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Resumen

En el actual entorno empresarial, la orientacion al mercado se presenta como un
requisito estratégico para mantener una posicion competitiva solida y sostenible. Esta
orientacion implica comprender las necesidades y expectativas de los clientes y analizar las
capacidades y estrategias de los competidores. La transformacion hacia organizaciones
centradas en datos ha cobrado relevancia, y la inversion en estrategias de datos y
plataformas de inteligencia artificial se considera fundamental para lograr una auténtica
orientacion al mercado. Esta estrategia debe generar inteligencia de mercado, difundir la

informacion en toda la organizacion y convertirla en acciones concretas.

El turismo se ha visto profundamente afectado por estos cambios, convirtiéndose en
un ambito donde el andlisis de datos ha revolucionado la forma en que se toman decisiones
en la gestion turistica. En la ultima década, el sector turistico ha presenciado un
considerable aumento en las fuentes de informacion disponibles. La proliferacion de
dispositivos moviles ha llevado a una mayor conectividad de los turistas, generando lo que
se conoce como "huellas digitales". Estos datos, manejados con cuidado en términos de
privacidad, permiten a las organizaciones tomar decisiones inteligentes para el desarrollo
de destinos turisticos. Ademas de los datos mdviles, se dispone de informacién de redes
sociales, opiniones en plataformas turisticas, busquedas en internet y mads, lo que
proporciona una vision completa tanto del turista como del mercado. De igual modo, los
datos publicados en abierto por instituciones ptblicas o en espacios de datos compartidos

han experimentado un notable crecimiento.

En el sector turistico, la gestion efectiva de las diversas fuentes de datos es esencial
para aplicar técnicas analiticas que guien la toma de decisiones. Es crucial disponer de
plataformas de datos que permiten la explotacion y analisis de datos para aplicaciones
como la inteligencia de negocio o la mineria de datos. En el contexto actual, la inteligencia
artificial esta cobrando mayor relevancia en la toma de decisiones y todo el desarrollo de
la misma es de gran interés y aplicacion en el sector del turismo. La industria turistica se
caracteriza por su complejidad inherente debido a la participacion de diversos agentes
tanto publicos como privados en su cadena de valor. Esta complejidad se manifiesta en la
diversidad de datos que provienen de distintas fuentes y ofrecen perspectivas variadas,
pero complementarias. En el &mbito del turismo, tomar decisiones efectivas requiere tener
en cuenta una variedad de factores y criterios interconectados. En este contexto, el uso de

modelos para la toma de decisiones multicriterio (MCDM por sus siglas en inglés Multi-

12



Criteria Decision Making) puede ser fundamental para abordar los desafios especificos

relacionados con la gestion y planificacion en esta industria.

Consideramos, por tanto, que en el complejo contexto actual una orientacion a
mercado en el sector del turismo precisa de un marco de trabajo sélido que simplifique esta
gestion y respalde la toma de decisiones basadas en datos. El objetivo de esta tesis es

abordar esta necesidad de establecer un marco de trabajo adecuado.

Como primer paso para conocer la situacion del sector del turismo respecto al uso de
datos en la toma de decisiones, realizamos un analisis bibliométrico sobre el uso de fuentes
de datos en investigaciones turisticas basadas en datos. Utilizaremos los resultados del
analisis bibliométrico para identificar los principales temas de investigacion turistica, las
técnicas de andlisis de datos utilizadas y las fuentes de informacion empleadas. Estos
conocimientos permitiran obtener un marco de referencia inicial sobre el uso del dato enla
toma de decisiones en organizaciones turisticas. A partir de este marco de referencia inicial
analizaremos si se cubren adecuadamente las necesidades actuales de una organizacion

turistica orientada al dato.

Una vez definida la situacion de partida en el marco de referencia inicial e identificadas
las necesidades detectadas en el mismo, definiremos el marco conceptual para la toma de

decisiones basadas en datos en una organizacion turistica.

Tomando como base este marco conceptual se desarrollaran tres casos de uso que

serviran de paradigma de aplicacion del mismo:

e Deteccion y andlisis de experiencias turisticas a partir de resefias en linea para la
mejora de la gestion de destinos turisticos. Aplicacion en la ciudad de Roma.

e Enfoque de criterios multiples aplicado a la transformacion digital de tiendas fisicas
en el sector turistico. Aplicacion en agencias de viajes.

e Plataforma de datos e inteligencia artificial para el posicionamiento de servicios

turisticos inteligentes. Aplicacion en oficinas de informacion turistica.
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Abstract

In the current business environment, market orientation is a strategic requirement for
maintaining a strong and sustainable competitive position. This orientation involves
understanding customer needs and expectations and analyzing competitors' capabilities
and strategies. The transformation to data-centric organizations has gained prominence,
and investment in data strategies and artificial intelligence platforms is seen as critical to
achieve true market orientation. This strategy must generate market intelligence,

disseminate the information throughout the organization and turn it into concrete actions.

