnicas sean resueltas con las ventajas de otras. Ejemplos 

de estos sistemas híbridos pueden ser encontrados al unir RBC con redes neuronales artificiales (55). 

Otras variantes combinan RBC con reglas de producción (62) y en ocasiones se manejan rasgos 



 Sistema recomendador de instalaciones turísticas, usando un sistema experto híbrido. 

 

 
22 

borrosos (56, 86, 90). Por otra parte los algoritmos genéticos han favorecido la selección o ponderación 

de rasgos y por tanto auxilian en la conformación de los casos que constituirán la Base de Casos del SE 

(61). 

Por último, aunque pueden existir otras combinaciones de técnicas de la IA, se hace referencia a la unión 

entre RBC con los árboles de decisión. Los árboles de decisión poseen una estructura que permite de 

manera más rápida la recuperación de la información. Estos a su vez permiten el agrupamiento de casos 

en clases lo que puede ser usado en el RBC para organizar la base de conocimientos. Esto trae consigo 

una reducción en el tiempo empleado en el acceso y la recuperación de casos semejantes. Su uso se 

evidencia en (63) y en el trabajo presentado en (86). 

Los árboles de decisión, de manera general, aportan beneficios que pueden resolver dificultades del 

RBC, relacionadas con los algoritmos para la recuperación de casos y las estructuras para la 

organización de las bases de conocimientos. 

1.4 Técnicas de la IA que permiten dar solución al problema. 

1.4.1 Técnicas de Optimización  

Previamente fueron valorados algunos trabajos que dan solución a problemas relacionados con el 

problema actual. Conocidos como sistemas recomendadores, varios sistemas han sido desarrollados 

para apoyar la selección de productos y servicios a través de la WEB. Estos sistemas modelan 

problemas de la vida cotidiana matemáticamente para ser solucionados a través de algoritmos 

computacionales. Una de las variantes computacionales usadas para dar solución al problema de la 

elaboración de paquetes turísticos es la optimización. Varios trabajos e investigaciones se han 

desarrollado, entre ellos se encuentran los citados en (37) y (38). Estos dos sistemas usan diferentes 

técnicas de optimización. En el caso del primero se usa un modelo de optimización basado en la 

búsqueda Tabú, una metaheurística usada en la IA. El segundo es desarrollado usando optimización por 

colonia de hormigas (ACO). En ambos casos se trata de maximizar los beneficios que recibe el cliente. 

El problema resuelto usando técnicas de optimización consiste en la selección de un circuito turístico 

óptimo para el agrado del cliente. O sea, recorrer varias instalaciones en varios días, de manera que se 

maximice la satisfacción del cliente y se minimicen diversos criterios. Los criterios a minimizar en 

ocasiones son el dinero empleado, los kilómetros recorridos, los días de estancias, entre otros. Por 

ejemplo, el trabajo presentado en (37) minimiza el precio del transporte, el precio de las actividades y el 

tiempo empleado para desarrollar las actividades. En el anexo 2 se puede observar una secuencia de 

imágenes del sistema Plnnr de Barcelona (68).  

1.4.2 Técnicas de filtrado de datos para la solución de problemas similares. 

Para mostrar al cliente en la WEB los temas más sugerentes de acuerdo a su comportamiento en 

portales promocionales del turismo, ha sido usado el filtrado de información. La guía turística Tiddler 

utiliza este tipo de técnica para mostrar al cliente la información ajustada a sus preferencias (36). Otro 
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ejemplo se puede ver en el portal de turismo de Granada, España. Este aplica el filtrado de datos en la 

planificación de visitas turísticas. Está vinculado a un portal de promoción llamado Smartourism y es 

capaz de generar un plan de visita turística personalizado de manera automática como lo hace un guía 

turístico (69). 

El filtrado de información es una solución al problema de búsqueda, en una o varias bases de datos, de 

la información y su publicación siguiendo algunas reglas. Algunas de los métodos usados para el filtrado 

de datos son: 

 Filtrado simple. 

 Reglas de asociación. 

 Filtrado colaborativo. 

 Filtrado por contenido. 

 Perfilado. 

El filtrado simple consiste en la definición de grupos de usuarios, a los que se asocian vistas particulares 

de la aplicación. Estos grupos de usuarios pueden estar predefinidos, o crearse en base a determinados 

atributos del usuario o del contexto. Las reglas de asociación parten de la definición de criterios que, 

cuando son cumplidos por un determinado usuario y opcionalmente ante la ocurrencia de un 

determinado evento, desencadenan una acción. El filtrado por contenido determina la pertenencia o no 

de los objetos a cada una de dichas categorías y se muestran aquellos que entran en el grupo de 

categorías de interés de cada usuario. El filtrado colaborativo se basa en la actividad de otros usuarios 

de comportamiento similar al actual, para determinar aspectos como cuál será la próxima acción que el 

usuario realice en el sistema o en qué productos puede estar interesado. El perfilado parte de un 

identificador proporcionado por el usuario de manera implícita y permite la personalización de la 

aplicación en base a la actividad del usuario en otras aplicaciones WEB (70).  

1.4.3 Técnicas de Sistemas Multiagentes (SMA). 

En la industria turística se han usado los SMA con éxito. Varios de los sistemas desarrollados permiten 

resolver problemas de planificación de viajes turísticos y recomendación de lugares a partir de la 

posición actual de un cliente. El trabajo “Sistema turístico multiagente: una aplicación de agentes en la 

industria turística” presenta un sistema informático para dispositivos móviles que permite realizar la 

planificación de un día de turismo o escoger un lugar a visitar, por ejemplo un restaurante, a partir de la 

posición actual (71). En ese trabajo se implementan 4 agentes inteligentes, BrokerAgent, UserAgent, 

SightAgent y PlanAgent. De ellos, BrokerAgent es el agente encargado de la comunicación entre los 

demás, UserAgent es el encargado de interactuar con el cliente a través de dispositivos móviles, luego el 

SigthAgent se encarga de manipular la información sobre los lugares turísticos. Por último el PlanAgent 

permite la obtención de una planificación para el día. 



 Sistema recomendador de instalaciones turísticas, usando un sistema experto híbrido. 

 

 
24 

Un trabajo similar fue desarrollado en la Universidad de London. El sistema llamado CRUMPET 

implementa 4 agentes con características similares (72). Fueron usadas otras técnicas de programación, 

pero en esencia el sistema desarrollado posee características similares.  

Años antes, en 1998, se publicó el trabajo “Un kiosco en Internet basado en un sistema multiagente”. 

Este trabajo resuelve el problema de ofrecer una guía de asistencia al turista. Permite seleccionar 

destinos o instalaciones a visitar a partir del lugar donde se encuentra el cliente. Hace uso de tres 

agentes inteligentes ClientAgent, InformationAgent y NameserverAgent (41). Los ejemplos muestran que 

los SMA permiten dar solución al problema de selección de un destino o una oferta, partiendo de un 

conjunto de características. 

1.4.4 Técnicas de Sistemas Basados en el Conocimiento (SBC).  

En el turismo existen varias áreas donde los SBC pueden usarse. En particular, los sistemas 

recomendadores han hecho uso de esta técnica. Algunos ejemplos de SBC como recomendadores del 

turismo han sido ya mencionados en (4), (5) y (39). 

En la investigación desarrollada por el autor no se han encontrado ejemplos que hagan uso de redes 

neuronales artificiales (RNA) en la solución del problema planteado. Sin embargo, la creación de una 

RNA puede ser útil ya sea como sistema clasificador o como selector de los rasgos. Modelos como el de 

Hopfield (73), IAC (74) Hammig o MLP (74) pudieran ser factibles. 

Otro tipo SBC que se ha utilizado para desarrollar sistemas recomendadores son los SBR. En los SBR la 

base de conocimientos está constituida por un conjunto de reglas. El trabajo publicado en (4) es un 

ejemplo del uso que se ha dado a este tipo de sistema. En el mismo, se utilizan reglas definidas a través 

de un Shell conocido como Java Expert System Builder. El sistema comienza preguntando al cliente un 

conjunto de informaciones que son usadas como hechos en las reglas de inferencia. Finalmente se 

sugiere al cliente un destino argentino a visitar, de acuerdo a las características y preferencias descritas. 

Para incluir nuevo conocimiento se requiere adicionar nuevas reglas, lo que puede provocar el 

crecimiento de la base de conocimiento y por consiguiente algunos problemas de inconsistencia. 

El RBC ha sido planteado como un método de la IA útil cuando es difícil formular reglas pero existen 

casos disponibles. Es útil también cuando las reglas requieren mayor información de la que se dispone o 

usarlas es costoso por la cantidad excesivamente grande y se tienen casos disponibles (6). 

Algunos autores han descubierto las posibilidades que brinda el RBC para la construcción de sistemas 

recomendadores en el turismo. Su uso se ha orientado hacia la creación de planes de viajes basados en 

experiencias anteriores. Las características de los sistemas recomendadores ha exigido la combinación 

del RBC con otras técnicas, para incrementar la velocidad en la respuesta dada al cliente a través de la 

WEB. Uno de los usos que se le ha dado ha sido en combinación con sistemas multiagentes (20). 

No fueron encontrados sistemas recomendadores para el turismo basados en casos desarrollados en 

Cuba. Sin embargo, a nivel mundial han sido diseñados combinando el RBC con otras técnicas (87), 
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(88), (89). Además, la existencia de sistemas que hacen uso del RBC en otras áreas del saber, sugiere 

la posibilidad de su uso en el turismo. 

1.5 Conclusiones del capítulo 

A partir del análisis desarrollado en el estudio del estado del arte se puede concluir que: 

Los sistemas recomendadores, a pesar de ser desarrollados con diversas técnicas computacionales, han 

encontrado en los paradigmas de la IA mejores soluciones para ajustar las ofertas a las diversas 

preferencias de los clientes. En su desarrollo se debe partir de una correcta definición del problema a 

resolver, definiendo el objetivo a alcanzar y los datos con que se cuenta. 

El RBC, como paradigma de la IA basado en experiencias anteriores para inferir soluciones nuevas, 

constituye una solución para el desarrollo de un sistema recomendador. Si se tiene en cuenta que un alto 

por ciento de los clientes que visitan Cuba lo hacen a partir de sugerencias hechas por amigos o 

familiares, entonces los turistas anteriores pueden ser tomados como experiencias para resolver nuevos 

problemas. 

Un sistema recomendador para el turismo que funcione a través de la WEB debe responder las 

solicitudes de manera rápida. Por lo anterior, se hace necesario concebir soluciones híbridas. 
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Capítulo 2 Descripción del problema de la selección de instalaciones hoteleras 
en Cuba. 

En este capítulo se describe el problema de la selección de instalaciones hoteleras a partir de las 

características y gustos de los clientes. Se plantea la modelación de la solución al problema y se expone 

la importancia para la promoción turística de Cuba. Por último, se presenta el diseño de un sistema 

híbrido basado en casos que conjuga el uso de árboles de decisión. 

2.1 Descripción del problema de la selección de instalaciones hoteleras a partir de 
las características y gustos de los clientes. 

