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RESUMEN

En el presente articulo se explica el proceso de desarrollo de un sistema inteligente web para la
recomendacion de destinos turisticos en el Cantdbn Morona. El sistema se disefié con la
finalidad de automatizar la recomendacion de destinos turisticos en el canton. El desarrollo de
la aplicacion se realiz6 utilizando la metodologia Microsoft Solution Framework, que permitio la
division del proyecto en iteraciones que generan entregables funcionales. La aplicacién se
desarrollé utilizando el entorno de desarrollo integrado (IDE) Pycharm for Education, con el cual
fue posible la utilizacién de entornos virtuales para el desarrollo de la aplicacién en Python. Se
utilizé el paradigma orientado a objetos y la division en modulos de la aplicacion desarrollada.
Para verificar la exactitud de las recomendaciones turisticas, se prob6 la aplicacién realizando
30 ejecuciones de la encuesta de seleccién de destinos, los resultados de esta inferencia
fueron posteriormente validados por el usuario, obteniendo una aceptacién satisfactoria de las
recomendaciones brindadas por el sistema. De esta forma se pudo concluir que la utilizacién
de un sistema inteligente permite que la recomendacién de destinos turisticos se realice sin la
presencia de un experto humano en turismo. Para asegurar la fiabilidad de la inferencia, se
recomienda al personal de la oficina de turismo la realizacion de auditorias periddicas a la
informacidn ingresada por los usuarios encargados de la gestion del conocimiento.
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ABSTRACT & KEYWORDS

In the present article the process of development of an intelligent web system for the
recommendation of tourist destinations in the Morona Canton is explained. The system was
designed with the aim of automating the recommendation of tourist destinations in the canton.
The development of the application was made using the Microsoft Solution Framework
methodology, which allowed the division of the project into iterations that generate functional
deliverables. The application was developed using the integrated development environment
(IDE) Pycharm for Education, with which it was possible to use virtual environments for the
development of the application in Python. The object-oriented paradigm and the division into
modules of the developed application were used. To verify the accuracy of the tourist
recommendations, the application was tested by performing 30 executions of the destination
selection survey, the results of this inference were subsequently validated by the user, obtaining
a satisfactory acceptance of the recommendations provided by the system. In this way it was
possible to conclude that the use of an intelligent system allows the recommendation of tourist
destinations to be made without the presence of a human expert in tourism. To ensure the
reliability of the inference, the staff of the tourism office is recommended to carry out periodic
audits of the information entered by the users in charge of knowledge management.
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1. INTRODUCCION:

El desarrollo tecnolégico ha evolucionado de manera acelerada en los Ultimos afios. Y junto a
este desarrollo, han aparecido paradigmas que buscan cambiar los métodos en que se realizan
los procesos en una empresa.

En la actualidad, la oficina de Turismo del Gobierno Autbnomo Descentralizado del Cantén
Morona tiene como principal objetivo el promover la actividad turistica en el cantén.

La recomendacién de destinos turisticos, asi como de restaurantes y centros de diversiéon se
realiza de forma mayoritaria por parte de la ciudadania del cantén. Se identificé que los turistas
acuden a cualquier persona para solicitar que les recomienden algun sitio turistico, y estas lo
hacen sin tener en cuenta las preferencias del turista; esto causa que la satisfaccion del turista
disminuya significativamente.

En conjunto con la experta humana en turismo, se definieron varias consideraciones que tener
en cuenta para realizar la recomendacién de destinos turisticos. Las mismas que son:
Conformacion del grupo de turistas, actividades que desean realizar, forma de transporte que
desea utilizar y la cantidad de dinero que se esta dispuesto a gastar.

2. MARCO TEORICO:

TURISMO



La definicién del turismo ha causado controversias debido a las diversas interpretaciones que
se le han presentado a este sector. Las discrepancias surgen por algunos conceptos es que
disponen distintas disciplinas que ven en el turismo un campo de estudio y otras que se basan
en puntos de vista de algunos tratadistas que pretenden explicar este fendmeno de la
ideologia.