Tourism has been significantly affected by these changes, becoming an area where data
analysis has revolutionized the way decisions are made in tourism management. In the last
decade, the tourism sector has witnessed a considerable increase in the sources of
information available. The proliferation of mobile devices has led to greater connectivity
of tourists, generating what are known as "digital footprints". This data, handled with care
in terms of privacy, allows organizations to make intelligent decisions for the development
of tourism destinations. In addition to mobile data, information is available from social
networks, opinions on tourism platforms, internet searches and more, providing a
complete view of both the tourist and the market. Similarly, data published openly by

public institutions or in shared data spaces has experienced significant growth.

In the tourism sector, effective management of various data sources is essential to
apply analytical techniques to guide decision making. It is crucial to have data platforms
that allow the exploitation and analysis of data for applications such as business
intelligence or data mining. In the current context, artificial intelligence is becoming more
relevant in decision making and the whole development of artificial intelligence is of great
interest and application in the tourism sector. The tourism industry is characterized by its
inherent complexity due to the participation of various public and private agents in its
value chain. This complexity is manifested in the diversity of data coming from different
sources and offering varied but complementary perspectives. In the field of tourism,
making effective decisions requires taking into account a variety of interconnected factors
and criteria. In this context, we believe that the use of Multi-Criteria Decision Making
(MCDM) models can be instrumental in addressing the specific challenges related to

management and planning in this industry.

We believe that in the current complex context, a market orientation in the tourism

sector requires a solid framework that simplifies this management and supports data-

14



driven decision making. The objective of this thesis is to address this need to establish an

appropriate framework for market orientation.

As a first step to understand the situation of the tourism sector regarding the use of
data in decision making, we conducted a bibliometric analysis on the use of data sources
in data-driven tourism research. We will use the results of the bibliometric analysis to
identify the main tourism research topics, the data analysis techniques used and the data
sources employed. This knowledge will allow us to obtain an initial frame of reference on
the use of data in decision-making in tourism organizations. From this initial frame of
reference, we will analyze if the current needs of a data-oriented tourism organization are

adequately covered.

Once the starting situation has been well defined in the initial frame of reference and
the needs detected in it have been identified, we will define the conceptual framework for

data-driven decision making in a tourism organization.

Based on this conceptual framework, three use cases will be developed to serve as

paradigm of its application:

e Detection and analysis of tourism experiences from online reviews for the
improvement of tourism destination management. Application in the city of Rome.

e Multi-criteria approach applied to the digital transformation of physical stores in the
tourism sector. Application in travel agencies.

e Data and artificial intelligence platform for the positioning of smart tourism services.

Application in tourist information offices.
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1. Introduccion

En el complejo y cambiante escenario empresarial, la adopcion de una orientacion a
mercado se presenta como un imperativo estratégico para las companias que aspiran a
mantener una posicion competitiva sdlida y sostenible. La orientacion a mercado implica
una estrategia empresarial (Kohli & Jaworski, 1990; Narver & Slater,1990; Rapert &
Yarbrough, 1998) centrada en la comprension profunda de las necesidades y expectativas
de los clientes, lo que permite ofrecer productos y servicios alineados con sus deseos. Esta
practica no solo se limita a conocer qué es lo que buscan los consumidores, sino también a
anticiparse a sus cambios de comportamiento y adaptar las ofertas en funcion de esas
expectativas. Ademas, la orientacién a mercado se basa en un analisis detallado del entorno
competitivo (Sorensen, 2009), observando de cerca las capacidades, fortalezas y estrategias
de los competidores. Esto permite identificar oportunidades para diferenciarse, asi como
amenazas que podrian comprometer la posicidon de la empresa en el mercado. Al integrar
esta vision centrada en el cliente y en los competidores, las organizaciones pueden tomar
decisiones mas informadas y basadas en datos, lo que facilita la innovacion y mejora la
adaptacion en mercados en constante cambio. De esta forma, la orientacion a mercado se
convierte en un pilar clave para lograr ventajas competitivas sostenibles, al estar siempre
en sintonia con las dindmicas del mercado y la evolucion de las preferencias de los

consumidores.

En los ultimos afios, la transformacion hacia organizaciones verdaderamente
orientadas al dato (Davenport, 2015; Svensson & Taghavianfar, 2020) ha adquirido una
gran relevancia, y muchas empresas consideran la inversion en estrategias de datos y
plataformas de inteligencia artificial como un pilar fundamental para la consecucion de
una auténtica orientacion a mercado. Obviamente, el objetivo es utilizar estos datos para
tener una mejor orientacion al mercado (Kohli & Jaworski, 1990, 2023). Esta estrategia de
orientacion debe basarse en la generacion de inteligencia de mercado sobre las necesidades
actuales y futuras de los clientes en toda la organizacion, debe facilitar la difusion de la
informacion en todos los departamentos y debe tener la capacidad de convertir esta
informacion en acciones concretas de mercado (Narver & Slater, 1990; Narver et al., 2004;
Borges et al., 2021).