Varios de los países ubicados en la zona geográfica del Caribe tienen como renglón económico 

fundamental el turismo. Tras años de experiencia en este renglón cuentan con la presencia en sus 

países de varias empresas transnacionales que dominan el mercado internacional. De esta manera 

garantizan que sus productos sean promocionados en todo el mundo. Sin embargo, las empresas 

cubanas no acumulan tantos años de experiencia ni tienen presencia en tantos mercados 

internacionales. En la tabla 3 se expone la presencia de las principales cadenas hoteleras en el mundo y 

Cuba en el año 2010. 

Tabla 3 Presencia de Cadenas hoteleras en Cuba y el mundo 

Cadena hotelera 
internacional 

País 
Cantidad 
Instalaciones 

Sol Meliá 

Cuba 24 

Alemania 21 

España 150 

Costa Rica 1 

Puerto Rico 1 

República Dominicana 4 

Iberostar 

Cuba 3 

México 2 

República Dominicana 3 

Jamaica 1 

Tryp 

Cuba 3 

España 55 

Brasil 11 

Portugal  7 

 

A pesar de que con estas cadenas Cuba posee gran cantidad de instalaciones, las diez cadenas 

hoteleras más importantes del mundo en el año 2009 (InterContinental, Cendant, Wyndham, Marriott 

Internacional, Accor, Hilton Corporation, Choice, BestWestern, Starwood Hotels & Resorts) (67) no  

poseen instalaciones en Cuba.  

Unido a la fuerte competencia en el turismo se plantea el reto internacional de desarrollar aplicaciones 

WEB que sean capaces de compartir información y conocimiento colectivos. Este conocimiento debe ser 

obtenido a partir de los propios usuarios de Internet. 
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El proceso general de realizar una reservación en un destino turístico presupone en la mayoría de los 

casos que ya el cliente conoce el lugar al que desea ir. A partir de esta información se puede realizar 

online o en oficinas de reservaciones de algunos países. En ocasiones el cliente puede llegar a estas 

oficinas de Agencias de Viaje (AAVV) o Turoperadores (TTOO) y solicitar a los expertos sugerencias 

sobre el destino a escoger. De otra manera, el cliente puede leer la descripción de los lugares del país 

que desea visitar publicada en Internet y escogerlo a partir de sus preferencias. El proceso es 

representado en diferentes notaciones en las figuras 5 y 6. 

 
Acceso del usuario al portal WEB o a la oficina de  
AAVV o TTOO. 

 
Captura del cliente con la promoción de los destinos. 

 
Llenado de los datos para la reservación. 

 
Envío del paquete en línea o aceptación de la reservación. 

 
Pago en línea o en las oficinas de reservación. 

 
 

 

Figura 6 Representación del proceso de reservación turística en notación IDEF. 

En los últimos años llegan a Cuba más de 2,5 millones de visitantes. La mayoría de ellos vienen con el 

propósito de disfrutar de vacaciones, aunque también se incluyen otros motivos como negocios, salud, 

excursiones, científicos, etc. El anexo 3 muestra los datos de arribos entre los años 2005 y 2010 en miles 

de clientes. 

Combinando la cantidad de motivos por los que los clientes visitan Cuba, con los principales países 

emisores y la cantidad de instalaciones hoteleras, se obtiene una idea empírica de la dimensión del 

problema para definir la instalación a sugerirle a un cliente en particular. Si se adicionan otras 

características como la edad, los precios, la fecha y las preferencias de los clientes, entonces el 

Figura 5 Representación del proceso de reservación turística en lenguaje natural. 
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problema adquiere mayor dimensión. Los anexos 4 y 5 muestran tablas con los datos de los principales 

países emisores de turistas y la cantidad de instalaciones hoteleras por tipo. 

Matemáticamente el problema a analizar por un agente de viajes es encontrar la combinación de 

variables para un cliente en particular. Es decir, la instalación hotelera a partir de: el país de origen, los 

motivos, las preferencias de actividades, precios, la fecha, entre otros aspectos.  

Si se suponen los siguientes datos, algunos tomados de la Oficina Nacional de Estadísticas (ONE): 

 Instalaciones: 447. 

 Motivos: 5 (considerando ocio-recreo, negocios, religiosos, salud, investigaciones). 

 Países: 26 (considerando solo los países de mayor emisión de turistas a Cuba). 

 Actividades: 16 (considerando, caza, deportes náuticos, arte-artesanía-ciudad, pesca, buceo, 

excursiones-senderismo, playa, salud, negocios,…). 

 Fechas: 3 (considerando las temporadas del turismo, alta, baja y media). 

 Precios: 5 (considerando los términos más usados en el turismo, lujoso, todo incluido, media 

pensión, medio, económico). 

A partir del factor entre las posibles combinaciones generadas, un agente de viajes necesita valorar 

13.946,400 opciones. Más de 13 millones de posibles variantes para sugerir un destino. 

Desde el punto de vista computacional la búsqueda de soluciones en este espacio puede ser engorrosa. 

A pesar de que las computadoras actuales pueden realizar millones de operaciones por segundo, la 

complejidad de realizar búsquedas en bases de datos puede provocar lentitud en el sistema, lo cual no 

es deseado en entornos WEB. 

2.2 Necesidad de crear el sistema de selección de instalaciones hoteleras cubanas 
orientado a la WEB. 

El reto a los especialistas de las ciencias de la computación ha sido lanzado por los estudiosos del 

turismo en Cuba. Ramón Martínez en (3) y el Centro de Información y Documentación Turística 

(CIDTUR) en (2) coinciden en la necesidad de usar más las TIC con sistemas que ayuden a la 

personalización de los servicios. Esta no es una necesidad única del turismo, sino que la presentan 

varias empresas en Cuba. Sin embargo, por las características de los clientes que visitan Cuba se 

convierte en una muy buena opción la publicidad a través de Internet. La figura 7 muestra los principales 

países emisores de turistas a Cuba en los últimos años. En la figura 8 se muestran los niveles de acceso 

a Internet por cada región del planeta. A través del análisis de estas dos gráficas se puede observar que 

las zonas de Norteamérica y Europa coinciden en tener entre los más altos niveles de acceso a Internet, 

71% y 43% respectivamente y ser las de mayores emisiones de turistas a Cuba, 40% y 20% 

respectivamente. 
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Figura. 7 Principales emisores de turistas a Cuba, enero-

agosto 2011.  

Fuente: Oficina Nacional de Estadísticas. 

 

Figura. 8 Porciento de acceso a Internet por continentes. 

Fuente: Organización mundial del turismo OMT 2009. 

 

El informe de enero de 2011 del CIDTUR plantea: “… los nativos digitales
12

 buscan tanto distinción como 

personalización, y las encuentran en las comunidades cibernéticas mediante el uso de seudónimos y 

avatares”. Hay diversos sitios que satisfacen esta necesidad y permiten a los usuarios personalizar los 

servicios en función de cómo usan Internet. El propio informe plantea como tendencias para el turismo 

de las nuevas generaciones, que las agencias y proveedores de viajes deberán: 

 Entender y reconocer: archivar y guardar toda la información y datos de los clientes a fin de 

ayudarles a administrar sus diferentes identidades (trabajo, esparcimiento, solos, con familia, con 

amigos, etc.). 

 Ser proactivos ante una petición relacionada con viajes: ya no ser simplemente un proveedor de 

servicio que satisface un requerimiento específico, sino presentarse de una manera más amplia 

como un socio de viajes, una organización de consultoría que ayuda al cliente a elegir en materia 

de viajes. 

 Filtrar el contenido y ofrecer una respuesta personalizada ante cualquier petición del cliente: 

desempeñar el rol de recomendador y proporcionar una explicación de las recomendaciones con 

el fin de cultivar la confianza y lealtad del cliente. 

 Desarrollar una red de expertos en viajes, también entre personal de agencias de viajes, que 

permita suministrar y actualizar el contenido evaluado de esta manera. 

 Crear asesores de viajes virtuales para atender las consultas de los clientes 24 horas/7 días. (68)  

Otra razón por la que resulta interesante resolver el problema previamente planteado surge de los 

recursos humanos y los niveles de experticia que estos llegan a alcanzar. Lograr un buen agente de 

viajes es un proceso de años. Incluso son muy valorados en las principales AAVV o TTOO, los 

trabajadores con más de 5 años en el empleo, porque se considera que llegan a conocer al cliente y las 

características de los destinos, logrando un mejor servicio. Sin embargo, cuando estos empleados 

                                                 
12

 Personas nacidas a partir de la década del 90 del siglo pasado. Desde su nacimiento están en contacto con equipos 

electrónicos en la vida cotidiana.  
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cambian de empresa o de empleo, por lo general, queda un vacío que demora algún tiempo volver a 

llenar. Dicho en términos de la IA, se pierde la experticia lograda por esa persona y la empresa deja de 

poseer ese conocimiento, lo que contrarresta la inteligencia de la organización. 

Una tercera razón se presenta a partir de la estrategia de mostrar a los internautas la información más 

ajustada a su búsqueda. Este es uno de los aspectos en los que se investiga en la actualidad, 

fundamentalmente las empresas que desarrollan buscadores de propósito general en Internet.  

Otra razón importante para dar solución al problema es la integración del sistema con otras aplicaciones 

informáticas de reservaciones online que ya existen. Este sistema acerca las reservaciones online a la 

realidad de las oficinas de reservaciones de las AAVV y TTOO. En estas se establece un diálogo entre el 

agente de viajes y el cliente mediante el cual el agente aconseja al cliente los mejores destinos para sus 

deseos. 

Un software de asistencia a la selección de destinos turísticos en Cuba genera gran cantidad de 

información relacionada con los gustos y preferencias por países, edades, temporadas, etc. Esta 

información, analizada usando técnicas de minería de datos y otras técnicas de la IA, genera 

conocimiento necesario para la toma de decisiones de las empresas. Con lo que se pueden realizar 

ofertas más agradables basadas en este conocimiento. Es importante señalar que esta información se 

obtiene sin conocer ningún dato sensible del cliente. La información y el conocimiento que se genera de 

ella, parten del comportamiento general y no de las individualidades. 

La imagen de la figura 9 resume las funcionalidades de un sistema integral de reservaciones. En ella se 

plantea la posibilidad de obtener conocimiento a partir de la información, enlazar el sistema experto con 

otro de reservaciones online y mantener contacto con los clientes permanentes a partir del 

establecimiento de relaciones más cercanas entre las instalaciones y sus clientes habituales. 

Las encuestas realizadas por algunos centros de investigación del turismo plantean que varios de los 

turistas que llegan a Cuba lo hacen a partir de una sugerencia de un amigo o conocido. Esto puede ser 

visto como una ventaja, teniendo en cuenta que, si las instalaciones cubanas son recomendadas es por 

la calidad de sus servicios. Sin embargo, no lo es desde el punto de vista de la cantidad de personas a 

las que llegan estas sugerencias. Por otro lado de acuerdo con Euromonitor International, en 2015 el 

50% de los viajeros europeos empleará su smartphone para localizar información turística o hacer 

reservas a través de la WEB. Lo que da a lugar a que los sistemas recomendadores asuman el papel de 

amigo a través de Internet (68). 