Estas definiciones han evolucionado conforme la misma sociedad lo ha hecho para considerar
aspectos que antes no se consideraron. Miguel Angel Acerenza ha estudiado las diferentes
conceptualizaciones del turismo armando una definicion bastante completa:

“El turismo para la sociedad es, en esencia, una actividad relacionada con el descanso, el
placer, el desarrollo cultural y la recreacion. [...] el turismo para la sociedad constituye una
forma particular del uso del tiempo libre y una forma particular de recreacion, pero que no cubre
todas las formas de uso que las personas pueden hacer de su tiempo libre, ni todas las formas
posibles de recreacion.” (Acerenza, 2006: p.27).

Para Guerrero y Ramos el turismo lo definen como la actividad que conjuga la informacion,
acciones y desempefio constante de la industria del viaje, gobierno y recursos turisticos como
se muestra en la figura 1.

SECTOR TURISTICO EN ECUADOR

La poblacién del Ecuador es de aproximadamente catorce millones de habitantes y cuenta con
una gran cantidad de recursos culturales y sociales en el interior de sus fronteras. Esta
habitado por un 65% de mestizos, 25% de indigenas, 10% de caucasicos y 7% de africanos.

Ecuador cuenta con una frontera cultural bien marcada dividida entre las tres regiones
continentales: Sierra, Costa y Amazonia con una gran densidad poblacional en la Costa y la
Sierra.

Tiene un calendario de eventos folcloricos y festividades religiosas tan diversas como su misma
poblacién. Cuenta con muchas festividades anuales correspondientes a la fundacion e
independencia de las localidades y también en honor a la Virgen y a los santos. Estas
festividades se caracterizan por la fusién entre las tradiciones indigenas y catolicas.

Cuenta con una historia de cuatro décadas de acciones de conservacion de su naturaleza
desde que en 1959 las Islas Galapagos como area protegida. En la actualidad, el Sistema
Nacional de Areas Protegidas tiene a su cargo 45 areas protegidas que representan el 18.5%
del territorio nacional con una superficie de aproximadamente 5 hectareas.

La principal actividad predominante es la de Alimentos y Bebidas representando el 60%
seguida por alojamiento (23%) y agencias de viaje (9%); el 8% de las demas actividades se
reparte entre recreacion, transporte y empresas de promocion turistica.

Segun el anuario estadistico del Ministerio de Turismo, en los periodos comprendidos desde el
2011 al 2015, el sector hotelero y alimentario de la provincia de Morona Santiago representa
unos ingresos que oscilan apenas entre el 0.2% y el 0.36% respectivamente del total nacional.
Lo cual se ve reflejado en que, en el final del periodo, el sector turistico de la provincia generé
apenas 779 plazas de trabajo e ingresos econémicos de 291.047 ddlares.
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Figura 1. Grafica de definicién de turismo.
Fuente: Guerrero y Ramos, 2014: p.33

INTELIGENCIA ARTIFICIAL

En una primera aproximacion podemos definir la Inteligencia Artificial como una ciencia que
tiene como objetivo el disefio y construccion de maquinas capaces de imitar el comportamiento
inteligente de las personas. Una rama especializada de la informatica que investiga y produce
razonamiento por medio de maquinas automéaticas y que pretende fabricar artefactos dotados
de la capacidad de pensar.

El nacimiento de la Al como disciplina de investigacion se remonta a 1956, durante una
conferencia de informética tedrica que tuvo lugar en Darthmouth College (Estados Unidos). A
dicha conferencia asistieron algunos de los cientificos que se encargarian de desarrollar la
disciplina en diferentes &mbitos y dotarla de una estructura teérica y computacional apropiada.

Segun Turing (1950; citado en Garcia, 2012: p.2) se debe considerar a una maquina como
inteligente si esta esta es capaz de actuar como un humano. Para ello propone una prueba
llamada Test de Turing que permite comprobar si una maquina es o no inteligente.



El Test de Turing aun es utlizado ya que exige lo que actualmente es conocido como
inteligencia artificial: Reconocimiento del lenguaje natural, razonamiento, aprendizaje y
representacién del conocimiento.



SISTEMAS EXPERTOS

Un sistema experto(SE) se define como la aplicacién que contiene el conocimiento de un
especialista humano experimentado en un determinado campo de aplicacion. Los SE pueden
ser considerados como un subconjunto de la inteligencia artificial. Estos pueden funcionar
mejor que cualquier experto humano tomando decisiones de forma individual en un é&rea
especifica de pericia y estdn compuestos por cuatro componentes basicos: Subsistema de
adquisicién de conocimiento, base de conocimiento, base de hechos, el motor de inferencias y
el subsistema de justificacion, como se muestra en la figura 2.

