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Resumen

El turismo es actualmente uno de los sectores econdmicos que se encuentra en
constante crecimiento, especialmente en el noreste de la Republica Argentina. La
Provincia de Corrientes se encuentra emplazada en una zona limitrofe y presenta un
clima, relieve, fauna y flora ideal para su desarrollo. Es por lo ello que es necesario el
estudio de las preferencias y comportamientos del turista para poder brindarles
mejores servicios; es asi como los sistemas expertos se convierten en los auxiliares
ideales para la actividad turistica, brindando ayuda efectiva en aquellos trabajos que
requieren responsabilidad, competencia e intuiciobn. Se presenta un prototipo de
Sistema Experto, que recomienda un destino del interior de la provincia de Corrientes
segun las preferencias vertidas por los turistas.

Palabras claves. Sistemas expertos, turismo, provincia de Corrientes.

Summary

Tourism is now an economic sector that is constantly growing, specially in the
northeast of the Republic of Argentina, the state of Corrientes is located in a border
area and has a climate, topography, fauna and flora ideal for development. This is why
it is necessary to study the tourists” preferences and behaviors in order to provide



better services so the expert systems become the perfect assistant for tourism,
providing effective support for those jobs that require responsibility, competence and
intuition. The paper exposes a prototype expert system that recommends a destination
within the state of Corrientes according to the preferences expressed by tourists.
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1. Introduccién

Actualmente en la Republica Argentina, el sector econémico del turismo se
encuentra en amplia expansion, esencialmente por las politicas implementadas desde
el ambito nacional y provincial, favoreciendo la explotacion y uso del patrimonio
natural, productivo, cultural, antropolégico, urbano y arquitecténico, que posee cada
region, generando asi recursos genuinos y mano de obra especializada en cada
region.

La Provincia de Corrientes se encuentra emplazada en un lugar estratégico
para el desarrollo turistico dado que limita con Brasil, Uruguay y Paraguay por lo cual
es un lugar de paso permanente de turistas quines se desplazan por los mencionados
paises. Es por ello que el gobierno provincial y municipal realiza una fuerte campafia
para difundir las posibilidades que brinda la provincia para que el turista pueda
conocer y disfrutar de este lugar que cuenta con un clima, relieve, fauna y flora ideal
para realizar diversas actividades de esparcimiento.

“Es asi como Turismo y campo son dos términos que en Corrientes estuvieron
siempre en estrecha vinculacién. Es que buena parte de los atractivos provinciales que
seducen a la poblacion extranjera tienen que ver justamente con lo rural y sus riquezas
naturales” (Diario El Litoral).

Uno de los primeros pasos realizados por la provincia fue la sancién en
septiembre de 2003 de la Ley Provincial de Turismo N° 5.535, en la cual se:

“...declara de interés prioritario, el desarrollo de la actividad turistica en toda la

Provincia.” (Art. 1)

Como parte del impulso al sector turistico desde la Subsecretaria de Turismo

de la provincia de Corrientes, se fomenta el desarrollo turistico de las localidades del
interior provincial a través de un consultor que asesora a los equipos técnicos de cada
municipio realizando el relevamiento de cada departamento, y recabando datos de
fiestas patronales, eventos religiosos, culturales, deportivos y demas actividades que
se desarrollan a lo largo del afio; para preparar una estrategia turistica adecuada para
cada localidad a partir de los datos obtenidos, y asi realizar la difusion de los
productos de cada una de las localidades (Diario El Litoral, 2004).
Asi mismo, la provincia participé en diversos proyectos regionales como la alianza
firmada con la provincia de Misiones para dar a conocer en forma conjunta las
actividades recreativas de la zona; y la participacion en exposiciones nacionales
promocionando principalmente el carnaval, el chamamé, los circuitos turisticos-
religiosos y la pesca variada con devolucion que se desarrolla en diversas localidades
de esta provincia.

Siguiendo a Miralbell (1998) “las caracteristicas de la informacion turistica son
especiales y varian en funcion de la necesidad que tiene el usuario” por lo cual resulta
esencial poder contar con métodos y programas de soporte que permitan brindarle al



usuario la mayor cantidad de informacioén en el menor tiempo posible para que pueda
decidir que destino visitar. En Garcia de Madariaga Miranda, (2002) se expone una
sintesis de tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) aplicadas en el turismo,
siendo una de ellas los denominados Sistemas Expertos.