Los portales para el turismo .travel mencionados anteriormente, son desarrollados a partir de la inclusión 

de colores y formas llamativas y siguiendo el concepto de acumular la mayor cantidad de información 

que necesita el cliente al alcance de un clic. Estas son buenas prácticas para la programación WEB pero 

no son suficientes en la era de los nativos digitales. Es necesario que la información sea más 

personalizada y responda más rápidamente a las necesidades que el cliente busca. Por lo que, como 

parte del proyecto convenido entre INFOTUR y la Facultad Regional de la UCI en Ciego de Ávila, se 
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incluye el sistema propuesto como solución al problema de selección de instalaciones hoteleras en Cuba 

a través de la WEB. 

 

Figura 9 Esquema general de un sistema integrado de reservaciones y atención a clientes. 

2.3 Planteamiento del negocio actual. 

En la actualidad existen dos variantes fundamentales para que un cliente potencial pueda realizar la 

elección de una instalación turística cubana, estas son, dirigirse a una agencia de viajes o visitar un 

portal WEB de promoción turística en Internet. En el primer caso, el cliente solicita un viaje, el agente de 

viajes pregunta por sus preferencias, el cliente da sus datos, el agente brinda una o varias propuestas 

según sus gustos, negocian ambos y al final el cliente decide. En el segundo caso el cliente localiza un 

portal WEB en la red donde encuentra información publicitaria, lee toda esa información hasta hallar el 

destino adecuado, luego se dirige a una agencia de viajes para reservar, o lo hace en el portal si posee 

el servicio de reservación en línea.  

A partir de las vías planteadas para la selección se representa el negocio mediante dos diagramas. Los 

diagramas representados son los de actividades y de casos de uso para el negocio. Para la variante en 

la que el cliente hace uso de los portales promocionales el cliente constituye un único actor del negocio. 

El actor realiza las acciones de localizar el portal, leer la información y tomar la decisión sobre el destino 

a visitar. Los anexos 6.a y 6.b muestran los diagramas de actividades y casos de uso para esta variante 

respectivamente. 

En la segunda variante el cliente se presenta en las oficinas de las AAVV distribuidas por el mundo y 

solicita información o sugerencias para su viaje. En estos lugares es atendido por agentes de viajes con 
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experiencia que hacen ofertas de acuerdo a las expectativas y deseos de los clientes. De esta forma y a 

través del diálogo, se va refinando la oferta hasta que el cliente decide el destino a visitar y en ocasiones 

las actividades a desarrollar durante el viaje. Los anexos 6.c y 6.d muestran los diagramas de 

actividades y casos de uso para esta variante respectivamente. 

2.4 Selección y justificación de los paradigmas de la IA usados. 

Con el análisis de los paradigmas de la IA abordados anteriormente se justifica la utilización de un 

sistema basado en casos (SBCA) a partir de:  

 La necesidad de distribuir el conocimiento de los expertos en todos los países donde existen 

posibles clientes turistas. 

 La posibilidad de atender varios clientes a la vez; posibilidad de extender el trabajo de los 

turoperadores y agentes de viajes 24h al día. 

 Permite la separación del sistema en dos partes, máquina de inferencia y base de conocimientos 

por lo que pueden ser validadas las dos partes con diferentes pruebas.  

 La alta complejidad de construir reglas para este tipo de problema.  

 Existencia reducida de expertos y por lo general dominan las características de pocos destinos. 

 Existencia de casos anteriores (turistas que visitaron antes Cuba y que están caracterizados). 

 La necesidad de retener el nuevo conocimiento generado de manera automática. 

 La alta velocidad con la que debe operar el sistema en la WEB.  

 La posibilidad de justificar al cliente los destinos mostrados. 

 El fácil diseño de los casos que provoca mayor comodidad para la representación del 

conocimiento y mayor entendimiento para los especialistas que operan el sistema.  

Los SBCA resuelven un nuevo problema a partir de: recuperar uno o varios casos previos de la base de 

conocimiento similares al nuevo caso, reusar de manera positiva o inversa, revisar la solución obtenida y 

retener el nuevo conocimiento incorporándolo a la base de conocimientos (75). Es por ello que el RBC es 

conocido por el ciclo de las 4R para resolver problemas. 

A pesar de las ventajas que ofrece la utilización de un SBCA en la solución, la alta velocidad con que 

debe operar el sistema puede verse comprometida con un mal diseño de la base de conocimientos o de 

los módulos del SBCA. El diseño de la base de conocimientos y de los módulos de acceso, recuperación 

y adaptación se convierten en pasos críticos. 

2.5 Diseño de la base de conocimientos. 

Un caso es un problema resuelto. Para el problema definido, un caso está formado por un conjunto de 

características que representan a un cliente turístico que visita Cuba así como la instalación visitada por 

él. Las características que describen al cliente son los rasgos o atributos predictores y la instalación 

visitada el rasgo objetivo. 
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Los métodos para obtener la información de la base de conocimientos parten de dos vías. Una a través 

de la información acumulada en las oficinas de reservaciones de diferentes países y de Cuba y la otra de 

la experticia de los trabajadores de estas áreas. Los rasgos fueron obtenidos a través de una encuesta 

desarrollada a expertos del turismo (anexo 7). En esta encuesta fueron presentados a los expertos 12 

rasgos predictivos, obtenidos de estudios de mercados (76), (77), (78) y de entrevistas con otros 

expertos. A partir de esta información se obtuvieron 11 rasgos predictores y un rasgo objetivo y los 

valores de importancia para cada rasgo predictor evaluado entre 0 y 1 (anexo 8). La tabla 4 muestra los 

rasgos predictores definidos a partir del criterio de los expertos.  

Tabla 4. Dominios y funciones de comparación de los rasgos. 

Rasgo Dominio Función Tipo 
País de origen Texto Booleana Predictor 

Edad [16-32, 33-60. 60>>] Booleana Predictor 

Sexo [masc, fem] Booleana Predictor 

Ha venido otras veces Booleano Booleana Predictor 

Compañía en el viaje [familia, amigos, socios, solo] Booleana Predictor 

Precio [lujoso, todo incluido, medio, económico] Booleana Predictor 

Actividades de turismo 
[salud, ocio, negocios, científicos, religiosos, 
deportivos-culturales, caza, pesca, buceo] 

Comparación por 
partes 

Predictor 

Motivos del viaje Sol y playa, naturaleza, ciudad, salud. Booleana Predictor 

Hemisferio [norte, sur] Booleana Predictor 

Fecha Fecha Con umbral Predictor 

Vuelo directo del país al 
destino 

Booleano Booleana Predictor 

Presencia de 
turoperadores en su país 

Booleano Booleana Predictor 

Destino [todas las instalaciones de Cuba] ----- Objetivo 

Los expertos encuestados son representantes de la agencias turoperadoras Thomas Cook, Cubatur, 

Cubanacán, Transat, Hola y Sun, Sunwing, así como especialistas de calidad en instalaciones hoteleras. 

En total 15 expertos fueron encuestados. Todos cumplen el requisito de llevar más de 5 años trabajando 

con clientes turísticos de diversos países y tener amplia experiencia en el sector de los servicios 

turísticos. Las AAVV mencionadas están entre las de mayor actividad en Cuba.  

2.5.1 Estructura jerárquica de la base de conocimientos. 

Para el diseño de la base de conocimientos se tiene en cuenta la velocidad con que debe operar el 

sistema, las características de los datos a organizar y el entorno para el que se construye el sistema.  

Las bases de conocimiento en los SBCA han sido organizadas de diversas formas (6, 83, 86). Uno de los 

modelos desarrollados es la memoria dinámica, propuesto por Schank en 1982 (80). En este modelo los 

casos se organizan en una estructura jerárquica usando índices y episodios generalizadores. Tiene 

como dificultad que un mismo caso pueda aparecer bajo diversos episodios generalizadores lo que 

provoca un crecimiento de la base. En el problema actual, la cantidad de casos y por ende el crecimiento 

de la base son altos, por lo que no es ventajoso el uso del modelo de memoria dinámica.  
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Otros modelos para organizar la base de conocimientos son: 

 El modelo de categorías, características y ejemplos (83). 

 Estructura plana o lineal (6). 

 Árboles de decisión (86). 

Los árboles de decisión forman una estructura jerárquica, lo que permite la organización de la 

información atendiendo a criterios determinados. La información es estructurada por niveles o capas y 

para acceder a ella se realiza un recorrido por el árbol, lo que beneficia en velocidad la recuperación de 

casos semejantes.  

Las características de los clientes turísticos de Cuba son modeladas como datos nominales. La tabla 5 

muestra los dominios para cada uno de los rasgos. Teniendo en cuenta el entorno WEB en el que debe 

funcionar el sistema y la rapidez con que deben recuperarse los casos similares, se estructura la base de 

conocimientos en un árbol de decisión. La información almacenada en una base de datos relacional es 

usada para construir la base de conocimientos en forma de un árbol de decisión usando el algoritmo ID3 

(65) debido a que todos los rasgos toman valores discretos. La estructura jerárquica de los casos se 

puede describir mediante la figura 10. Este árbol parte del cálculo de la ganancia de información de cada 

uno de los rasgos. Existen dos tipos de nodos, nodos rasgo y nodos valor. Los nodos rasgo son únicos 

en cada nivel y de ellos se ramifican tantos nodos valor como elementos de su dominio hayan en la base 

de conocimientos. En cada nivel se escoge el nodo de mayor ganancia de información. Se crea un nuevo 

nodo valor por cada elemento del dominio del rasgo existente en la base de casos y se guarda, en este 

nodo valor, la base con todos los casos que cumplan las condiciones hasta ese nivel. 

La ecuación de ganancia de información usada es la planteada por Quinlan en (65): 

           (II) 

Donde: 

 Ent0 = entropía del nodo antes de la división. 

 Enti = entropía de cada partición (fórmula general para dos o más particiones). 

 NP = número de particiones. 

 ni = número de instancias pertenecientes a la partición i. 

 n0 = número total de instancias del nodo. 

Los nodos rasgo poseen el nombre del rasgo y una lista de nodos valor. Los nodos valor poseen un 

elemento del dominio del rasgo, un cubrimiento de la base de conocimientos y un apuntador al rasgo con 

mayor ganancia de información en ese cubrimiento. La raíz del árbol posee la base de conocimientos 

completa extraída de la base de datos relacional. Luego en la medida que se construye el árbol, cada 

nodo de tipo valor tiene un cubrimiento de la base de casos con los que cumplen las condiciones de 

igualdad hasta ese nivel. De esta manera, el recorrido por el árbol permite acceder a un cubrimiento de 

la base de casos reducido a la cantidad de casos que cumplan las condiciones de similitud al nuevo 
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problema a resolver. La principal dificultad de esta organización jerárquica es la redundancia de casos. 

Esta repetición de información puede ser una dificultad dependiendo de la capacidad de almacenamiento 

en memoria del hardware. Sin embargo, para una base de 1500 casos las pruebas realizadas 

demostraron que el tamaño de la base de casos está alrededor de los 900 kilobytes. 

Otra variante para construir la estructura jerárquica de los casos siguiendo el mismo principio es 

manteniendo el cubrimiento de la base de casos solo en los nodos hoja. De esta forma la información no 

es replicada por lo que no hay redundancia de casos y se resuelve la dificultad anterior. Sin embargo, el 

recorrido para acceder a los casos semejantes de la estructura jerárquica es más complejo. Cuando no 

exista un camino que describa exactamente el nuevo problema en la estructura jerárquica de casos, el 

algoritmo para acceder a los casos debe reconstruir la base a partir de los subconjuntos guardados en 

varias hojas. 