Los SE tienen ventajas sobre los humanos. El conocimiento contenido en los SE es mas facil
de documentar y de transferir que el de los expertos humanos. Dicho conocimiento es
permanente en el tiempo.
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Figura 2. Estructura de un Sistema Experto
Fuente: Badar¢ et al, 2013: p.351

SISTEMAS EXPERTOS BASADOS EN LOGICA DIFUSA

La logica difusa (fuzzy logic) es considerada una generalizacién de la teoria general de
conjuntos que permite que elementos de un universo tengan grados intermedios de
pertenencia a conjunto por medio de una funcion caracteristica.

Se debe hablar de la Idgica difusa en plural, y son ldgicas de valor multiple que extiende de las
I6gicas clasicas. Mientras que en las logicas clasicas se tiene valores de verdadero o falso, en
las logicas difusas se busca crear aproximaciones matematicas que permitan resolver
problemas. Lo difuso puede entenderse como la posibilidad de tener valores de verdad
distintos a verdadero o falso.

SISTEMAS EXPERTOS BASADOS EN REDES NEURONALES

Las redes neuronales artificiales (RNA) son modelos informéticos que aparecieron como un
intento de conseguir formalizaciones mateméticas acerca de la estructura del cerebro humano.
Las RNA imitan la estructura fisica del sistema nervioso central, concentrdndose en la
estructura del cerebro, basado en el aprendizaje a través de la experiencia, obteniendo el
conocimiento necesario a partir de estas.



La capacidad de aprendizaje adaptativo es una de las caracteristicas mas atractivas de redes
neuronales. Esto es, aprenden a llevar a cabo ciertas tareas mediante un entrenamiento con
ejemplos ilustrativos. Como las redes neuronales pueden aprender a diferenciar patrones
mediante ejemplos y entrenamientos, no es necesario elaborar modelos a priori ni necesidad
de especificar funciones de distribuciéon de probabilidad. Las redes neuronales son sistemas
dinamicos auto adaptativos. Son adaptables debido a la capacidad de autoajuste de los
elementos procesales (neuronas) que componen el sistema. Son dinamicos, pues son capaces
de estar constantemente cambiando para adaptarse a las nuevas condiciones.

En una RNA la unidad analoga a la neurona biolégica es el elemento procesador que tiene
varias entradas y las combina con una suma basica, como se muestra en la figura 3. Las
entradas son modificadas por una funcion de transferencia y el valor de la salida al elemento
procesador.
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Figura 3. Diagrama de una Neurona Atrtificial (PE).
Fuente: Basogain, 2008: p.3

Una red neuronal consiste en un conjunto de unidades elementales conectadas de una forma
concreta. Los elementos estan organizados en grupos llamados niveles o capas. Una red tipica
consiste en una secuencia de capas con conexiones entre capas adyacentes consecutivas.
Existen dos capas con conexiones con el mundo exterior. Una capa de entrada, buffer de
entrada, donde se presentan los datos a la red, y una capa buffer de salida que mantiene la
respuesta de la red a una entrada. El resto de las capas reciben el nombre de capas ocultas,
como se muestra en la figura 4.

Cuput bt

Figura

4. Arquitectura de una Red Neuronal Simple.
Fuente: Basogain, 2008: p.4



SISTEMAS EXPERTOS BASADOS EN REGLAS Y HECHOS

Los sistemas expertos basados en reglas y hechos tratan problemas deterministas, esto quiere
decir que sacan sus conclusiones basandose en un conjunto de reglas utilizando un
mecanismo de razonamiento logico.

Los componentes principales de los sistemas expertos basados en reglas y hechos son los
siguientes:

e La Base de Conocimiento.

Mientras el conocimiento es permanente, los datos no forman parte permanente de un sistema
y son desechados luego de utilizarlos.

e Subsistema de Adquisicion de Conocimiento.

Controla el flujo del nuevo conocimiento. El sistema determina qué nuevo conocimiento se
necesita y, en caso necesario, incorpora estos conocimientos a la misma.

e El Motor de Inferencia.

Es el nlacleo de un sistema experto. Su objetivo principal es sacar conclusiones aplicando el
conocimiento a los datos.