El sector del turismo ha sido parte de esta transformacion, donde el uso de datos ha
redefinido la manera en que se toman decisiones en la gestion turistica. La materia prima

de esta transformacion es, obviamente, los datos. Las fuentes de informacién disponibles
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en el sector turistico han crecido significativamente en la tiltima década. Los turistas, cada
vez mas conectados a través de dispositivos mdviles, generan constantemente informacion
que conocemos como "“huellas digitales". Esta informacion, aplicada en el contexto de la
proteccion de datos, permite a las organizaciones publicas y privadas tomar decisiones
para el desarrollo inteligente de los destinos turisticos, ayudando a obtener una vision 360°
tanto del turista con el objetivo de anticiparse a sus necesidades y adaptar los servicios a la
realidad del visitante (Camilleri, 2020) como de la competencia, tal y como exige la
orientacion al mercado. Los datos generados por los dispositivos moviles son solo una
parte de los datos generados por los turistas (Li et al., 2018) ya que también contamos con
los datos generados en redes sociales, opiniones y comentarios en plataformas de servicios
turisticos, busquedas en internet, reservas online o pagos con tarjeta, entre otros. De igual
modo, los datos publicados en abierto (Celdran-Bernabeu et al., 2018) han experimentado
un notable crecimiento. Muchas organizaciones publican estadisticas sobre el sector
turistico, al igual que diversas fuentes de datos en abierto con informacion de interés para
el sector. En este sentido, cabe destacar la reciente creacion de espacios de datos
compartidos en el sector turismo entre los que podemos mencionar el ecosistema digital
europeo Gaia-X (Gaia-X, 2023; Braud et al., 2021), y los proyectos de espacios de datos
turisticos europeos (Tourism Data Space, 2023; DATES, 2023). Asi mismo y centrandonos
en las iniciativas espanolas, hay que destacar el desarrollo de los sistemas de inteligencia
turistica y la creacion de la Plataforma inteligente de destinos (Plataforma inteligente de
destinos, 2023).

Estos diferentes tipos de fuentes de datos deben almacenarse y gestionarse con el fin
de aplicar técnicas analiticas que permitan obtener informacion relevante para la toma de
decisiones. Las plataformas de gestion de datos han tenido un desarrollo importante en el
sector del turismo en la altima década. En este sentido, los almacenes de datos han sido
ampliamente utilizados en el sector turistico (Navarro & Rubio, 2000; Abdulaziz et al.,
2015) y mas recientemente también plataformas de datos mas actuales como los lagos de
datos (Sankaranarayanan & Lalchandani, 2017; Raju et al., 2018) o la evolucion de los
mismos hacia arquitecturas modernas que combinan ambos enfoques: el de los almacenes
de datos y el de los lagos de datos. Este tipo de arquitecturas modernas que tratan de
aprovechar lo mejor de los dos enfoques (Harby & Zulkernine, 2022) se suelen referenciar
por su término en inglés data lakehouse, que utilizaremos en lo sucesivo en esta memoria
para referirnos a ellas. El correcto almacenamiento y gestion facilita la explotacion y el
analisis de los datos. Un tipo de explotacion y andlisis muy extendido en el sector de
turismo es la aplicacion de técnicas de inteligencia de negocio con diferentes fines

(Bustamante et al., 2020; Fuchs et al., 2013), tales como el seguimiento de indicadores
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turisticos, el andlisis de percepcion del turista, el andlisis geoespacial de puntos de interés
turistico o el andlisis de la sostenibilidad de los destinos turisticos. De igual forma, la
aplicacion de técnicas de mineria de datos (Law et al., 2007; Rodriguez et al., 2018), permite
anadir técnicas estadisticas en el analisis de estos datos, posibilitando ir un paso mas alla
en la analitica de datos, con objeto de obtener patrones, tendencias o relaciones no
evidentes. Entre las técnicas de mineria de datos es frecuente usar técnicas de
agrupamiento (Jain et al., 1999) para detectar grupos de turistas con un comportamiento
similar. Estos grupos también se suelen denominar por su término en inglés cluster,
igualmente las técnicas de agrupamiento se suelen referir cominmente como técnicas de
clustering. Usaremos ambos términos en lo sucesivo en esta memoria. La aplicacion de estas
técnicas permite, entre otras aplicaciones, la prediccion de flujos turisticos para anticipar la
demanda, la segmentacion o agrupamiento de turistas en base a caracteristicas similares o

la optimizacion de precios o tarifas de servicios turisticos.

Sin embargo, el crecimiento de los datos generados en el sector del turismo en la tiltima
década y la necesidad de realizar cada vez analisis mas avanzados hacen necesario el uso
de técnicas que van mas alld de las capacidades convencionales de la inteligencia de
negocio y la mineria de datos. En este contexto, la aplicacion de la inteligencia artificial
emerge como una herramienta critica y transformadora para analizar y aprovechar
eficazmente las abundantes fuentes de datos disponibles en el sector turistico. Encontramos
en la literatura muchos estudios (Kirtil & Askun, 2021; Li et al., 2018; Lv et al., 2021;
Carvalho & Ivanov, 2023) donde quedan patente las multiples aplicaciones de la
inteligencia artificial. Por mencionar algunas de estas multiples aplicaciones cabe destacar:
la creacion de asistentes virtuales capaces de interactuar de manera natural con los turistas,
técnicas de procesamiento de lenguaje natural para interpretar resefias y comentarios en
linea, proporcionando percepciones sobre la valoracion del turista y permitiendo a las
empresas adaptar estrategias de marketing y servicios en tiempo real y las técnicas que
facilitan la personalizacion de ofertas en funcion de las preferencias y comportamientos del

turista.