Un Sistema Experto (SE) es una tecnologia inteligente perteneciente al
paradigma simbdlico de la Inteligencia Artificial (Castillo et al., 1996; Russell y Norving,
1995). Los fundamentos tedricos de un SE se plasman en el plano empirico mediante
un software o sistema informético que incorpora esta técnica para la representacion y
manipulacién del conocimiento en un dominio disciplinar particular. Al analizar el
comportamiento de los consumidores en la eleccion de un destino turistico, surge un
conjunto de variables por las que puede optar y que generalmente se desconoce.
Garcia de Madariaga Miranda (2002, p. 54) menciona que “la intermediacion turistica
estriba en ofrecer valor al cliente mediante el conocimiento”. Una herramienta para
gestionar el conocimiento, asistiendo en la toma de decisiones son los sistemas
expertos.

Miguel (2000 citado en Garcia de Madariaga Miranda, 2002.) menciona que un
SE es una técnica que permite a las organizaciones disefiar productos que cubren las
necesidades especificas de cada cliente. Es asi como estos sistemas informaticos se
convierten en “asesores personales de viajes que simplifican el proceso de reserva del
viajero”.

Entre otros antecedentes del empleo de tecnologias inteligentes en el abordaje
de temas turisticos se mencionan el trabajo de Hernandez Lépez (2002); Primorac y
Marifio (2011).

El objetivo de este trabajo es presentar un modelo de prototipo de Sistema
Experto basado en reglas para apoyar la eleccion de un destino turistico en una
provincia del Nordeste Argentino (NEA).

2. Metodologia.

El disefio, desarrollo e implementacién de sistemas expertos, como en todo
sistema informatico, implica la aplicacién de un ciclo de vida, y las tecnologias
pertinentes. La metodologia abordada se baso6 en la expuesta en Primorac y Marifio
(2011). Se redefinié la misma contemplando las siguientes etapas (Figura 1).
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Figura 1. Etapas consideradas en el desarrollo de un modelo de SE
Siguiendo lo expuesto en Primorac y Marifio (2011), la Tabla 1 presenta una
sintesis de la terminologia utilizada y sus siglas, con fines de clarificar la comprension

del texto.

Tabla 1. Sintesis de terminologia especifica utilizada (Primorac y Marifio, 2011)

Sigla Descripcion
DT Destino Turistico.
EDC Experto en el Dominio del Conocimiento.
Subsistema de adquisicion del conocimiento (ESB Knowledge
ESBKA L
Adquisition.

ESBPro / JavaESB | Subsistemas de interaccion con el usuario (ESB User Interface)

Subsistema editor de preguntas y generador de reglas (ESB

ESBQE Question Editor).

KEQ Preguntas formuladas por el Ingeniero del Conocimiento al
Experto en el Dominio del conocimiento.

IC Ingeniero de Conocimiento.

UF Usuario Final.

UQ Preguntas formuladas por el Ingeniero del Conocimiento al
Usuario Final.

2.1. Identificacién del problema

En este trabajo se planted la realizacibn de un sistema inteligente que
recomiende, segun las opciones seleccionadas por el usuario, una localidad del
interior de la provincia de Corrientes para conocer y vacacionar; considerandose en
todo momento a la Capital de la provincia como el lugar del que partira y regresar el
turista. Asi mismo, se seleccionaron trece de las principales localidades del interior



como posibles destinos; teniendo en cuenta que se encuentren representados cada
uno de los corredores turisticos en que se encuentra dividida la provincia.

2.2. Seleccion de las variables objetivos y sus val ~ ores:

La provincia de Corrientes se encuentra dividida en siete zonas o corredores
turisticos, por lo cual para la realizacion del sistema se tomaron como variables
objetivo trece de las principales localidades del interior de la provincia, los cuales
representan a los dichos corredores turisticos (Tabla 2). Esta informacion fue
suministrada por la Secretaria de Turismo del Municipio de Curuzl Cuatia y un asesor
turistico de la empresa de viajes y turismo Da Fon Tour, el cual es el Experto de
Conocimiento (EDC) del sistema de este trabajo.

