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Resumen

En Paraguay, las agencias de turismo, junto con la Secretaria Nacional del Turismo, ofrecen infor-
macién de los lugares més importantes y reconocidos del pais. Pero muchas veces esta informacién
no satisface las expectativas y condiciones del turista. Por esta razén se ha plantea el objetivo del
presente trabajo: desarrollar una aplicacién web basada en Sistema Experto capaz de recomen-
dar opciones turisticas que se ajustan a las preferencias del turista. El enfoque de investigacién es
empirico-analitico, de tipo tecnoldgico, orientado a la transformaciéon de informacién en base de co-
nocimiento, la cual provee solucién sugerida de acuerdo al problema que es tratado. La recopilacién
de datos fue hecha aplicando entrevistas a expertos de turismo, consultas bibliograficas en varios
medios, tales como folletos, manuales y paginas web relacionadas. Los principales resultados obte-
nidos fueron: generaciéon de base de conocimiento de puntos turisticos importantes del Paraguay,
reduccién del tiempo de consulta, autonomia del usuario para la consulta. Finalmente se averigué
la amigabilidad del sistema mediante prueba de percepcién realizada a usuarios.

Descriptores: sistema experto, toma de decisién, punto turistico, Paraguay.
Abstract

In Paraguay, tourism agencies, together with the National Secretariat of Tourism, offer information
on the most important and recognized places in the country. But many times this information does
not satisfy the expectations and conditions of the tourist. For this reason, the objective of this work
has been set: to develop a web application based on an Expert System capable of recommending
tourist options that fit the tourist’s preferences. The research approach is empirical-analytical,
technological, oriented to the transformation of information into a knowledge base, which provides
suggested solutions according to the problem being addressed. Data collection was done by applying
interviews with tourism experts, bibliographic consultations in various media, such as brochures,
manuals and related websites. The main results obtained were: generation of a knowledge base of
important tourism sites in Paraguay, reduction of consultation time, user autonomy for consultation.
Finally, the system friendliness was found out by means of a perception test carried out with users.

Keywords: expert system, decision making, tourism point, Paraguay.

1. Introduccion

Segun la publicacién “Panorama OMT del tu-
rismo internacional, Ed. 2016” de la Organizacién
Mundial de Turismo (OMT), las llegadas interna-
cionales de turistas en el anio 2020 serd de aproxi-
madamente 282 millones de personas para el conti-
nente americano [1]. En la misma, se ubica a Para-
guay como el pais con mayor crecimiento turistico,
llegando a duplicarse en el ano 2015, con un total
de 1.280.000 visitas de personas de otras naciona-
lidades.

1.1. Problema de investigacién

Actualmente, las nuevas tecnologias facilitan el
acceso a un gran volumen de informacion turisti-
ca, detallando destinos y actividades practicables
en los mismos, tarifas actualizadas, etc.; posibili-
tando inclusive realizar reservas [2]. Sin embargo,
debido a la cantidad de informacién disponible, se
dificulta al turista la seleccién del destino y el di-
seno del viaje ajustado a sus preferencias. En este
contexto, resulta 1itil el empleo de sistema experto
(SE) para auxiliar en la toma de decisién. Un siste-
ma experto se define como un sistema informatico
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(hardware y software) que simula al experto hu-
mano, en una area de especializacién dada [3].
Por la fundamentacién expuesta, el presente
trabajo propone al potencial turista o visitante,
un sistema experto de asistencia a la toma de de-
cisién respecto a la seleccién de destino turistico y
planificacién de actividades, a través de Internet.

1.2. Objetivos
Objetivo general

Desarrollar sistema experto en ambiente web
de asistencia a la toma de decisién para el merca-
do del turismo receptivo paraguayo.

Objetivos especificos

1. Recopilar informacién referente a lugares
turisticos de Paraguay segin registros de
la Secretaria Nacional del Turismo (SENA-
TUR).

2. Generar base de hechos y base de conoci-
miento con informacién de lugares turisticos
de Paraguay con ayuda de expertos del area.