Sin duda la aplicacion de estas técnicas ayuda a la toma de decisiones en el sector del
turismo, sin embargo, en ocasiones nos encontramos que la multiplicidad de factores que
afectan a la actividad turistica afiade complejidad a estas decisiones. Por su naturaleza,
tiene la industria turistica una complejidad inherente derivada de los multiples agentes
publicos y privados que intervienen en la cadena de valor de la misma. Esta complejidad
se refleja en los datos que provienen de diferentes origenes y que muestran perspectivas

distintas, pero complementarias. En este sentido, la toma de decisiones efectiva en el sector
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del turismo implica considerar una multiplicidad de factores y criterios interrelacionados.
En este contexto, la aplicacion de los modelos MCDM emerge como una técnica esencial
para abordar los desafios particulares asociados con la gestion y la planificacion en la
industria turistica. Estos modelos proporcionan un marco estructurado para evaluar y
comparar alternativas en situaciones donde las decisiones no pueden reducirse a un tinico
criterio. Un método especifico dentro de los modelos MCDM es el proceso analitico
jerarquico (AHP por sus siglas en inglés Analytic Hierarchy Process). EL AHP (Saaty, 1980)
ayuda a tomar decisiones complejas al descomponer un problema en una estructura
jerarquica de criterios y alternativas. Encontramos interesantes aplicaciones del AHP en el
sector del turismo (Hoang et al., 2018; Maracaja et al. 2021). La integracion de los modelos
MCDM vy en particular el AHP, con otras técnicas analiticas, como las de inteligencia
artificial, proporciona una sdlida estrategia para la toma de decisiones en entornos
complejos. El proceso AHP puede recibir como entrada diversas fuentes de datos o los
resultados generados por técnicas de inteligencia artificial y otras herramientas analiticas.
De este modo, las decisiones derivadas del AHP se fundamentan completamente en datos
y técnicas analiticas, siguiendo un proceso riguroso, consistente y estructurado que facilita

la gestion de entornos de decisién complejos.

Podemos concluir, en base a lo expuesto, que la orientaciéon al dato en la toma de
decisiones implica la gestion de fuentes de datos de diferente naturaleza, asi como la
aplicacion de variadas técnicas de analisis de datos y la integracion de las mismas. En la
Figura 1 vemos el esquema general del proceso de toma de decisiones basadas en datos en
el sector del turismo. Toma como punto de partida el proceso de toma de decisiones basado
en el conocimiento, la informacion y los datos en el contexto urbano de una ciudad
inteligente definido por Bellini et al. (2021). Este esquema general es el que vamos a utilizar
como punto de partida en esta tesis de cara a generar marcos de trabajo con datos en la

toma de decisiones en el sector del turismo.
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Figura 1: Esquema de toma de decisiones basadas en datos en el sector del turismo. Fuente: elaboracion propia
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Nos encontramos, por tanto, en un entorno complejo en lo relativo a la gestion y
analisis de los datos y precisamos de un marco de trabajo robusto que facilite toda esta
gestion y la toma de decisiones basadas en datos. Esta tesis pretende dar respuesta a esta
necesidad de disponer de un marco de trabajo. Existen arquitecturas conceptuales
genéricas que identifican las piezas necesarias para esta orientacion al dato, en las que se
integran perfectamente aspectos como la gestion de los datos o la inteligencia artificial
(Moreno et al., 2019). Si bien estas arquitecturas conceptuales genéricas, plantean un marco
conceptual valido, consideramos necesario adaptarlo a las necesidades concretas del sector
del turismo en cuanto a la particularidad de sus fuentes de datos y las aplicaciones propias
de este sector. Encontramos en la literatura trabajos en los que la arquitectura se adapta al
sector del turismo, tales como el trabajo de Abdulaziz et al. (2015) que se centra en la capa
de almacenamiento de datos y Bustamante et al. (2020) que plantea una capa de
almacenamiento sobre la que afiade una capa de inteligencia de negocio para la explotacion
de los datos. Ambas son aproximaciones validas, pero no se pueden considerar un marco
de trabajo completo que facilite la orientacion al dato en el sector del turismo ya que no
contienen todas las capas de la arquitectura que consideramos necesarias, ni todos los tipos
de fuentes de datos presentes en el sector del turismo. Igualmente, cabe destacar el trabajo
de Jansson et al. (2022) que si bien plantea una plataforma de datos mds completa, no
considera todas las posibles fuentes de datos y centra su trabajo en su aplicacion en el sector
publico en destinos turisticos inteligentes, concretamente un caso de uso para la ciudad de
Gotemburgo. Consideramos necesario plantear un marco conceptual de aplicacion general

para diferentes tipos de organizaciones turisticas y que contemple todas las posibles
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fuentes de datos y contenga en su arquitectura todas las capas necesarias para trabajar en
base al esquema planteado en la Figura 1. Este marco conceptual debe facilitar la
orientacion al dato y por tanto la orientacion a mercado de las organizaciones del sector

del turismo.