Finalmente se decide usar la primera variante debido a que, se prioriza la velocidad en el acceso a los 

casos semejantes y las capacidades de almacenamiento del hardware dedicado para el sistema son 

altas. 

 

Figura 10 Estructura jerárquica en forma de árbol para la base de casos. 
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2.5.2 Cálculo de la importancia de los rasgos. 

Cada rasgo tiene un nivel de importancia dado por los expertos y tabulado. Este nivel de importancia se 

calcula a partir de los datos y la opinión de los expertos. Para su determinación mediante expertos se 

asignaron cuatro niveles de importancia alto, medio, bajo y no interviene en la decisión. A partir de la 

cantidad de votos dados por cada uno de los expertos en la encuesta, se asignó un valor numérico de 

importancia entre cero y uno. La tabla muestra los valores de relevancia dados por los expertos así como 

el coeficiente calculado. La última columna muestra el coeficiente normalizado entre cero y uno. 

Los coeficientes normalizados muestran bajos niveles de importancia en la decisión para los rasgos 

hemisferio, compañía durante el viaje y sexo del cliente. Estos constituyen rasgos posibles a eliminar de 

los usados para la inferencia. 

Tabla 5. Coeficientes de importancia de los rasgos dados por los expertos. 

Rasgo Alto Medio Bajo No interviene Total Coeficiente Final 

Vuelo directo al destino elegido 13 2 0 0 15 0.1290 

Motivos del viaje 12 2 1 0 15 0.1203 

Precio 11 4 0 0 15 0.1169 

Presencia de turoperadores en su país 11 2 2 0 15 0.1116 

Modalidad de turismo 8 6 1 0 15 0.0961 

País de origen 9 4 2 0 15 0.0995 

Edad 8 4 3 0 15 0.0907 

Si ha venido otras veces 5 7 1 2 15 0.0712 

Fecha 5 4 3 3 15 0.0625 

Hemisferio 0 13 2 0 15 0.0450 

Viene acompañado o no 2 6 4 3 15 0.0417 

Sexo 0 3 8 4 15 0.0155 

Valor numérico de importancia del voto 0.7 0.25 0.05 0 - 1.0000 

 

La opinión de los expertos es uno de los métodos para determinar los coeficientes de importancia para 

los rasgos. Sin embargo, existen otros métodos que parten de los datos (7): 

 Funciones de evaluación dinámica (C. Stanfill. 1987). 

 Análisis dimensional (E.L. Rissland y K.P. Ashley, 1998). 

 Preferencias heurísticas (J. Kolodner, 1988). 

 Grafos de Similaridad (H. Bunke y B. T. Messner, 1993). 

 Pesos de una red neuronal artificial (M.M. García y R. Bello, 1997). 

Para corregir los coeficientes calculados a partir de la opinión de los expertos, se hace uso de un 

selector de rasgos de la herramienta WEKA, que obtiene para cada rasgo una ponderación del mismo. 

Este evaluador calcula la ganancia de información en los rasgos utilizando 
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“weka.attributeselection.InfoGainAttributeEval”. Los valores de los coeficientes obtenidos se relacionan a 

continuación (tabla 6): 

Tabla 6. Coeficientes de los rasgos calculados mediante WEKA. 

No Nombre Ganancia de Información 

8 Fecha 0.288451 

11 Modalidades 0.233837 

2 País 0.131729 

7 Motivo 0.089359 

1 Precio 0.063377 

3 Edad 0.06329 

4 Compañía 0.061579 

9 VueloDirecto 0.028293 

6 Repitente 0.016048 

10 Turoperadores 0.01247 

5 Sexo 0.011567 

Existen diferencias en el valor de importancia de los rasgos obtenidos a partir del criterio de expertos y 

del calculado mediante el preprocesamiento de los datos usando el evaluador de ganancia de 

información del WEKA. Todos los rasgos, excepto sexo, cambian su orden en el nivel de importancia. La 

fecha, que para los expertos es poco significativa, según los datos es lo más importante. La existencia de 

vuelo directo del país de origen al destino turístico y la existencia de oficinas de TTOO o AAVV, que son 

muy relevantes para los expertos, según los datos son poco significativos. A pesar de las diferencias, 

ambos análisis demuestran que el rasgo sexo es prácticamente insignificante. Además, entre los seis 

primeros rasgos se encuentran, motivos del viaje, precio, país de origen, modalidades de turismo y 

precio; cuatro de los seis primeros coinciden en ambos análisis. Los dos rasgos que no coinciden entre 

los seis primeros son la fecha y la existencia de vuelo directo. En el caso de la fecha, se trata de un 

rasgo con una gran cantidad de valores en su dominio, lo que provoca que su ganancia de información 

sea mayor al de los demás. Por tal motivo la fecha aparece como primer rasgo según los datos 

obtenidos del WEKA. Sin embargo, en el sistema la fecha es comparada mediante una función que 

establece rangos de +/- 15 días para la similitud. De tal forma que una fecha es semejante a todas las 

que están hasta 15 días después y antes que ella. Esto reduce la cantidad de valores en su dominio. El 

rasgo existencia de oficinas de TTOO o AAVV en el país de origen posee dos valores, es un rasgo 

booleano, lo que provoca que su ganancia de información sea pequeña, por tener solo dos valores 

posibles. Aun cuando su ganancia de información es pequeña el rasgo es muy importante de acuerdo 

con el criterio de los expertos. 

Para definir los coeficientes a usar en el sistema se calcula la media entre la opinión de los expertos y los 

resultados obtenidos de los datos. La media permite equilibrar los resultados obtenidos por ambos 

criterios, lo que evita que los valores falseados prevalezcan. Por ejemplo, la fecha en el método de 

determinación de los coeficientes por ganancia de información, está falseado por la gran cantidad de 
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valores en su dominio; la modalidad de turismo según el criterio de expertos está muy por debajo de su 

verdadero lugar, esto puede ser debido a que no se logró explicar bien en la encuesta el significado de 

modalidades (anexo 7). 

2.5.3 Criterios de comparación por rasgos y función de similitud. 

La construcción de una función de comparación debe ser trabajo conjunto entre los expertos y el 

ingeniero del conocimiento. Los expertos son personas con experiencia en el área para la que se 

construye el sistema. El ingeniero de conocimientos es el profesional de la ciencia de la computación que 

se encarga del diseño del SBC. Para la construcción de un SBCA se encarga además de la selección de 

rasgos, sus funciones y dominios. En este caso en particular, para desarrollar la función de comparación, 

no se tuvo en cuenta la existencia de datos difusos, aunque los rasgos edad y país de origen pudieran 

ser tratados como borrosos. Las empresas turísticas cubanas y los centros de investigación del turismo, 

realizan estudios de mercados por países, para personalizar sus ofertas a los gustos de los clientes (77, 

78, 79). De esta manera han sido determinadas las características y preferencias de los canadienses, 

quebecuas, rusos, etcétera. Los estudios no son únicamente para países sino para regiones específicas. 

Tal es el caso de los habitantes de Quebec que por la cantidad de clientes que visitan Cuba, se han 

realizado estudios de mercados para esa zona. Por lo general, los estudios se hacen atendiendo a 

divisiones políticas de los territorios. Sin embargo, ¿cuán distinto es un argentino de un uruguayo, en 

cuanto a las preferencias turísticas? Por el momento no se cuenta con estudios que respondan esta 

pregunta. Pero en el futuro, con la existencia de estos estudios, se pueden solapar regiones dentro de 

distintos países según sus preferencias turísticas, por lo que sería necesario tratar el rasgo país como 

borroso. La edad es un rasgo que ha sido tratado como borroso en varios ejemplos y trabajos de 

investigación, desde el punto de vista turístico, no existe una edad exacta en la que los gustos varían, lo 

que justifica el uso de conjuntos borrosos (90). Debido a que no se cuenta con estudios que favorezcan 

la modelación difusa se tratan mediante una función booleana.  

La función de similitud usada para la recuperación de los casos es una suma ponderada de criterios de 

comparación por rasgos. 

 

                  (III) 

La función δ puede ser diferente para cada uno de los rasgos y se implementa teniendo en cuenta el 

dominio del rasgo. En el problema actual se usan criterios de comparación booleanos. En la tabla 5 se 

presentan cada uno de los rasgos, con sus dominios y la función de comparación. 

Se adicionan dos rasgos a cada caso que son: selected y candidate. La inclusión de los dos campos 

responde al criterio natural de que es más recomendado lo que es más conocido. Cada vez que un caso 

es recuperado entre los más similares se incrementa en uno el campo candidate. Cuando una de las 
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instalaciones mostradas es escogida por el cliente, se incrementa en uno el campo selected del caso 

recuperado al que pertenecía esta instalación, si la similitud entre el nuevo caso y el seleccionado por el 

usuario es mayor a 0.99. La función de comparación dada en III se modifica atendiendo a estos rasgos 

según se muestra en IV. En la función de comparación se incorpora la razón entre las veces que ha sido 

seleccionado y las veces que ha sido candidato, multiplicado por un coeficiente que es menor que el 

menor de los coeficientes de los rasgos. A partir de los análisis realizados sobre los coeficientes de 

importancia para los rasgos, el rasgo sexo resultó ser el menos importante con un valor medio de 

0.0135335. Se toma entonces, como coeficiente para la razón entre selected y candidate µ = 0.01, un 

valor menor que el menor de los coeficientes de los rasgos pero que permita premiar a las instalaciones 

más seleccionadas anteriormente por los clientes. 

        (IV) 
Donde:  

: es el coeficiente de importancia en la decisión del rasgo i en el caso j recuperado de la base. 

 : es la función de comparación para el rasgo i. 

: es la razón entre selected y candidate del caso j. 

µ: es el coeficiente de penalización para beneficiar a los casos más conocidos µ< wi  √i: 1≤ i≤ n. 

Pi: es el rasgo i para el nuevo problema.  

Rj,i: es el rasgo i para el j-ésimo caso recuperado de la base.  

n: es el total de rasgos.  

Un caso puede tener un valor de semejanza para esta función entre 0 y 1 a partir de la normalización 

que se realiza de la ecuación. Los casos que mayor similitud tienen, incluyendo el coeficiente de uso que 

se les ha dado, son organizados descendentemente y de esta forma son mostrados como primeros los 

casos más similares. En principio, todos los casos tienen los campos selected y candidate en 1. Sus 

valores se modifican mediante el mecanismo de autoaprendizaje del sistema. 

La base de casos accedida en la estructura jerárquica de casos ya posee un grupo de rasgos 

semejantes a los del nuevo problema. Estos rasgos no son analizados nuevamente para la recuperación 

por la ecuación de similitud, sino que se comparan con sus respectivas funciones, solo los que puedan 

ser diferentes. 

Para determinar los valores del rasgo objetivo que se muestran al cliente se hace uso de la ecuación de 

similitud. Los valores del rasgo objetivo son las instalaciones hoteleras de los casos recuperados. La 

recuperación de los casos semejantes se hace en dos pasos. El primero es el acceso a los casos 

almacenados en memoria y el segundo la recuperación de los semejantes. El acceso a estos datos se 
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realiza mediante un recorrido por la estructura jerárquica en la que se almacenan los casos. El recorrido 

se mantiene hasta que se terminan los rasgos, no se encuentra el valor para un rasgo o existe solo un 

único valor para el rasgo en el cubrimiento de la base accedido en un nodo. Luego del acceso a los 

casos se realiza la recuperación mediante la aplicación de la ecuación IV. La ecuación permite ordenar 

los casos por similitud y los valores del rasgo objetivo de estos casos son presentados al cliente para su 

selección. 