En un sistema experto basado en reglas, el motor de inferencia se encarga de seleccionar de la
base de conocimiento aquellas que son aplicables. Para ello, emplea la condicién de las reglas
en un conjunto de hechos (almacenados en la base de datos) y en caso de ser ciertos aplica
las reglas obteniendo (infiere) nuevos hechos que se incorporan a la base de datos. Repitiendo
este proceso se produce un encadenamiento de conclusiones.

“El principal problema que se plantea es crear un conjunto de inferencias que nos permita
llegar desde la definicién inicial del problema a la solucién. En este sentido podemos encontrar
dos estrategias principales:

Avanzar desde el conjunto de datos o hechos hacia las conclusiones o razonamiento hacia
delante. La regla de inferencia necesaria para realizar este tipo de razonamiento es el MODUS
PONENS.

Seleccionar una posible conclusion e intentar demostrar su validez encontrando algunas
evidencias que lo soporten o razonamiento hacia atras. La regla de inferencia que se utiliza en
este sentido es MODUS TOLLEN.”

Los valores de verdad de reglas y hechos son verdadero y falso, mientras que en sistemas que
utilizan légica difusa se hace uso valor de verdad que se encuentran entre el verdadero o falso.
Mientras que las redes neuronales representan un modelo en el que las neuronas aprenden y
se forman a si mismas. Luego del aprendizaje, algunos sistemas representan una solucién
adecuada al problema mientras que otros no funcionan bien. Generalmente, el entrenamiento
de una red neuronal necesita de grandes cantidades de datos y repeticiones y en la actualidad
la oficina de turismo del GAD no cuenta con informacién actualizada ni precisa de todos los
destinos turisticos del cantdn.

Actualmente, el problema planteado por la unidad de turismo del GAD cantonal de Morona
presentaba un modelo bastante parecido al de reglas hechos. Es decir, se planteaba la
resolucién de la recomendacion utilizando preguntas enmarcadas en enunciados del tipo “Si...
actividad, entonces... recomendar” y “Si... tipo de personas, entonces... recomendar”.



Por lo que, para el desarrollo de la aplicacién, se eligié desarrollar el sistema experto usando
un motor de inferencia basado en reglas y hechos con la regla MODUS PONENS ya que
cumple con las especificaciones necesarias planteadas por la experta humana.

CALIDAD DE SOFTWARE

La calidad de uso se define como el grado en que un producto o sistema puede ser utilizado
por usuarios especificos para satisfacer sus necesidades y asi alcanzar objetivos especificos
con eficacia, eficiencia, libertad de riesgo y satisfaccion en contextos especificos de uso. Para
cumplir con estas caracteristicas utilizaremos el modelo de calidad de uso iso/iec 250101:2011

Estandar ISO/IEC 25010:2011

El estandar ISO/IEC 25010:2011 se define como:

e Un modelo de calidad de uso compuesto de 5 caracteristicas (alguna de las cuales
estan subdivididas en respectivas subcaracteristicas) que se relacionan con el
resultado de la interaccién cuando un producto se utiliza en un contexto particular de
uso. Este modelo de sistema es aplicable al sistema humano-ordenador completo,
incluyendo tanto los sistemas informéticos en uso como los productos de software en
uso.

e Un modelo de calidad del producto compuesto de ocho caracteristicas (que se
subdividen en subcaracteristicas) que se relacionan con las propiedades estéticas del
software y las propiedades dinamicas del sistema informatico. El modelo es aplicable
tanto a sistemas informaticos como a productos de software.

Las caracteristicas definidas por ambos modelos son relevantes para todos los productos de
software y sistemas informaticos. Las caracteristicas y subcaracteristicas proporcionan una
terminologia coherente para especificar, medir y evaluar la calidad del producto del sistema y
del software. También proporcionan un conjunto de caracteristicas de calidad contra las cuales
se pueden comparar los requisitos de calidad establecidos para que sean completos. Aunque
el alcance del modelo de calidad del producto estd4 destinado a ser software y sistemas
informéticos, muchas de las caracteristicas también son relevantes para sistemas y servicios
mas amplios.