3. Desarrollar motor de inferencia para generar
propuesta de destino turistico de Paraguay,
basado en condiciones definidas por el usua-
rio.

4. Integrar las fases del desarrollo en un siste-
ma informético web.

2. Método

El trabajo posee enfoque metodoldgico
empirico-analitico de tipo tecnolégico basado en
hechos. El producto consiste en un sistema de in-
formaciéon denominado sistema experto que tras-
forma datos de entrada e informacién contenida en
una base de conocimiento, en sugerencias basadas
en reglas de inferencia, de acuerdo al problema
tratado.

En este trabajo, el sistema experto esta basa-
do en reglas de inferencia de propuestas turisti-
cas, donde el usuario (turista) selecciona opciones
contenidas en un cuestionario y en base a tales
opciones, el sistema genera dichas propuestas.

El método para el desarrollo del SE consta de
las siguientes fases:

1. Experto

Generacién de base de hechos y base de
conocimiento con opciones disponibles, con
asistencia de especialistas en el area de tu-
rismo.

La base de conocimiento se construyé inicial-
mente con datos proveidos por la Secretaria
Nacional de Turismo [5].

Los criterios de los expertos consultados se
traducen en los siguientes puntos:

— Tipo de turismo que el potencial visi-
tante desea realizar.

— Tipo de alojamiento buscado.

— Presupuesto disponible para aloja-
miento.

— Medio de transporte que desea utilizar.

2. Base de conocimiento

En esta fase se creé la base de conocimiento
en la cual se incluyen las informaciones de
los lugares turisticos con sus caracteristicas,
relacionadas a cada tipo de turismo (Fig. 1).
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Figura 1. Visualizacién de parte de la base de cono-
cimiento.

3. Motor de inferencia

El motor de inferencia trabaja con la in-
formacién contenida en las bases de cono-
cimiento y de hechos, para interpretar las
reglas. En esta fase se definieron las reglas,
incluyendo las validaciones correspondientes
a fin de asegurar que las opciones seleccio-
nadas por el usuario sean validas.

En la figura 2 se puede apreciar el funcio-
namiento del motor de inferencia que es el
que combina los hechos y las preguntas par-
ticulares, utilizando la base de conocimiento,
seleccionando los datos y pasos apropiados
para presentar los resultados.
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Figura 2. Pseudocédigo simplificado del funciona- e e g

miento del motor de inferencia.
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+ US$ 210 por noche

3. Resultados

Transporte Urbano

se de datos. La base de hechos es construi-
da durante la consulta de usuario, a quien
se solicita la seleccién de los requerimientos
para el viaje, estos datos son ingresados por
el usuario a la base de hechos. Con los da-
tos anteriores se ejecuta el motor de infe-
rencia, que teniendo en cuenta las bases de
conocimiento y de hechos, presenta los lu-
gares que se ajusten a la seleccién del usua-
rio. Esta respuesta es presentada en pantalla
de manera simplificada para mejor compren-
sién del usuario. En caso que los lugares con

Vehiculo propio

4. ;Qué medios de transporte utilizarias?

Lineas Aérea

1. ;Qué tipo de nurismo desea realizar?

las especificaciones solicitadas por el usua- Usuario: Turismo Ecolégico

rio estén ausentes en la base de conocimien- O Ok i vt L tieneo e sea e

to, el aplicativo sugiere posibles lugares ade- Ui e

cuandose a las preferencias que el usuario 3. (Cul seria del presupuesto a ser destinado en cuanto a alojamiento?

. Usuario: Hasta US$ 55 por noche
haya seleccionado.
4. ;Qué medios de transporte utilizarias?

En la figura 3 se muestra el funcionamiento LRI e R
de las reglas, aplicadas al ejemplo del des-
tino turistico Cerro Koi; si el usuario selec-
ciona las caracteristicas a las que se ajusta
ese punto turistico, el aplicativo le recomen-
dara que visite dicho lugar.