2.6 Conclusiones del capítulo. 

El sistema recomendador para el turismo cubano se construye haciendo uso de un SBCA, donde cada 

caso representa un cliente turístico que ya visitó Cuba y está escrito en función de 11 rasgos predictores 

discretos y un rasgo objetivo, que es la instalación visitada por el cliente. 

La base de casos almacena inicialmente 1500 casos, el crecimiento y refinamiento se logra como 

resultado de la interacción con los clientes en la WEB. 

La organización de la base de casos responde a una estructura jerárquica donde cada nivel del árbol es 

obtenido usando el algoritmo ID3 y se corresponde con el atributo de mayor ganancia de información. El 

árbol consta de 11 niveles y cada nodo contiene un cubrimiento de la base de casos que tienen 

evaluados los rasgos analizados a cada nivel con igual valor. 

El acceso de los casos se realiza a través de un recorrido por el árbol y la recuperación de los casos más 

similares usando una ecuación de similitud, basada en la suma ponderada de criterios de comparación 

booleanos. 
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Capítulo 3 Sistema basado en casos, recomendador para instalaciones 
turísticas cubanas. 

Para dar solución al problema se combinan las técnicas de la IA y la publicidad turística para obtener un 

producto orientado a la WEB. Como resultado de la combinación de estas disciplinas se obtiene un 

recomendador híbrido que permite sugerir a los clientes turísticos las instalaciones hoteleras de Cuba 

que más se ajustan a sus necesidades y preferencias, a través de Internet. En este capítulo se muestra 

el proceso de construcción de cada uno de los componentes del sistema. 

3.1 Elaboración de los módulos de recuperación, adaptación y aprendizaje. 

3.1.1 Recuperación y adaptación en el sistema basado en casos. 

La recuperación de la información en un SBCA es un paso determinante en la solución a un problema. 

La calidad de la información de una base de casos puede verse afectada si la información recuperada no 

es la más precisa o ajustada al problema. De esta manera, se manifiesta una estrecha relación entre el 

diseño de la base de casos y el algoritmo de recuperación de información. 

Por otro lado, se tiene como aspecto relevante, que el sistema se concibió para trabajar en un entorno 

WEB y este tipo de aplicaciones debe atender gran cantidad de solicitudes y dar respuestas rápidas. Por 

tal razón, el algoritmo de recuperación de información no puede convertirse en un cuello de botella para 

el sistema. 

La recuperación de los casos semejantes se hace a partir de dos módulos. El módulo de acceso recorre 

el árbol y localiza los casos más semejantes. El módulo de recuperación los ordena mediante una 

función de similitud. 

La base de casos se organiza siguiendo una estructura jerárquica en forma de árbol, donde cada nivel 

del árbol está en correspondencia con los atributos de mayor ganancia de información. El recorrido para 

acceder a los casos semejantes parte de la raíz desplazándose, en cada nivel, al nodo cuyo valor sea 

similar al valor del rasgo en el nuevo caso. Así sucesivamente, hasta llegar a un nivel donde no exista un 

valor similar al del nuevo caso, exista un solo valor para un rasgo o se terminen los rasgos. Al llegar a la 

condición de parada se accede al cubrimiento de la base de casos presente en ese nodo del árbol. 

Los casos accedidos en esta base son recuperados usando una función de similitud y presentados al 

cliente. El rasgo fecha es comparado mediante una función booleana con un umbral. El umbral es 

seleccionado por el ingeniero de conocimientos y puede ser modificado a través de la interfaz de 

administración. El umbral para comparar las fechas utilizado es de +/- 15 días. De este modo se elimina 

una cantidad de valores diferentes para el rasgo fecha, lo que evita que sea beneficiado en el cálculo de 

la ganancia de información. La figura 11 muestra detalles del recorrido por el árbol. 

Luego de recuperar los casos semejantes, los SBCA realizan la adaptación de estos para resolver el 

nuevo problema. No necesariamente debe existir un problema idéntico al actual para solucionarlo, sino 

que de las experiencias pasadas pueden ser combinadas varias soluciones o partes de ellas. 
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Figura 11 Recorrido por el árbol para recuperar los casos semejantes 

En el sistema no se realiza adaptación de casos, se transfiere la solución vieja al nuevo problema 

directamente según (6) y (7). El sistema no brinda una solución única ni exacta al problema, sino que 

muestra una lista de los valores del rasgo objetivo correspondientes a los casos más semejantes 

recuperados, así se reduce el espacio de decisiones del cliente. A partir de este punto se deja al usuario 

realizar la revisión de la solución. Es el usuario quien escoge el destino que sea de mayor agrado para él 

de la lista que se le presenta. En la base de casos son accedidos todos los casos semejantes mediante 

el recorrido por el árbol. Estos son recuperados a través de la función de similitud y se muestran al 

cliente las 20 instalaciones pertenecientes a los casos más similares. Si el número de instalaciones 

recuperadas no llega a 20 se muestra una menor cantidad. Si dos casos recuperados tienen el mismo 

rasgo objetivo, o sea la misma instalación, son contados como uno solo y se continúa con el siguiente 

caso hasta completar la cantidad. Los casos recuperados con el mismo nivel de similitud se ordenan por 

aparición en la base de casos. Sin embargo, con la puesta en marcha del sistema los atributos selected y 

candidate van variando, por lo que se obtienen valores de similitud diferentes para cada caso, aun 

cuando todos sus atributos sean semejantes. Luego es el cliente quien determina la instalación que más 

le guste, realizando en este paso la revisión del caso. 

3.1.2 Aprendizaje en el sistema basado en casos. 

Los SBCA y los árboles de decisión usan fundamentalmente aprendizaje supervisado. Este tiene como 

meta el procesamiento de un conjunto de datos cuyos atributos han sido divididos en dos grupos. Estos 

dos grupos muchas veces son llamados predictores y objetivos. El aprendizaje es supervisado debido a 
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que la distinción entre atributos predictores y objetivos es hecha por el investigador o alguna agencia 

externa (84), (85). En el problema en cuestión, la selección de atributos predictores y objetivos fue 

realizada por el investigador, a partir del criterio de los expertos y la información obtenida.  

La incorporación de un nuevo caso permite refinar la respuesta y mejorar la rapidez con que se da 

solución a un nuevo problema. Ya anteriormente se abordó que en este sistema se da como salida al 

cliente los valores del rasgo objetivo del grupo de casos más semejantes. De estos valores, el cliente 

selecciona uno que termina de conformar el nuevo caso. Así, el cliente aporta su inteligencia a la base 

de conocimientos. El nuevo caso se analiza por el sistema y se incorpora, si no tiene similitud superior o 

igual a 0.99 con el caso cuyo rasgo objetivo fue seleccionado por el cliente, a sus atributos selected y 

candidate se les asignan valor 1. La similitud superior o igual a 0.99 significa que el caso es semejante 

en todos los rasgos, excepto en la razón entre selected y candidate, de ser así se incrementa en uno el 

valor de selected y no se incorpora el nuevo caso a la base de datos, debido a que ya existe. El rasgo 

selected cuenta las veces que el rasgo objetivo del caso ha sido seleccionado de entre los candidatos. 

Mientras el rasgo candidate, cuenta las veces que ha sido candidato para ser seleccionado, o sea las 

veces que se ha mostrado a algún cliente la instalación de ese caso. Ambos rasgos presentan como 

dominio números naturales por lo que no incrementan la complejidad del sistema. Sin embargo, con su 

uso se premian las instalaciones más visitadas y no se incorporan los casos que ya están.  

Los valores selected y candidate permiten además que el sistema se modifique ante las variaciones de 

los gustos de los clientes. Con el tiempo, los clientes pueden modificar sus preferencias por una 

instalación u otra a partir de que reciban mejores atenciones u otras razones. Dos casos con atributos 

iguales pueden tener distintos rasgos objetivos, esto se debe a que un mismo cliente, o clientes 

similares, pueden visitar diferentes lugares. Debido a que el valor de selected se va incrementando en la 

medida que una instalación sea más escogida por lo clientes, entonces si en cierto período de tiempo los 

clientes prefieren una instalación, esto es reflejado por un incremento del valor selected en uno de los 

casos. Finalmente tiene mayor similitud entre dos casos con atributos iguales, el de mayor valor en la 

razón entre selected y candidate y por lo tanto es mostrado primero al cliente. 

Los casos que se incorporan como parte del autoaprendizaje se añaden a la base de datos, a partir de la 

cual se crea la estructura jerárquica de casos. Esto hace que el sistema sea más rápido, al realizar una 

consulta en una base de datos, sin necesidad de recorrer el árbol para encontrar el nodo donde insertar 

el nuevo caso. El árbol se reconstruye a partir de la información en la base de datos. De esta forma se 

incluyen los casos nuevos, se actualizan los valores de selected y candidate y se reorganizan los casos. 

El sistema permite que el administrador planifique la periodicidad y la hora en la que se realiza el 

proceso de actualización de la base de casos. El tiempo aconsejado y usado por defecto es diariamente 

a las 4:00am. El administrador puede modificar la planificación de manera que se reconstruya la base de 

casos semanalmente o mensualmente. 
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La figura 12 muestra un diagrama del algoritmo para retener los casos nuevos y el conocimiento 

aportado por el cliente. En el diagrama se incluye la reconstrucción del árbol debido a que este paso es 

el que finaliza el proceso de incorporación de conocimiento al sistema. 

 

Figura 12 Diagrama de flujo del algoritmo de autoaprendizaje. 

3.2 Implementación del sistema en el portal Cuba.travel 

Diseñado para funcionar en un entorno WEB y empotrado en un portal construido en PHP, el sistema 

recomendador para el turismo es construido desde cero sin hacer uso de los Shells existentes para este 

propósito. Existen herramientas computacionales que permiten desarrollar un SBCA de manera eficiente 

y rápida. Algunos Shells, como Java Expert System Builder permiten la integración con el lenguaje Java. 

Durante la investigación desarrollada para seleccionar la arquitectura del sistema no se encontró ningún 

Shell para la construcción de un SBCA que permitiera la integración con PHP y su montaje sobre un 

servidor Apache, por lo que se utilizan varias herramientas. 

3.2.1 Herramientas y tecnologías usadas. 

Anteriormente fue planteada como característica del sistema su funcionamiento dentro del portal WEB 

Cuba.travel. Este portal fue desarrollado sobre la base de un Sistema Manejador de Contenidos (CMS) 

conocido como Joomla. Por tal motivo y para optimizar el funcionamiento del SBCA en el servidor, este 

se construye usando las mismas herramientas. 