Dentro de las caracteristicas y subcaracteristicas de calidad de uso tenemos:
e Efectividad
e Eficiencia
e Satisfaccion
e Utilidad
¢ Confianza
e Complacencia
e Confortabilidad
e Libertad de riesgo
e Mitigacion de riesgo econémico
e Reduccion de riesgo de seguridad
e Mitigacion del riesgo ambiental

e Cobertura del contexto



e Completitud del contexto

e Flexibilidad

3. METODOLOGIA:

El sistema fue desarrollado utilizando la metodologia Microsoft Solution Framework ya que
permite la gestion iterativa controlada por hitos. El ciclo de vida del software esta orientado a la
gestion temprana de riesgos utilizando pocos recursos humanos. Se definen las cinco etapas
del ciclo de vida del software contempladas en la metodologia.

3.1. Visiéon. Haciendo uso de técnicas como las encuestas, los cuestionarios y la lluvia de
ideas con el personal técnico de la oficina de Turismo del GAD municipal de Morona, se
plantean los requerimientos englobados en los siguientes médulos:

o Mobdulo de gestidon de usuarios. La aplicacion permite el registro publico de cuentas de
usuario, las mismas que Unicamente podran hacer uso de las funciones publicas de la
aplicacién (consulta de informacion y encuesta turistica). De igual forma, permite al
administrador validar usuarios que tienen la capacidad de crear un destino turistico y
gestionar el conocimiento de ese destino.

o Modulo de gestion de destinos turisticos. Permite a un usuario validado (premium,
desde ahora) crear y editar un destino turistico (nombre, ubicacion, descripcion) asi
como también los servicios vinculados al mismo (nombre, precio, descripcion)

o Mobdulo de conocimiento. Es la parte medular del sistema, y permite crear y modificar
el conocimiento de un destino turistico esto es el grupo de personas, los servicios
disponibles, el tipo de comida, los medios de transporte y el dinero disponible para
gastos. También permite que los usuarios realicen una encuesta con la finalidad de
indicarle al sistema la conformacién del grupo de turistas y otras preferencias para, en

consecuencia, recibir una recomendacion de un destino turistico.

3.2. Planeacién. En esta etapa de ciclo de vida se traslada el disefio del sistema (y sus
requerimientos) a un cronograma o detalle de actividades en ddnde interviene todo el equipo
del proyecto (desarrolladores y personal técnico turistico). También se definen los casos de uso
criticos del sistema:

o Gestién de usuarios
o Gestién de destinos turisticos

o Gestion del conocimiento

3.3. Desarrollo. Posterior a la planeacion, se definen las iteraciones del ciclo de vida en el que
se definen los distintos entregables funcionales para cada iteracion. En la primera iteracion se
definen y desarrollan los modelos correspondientes al MVT, asi como también los primeros
prototipos de los templates (Disefio de interfaces y Disefio estético). Se definen las pruebas
funcionales automatizadas para los distintos requerimientos en la iteracion correspondiente.

o Estabilizacién. En la etapa de estabilizacion se definen las pruebas unitarias y de
integracion del sistema. Al ejecutarse pruebas automatizadas de software, en esta etapa
solamente se registra el acta de aceptacion de la version final de la aplicacién.

o Instalacién o Entrega. En la etapa de entrega del ciclo de vida se procede a entregar el
software finalizado con el cumplimiento total de la funcionalidad del producto. Se



entregan también todos los documentos técnicos generados concernientes al software:
Manual de Usuario, Manual Técnico, Manual de Instalacion.

Se utilizd el lenguaje de programacion python ya que este lenguaje se caracteriza por su
velocidad de ejecucion y flexibilidad. Como caracteristica adicional, es un lenguaje
multiplataforma.

Se utilizé el framework django que promueve el desarrollo de cdédigo limpio con buenas
practicas de desarrollo web, siguiendo el principio DRY (Don’t Repeat Yourself).

Para la etapa de desarrollo de la aplicacion web se tuvo en cuenta el patrén de disefio Modelo-
Vista-Template otorgado por el framework django. Adicionalmente, el nombramiento vy
definicion de variables, clases y métodos siguieron las recomendaciones planteadas por el
lenguaje de programacion Python.

Se detallan los componentes principales dentro del modelo-vista-template.

Modelos. Son nombrados como objetos que representan en singular. Comienza con mayuscula
y las demas letras se escribirdn en mindscula, figura 1.

Figura 1. Modelo Center
Realizado por: Autores. 2018

Vistas. Las vistas estan todas basadas en clases para aprovechar las bondades del paradigma
de la orientacién a objetos. Los nombres representan la funcién principal de la vista, los
nombres compuestos por mas de dos palabras, estas se escriben juntas y comenzaran en
mayuscula, figura 2.