CERRO KOI

Figura 3. Relacion de los componentes del aplicativo

propuesto.
= 3.1 Descripcién del sistema
1. ;Qué tipo de turismo desea realizar? —]
El sistema fue disenado con dos niveles de
usuarios: administrador y cliente. Se puede ver en
: la figura 4 la arquitectura del sistema, constitui-

Turismo Ecolégico

I

da por la base de conocimiento, que contiene el
conocimiento del experto de los lugares turisticos
y sus caracteristicas. La base de hechos, donde se
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alojan las consultas realizadas y los resultados ob-
tenidos. El mdédulo de explicacién funciona como
nexo entre el usuario y las reglas utilizadas por la
base de conocimiento.
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Figura 4. Interfaz de consulta.

En la figura 5 se muestra la pantalla de inicio
de sesién para acceder al sistema administrador:
nombre y contrasena.

ocabast < *e 4+ nO O

unsario y contrna. 1t dice “Aren protegde

Figura 5. Acceso de administracion.

Una vez, autenticado el usuario en el sistema,
se despliega el menu mostrado en la siguiente fi-
gura 6.

[CIT Sy ——

Lista de lugares turisticos
e )

Preguntas y respuestas del cuestionario

)

Lista de Alojamientos
.

cin gerencialasta de Alo

Figura 6. Menu principal del administrador.

El men principal consta de tres médulos, sien-
do estos: preguntas y respuestas del cuestionario,

lista de lugares turisticos y lista de alojamientos;
cada uno cuenta con dos botones para las respec-
tivas acciones que se deba realizar.

En la siguiente figura 7 se muestra la interfaz
de preguntas y respuestas del cuestionario. Este
modulo contiene la opcién editar, donde el admi-
nistrador puede modificar los datos de registro de
lugar y guardar dicha acciéon. También se cuenta
con la opcién borrar, en la cual se puede eliminar
el registro, siempre que se confirme dicha accién.

LT r——

€ © localhost; dmin_regla_listp -
Facultad Poitécnica Inec ol do administracion Biamenido, admin
Preguntas del cuestionario Opeién matiple

£Qué tipo de tursmo desea reaiizar? v Edtar  Borar  Posi
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v
£Cual sera el presupuesto a ser destinado en cuanto a aloamiento? v Edta
v

£Qué medio de transporte utizaria?

[

Jahanina - 2017

Figura 7. Preguntas formuladas.

La opcién posibles respuestas posibilita al ad-
ministrador cargar la respuesta correspondiente a
cada pregunta, ademés de poder modificar y elimi-
nar, como se puede observar en la siguiente figura
8.

[ mecanostabaminare X |
€ © locahost/ahaminalat gl i = | ¢

%6 A9 O =
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¢Qué tipo de turismo desea realizar?
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Tursmo Rural ot o

— - -
T

a-2017

Figura 8. Posibles respuestas.

A continuacién se observa la lista de lugares.
En ella se dispone de las opciones cargar nuevo,
editar borrar registro; tal como se muestra en la
figura 9.
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Figura 9. Lista de lugares turisticos.

Desde el moédulo alojamiento el administrador
puede registrar los hoteles correspondientes a ca-
da lugar turistico. El sistema entonces despliega
la siguiente interfaz para el registro (Fig. 10).

Figura 12. Interfaz de consulta.

S —s Finalmente se visualiza la interfaz de resulta-
OLE== = e #essce = dos. En ella el usuario puede escoger el lugar que
- retine las condiciones de su preferencia (Fig. 13).
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Figura 10. Lista de alojamiento.
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En la figura 11 se presenta la interfaz de inicio
por el nivel cliente, donde el usuario se identifica

mediante nombre y apellido, edad y pais de origen. Figura 13. Interfaz de resultados.