2.3. Seleccion de las variables evidenciales y sus posibles valores

Se tomaron como rasgos caracteristicos o variables evidenciales de cada una
de las variables objetivo, las actividades que se pueden desarrollar en las localidades
elegidas del interior de la provincia de Corrientes; estas pueden ser Religiosas,
Culturales, Deportivas o Diversion, ademas se tomo en cuenta la distancia desde la
capital de la provincia a las diversas localidades, los posibles horarios de salida de las
empresas de transporte desde la terminal de la capital de la provincia y el hospedaje
disponible en cada localidad. En base a los rasgos identificados en 2.2, el ICy el EDC
disefian las preguntas que formulardn a los usuarios finales (UQ) del sistema
utilizando el subsistema editor de preguntas y generador de reglas (ESBQE). A
continuacion se presenta la Tabla 3 con las variables evidenciales elegidas y los
posibles valores que tomaran.

Tabla 2. Destinos Turisticos (Fuente: Secretaria de Turismo de la localidad de Curuzu
Cuatia, Provincia de Corrientes)

Localidad Corredor Turistico

Itati Gran Corrientes
Empedrado Gran Corrientes

Paso de la Patria | Gran Corrientes

ltuzaingé Alto Parana

Goya Paran& Sur

Bella Vista Parana Sur

Concepcion Solar de las Huellas
Mburucuya Solar de las Huellas

La Cruz Jesuitico- Guarani
Yapeyu Jesuitico- Guarani
Mercedes Ecoturismo y la Aventura
Paso de los Libres | Region del Sur Correntino
Curuzu Cuatia Region del Sur Correntino

2.4. Elicitacion del conocimiento
Se seleccionaron como fuentes de informacién para el desarrollo del prototipo:
« Da Fon Tour empresa de viajes y turismo de la provincia de Corrientes.



« Sijtio oficial de Turismo de la Provincia de Corrientes, accesible en
www.turismocorrientes.gov.ar. Ultima visita Octubre 2011.
» Subsecretaria de Turismo de la Municipalidad de Curuz( Cuatia, Corrientes.

e Ley de Turismo de la Provincia de Corrientes.

2.5. Seleccion de la herramienta de SE

Se selecciond como herramienta de implementacion la version estandar de
Expert System Builder (ESB), software freeware. Contiene un generador o shell que
permite construir un SE de manera tradicional o standalone. El sistema estandar de
ESB se compone de tres subsistemas: ESB Question Editor; ESB Knowledge
Adquisition y ESB User Interface.

Tabla 3. Valores de algunas de las variables evidenciales segun las variables
objetivo seleccionadas

Localidad Distancia Horario Actividades
desde salidaen | Deporte | Cultura | Religion | Diversion
Ctes micro

Itati -100km M/T/N X X
Empedrado -100km M/T/N X X X X
Paso de la -100km M/T/N X X
Patria
ltuzaingd +200km M/TIN X X X X
Goya +200km M/N X X X
Bella Vista +100km M/N X X X X
Concepcion +100km M/IT X
Mburucuya +100km M X X
La Cruz +400km N X X X X
Yapeyu +300km N X X X
Mercedes +200km M/T/N X X X
Paso de los +300km T/N X X X
Libres
Curuzt Cuatia +300km M/T/N X X X

2.6. Desarrollo y prueba del prototipo de SE
Siguiendo a Castillo et al. (1996) los elementos que componen la arquitectura
de un sistema experto son: la base de conocimiento, la memoria de trabajo, el motor
de inferencias. Estos se vinculan y facilitan la constitucion de los subsistemas de
adquisicidn de conocimientos, de interaccidon con el usuario y el médulo de explicacion.
El ciclo de desarrollo del sistema experto consistié en las siguientes fases, las que
vinculan aspectos tedéricos con aquellos propios de la implementacion:
* Modelado del prototipo de SE. Se elaboraron diagramas de caso de uso y
secuencias aplicando la técnica UML (Fowler, 2004).
« Desarrollo de las preguntas y reglas. Se generaron utilizando el subsistema
editor de preguntas y editor de reglas ESB Question Editor (ESBQE).
* Generacién de la base de conocimientos, Se utiliz6 el subsistema de
adquisicion del conocimiento ESB Knowledge Adquisition (ESBKA).



« Testeo del sistema, Se empleo el subsistema de interfaz de interaccion con
el usuario estandar ESB User Interface (ESBPro) y despliegue del sistema
en la Web, para los usuarios finales, utilizando JavaESB (version 1).