En esta tesis, para la obtencion de este marco conceptual realizaremos varios pasos. En
primer lugar, conocer el estado del arte relativo al uso de fuentes de datos en
investigaciones en turismo basadas en datos, para ello se realizara un analisis bibliométrico
que nos permitira identificar los principales temas de investigacion, asi como las técnicas
de analisis de datos utilizadas y las fuentes de datos empleadas. En segundo lugar, los
resultados del estudio bibliométrico nos permitirdn tener un marco de referencia inicial
sobre el uso del dato en la toma de decisiones en organizaciones turisticas. Este marco de
referencia inicial se estructurard en base a las dreas generales identificadas en el esquema

de toma de decisiones basadas en datos en el sector del turismo mostrado en la Figura 1.

A partir de este marco analizaremos si se cubren adecuadamente las necesidades
actuales de una organizacion turistica orientada al dato. Este andlisis nos permitira
identificar brechas, carencias o deficiencias que englobaremos bajo el término en ingles gap
comunmente utilizado en este tipo de andlisis, término que utilizaremos en lo sucesivo en
esta memoria. La identificacion de estos gaps se traducira en una serie de necesidades que
se deben cubrir para poder abordar los desafios actuales del sector del turismo con una
estrategia orientada al dato. En tercer lugar, una vez definida la situacion inicial y las
necesidades detectadas, definiremos el marco conceptual para la toma de decisiones
basadas en datos en una organizacion turistica. De igual forma, este marco conceptual
también se estructurara en base a las areas identificadas en el esquema de toma de
decisiones basadas mostrado en la Figura 1 para garantizar una correcta orientacion al
dato en la toma de decisiones. Partiendo de este marco conceptual se realizaran diferentes
aplicaciones del mismo a problemas de negocio concretos del sector del turismo para

demostrar su utilidad y validez.

1.1. Objetivos

En este apartado se describira tanto el objetivo general como los objetivos especificos

que nos hemos planteado en esta investigacion.

1.1.1.  Objetivo general
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Disefiar un marco conceptual para la toma de decisiones basadas en datos en una

organizacion turistica. Esta propuesta propia de marco conceptual se pretende aplicar de

forma practica a diversas problematicas dentro de este sector.

1.1.2.  Objetivos especificos

Ademads, se han determinado varios objetivos mds concretos que quieren

complementar el objetivo principal de esta tesis. Estos objetivos son los siguientes:

Objetivo 1: para la consecucion del objetivo general, necesitaremos en primer lugar y
como objetivo mas especifico conocer la situacion actual de las organizaciones
turisticas respecto al uso de los datos en la toma de decisiones, es decir, disponer de
un marco de referencia inicial que sirva de punto de partida. Para ello se realizara un
analisis bibliométrico sobre el uso de fuentes de datos en investigaciones en turismo
basadas en datos que nos permita definir este marco de referencia inicial sobre el uso
del dato en la toma de decisiones en organizaciones turisticas.
Objetivo 2: a partir de este marco de referencia inicial, se analizardn las carencias que
este marco podria tener de cara a abordar los desafios actuales del sector del turismo
con una estrategia orientada al dato. Estas carencias, brechas o necesidades se
traducirdn en una serie de gaps que deberan ser tenidos en cuenta para definir un
marco conceptual que permita abordar de forma eficiente estrategias orientadas en
datos en las organizaciones turisticas. Este marco conceptual serd definido en detalle
y servird de base para cualquier estrategia de negocio orientada al dato en una
organizacion turistica.
Objetivo 3: una vez definido el marco conceptual se aplicard a diferentes casos de uso
en el sector del turismo:
o Analizar la experiencia del turista para mejorar la gestion de destinos.
Proponer un modelo para detectar y analizar las experiencias de los turistas
en un determinado destino turistico a partir de las resefias realizadas en
plataformas digitales. El modelo pretende ser de gran ayuda para que las
organizaciones de gestion de destinos conozcan en profundidad las
experiencias de los turistas en un destino turistico y tomen decisiones de
mejora basadas en este conocimiento.
o Apoyo a la toma de decisiones en la estrategia de digitalizacion de
tienda fisica en agencias de viajes. Desarrollar un modelo MCDM para
tiendas fisicas del sector turistico que quieren digitalizarse, proporcionando
un enfoque sistematico para gestionar las prioridades de inversion que

involucre a todas las dreas de la organizacion. Plantear una aplicacion en las
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tiendas fisicas de agencias de viajes en el que se proponga un ranking de
prioridades en la adopcion de dispositivos digitales.

o Posicionamiento 6ptimo de servicios turisticos inteligentes. Proponer
una plataforma de datos e inteligencia artificial, a partir de la cual se
desarrolla un modelo de decision para determinar el posicionamiento
Optimo de los servicios turisticos inteligentes que genere recomendaciones
personalizadas. Desarrollar una aplicacion para el posicionamiento de
oficinas de turismo en la ciudad de Madrid, donde se propongan nuevas
ubicaciones de oficinas de turismo para la ciudad, con recomendaciones

personalizadas sobre su gestion.

1.2. Estructura de la memoria

Esta tesis doctoral esta estructurada en dos grandes apartados. Una primera parte en
la que se realiza el planteamiento del problema y estudio preliminar y una segunda parte

donde se obtienen los resultados y conclusiones de la memoria.