Al seleccionar una de las opciones, se despliega
Bienvenido a : una ventana que presenta las principales informa-
p(i ‘mgam % ciones del lugar turistico seleccionado (Fig. 14).
AN :
CORAZAN DE AMERICA

Feptinesduprhies X |4

€ @ uneedupys

L

Planifica tu viaje y

ECORESERVA MBATOW

. . e
Figura 11. Interfaz de usuario. e Fr— e

Fraccidn Ls Nagita, .80 e ce Ramal Ruta 505 231400715

Ruta PacaganPrababay KI 6.6 4696 582 842258

Rutal KM 616 1898 8314207

Una vez identificado el usuario, se selecciona el
botén correspondiente para acceder a la siguiente
péagina donde se presenta la interfaz de consulta. Figura 14. Pantalla de informacién.
En esta interfaz se puede acceder a la lista de pre-
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En caso de reunir las condiciones de preferen-
cia del usuario, el sistema recomienda opciones si-
milares a la seleccionada (Fig. 15).
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Figura 15. Interfaz de sugerencias.

Todas las herramientas de software utilizadas
en el desarrollo del sistema, son componentes de
distribucién libre. Como plataforma de desarrollo
fue utilizado el sistema operativo Linux de la dis-
tribucion Ubuntu. Para el desarrollo del motor de
inferencia se utilizo el lenguaje PHP. Como motor
de base de datos se emple6 MySQL. La aplica-
cién web fue implementada utilizando tecnologias
HTML5, CSS3, Bootstrap y JavaScript.

3.2. Implementaciéon de pruebas

El sistema fue sometido a pruebas de funcio-
nalidad y usabilidad con usuarios tomados de la
comunidad académica de la Facultad Politécnica:
docentes y alumnos del area de turismo, funcio-
narios de la SENATUR, zona primaria de Ciudad
del Este y ocasionales turistas.

Las evaluaciones fueron realizadas en dos fa-
ses. La primera, denominada Prueba de Funciona-
lidad, para medir el desempefio de la aplicacién;
y la segunda, Prueba de Usabilidad, para lo cual
se elaboré una encuesta para medir el grado de
satisfaccién de los usuarios.

Prueba I: Funcionalidad del aplicativo:
El objetivo de esta prueba fue verificar si el apli-
cativo cumple con los requerimientos de funcio-
namiento, acorde a las especificaciones de diseno,
realizando pruebas de comportamiento ante dis-
tintos escenarios:

Fiabilidad: Se realizé una comparacion que
consistié en 10 pruebas aleatorias de solicitudes
de sugerencias al experto humano del area, sobre
lugares turisticos que respondan a consultas es-
pecificas. Esas mismas consultas fueron plantea-
das al aplicativo, y ambas respuestas fueron com-
paradas (tabla 1).

Tabla 1. Resultado de comparacion.

Coincidencia con la
respuesta del experto

2/2 Resultado del SE
1 coinciden con la respuesta 100%
del experto
2/2 Resultado del SE
2 coinciden con la respuesta 100%
del experto
3/4 Resultado del SE
3 coinciden con la respuesta 75%
del experto
3/3 Resultado del SE
4 coinciden con la respuesta 100%
del experto
1/1 Resultado del SE
5 coinciden con la respuesta 100%
del experto
2/2 Resultado del SE
6 coinciden con la respuesta 100%
del experto
1/1 Resultado del SE
7 coinciden con la respuesta 100%
del experto
1/1 Resultado del SE
8 coinciden con la respuesta 75%
del experto
3/4 Resultado del SE
9 coinciden con la respuesta 50%
del experto
1/2 Resultado del SE
10 coinciden con la respuesta 90%
del experto

Promedio Total 90%

Porcentaje

- de acierto

Se verifico que los datos mostrados, extraidos
de la base de conocimiento presentan alto grado
de coincidencia con las sugerencias hechas por el
especialista humano. Es probable que las diferen-
cias entre ambas respuestas se deban a la limitada
cantidad de registros con que se cuenta al presente
en base de datos, que aun precisa ser completada
para abarcar todos lugares turisticos.