Figura 2. Vista CenterCreateView
Realizado por: Autores. 2018

Templates: representa la capa de presentacion del patron de disefio, los nombres son referidos
a la funcionalidad desempefada por cada template dentro del sistema. Para realizar la
automatizacion de la recomendacion de destinos turisticos se desarroll6 un método para inferir
el conocimiento almacenado. El método desarrollado estd aplicado a partir de los sistemas
expertos basados en reglas y hechos.

Para crear el conocimiento correspondiente a cada centro se ejecuta la siguiente funcion, figura
3.

Figura 3 Cddigo de la Funcion crear conocimiento
Realizado por: Autores. 2018



La Figura 3 muestra el codigo que se realiza en cada ejecucion de la prueba. El
método setUP configura la clase de la prueba, es el primer método que se ejecuta. El segundo
y tercer método prueban, respectivamente, la funcionalidad de crear conocimiento cuando se
ha creado un destino y cuando no. En el primer caso, se verificar con un estado 200 (Muestra
correctamente la pagina esperada) y muestra el nombre del destino creado. El tercer método
redirecciona a la pagina de creacion de un destino (estado 302).

La Figura 4-4 muestra el codigo que se realizard en cada ejecucion de la prueba. El
método setUP configura la clase de la prueba, es el primer método que se ejecuta. El segundo
método prueba que los usuarios autenticados puedan visualizar el formulario de la encuesta
verificando que el estado de la peticién sea correcto (codigo 200). El tercer método ejecuta una
solicitud POST a la url, y verifica que obtiene una redireccion (codigo 302) y posteriormente
gue se puede acceder a la url del resultado generado. El Gltimo método verifica que se obtiene
una redireccioén a la pagina de login para los usuarios que no estan autenticados.

Para inferir en el conocimiento se desarroll6 el siguiente método basado en reglas y hechos.



Figura 4-4. Cédigo de la Funcion realizar encuesta.
Realizado por: Autores. 2018

4. RESULTADOS:

Para verificar la influencia del sistema en la exactitud de las inferencias, se realizaron treinta
pruebas de recomendacion de destinos turisticos sin utilizar el sistema, y posteriormente la
misma cantidad de pruebas utilizando el sistema; en ambos casos, las recomendaciones
fueron analizadas por la experta en turismo del GAD del Cantén Morona.

Resultados de exactitud utilizando el método de recomendacion verbal.



Actualmente, la recomendacion de destinos turisticos la realiza la ciudadania teniendo en
cuenta Unicamente sus propias preferencias o experiencias; sin considerar en ningdn momento
los gustos o deseos que en ese momento tiene el turista.

Personas que solicitaron mas informacion para
recomendar el destino turistico
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Grafico 1. Personas que solicitaron informacion para recomendar el destino turistico
Realizado por: Autores. 2018

Para realizar estas pruebas, se solicitd a treinta personas distintas en las calles céntricas de la
ciudad de Macas que recomienden un lugar turistico; en la mayoria de los casos, las personas
no solicitaron informacion detallada respecto a lo que se buscaba del destino turistico, sino que
se limitaron a realizar una recomendacion subjetiva de acuerdo con sus propias experiencias y
a la poca informacion solicitada. Como muestra el Grafico 1, solamente 2 personas
preguntaron acerca del tipo de personas que visitarian el destino turistico, 3 sobre las
actividades que deseaban realizar, 4 sobre el tipo de comida y ninguna acerca del método de
transporte y el dinero que esta dispuesto a gastar.

Exactitud - Sin el sistema

» Exacto = Medianamente exacto = Inexacto

Gréfico 2. Aciertos en las recomendaciones por parte de los ciudadanos.



Realizado por: Autores. 2018

Posteriormente, el experto humano en turismo analiza las recomendaciones teniendo en
cuenta las preferencias del turista. En el Grafico 2 se puede observar que solamente en 3
(10%) casos la recomendacion es la mas adecuada, en 5 (17%) casos la recomendacién no es
la mas adecuada, sin embargo, es aceptable. Y en 22 (73%) casos no se recomendo la opcion
mas adecuada. Lo que significa que Unicamente en el 27% de los casos se recomendoé la
opcién correcta al turista.