2.6.1. Modelado del prototipo de SE

El proceso de desarrollo de un SE empleando ESB se caracteriza por la
intervencion de tres actores o perfiles de usuarios (Figura 2) quienes participan en la
construccion del prototipo. Se identifican como: el ingeniero del conocimiento (IC), el
experto en el dominio de conocimiento (EDC) y los usuarios finales (UF) que
interactuaran con el sistema con miras a encontrar una respuesta posible a sus
inquietudes.

La Figura 3 ilustra las funcionalidades, mediante la notacion UML de casos de
uso, ofrecidas por ESB para el desarrollo de un prototipo de sistema experto.
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Figura 2 . Jerarquia de usuarios (Fuente: Elaboracion Propia)
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Figura 3. Notacion de casos de uso de las funcionalidades ofrecidas por ESB

El diagrama de actividad representa la accion, pero no quien la realiza. Para
mostrar quien hace que, se puede dividir el diagrama de actividad en particiones, las
cuales representan las acciones. El diagrama de actividad de la Figura 4, también
conocido como diagrama de carriles (Fowler, 2004), ilustra tres particiones que
separan las acciones que realizan cada uno de los actores involucrados en el proceso
de disefio de un sistema experto en ESB.
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Figura 4. Diagrama de carril para el desarrollo de un SE utilizando ESB



2.6.2. Desarrollo de las preguntas y reglas

A partir de la Tabla 3, que explicita los posibles valores de las variables
evidenciales del sistema experto, segun la informacién proporcionada por el EDC y
utilizando el subsistema ESB Question Editor (Figura 5), se procedié a generar las
preguntas presentadas al usuario y las alternativas disponibles. A continuacion se
presentan algunas de las preguntas formuladas.

* ¢;Qué clase de actividades esté interesado en realizar?
a- Deportivas b- Culturales
c- Religiosas d- Entretenimientos variados
*¢ Considera que la distancia puede ser un impedimento para visitar esa localidad?
a- Si b- No
* Esta interesado en recibir informacion sobre alojamientos en esa zona
a- Si b- No
Las preguntas no son sencillas de formular y se reducen al juicio del IC. Las
preguntas pueden ser de opciones “mdltiples” o “simples” y determinan el modo en el
cual el EDC vy el usuario final (UF) del sistema responden a las preguntas formuladas
por el IC en el subsistema de adquisicion del conocimiento y en el subsistema de
interaccion con la interfaz de usuario.
Se pueden establecer cuatro combinaciones posibles entre las preguntas
formuladas al EDC (KEQ) y las preguntas formuladas para el usuario final (UQ). La
Tabla 4 resume estas combinaciones (Primorac y Marifio, 2011).

Tabla 4. Combinaciones posibles para la configuracion de la Base de Conocimiento de
ESB (Fuente: elaboracion propia)

Descripcion
KEQ = Simple y EL IC establece que para esta pregunta, tanto el EDC como el
UQ = Simple UF pueden dar solo una respuesta posible.

KEQ = Mdltiple y EL IC decide que para esta pregunta, el EDC puede tener
UQ = Simple preferencias en las respuestas para una posible solucién. Pero
el UF solo puede brindar una respuesta posible.

KEQ = Simple y UQ El IC decide que para esta pregunta, el EDC puede dar solo
= Mdltiple una respuesta. Mientras que el UF puede darle distintos valores
0 elegir varias de las posibles respuestas.

KEQ = Multiple y El IC decide que para esta pregunta, tanto el EDC como el UF
UQ = Multiple pueden darle distintos valores o elegir varias de las posibles
respuestas.

2.6.3. Generacion de la Base de Conocimiento

Inicialmente el sistema no contiene posibles soluciones (records). El desarrollo
de la base de conocimiento (KB) se realiz6 a través subsistema de adquisicion del
conocimiento (ESBKA) (Figura 6).

El archivo de preguntas desarrollado con el subsistema editor de preguntas
(ESBQE), se carga en el subsistema de adquisicion del conocimiento (ESBKA). En



esta etapa se desplegaron las preguntas formuladas por el IC, y el EDC es el
encargado de configurar las posibles soluciones (records) para cada una de las
preguntas formuladas. Este proceso se repitio hasta concluir la configuracion de todas
las soluciones posibles para cada una de las preguntas formuladas.

Finalmente, la base de conocimiento es almacenada en un archivo “*.dat”. En
esta etapa, también se puede proporcionar una descripcion de la posible solucion
(record) mediante una URL a la cual el sistema se dirige cuando se selecciona esa
posible solucion en el subsistema de interfaz de interaccion con el usuario.