Tiempo de consulta: se han comparado los
tiempos empleados para planificar un viaje: a)
consultando al experto humano y b) empleando
el aplicativo. También se midi6 el tiempo de res-
puesta del aplicativo. Los resultados se expresan
en la tabla 2.
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Tabla 2. Tiempo empleado de consulta.

Recomendacion Recomendacién Diferencia
Experio | |, aETVE 2 por aplicativo (manual -
ugar Turistico automatizado)
en segundos I SELANIE en segundos.
Usuario 1 403 0,964 402,036
Usuario 2 427 0,193 426,807
Usuario 3 594 0,928 593,072
Usuario 4 287 0,193 286,807
Usuario 5 350 0,14 349,86
Usuario 6 489 0,964 488,036
Usuario 7 308 1,828 306,072
Usuario 8 464 0,955 463,045
Usuario 9 273 0,937 272,063
Usuario 10 322 1,997 320,003
Promedio 3917 0,9199 390,7801

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla
2, en promedio, el experto humano tarda 391,7 se-
gundos en responder las consultas de los turistas
sobre la planificacion del viaje. Sin embargo, el
mismo procedimiento de consulta a través de la
utilizacion del aplicativo, reduce este tiempo, en
promedio, a 0,9199 segundos.

Prueba II: Usabilidad del aplicativo:

La pagina web fue puesta en linea utilizando
los servidores de la Facultad Politécnica. Se aplicé
una encuesta de usabilidad del aplicativo. En to-
tal se registré una muestra de 87 individuos, de
los cuales 67 fueron turistas.

Para evaluar la actitud de las personas hacia
un tema o producto, tipicamente es empleada una
escala Likert [4]. Aplicando dicha escala, se veri-
ficé una actitud favorable de los usuarios en cuanto
a usabilidad del aplicativo. En términos medios,
la aceptacién corresponde al valor 4,45 sobre un
méaximo de 5 puntos. Por tanto, se concluye que
se tratdé de una buena experiencia de uso por parte
de la muestra involucrada (Fig. 16).

g o Promedio:4,45

9] I} A £

ke i ) o | g
5 2 ] 26 | U
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£ |< I
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Figura 16. Escala de medicién de actitudes.

3.3. Resultados de las pruebas

Las pruebas realizadas con el fin de verificar
la funcionalidad de cada uno de los componentes
del sistema en distintos escenarios, arrojaron los
resultados descritos a continuacion.

— Reduccidn del tiempo de planificacion: me-
diante el uso del aplicativo web, se redujo

el tiempo necesario por el turista para pla-
nificar su viaje, con un ahorro promedio de
6 minutos por cada consulta empleando el
aplicativo.

— Disponibilidad: en caso de ausencia del ex-
perto humano, el aplicativo puede brindar
respuestas validas al turista. El aplicativo
puede ser consultado mediante computado-
ra personal u otros dispositivos tales como
Smartphone y Tablet. La disponibilidad en
la web posibilita su consulta durante las 24
horas.

— Generacion de una base de conocimiento: la
carga y disponibilizacién de informaciéon so-
bre lugares turisticos desde materiales im-
presos posibilita disponer de una base de co-
nocimiento sobre tales lugares turisticos na-
cionales, con amplio nivel de detalle.

4. Conclusion

Recordando que el propdsito de este trabajo
fue desarrollar un sistema experto en ambiente
web que proporcione asistencia a la toma de de-
cision sobre turismo receptivo de Paraguay, bus-
cando reducir el tiempo de consulta para planifi-
car viajes dentro del territorio nacional paragua-
yo; se concluye que este propdsito fue alcanzado
fehacientemente. Los resultados obtenidos toman
en cuenta las preferencias personales del turista
y responden de manera satisfactoria de acuerdo a
criterio de experto.

Desde el punto de vista técnico informatico se
ha desarrollado e implementado en modo de prue-
ba, un prototipo de aplicacién web de sistema ex-
perto para el area de turismo.

Se ha probado que el sistema experto desarro-
llado constituye una herramienta eficaz, préactica
y de bajo costo; cumpliendo asi las condiciones
propias de un buen software de gestién.
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