Joomla versión 2.5, es un software que permite gestionar con facilidad cualquier sitio WEB o aplicación 

en línea. Es una herramienta de código abierto, multiplataforma y libre de utilizarlo. Está escrito en el 
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lenguaje de programación PHP en su versión 5.0. Es desarrollado y mantenido por una comunidad de 

usuarios. Se compone de una plataforma y extensiones (componentes, módulos, plugins). Existen varios 

tipos de extensiones, cada una capaz de llevar a cabo tareas específicas. Algunas extensiones se 

desarrollan como parte de la comunidad de Joomla, otras vienen con la aplicación. Joomla hace uso del 

servidor de bases de datos MySQL versión 5.1 y del servidor de aplicaciones WEB Apache versión 2.0. 

Además hace uso del patrón de diseño Modelo-Vista-Controlador, por lo que son organizadas las clases 

en cada una de estas capas. 

Para la verificación del funcionamiento del SBCA y el preprocesamiento de los datos son usadas otras 

herramientas. Entre ellas se encuentra el sistema Waikato Environment for Knowledge Acquisition 

(WEKA) en su versión 3.6.0 y otras para realizar pruebas de rendimiento del sistema. 

3.2.2 Descripción estructural del sistema. 

El CMS Joomla permite agregar características o funcionalidades a un determinado proyecto mediante la 

instalación de extensiones. Teniendo el conocimiento requerido se pueden desarrollar extensiones 

acorde a las necesidades del proyecto. Para el funcionamiento del SBCA son desarrolladas tres 

extensiones de Joomla, las tres son creadas como componentes. La figura 13 muestra el diagrama de 

componentes para el componente de Joomla con el que interactúa el cliente. El diagrama del sistema 

recomendador completo se muestra en el anexo 13. En él se describen los componentes fundamentales 

del sistema, tres de ellos son ingeniero, administrador y cliente, los otros dos componentes 

fundamentales lo constituyen la base de datos y la base de casos. En los tres primeros se hace uso del 

patrón modelo-vista-controlador, de manera que se accede a los datos a través del modelo. El paquete 

controlador del cliente contiene dos importantes componentes del SBCA, estos son la máquina de 

inferencias y el mecanismo de retención de casos o autoaprendizaje. 

El primero de los componentes es nombrado en Joomla com_cliente. Constituye la interfaz para los 

clientes interactuar con el SBCA (anexos 9 y 10). Este componente posee además la implementación de 

la máquina de inferencias y el mecanismo de autoaprendizaje usados para el SBCA. 

El segundo componente es nombrado com_ingeniero. Constituye la herramienta de trabajo para el 

ingeniero de conocimientos. Permite manipular los casos y los rasgos y actualizar sus coeficientes de 

importancia; también permite seleccionar la ecuación de comparación de entre tres posibles, booleana, 

borrosa y con umbral. La función booleana toma valor uno cuando el atributo en el nuevo problema y en 

el caso recuperado son iguales y cero en caso contrario (figura 14 a). La función borrosa no se usa aun 

en esta versión, sin embargo, se incluye en el sistema para su utilización en versiones posteriores en los 

rasgos país y edad. La función de comparación con umbral es similar a la booleana, aunque permite una 

diferencia de un valor ε definido por el ingeniero de conocimientos (figura 14 b). La función de 

comparación con umbral es usada en el sistema con el rasgo fecha y ε = 15 días, aunque puede ser 

variado por el ingeniero de conocimientos. El componente com_ingeniero permite además actualizar 

datos en los casos (anexo 11). 
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Figura 13 Diagrama del componente cliente del sistema recomendador. 

 

Figura 14 Funciones de comparación booleana, con umbral. 

El tercero es el componente com_administrador. Este componente es la interfaz de trabajo para el 

administrador del sistema. Permite añadir información a la base de datos necesaria para el 

funcionamiento del SBCA. Por ejemplo, actualizar los vuelos entre ciudades cubanas y de otros países. 

Actualizar la existencia de oficinas de TTOO y de AAVV en otros países. Actualizar el intervalo de tiempo 

en que es construido el árbol de decisión. En general, tareas de administración del sistema (anexo 12). 

En resumen, el sistema informático para la selección de instalaciones hoteleras en Cuba posee tres 

usuarios, el cliente, el ingeniero de conocimientos y el administrador. Dos de ellos pueden autenticarse y 
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realizar tareas de administración, el cliente solo puede interactuar con el sistema y aportar su 

conocimiento. 

Cada uno de los componentes con que cuenta el sistema informático construido responde a las 

necesidades de un actor del sistema. Los actores son el ingeniero de conocimientos, el administrador y 

el cliente. El cuarto actor del sistema es el tiempo, debido a que cada cierto período de tiempo, definido 

por el administrador, se reconstruye el árbol de decisión a partir de la base de datos. La tabla 7 muestra 

los actores con sus descripciones. 

Tabla 7. Actores del sistema recomendador para el turismo en Cuba. 

Actores del Sistema Descripción 

Ingeniero de conocimientos  Es el encargado de administrar o gestionar toda la información referente a los 
rasgos y casos. 

Administrador del sistema Este es el encargado de gestionar la información referente a los países, hoteles, 
modalidades, vuelos directos, turoperadores y las entidades derivadas de estas. 

Cliente Interactúa con la interfaz de usuario principal, inicializa la construcción de un 
caso nuevo y el proceso de inferencia para un nuevo problema.  
Ordena además, el autoaprendizaje a partir de la selección de un destino Solicita 
información o explicación sobre el resultado mostrado. 

Tiempo El tiempo es tomado como un actor debido a que las funcionalidades de la 
construcción del árbol ID3 se hacen cada cierto periodo de tiempo definido por el 
administrador, por tanto es el tiempo el que inicializa esta acción. 

 

Los casos de uso del sistema definidos para cada uno de los usuarios del sistema se muestran en la 

figura 15. Cada uno de los tres usuarios tiene acceso restringido, de manera que solo puede realizar las 

acciones autorizadas para su nivel. Las acciones autorizadas para cada usuario se relacionan con el rol 

que desempeñan. El ingeniero de conocimientos puede gestionar (añadir, eliminar o modificar) los casos 

y los rasgos definidos para el sistema. El administrador del sistema es el encargado de gestionar las 

informaciones necesarias para completar los casos que no se le preguntan al cliente. Entre estas 

informaciones se encuentran: vuelos directos entre el país de origen y los destinos, presencia de TTOO 

o AAVV en el país de origen, datos de los hoteles, entre otras. El administrador del sistema además 

define el tiempo en el que debe reconstruirse la base de casos, organizada jerárquicamente. Por último 

el cliente puede construir un nuevo caso, solicitar más información sobre el destino o sobre la inferencia. 

En la figura 16 se muestra el diagrama de flujo de datos para el sistema recomendador para el turismo 

en Cuba. En este diagrama se describe el proceso de construcción de la base de conocimientos a partir 

de un evento generado por el administrador o en una fecha planificada. Se muestra además como 

proceso principal la construcción de un caso nuevo, seguido de la clasificación de este caso mediante la 

recuperación de casos semejantes y la aplicación de la función de semejanza para ordenarlos y por 

último el aprendizaje del sistema, basado en el nuevo caso. 
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Figura 15 Diagrama de casos de uso del sistema. 

 

Figura 16 Diagrama de flujo de datos del sistema recomendador 
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Para mayor comprensión y como parte de la documentación del sistema construido, se muestra en el 

anexo 14 el diagrama de clases con estereotipos WEB del sistema recomendador para el turismo en 

Cuba. En este diagrama aparecen las páginas clientes, páginas servidores, los servidores y las clases 

controladoras para el sistema. Este diagrama corresponde al componente cliente que inicia las acciones 

principales del sistema. 

En el anexo 15 se muestran algunos de los diagramas de colaboración para las principales 

funcionalidades del sistema. Los diagramas mostrados corresponden a enviar formulario, recuperar 

casos semejantes, calcular semejanza, aceptar destino, mostrar más información sobre un destino, 

cancelar destino y ordenar autoaprendizaje. 

3.2.3 Forma de interactuar con el sistema recomendador. 

El sistema recomendador para el turismo desarrollado brinda tres interfaces de usuarios fundamentales, 

para el cliente, para el ingeniero de conocimientos y para el administrador del sistema. Los privilegios 

para cada usuario se garantizan a través del sistema de autentificación del núcleo del CMS Joomla. 

Para utilizar el sistema recomendador para el turismo en Cuba desde el punto de vista del cliente se 

necesita acceder al portal WEB cuba.travel donde está instalado. En la barra de menú del portal se 

encuentra un acceso rápido nombrado “Experto en destinos”. Este se presiona para acceder a la vista 

del sistema (anexo 9). En el panel central del portal WEB aparece un formulario en el que se solicitan los 

datos del cliente para formar el nuevo problema a clasificar. Varios de los datos que son usados en el 

problema se deducen de otros y no se preguntan. Por ejemplo, a partir del país se deduce si hay vuelo 

directo o no hasta el destino turístico. El usuario debe llenar el formulario con todos los datos que le 

solicitan. 

 

Figura 17 Formulario de entrada de datos para el cliente. 
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En el formulario se determina el país del cliente a partir de la dirección IP desde donde se conectó el 

usuario. Sin embargo, se permite modificar este dato para las situaciones en las que un cliente se 

conecte desde un país diferente al suyo. Una vez completados los datos el usuario debe presionar el 

botón enviar para realizar la inferencia. 

Resultado de la inferencia. 
Al enviar el formulario se muestran los datos de las instalaciones turísticas visitadas por clientes 

anteriores con características similares al actual (anexo 10). En esta interfaz se muestran las 

instalaciones hoteleras ordenadas por similitud en grupos de cinco, para comodidad de los usuarios. 

Hacia el final se localiza un paginado que permite avanzar a los próximos cinco hoteles o regresar a los 

anteriores. Puede que para un cliente aparezcan cinco destinos o menos, en ese caso no aparece el 

paginado. 

 

Figura 18 Paginado de la interfaz de resultados. 

Opciones: Ver más y similitud 

Para cada instalación hotelera en la interfaz principal se muestra una foto, el nombre y una pequeña 

descripción. El cliente puede ver una descripción más amplia (figura 19), la cadena a la que pertenece la 

instalación, los servicios y cómo llegar a ella, presionando la opción Ver más.  

 
Figura 19 Opción Ver más 

 
Figura 20 Opción Ver más 
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El cliente puede conocer la similitud de sus características con las del cliente que seleccionó ese destino, 

presionando la opción “¿Por qué?” En esta opción se muestra la similitud, entre el nuevo problema y el 

caso correspondiente a esa instalación, expresada en porciento (figura 20). 

Interfaz para el administrador del sistema 

El administrador es un actor que gestiona la información general del sistema recomendador. Se 

diferencia del ingeniero de conocimientos en que no manipula los casos ni los rasgos. Es el encargado 

de mantener actualizada la información necesaria para el funcionamiento correcto del sistema. Por 

ejemplo, para añadir una nueva instalación el administrador accede a la interfaz correspondiente y 

selecciona la opción “nuevo”, llena la información de la instalación y la añade (anexo 12 b). De igual 

manera para eliminar o modificar una instalación existente debe seleccionarlo en la lista (anexo 12 a). 

El administrador es el encargado de planificar el momento en que se debe actualizar la estructura 

jerárquica de la base de casos. Para ello selecciona la opción “Construir árbol” e introduce el criterio para 

actualizar (anexo 12 c). Se puede reconstruir en el momento o planificarlo para que se realice todos los 

días, semanal o mensualmente en un horario determinado. Por defecto el árbol es reconstruido todos los 

días a las 4:00am. 