En la primera parte se realiza la introduccion, el estado de arte y se presenta el marco

tedrico de investigacion. Se compone de los siguientes capitulos:

El capitulo 1 inicialmente introduce a la toma de decisiones basadas en datos en el
sector del turismo. Posteriormente revisa el uso de fuentes de datos en turismo, asi como
la aplicacion de técnicas de ciencia de datos, inteligencia artificial y modelos MCDM. Se
propone un esquema de toma de decisiones basadas en datos para el sector del turismo y
finalmente se plantea la necesidad de disponer de marco conceptual de trabajo para

organizaciones de turisticas basadas en datos.

En el capitulo 2 se realiza un andlisis bibliométrico sobre el uso de fuentes de datos en
investigaciones en turismo basadas en datos. Este andlisis bibliométrico nos permitira
identificar los principales temas de investigacion, asi como las técnicas de andlisis de datos
utilizadas y las fuentes de datos empleadas. Finalmente, partiendo de los resultados del
estudio bibliométrico se obtiene un marco de referencia inicial sobre el uso del dato en la

toma de decisiones en organizaciones turisticas.

En el capitulo 3 se presenta todo el marco tedrico necesario para el desarrollo de la
investigacion. Se presentan todos los fundamentos para el planteamiento del marco

conceptual y el desarrollo de los diferentes casos de uso.
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La segunda parte de la memoria se centra en los resultados obtenidos, proponiendo
un marco conceptual para la toma de decisiones basadas en datos en una organizacion
turistica. A partir de este marco conceptual se platean tres casos de uso en el sector del

turismo y finalmente se muestran las conclusiones. Se compone de los siguientes capitulos:

En el capitulo 4 partiendo del marco de referencia inicial obtenido en el capitulo 2
analizaremos si se cubren adecuadamente las necesidades actuales de una organizacion
turistica orientada al dato. Una vez definida la situacion de partida en el marco de
referencia inicial e identificadas las necesidades detectadas en el mismo, definiremos el
marco conceptual para la toma de decisiones basadas en datos en una organizacion

turistica.

En los capitulos 5, 6 y 7 se presentan diferentes casos de uso en los que se aplica el
marco conceptual propuesto. Los casos de uso planteados tienen cada uno de ellos
objetivos de negocio diferentes en el dmbito del turismo y son abordados desde una
perspectiva orientada al dato. Por otro lado, cada uno de los casos de uso utiliza fuentes de
datos o técnicas analiticas diferentes para la toma de decisiones que se integran en el marco

conceptual propuesto. Los casos de uso son los siguientes:

e Analizar la experiencia del turista para mejorar la gestion de destinos.
e Apoyo a la toma de decisiones en la estrategia de digitalizacion de tienda fisica en el
sector del turismo.

¢ Posicionamiento dptimo de servicios turisticos inteligentes.

El capitulo 8 presenta las conclusiones y trabajo futuro. En primer lugar, se revisa la
consecucion del objetivo general y los objetivos especificos de la tesis. Se explica la utilidad
y los beneficios del marco conceptual propuesto y como el mismo facilita la toma de
decisiones basadas en datos en organizaciones turisticas. De forma practica se revisan los
beneficios del uso del marco conceptual propuesto en cada uno de los casos de uso
planteados. En segundo lugar, en este capitulo en el ambito del trabajo futuro, se proponen
lineas de actuacion directamente relacionadas con la revolucion que tenemos actualmente
debido a los avances de la inteligencia artificial con los cambios y tendencias actuales en la

actividad turistica

Se incluye en le memoria un Anexo que contiene una breve referencia de cada uno de
los articulos producidos durante la realizacion de la tesis indicando el estado del articulo
(publicado o en revision) y datos adicionales sobre la publicacion o el congreso donde se
ha defendido. Igualmente se incluyen en este Anexo menciones y reconocimientos

académicos obtenidas en el periodo de realizacion de esta tesis.
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En la Figura 2 se muestra la estructura completa de la memoria, proporcionando una

vision general de su contenido:
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En la Figura 2 se muestra mediante flechas en azul las conexiones entre los diferentes

capitulos desde la primera parte en la que se realiza el planteamiento del problema y

estudio preliminar hasta la segunda parte donde se obtienen los resultados y conclusiones

de la memoria. Cada uno de los articulos cientificos (publicados o en revisién) mostrados

en el Anexo son resultados de las investigaciones realizadas en los diferentes capitulos de

la tesis tal y como se observa en la Figura 2 con las conexiones mostradas con flechas grises.
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2. Estado del arte

Tal y como se ha indicado anteriormente, en este capitulo vamos a realizar un analisis
bibliométrico sobre el uso de fuentes de datos en investigaciones turisticas basadas en
datos. La bibliometria es una herramienta util para evaluar y analizar los resultados de la
investigacion académica. Para explorar un determinado campo de investigacion se suelen
utilizar dos métodos principales: el andlisis del rendimiento y los mapas cientificos
(Noyons et al., 1999; Van-Raan, 2004). El objetivo del andlisis del rendimiento es evaluar
el impacto de la produccion cientifica de los distintos agentes cientificos. En cambio, los
mapas cientificos pretenden mostrar la estructura conceptual, social o intelectual de la

investigacion cientifica, asi como su evolucion y sus aspectos dindmicos.