Exactitud - Con el sistema experto

m Exacto = Medianamente exacto = Inexacto

Grafico 3. Aciertos en las recomendaciones utilizando el sistema.
Realizado por: Autores. 2018

El nivel de exactitud del sistema es realizado de igual forma por el experto humano (Anexo 1),
los resultados se detallan en el Grafico 3 obteniendo como resultado que en el 77% de los
casos el sistema brind6 la recomendacion exacta, que coincide con lo que hubiese
recomendado el experto humano, en un 13% la recomendacion es aceptable y cumple con las
expectativas del turista, sin embargo, el experto habria recomendado otro lugar mas adecuado.
Y apenas en el 10% de los casos el sistema recomend6 un lugar inadecuado teniendo en
cuenta todas las preferencias del turista. Por lo que, en el 90% de los casos, el sistema brinda
una recomendacion adecuada; una mejora del 63% de precision.

Métricas de calidad del software

Las métricas tratan de servir de medio para entender, monitorizar, controlar, predecir y probar
el desarrollo de software y de los proyectos de mantenimiento (Garcia, 2010. pp. 7-8). La
evaluacion de la calidad de la aplicacion sera realizada segun las métricas y sub-métricas de
Usabilidad y Funcionalidad del estandar ISO/IEC 9126-1 utilizando los siguientes indicadores.

e Excede los requisitos. Las funciones del sistema cumplen los requisitos del usuario y
exceden sus expectativas positivamente.

e Cumple los requisitos. Cuando las funcionalidades del sistema cumplen los requisitos
del sistema definidos por el cliente.

e Minimamente aceptable. Cuando las funcionalidades del sistema cumplen los
requisitos, pero no las necesidades reales del sistema.



e No aceptable. Cuando las funcionalidades del sistema no cumplen con todos los
requisitos establecidos.

Tabla 1. Métrica de Usabilidad

METRICA DE USABILIDAD

INDICADORES
SUB-METRICAS Excede los Cumple los  Minimament
o - No aceptable
requisitos requisitos e aceptables
Capacidad para ser 5 11 5 0
entendido
Capacidad para ser 4 9 > 0
aprendido
Capacidad para ser operado 6 9 0 0
Capacidad de atraccion 7 6 2 0
Cumplimiento de usabilidad 8 7 0 0
TOTAL 27 42 6 0
PORCENTAJES 36% 56% 8% 0%

Realizado por: Autores. 2018

Métrica de Usabilidad Detallado
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Grafico 4. Tabulacién de Resultados: Métrica de Usabilidad Detallado
Realizado por: Autores. 2018



METRICA DE USABILIDAD TOTALES

m Excede los Requisitos m Cumple los Requisitos m Minimamente Aceptables = No aceptable

Gréafico 5. Tabulacién de Resultados: Métrica de Usabilidad Detallado
Realizado por: Autores. 2018

El grafico 5 muestra la tabulacion de los datos de la aplicacion, en la que se puede observar
que la aplicacion “cumple con los requisitos” en un 56%, “excede los requisitos” en un 36%, y
cumple de manera “minimamente aceptable” en un 8% respecto a la métrica de usabilidad de
acuerdo con las encuestas realizadas.

5. CONCLUSIONES

Tras realizar las pruebas del sistema, se concluye que el desarrollo del sistema experto influyo
positivamente en la exactitud de la recomendacion de destinos turisticos en el canton Morona
en un 63%.

En la actualidad la recomendacion de destinos turisticos se realiza utilizando la experiencia o
preferencias de la persona que realiza dicha recomendacion, es decir, los habitantes del canton
a quienes el turista solicita la informacién acerca de los destinos turisticos; al no tener en
cuenta las preferencias del turista, la exactitud de las recomendaciones es de apenas un 27%.

Una vez realizada la investigacién acerca de sistemas expertos se concluye que, un sistema
experto tiene la capacidad de simular el comportamiento humano en un area de trabajo
determinada, que se lo realiza, utilizando el conocimiento del experto en combinacion de
tecnologias de desarrollo de sistemas inteligentes.

Luego de desarrollar el sistema experto se concluydé que, es posible utilizar un sistema
inteligente basado en reglas y hechos que simule el conocimiento de un experto humano para
realizar la recomendacion de destinos turisticos.

Después de realizadas las pruebas de inferencia, y tras la validacion de los resultados por
parte de la experta humana, se concluye que al utilizar el sistema se obtiene una precision del
90% en las recomendaciones turisticas.
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