3.3 Validación y verificación del sistema. 

El sistema recomendador para la selección de instalaciones turísticas a visitar en Cuba incluye entre sus 

requerimientos el funcionamiento en el entorno WEB. Esto implica que el tiempo de respuesta ante las 

solicitudes sea rápido. Una de las razones que provoca un tiempo de respuesta lento en las aplicaciones 

es la alta complejidad computacional de los algoritmos de búsqueda y recuperación de la información. 

Para el análisis de la complejidad temporal del sistema se tienen en cuenta los algoritmos que tienen 

interacción con el cliente. Ellos son: el recorrido por la estructura jerárquica de casos para acceder a la 

base de casos semejantes a un nuevo problema y la recuperación mediante el cálculo de la semejanza 

de cada uno de los casos accedidos con el nuevo. Estos algoritmos trabajan de forma seriada y ninguno 

de ellos está anidado en otro, por lo que se puede plantear que: 

Complejidad del sistema = max (Complejidad de recorrer el árbol, Complejidad de calcular la 

semejanza).                                                                (V) 

A partir del análisis del algoritmo para acceder los casos semejantes del árbol en la organización 

jerárquica de los casos se determina su complejidad como O(n*m), donde n es la cantidad de rasgos y m 

es la cantidad de valores para los rasgos. En el peor de los casos el recorrido debe llegar hasta el último 

nivel del árbol. Teniendo en cuenta esto, se puede asignar el valor a n del máximo de rasgos a 

comparar, por lo que quedaría O(11*m). Esto da como resultado final una complejidad lineal en función 

de m. La variable m toma su mayor valor para el rasgo “modalidad”. En este rasgo existen 16 posibles 

valores y las combinaciones entre ellos para distintas cantidades de modalidades. Calculando las 

combinaciones de las 16 posibles modalidades para valores en 1, 2, 3 hasta 16, m toma valor 78405.  
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                           (VI) 

Finalmente la complejidad del algoritmo se puede expresar como O(11*78405) = O(862455) que es una 

complejidad constante. 

El algoritmo para el cálculo de la semejanza de cada uno de los casos accedidos realiza en primer lugar 

un recorrido por todo el arreglo de casos accedidos calculando la semejanza con el nuevo problema. 

Este recorrido da una complejidad lineal O(m*p) donde p es la cantidad de casos recuperados y m la 

cantidad de valores para los rasgos. El valor de m puede ser sustituido por el mayor posible, 78405, 

quedando entonces la complejidad de este paso solo en función de p. Luego de finalizar este paso se 

realiza un ordenamiento de la lista de casos para organizarlos en función de la semejanza y presentarlos 

al cliente. Este ordenamiento presenta una complejidad acotada por O(p*log2 p). Finalmente la 

complejidad se puede determinar por el máximo de los dos, obteniendo como complejidad max((p*log2 

p), (78405)). La base de casos actual contiene 1500 casos. Sustituyendo este valor se obtiene una 

complejidad de O(1500*log21500) = O(15825), menor O(78405) pero en ambos casos constante. 

Sustituyendo los valores en V se obtiene: 

Complejidad del sistema = O(862455) + O(78405) = O(862455) = O(n*m).                     (VII) 

Por lo que la complejidad temporal no constituye una dificultad para las consultas en la WEB. 

Existe un tercer algoritmo que permite la construcción del árbol de decisión cada cierto periodo de 

tiempo. Por su complejidad se programa para realizarse como una tarea del sistema informático, en los 

horarios de menor demanda. El algoritmo parte del cálculo del rasgo de mayor ganancia de información. 

Para ello se recorren todos los rasgos y los casos, lo que aporta una complejidad O(n*p) con p casos 

recuperados y n cantidad de rasgos. Luego se construyen los nodos hijos con sus bases de casos y se 

repite el proceso recursivamente hasta que no queden más rasgos, hasta que la base de casos de un 

nodo determinado tenga un solo caso, o todos los casos en un nodo pertenezcan a una misma clase. 

Este proceso recursivo posee la mayor complejidad temporal. Su ejecución está en función de la 

cantidad de valores para los rasgos y de la cantidad de rasgos. La complejidad es exponencial O(n
m
) * 

O(m*p). Este algoritmo no afecta la ejecución de consultas en el sistema por parte de los clientes por lo 

que no se tiene en cuenta en la determinación de la complejidad. 

En una computadora con recursos de procesamiento bajos la actualización de la estructura jerárquica de 

casos en forma de árbol consume 34 segundos. Este tiempo es muy grande para una consulta a través 

de la WEB pero pequeño para una actualización.  

Como resultado del análisis se puede apreciar que la mayor complejidad del sistema no depende de la 

cantidad de casos sino de la cantidad de rasgos y valores posibles. Esta complejidad justifica el uso de 
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una estructura jerárquica de casos que sea actualizada cada cierto período de tiempo. Si además se 

tiene en cuenta que el algoritmo para construir el árbol se ejecuta solo cada cierto tiempo y en los 

horarios de menor carga del sistema, entonces se puede plantear que la complejidad de los algoritmos 

no afecta el desempeño del sistema. 

Debido a las limitaciones de almacenamiento que aun presentan las computadoras modernas se analiza 

además la complejidad espacial del sistema. La mayor dificultad en este sentido aparece en el árbol de 

decisión. Este árbol posee en cada nodo un cubrimiento de la base de casos con los cumplen las 

condiciones hasta ese punto. La base de casos actual con 1500 casos, estructurados por niveles en 

forma de árbol, consume 948 kilobytes de memoria. El crecimiento de la base, caso a caso, permite 

establecer una equivalencia y suponer que para 500000 casos la memoria usada es de 309 megabytes. 

Este crecimiento del espacio usado está dado fundamentalmente por la redundancia de casos, lo que 

puede ser modificado colocando los subconjuntos o cubrimientos de la base de casos solo en los nodos 

hojas. Sin embargo, esta repetición permite que el acceso a la información sea más rápido y no sea 

necesario acceder a los casos semejantes de diferentes nodos hojas haciendo el proceso más lento. 

Teniendo en cuenta además, que el entorno de servidores en los que se ejecuta el sistema tiene una 

capacidad de almacenamiento en memoria externa e interna muy alta, esto no constituye un problema 

para el sistema. 

Una consulta al sistema en una computadora con las características descritas y funcionando en una red 

a 100Mbps demora aproximadamente 1,7 segundos. El tiempo se considera alto para un sistema con los 

requisitos actuales, sin embargo, el entorno real en el que funcionará el sistema recomendador tiene 

prestaciones muy superiores. Por esta razón se presupone un buen rendimiento. 

Para la validación de la calidad de la selección de los rasgos se analizan los datos en la herramienta 

WEKA. Para su análisis se usa el WEKA Explorer, se diseña una evaluación de los rasgos con el 

evaluador “weka.attributeSelection.InfoGainAttributeEval”. Esta evaluación muestra que los rasgos 

analizados se ordenan como se muestra en la tabla 8. Los datos mostrados ya están normalizados entre 

0 y 1. 

A partir de la comparación entre las tablas 5 y 8, que muestran los valores de significación de los rasgos 

en el cálculo de la semejanza dados por los datos y los expertos respectivamente, se puede apreciar que 

el sexo tiene una relevancia mínima en ambos casos. Por tal motivo el rasgo sexo puede ser eliminado. 

La eliminación de un rasgo favorece al sistema recomendador debido a que es una información menos a 

preguntar al cliente y a analizar por el sistema.  

Otra selección de atributos hecha con la herramienta WEKA aporta resultados más cercanos a la 

realidad. Usando el evaluador “weka.attributeSelection.GainRatioAttributeEval” se calculan los niveles de 

significación de los rasgos a partir de la ecuación usada para construir un árbol con el algoritmo C4.5 

(82), (83). En el anexo 16 se pueden apreciar los resultados del uso de los dos evaluadores. Con estos 

resultados se puede proponer el uso de un árbol C4.5 para organizar jerárquicamente los casos. A pesar 

de que todos los rasgos tienen dominios nominales la diferencia en la cantidad de valores posibles entre 
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ellos hace que unos sean beneficiados sobre otros. El algoritmo C4.5 resuelve esta dificultad conocida 

como sobreajuste a los datos. Los resultados mostrados en el anexo 16 ilustran que el orden de los 

rasgos en la estructura jerárquica de casos es diferente para ambos algoritmos, siendo más eficiente el 

algoritmo C4.5. 

Tabla 8. Valores de Ganancia de Información Calculados en el WEKA 3.6 

No Nombre Ganancia de Información Ganancia de Información sin rasgo Sexo 

8 Fecha 0.288451 0.291827 

11 Modalidades 0.233837 0.236573 

2 País 0.131729 0.133271 

7 Motivo 0.089359 0.090405 

1 Precio 0.063377 0.064118 

3 Edad 0.06329 0.06403 

4 Compañía 0.061579 0.0623 

9 VueloDirecto 0.028293 0.028624 

6 Repitente 0.016048 0.016236 

10 Turoperadores 0.01247 0.012616 

5 Sexo 0.011567 0 

 

Desde otro punto de vista se puede apreciar que existen diferencias entre los valores asignados por los 

expertos y los aportados por los casos. Por tal motivo se decide usar la media entre los coeficientes 

obtenidos por los datos y los expertos. 

Otros aspectos a tener en cuenta para la validación y verificación del sistema permiten plantear que la 

interfaz para los clientes es fácil de usar, sin requerir entrenamiento extra. No así las interfaces para el 

administrador y el ingeniero de conocimientos, que si deben dominar el trabajo con el CMS Joomla. La 

interfaz principal para los clientes se encuentra en dos idiomas, Español e Inglés, no presenta términos 

desconocidos para los usuarios y permite que los clientes encuentren la similitud con otros usuarios 

anteriores así como más información de la instalación turística. Una vez aceptado un destino 

determinado el sistema se enlaza con otro on-line que permite la reservación. El módulo de 

autoaprendizaje incorporado, permite capturar la información de cada cliente y convertirla en 

conocimiento. El sistema también combina imágenes con textos para dar una información completa 

acerca del destino a visitar. 

Para la evaluación posterior del sistema se definieron como indicadores de fiabilidad, tres métricas que 

aportan criterios sobre su evaluación. 

1. Cantidad de ofertas aceptadas/cantidad de ofertas rechazadas = Efectividad. 

2. Cantidad de ofertas aceptadas/cantidad de ofertas hechas = razón de Impactos. 

3. Cantidad de ofertas rechazadas/cantidad de ofertas hechas = razón de Rechazos. 
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Por último se debe tener en cuenta la curva de crecimiento que tiene el sistema, en la medida que 

aumente su publicidad si decrece la cantidad de visitas puede ser consecuencia de malos resultados en 

la clasificación, por lo que se debe revisar el sistema. No todas las visitas al inicio de la puesta en 

marcha son para realizar reservaciones por lo que los indicadores pueden estar falseados. 

3.4 Conclusiones del capítulo 
 
En este capítulo se presentó el diseño e implementación del sistema recomendador para el turismo en 

Cuba, haciendo uso de un sistema basado en casos híbrido combinado con árboles de decisión, con tres 

interfaces adaptadas a los casos de uso, garantizando seguridad y persistencia del conocimiento. 