Este analisis bibliométrico va a abarcar un periodo temporal desde 1982 hasta 2021.
Utilizaremos los resultados del andlisis bibliométrico para identificar los principales temas
de investigacion de la comunidad cientifica y obtener percepciones y conclusiones sobre
los temas de investigacion turistica, las técnicas de analisis de datos utilizadas y las fuentes
de informacion empleadas. Estos conocimientos permitiran obtener un marco de referencia
inicial sobre el uso del dato en la toma de decisiones en organizaciones turisticas que se
estructurard en base a las dreas identificadas en el esquema de toma de decisiones basadas

en datos en el sector del turismo mostrado en la Figura 1.

2.1. Trabajos relacionados

Algunos autores han realizado una revisién de los estudios bibliométricos en el
ambito del turismo (Koseoglu et al., 2016) que concluye que existen muchos mas estudios
de revision sistematica de la literatura que estudios bibliométricos, sefialando también que

el nimero de analisis con técnicas bibliométricas relacionales es relativamente bajo.

Considerando la literatura disponible sobre estudios bibliométricos, encontramos que
varios autores han realizado estudios de este tipo en dreas tematicas relacionadas con el

turismo desde diferentes puntos de vista.

En primer lugar, encontramos autores que han realizado estudios generales sobre la
investigacion turistica desde diferentes perspectivas, algunos autores se han centrado en
analizar la calidad de las revistas (Hall ,2011), otros autores se centran en analizar la

contribucion de los autores y las relaciones entre autores en base a las citas (Benckendorff
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& Zehrer, 2013) y otros autores (Mulet-Forteza et al., 2019) anaden a las perspectivas

anteriores un andlisis de los principales temas de investigacion.

En segundo lugar, encontramos autores que han realizado estudios sobre areas
tematicas especificas de relevancia en el sector turistico como la innovacion turistica
(Omerzel ,2016), el turismo sostenible (Ruhanen, 2015; Martinez-Martinez et al., 2022), la
promocion turistica (Florido-Benitez, 2022), el turismo médico (de la Hoz-Correa, et al.,
2018), impacto econémico (Comerio & Strozzi, 2019), turismo rural (Ruiz-Real et al., 2020),
turismo de aventura (Cheng et al., 2018), o turismo gastrondmico (Okumus, 2018), entre

otros.

En tercer lugar, nos centramos en los estudios bibliométricos que se centran en la
investigacion basada en datos. Es decir, investigaciones en el ambito del turismo con un
enfoque basado en datos y técnicas analiticas. Es en este tipo de estudios en los que se
centrard el trabajo que proponemos. Cabe destacar que también existen revisiones de
literatura (Li et al., 2018; Mariani et al., 2018; Rahmadian et al., 2022; Samara et al., 2020; Li
et al., 2022; Nyanga et al., 2020; Mariani & Baggio, 2020) en este campo. En esta linea
encontramos bibliométricos centrados en el uso de la inteligencia artificial en el turismo
(Kirtil & Askun, 2021; Sharma et al., 2022). En estos analisis bibliométricos se utiliza la base
de datos Scopus e identifican los autores e instituciones mas productivos, asi como los
temas de investigacion mas relevantes. Se muestra la evolucion de las publicaciones a lo
largo de los periodos analizados. Proponemos en nuestro estudio una perspectiva diferente
que abarca toda la investigacion turistica basada en fuentes de datos y no so6lo la que utiliza
técnicas de inteligencia artificial, analizando tanto las técnicas como las fuentes de datos y
los temas de investigacion, utilizando Web of Science (WoS) como base de datos. También
hay autores (Lv et al., 2021) que analizan el uso de la inteligencia artificial afiadiendo el uso
de arquitecturas y sistemas orientados a la gestion de volimenes de datos muy elevados.
Este tipo de sistemas y arquitecturas se le suelen denominar por su término en inglés big
data que utilizaremos en lo sucesivo en esta memoria para referirnos a ellas. Este estudio
muestra la evolucion temporal de las publicaciones, las principales palabras clave y la
distribucion de las publicaciones por revistas. También identifica y clasifica las principales
fuentes de datos y los principales temas de investigacion. Asi mismo, algunos autores
(Gémez & Gil, 2020) realizaron un estudio bibliométrico sobre la gestion del conocimiento
y la creacion de valor a través del big data en el sector turistico. A diferencia del articulo
anterior, proponemos en nuestro trabajo una perspectiva diferente que abarca todas las
investigaciones en turismo basadas en fuentes de datos y no solo aquellas que utilizan
técnicas de inteligencia artificial. En cuanto al estudio bibliométrico, incluimos técnicas

como los mapas cientificos y la evolucion conceptual basada en ellos, que son técnicas no

28



abordadas en el articulo mencionado. Por otro lado, también existen estudios
bibliométricos que analizan exclusivamente un tipo especifico de fuente de datos, como los
estudios centrados en datos procedentes de redes sociales (Nusair et al., 2019), en datos
generados por usuarios en plataformas online (Muritala et al., 2020; Mukhopadhyay et al.,
2022; Akbari et al., 2022) o en datos generados por dispositivos moviles (Chantre-Astaiza,
2019). Los estudios de este tipo analizan exclusivamente un tipo de fuente de datos; en el
estudio que proponemos analizamos los diferentes tipos de fuentes de datos utilizados en

la investigacion turistica basada en datos.