2.7. Desarrollo de Subsistemas Adicionales

Como subsistemas de apoyo o adicionales se generaron paginas Web con
informacién de utilidad para los usuarios del sistema como ser direcciones y teléfonos
de las principales empresas de transporte de pasajeros, aéreos y terrestres en la
provincia; un plano de la ciudad capital con lugares de consulta o interés general
sefializados; archivos descargables con precios de pasajes a las localidades del
interior de la provincia, entre otros datos (Figuras 9, 10, 11).
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2.8. Implementacién
La implementacién permitirA generar datos de realimentacion para refinar el
SE, de modo que al final del proyecto el resultado cubra los requerimientos. Abordo6:

2.8.1. Actualizacién y mantenimiento:

Actividad continua, se lleva a cabo en funcion a nuevos requerimientos o
cambios en la administracién de la informacion, o debido a fallas detectadas por el
uso.

2.8.2. Resguardo y mantenimiento de la informacion:
Actividad continua, deben realizarse actividades orientadas a la proteccion del
desarrollo y seguridad de la informacion.

2.8.3. Capacitaciones:
Actividad continua, consiste en la planificacion y ejecucién de eventos para
asegurar y propiciar el empleo del SBC.

3. Resultados
Se considera que un modelo es una abstraccion de un problema. En la Tabla 5

se representa el conocimiento del especialista en el tema segun el dominio delimitado.
En cada celda se exponen las relaciones que vinculan las preguntas definidas en el



sistema experto y las posibles respuestas, indicadas con las letras, posibles para cada
una de las localidades. Este modelo constituye la base de conocimiento del SE y que
puede ser utilizado por los usuarios finales.

Tabla 5. Representacion del conocimiento del especialista

Preguntas 1 2 3 4 5 6 7 8
Localidad

Itati c-d a-b-d-e b a a-b | a-b-c-d | a a-b
Empedrado a-b-c-d a-b-c-e b a a-b a-b-d a | ab
Paso de la Patria a-d b-c-d-e b a a-b a-c-d a a-b
ltuzaingé a-b-c-d c-d-e b b a-b | a-b-ccd | a | a-c
Goya a-b-d a-b-c-e a b a-b a-b-d a | ac
Bella Vista a-b-c-d b b b a-b a-b-d a a
Concepcion b b-c b b a-b a-b-c a | ac
Mburucuya b-c a-b-c-de | b b a-b a-b a a
La Cruz a-b-c-d b-c-d-e a c a-b D a a
Yapeyu a-b-c a-b-d-e a C a-b D a a
Mercedes b-c-d a-b-e b b a-b a-c-d a a-c
Paso de los Libres b-c-d a-b-c-d-e | a c a-b b-c-d a a
Curuzu Cuatia b-c-d a-b a c a-b a-c-d a a

El conocimiento del especialista permiti6 construir el prototipo de SE para
apoyar la eleccion del destino turistico. Se compone de tres subsistemas,
representados por los médulos proporcionados por la herramienta ESB.

Los usuarios finales podran acceder al sistema empleando el subsistema ESB
User Interface (Figura 7). Los usuarios interactian con el sistema respondiendo a las
preguntas formuladas, en cada paso se puede consultar el destino turistico
determinado por el sistema con un intervalo de confianza entre el 0% y el 100%
(Figura 8), de acuerdo a las respuestas proporcionadas por el usuario. Junto con esta
recomendacién se puede consultar la informacién adicional proporcionada por los
subsistemas de apoyo o adicionales (Figuras 9, 10, y 11).

Su implementacién facilitara a los potenciales interesados acceder con medios
computacionales a una recomendacion respecto al destino turistico provincial
determinado por las opciones elegidas.
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Figura 9. Interfaz del archivo de ayuda
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Figura 10 . Pagina con informacién util para el turista
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Figura 11. Plano del centro de la Ciudad de Corrientes con indicaciones para el turista



4. Consideraciones finales

Los sistemas expertos facilitan la modelizacibn y representacion de
abstracciones de complejas situaciones reales en medios computacionales como una
alternativa de apoyo a la toma de decisiones utilizando las potenciales de las TIC. En
este caso en particular se ilustré su aplicacion en la gestion turistica de una provincia
del Nordeste Argentino.
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