Se probó la validez y efectividad del sistema atendiendo a la velocidad de respuesta ante las consultas, 

la capacidad de almacenamiento de casos y de actualizar el conocimiento almacenado. 

Es posible mejorar el desempeño del sistema a partir del autoaprendizaje de los casos resueltos, los 

cuales son almacenados temporalmente y en períodos de pocas solicitudes se modifica la estructura 

jerárquica que conforma la base de casos, además se puede actualizar sistemáticamente la base de 

datos mejorando la información que se tiene sobre vuelos, instalaciones hoteleras y presencia de AAVV 

y TTOO en otros países. 

El sistema se implementó en forma de extensiones para el CMS Joomla, lo que permite su reutilización 

en otras aplicaciones similares. 
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CONCLUSIONES 

Los objetivos propuestos al inicio del trabajo se cumplen satisfactoriamente y como resultados se puede 

concluir lo siguiente:  

Se realizó el análisis del desarrollo histórico y tendencial de las investigaciones en el campo de la IA y en 

el uso de esta en los problemas del turismo y en la promoción en Internet, encontrándose un número 

significativo de investigaciones asociadas al uso de técnicas de la IA para los sistemas recomendadores 

con tendencias al uso de sistemas multiagentes (SMA), reglas de producción y razonamiento basado en 

casos (RBC), declarándose ventajas en sus usos. 

Se determinaron mediante expertos las principales características a modelar computacionalmente de los 

clientes turísticos, resultando 11 rasgos predictores y un rasgo objetivo, organizándose en forma de 

casos cada cliente y usando un árbol de decisión para jerarquizar la base de casos con el objetivo de 

lograr un acceso más rápido. 

Se diseñó e implementó el sistema informático inteligente para la selección de instalaciones  turísticas en 

Cuba vía Internet, obteniéndose como resultado un sistema recomendador híbrido que hace uso de dos 

técnicas de la IA, RBC y árboles de decisión, estos últimos utilizados para proponer la organización 

jerárquica de los casos. Este sistema en fase de prueba, se encuentra incorporado al portal promocional 

del turismo cuba.travel y se cuenta con avales de INFOTUR (anexo 17) que plantean la satisfacción con 

los resultados. 

Se evaluó el sistema a partir del análisis de la complejidad temporal y espacial, velocidad de respuesta 

del sistema en un entorno de trabajo, la calidad de los coeficientes de relevancias calculados y la 

eficiencia de la estructura jerárquica para el acceso a los casos, mostrándose niveles de eficacia 

aceptables o satisfactorios. Usando una base de casos de medio millón de casos la memoria usada es 

de 300 megabytes. La velocidad de respuesta ante una consulta no supera los dos segundos. Cinco de 

los seis rasgos más importantes coinciden en la opinión de los expertos y el análisis realizado sobre los 

datos usando el evaluador de rasgos “weka.attributeSelection.InfoGainAttributeEval” 
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RECOMENDACIONES 

Como resultado de la investigación desarrollada, fueron apareciendo nuevas ideas que, por su 

complejidad, originaron temas para próximas investigaciones. Además en el proceso de validación del 

sistema aparecieron nuevas propuestas que ahora se exponen como recomendaciones para futuros 

trabajos, entre las que se pueden citar: 

 Utilizar en la estructura jerárquica para la organización de los casos, la fórmula de ratio de 

ganancia de información (82) para determinar el atributo de mayor relevancia en cada nivel. 

 Implementar otras variantes para calcular los coeficientes de importancia de los rasgos y usarlas 

en el sistema. 

 Evaluar el uso de otras formas de organización de los casos utilizadas en otras investigaciones, 

por ejemplo redes bayesianas o árboles ordenados por los valores de correlación entre atributos 

predictores y objetivos (92). 

 Investigar la existencia de estudios sociales sobre el turismo para convertir en borrosos los 

atributos edad y país de origen y usar los conjuntos borrosos en la función de similitud (90). 

 Evaluar la eficiencia del sistema usando las métricas elaboradas: efectividad, razón de impactos 

y razón de rechazos. 
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Anexos. 

Anexo 1. Listado de portales WEB que promocionan el turismo cubano analizados en 

el trabajo. 

Portal WEB Descripción 

www.conocecuba.com.mx  Portal de promoción el turismo cubano hospedado en México. 

www.solwayscuba.com  Portal oficial de la agencia de viajes de Solways con negocios en 
Cuba. 

www.cubanparadises.com Constituye el portal WEB oficial de la Corporación Turística del 
Caribe COTURCA S.A. con casa matriz en República Dominicana. 

www.guiacuba.info  Portal de promoción el turismo cubano hospedado en México. 

www.aircanada.com  Portal oficial de la aerolínea Air Canadá con promoción al turismo 
cubano hospedado en Canadá. 

www.flightsincubareservations.com  Portales de promoción el turismo cubano hospedados en Canadá. 

www.guajira.com.ar Perteneciente a Agencia de Viaje con el mismo nombre y con 
negocios en Cuba. 

www.albatour.es Perteneciente a Agencia de Viaje con el mismo nombre y con 
negocios en Cuba. 

www.westjet.com Perteneciente a Agencia de Viaje con el mismo nombre y con 
negocios en Cuba. 

www.sunwing.com Perteneciente a Agencia de Viaje con el mismo nombre y con 
negocios en Cuba. 

www.nolitours.com  Perteneciente a Agencia de Viaje con el mismo nombre y con 
negocios en Cuba. 

www.dtcuba.com Portal de la empresa Vacacionar Travels que permite la realización 
de reservaciones y pago on-line. 

www.infotur.cu Portal de la Oficina de Información Turística. 

www.cubatravel.cu Sitio oficial del turismo cubano. 
www.havanatur.cu  

Portal de la agencia cubana Havanatur. 
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Anexo 2. Secuencia de imágenes de un planificador de viajes para Barcelona y otras 

ciudades del mundo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Paso 2 Instrucciones para navegar por las ofertas. 

Paso 1 Ajuste de características del viaje 

Paso 3 Navegar para chequear 

las ofertas hechas por el sistema, 

guardar la planificación, 

reservar hotel. 
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Anexo 3.Tabla de arribo de turistas por motivo de visita a Cuba. 

 

Fuente: Oficina Nacional de Estadísticas (miles de visitantes) 

Anexo 4.Tabla de arribo de turistas por regiones. 

 

Fuente: Oficina Nacional de Estadísticas (miles de visitantes) 
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Anexo 5. Tabla de cantidad de instalaciones hoteleras por tipo. 

 

Fuente: Oficina Nacional de Estadísticas. 
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Anexo 6. Diagramas de actividades y casos de uso del negocio para las variantes de 
selección de destino a través de AAVV y portales WEB. 

 

 
a. Diagrama de actividades para portales WEB. 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b. Diagrama de casos de uso para 

portales WEB. 

d. Diagrama de casos de uso para 

las AAVV. 

c. Diagrama de actividades para las AAVV. 
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Anexo 7. Pregunta 1 de la encuesta hecha a los expertos en turismo. 
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Anexo 8. Tabulación de los datos de la pregunta 1 de la encuesta hecha a expertos 

del turismo. 
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Anexo 9. Interfaz inicial del componente cliente. 
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Anexo 10. Interfaz de resultados del componente cliente. 
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Anexo 11. Interfaces del componente ingeniero 

 

a. Listado de casos 

 

b. Entrar nuevo caso o modificar existente. 

 

c. Modificar, eliminar o añadir rasgo. 
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Anexo 12. Interfaces del componente administrador. 

 

a. Listado de instalaciones. 

 

b. Añadir una instalación. 
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c. Entrar criterio para la construcción del árbol dinámicamente 

 
d. Interfaz de autentificación en Joomla. 

 
e. Menú componentes/com-ingeniero para el acceso a la interfaz del ingeniero de conocimientos. 
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Anexo 13. Diagrama de componentes del sistema recomendador para el 

turismo en Cuba. 
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Anexo 14. Diagrama de clases con estereotipos WEB del sistema 

recomendador para el turismo en Cuba. 
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Anexo 15. Diagramas de colaboración del sistema recomendador para el 

turismo en Cuba.

 

a. Diagrama de colaboración enviar formulario 

 
b. Diagrama de colaboración recuperar casos semejantes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c. Diagrama de colaboración calcular semejanza 
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d. Diagrama de colaboración aceptar destino. 

 
e. Diagrama de colaboración solicitar información sobre un destino. 

 

 

 
f. Diagrama de colaboración cancelar destino 
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g. Diagrama de colaboración ordenar autoaprendizaje 
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Anexo 16. Resultados de dos evaluadores de atributos de la herramienta WEKA. 

 

Evaluator:    

weka.attributeSelection.InfoGainAttributeEval 

Evaluator:    

weka.attributeSelection.GainRatioAttributeEval 

=== Run information === 

Search:       weka.attributeSelection.Ranker -T -

1.7976931348623157E308 -N -1 

Relation:     base_casos2-

weka.filters.unsupervised.attribute.Reorder-

R1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,12,13,14,11 

Instances:    1526 

Attributes:   12 

              Precio 

Pais 

              Edad 

Compania 

              Sexo 

              Repitente 

              Motivo 

Fecha 

VueloDirecto 

Turoperadores 

Modalidades 

Objetivo 

Evaluation mode:    evaluate on all training data 

=== Attribute Selection on all input data === 

Search Method: 

 Attribute ranking. 

Attribute Evaluator (supervised, Class (nominal): 

12 Objetivo): 

 Information Gain Ranking Filter 

 

Ranked attributes: 

3.3216   8 Fecha 

 2.6927  11 Modalidades 

 1.5169   2 Pais 

 1.029    7 Motivo 

 0.7298   1 Precio 

 0.7288   3 Edad 

 0.7091   4 Compania 

 0.3258   9 VueloDirecto 

 0.1848   6 Repitente 

 0.1436  10 Turoperadores 

 0.1332   5 Sexo 

Selectedattributes: 8,11,2,7,1,3,4,9,6,10,5 : 11 

 

=== Run information === 

Search:       weka.attributeSelection.Ranker -T -

1.7976931348623157E308 -N -1 

Relation:     base_casos2-

weka.filters.unsupervised.attribute.Reorder-

R1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,12,13,14,11 

Instances:    1526 

Attributes:   12 

              Precio 

Pais 

              Edad 

Compania 

              Sexo 

              Repitente 

              Motivo 

Fecha 

VueloDirecto 

Turoperadores 

Modalidades 

Objetivo 

Evaluation mode:    evaluate on all training data 

=== Attribute Selection on all input data === 

Search Method: 

 Attribute ranking. 

Attribute Evaluator (supervised, Class (nominal): 

12 Objetivo): 

 Gain Ratio feature evaluator 

 

Ranked attributes: 

0.875   7 Motivo 

 0.749  11 Modalidades 

 0.717   1 Precio 

 0.579   3 Edad 

 0.512   8 Fecha 

 0.468   2 Pais 

 0.41    9 VueloDirecto 

 0.372  10 Turoperadores 

 0.311   4 Compania 

 0.19    6 Repitente 

 0.147   5 Sexo 

Selectedattributes: 7,11,1,3,8,2,9,10,4,6,5 : 11 
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Anexo 17. Avales del proyecto de desarrollo conjunto UCI-INFOTUR para la 

promoción del turismo cubano. 
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