La Tabla 1 muestra un resumen de los articulos mencionados en el tercer parrafo. Se
diferencia entre revision de literatura como resumen narrativo de investigaciones previas
sobre un tema para identificar tendencias y brechas, pero sin una metodologia estricta, una
revision sistematica de literatura que sigue una metodologia rigurosa y estructurada para
identificar, evaluar y sintetizar la evidencia relevante sobre una pregunta especifica y el
analisis bibliométrico que usa métricas cuantitativas para analizar el impacto, las citas y las

tendencias en la produccion cientifica.

Referencia Objetivo Tipo de revision
Lietal., 2018 Big data en turismo Revisién de literatura
Mariani et al., Inteligencia de negocio y big data en Revision sistematica
2018 hospitalidad y turismo de literatura
Rahmadian et al., Revision sistematica
2022 Uso del big data para turismo sostenible de literatura
Revision sistematica

Samara et al., 2020 | Inteligencia artificial y big data en turismo de literatura

Big data en la investigacion del turismo en Revision sistematica
Lietal., 2022 China de literatura
Nyanga et al., Mejorar la competitividad del sector turistico
2020 mediante el uso de la inteligencia empresarial | Revision de literatura
Mariani & Baggio, Revision sistematica
2020 Big data y analitica en hospitalidad y turismo de literatura
Kirtil & Askun,
2021 Inteligencia artificial en turismo Bibliométrico
Sharma et al.,
2022 Inteligencia artificial en turismo Bibliométrico

Literatura sobre big data e inteligencia artificial
Lv et al., 2021 en hosteleria y turismo Bibliométrico
Gomez & Gil, Gestion del conocimiento y creacién de valor a
2020 través del big data en el sector turistico Bibliométrico

Las redes sociales en la investigacion sobre
Nusair et al., 2019 | hosteleria y turismo Bibliométrico
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Muritala et al., Investigacion sobre resefias en linea en turismo
2020 y hosteleria Bibliométrico

Mukhopadhyay |Investigacion basada en eWOM (electronic word
et al.,, 2022; of mouth) Bibliométrico

Akbari et al., 2022 | La evolucion de la eWOM del pasado al futuro | Bibliométrico

Chantre-Astaiza, |Movilidad turistica. Datos sobre dispositivos

2019 moviles Bibliométrico
Nuestra Uso de las fuentes de datos en las
propuesta investigaciones en turismo basadas en datos Bibliométrico

Tabla 1: Resumen de revisiones de literatura o estudios bibliométricos centrados en la investigacion basada en datos

Tras revisar los articulos relacionados, no hemos encontrado ningun trabajo previo
que haya intentado ofrecer una vision general del panorama actual de las organizaciones
turisticas basadas en datos, definiendo un marco de referencia sobre el uso de datos en la
toma de decisiones. Ademads, el estudio propuesto difiere de los mas relacionados, ya
mencionados, por varias razones: amplio y actualizado marco temporal (1982-2021) de los
articulos WoS. También difiere en el analisis de los temas de investigacion y su evolucion
conceptual a lo largo del periodo, todo ello utilizando las herramientas de mapeo de la
ciencia proporcionadas por SciMAT (Science Mapping Analysis software Tool) (Cobo et
al., 2012), lo que permite una descripcion mas profunda de los temas. Se propone un
enfoque amplio de la investigacidn turistica basado en las fuentes de datos, analizando no
solo los temas de investigacion, sino también las fuentes de datos utilizadas y las técnicas

de andlisis de datos empleadas.

2.2. Metodologia

La metodologia utilizada en este trabajo esta inspirada en Cobo et al. (2011), Carrasco-
Aguilar et al. (2022), Galan et al. (2022) y Minhas & Sindakis (2021). La Figura 3 muestra

esquematicamente los pasos a realizar.
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Establecer objetivos de
analisis
Recopilacion de datos

Preprocesado de datos

Analisis bibliométrico de
rendimiento

Extraccion y segmentacion
de la red

Diagrama estratégico
Diagrama de evolucion y
solapamiento
Andlisis cualitativo de
areas tematicas
Obtencion del marco de
referencia inicial

Figura 3: Principales pasos de la metodologia empleada para la realizacion del analisis bibliométrico. Fuente: elaboracion
propia.

Establecer los objetivos de analisis

Como primer paso de la metodologia, es necesario establecer un objetivo. Tal y como
se ha mencionado anteriormente, el objetivo es realizar un analisis bibliométrico sobre el
uso de fuentes de datos en investigaciones turisticas basadas en datos. Este bibliométrico
nos permitird definir un marco de referencia inicial sobre el uso del dato en la toma de

decisiones en organizaciones turisticas.
Recopilacion de datos

Los articulos cientificos objeto de estudio se descargaron de WoS. Para ello, se utilizo

la bisqueda avanzada con la siguiente ecuacion de busqueda:

TS = ( ("tourism” OR "tourist*” OR "hospitality” OR "hotel*”) NEAR/3 ("data source*” OR
"information source*” OR “dataset*” OR "information system*” OR "database*” OR “data
warehouse*” OR "data lake*” ) )

Se obtuvieron un total de 794 documentos en el periodo de tiempo: 1982-2021. Los

datos fueron descargados el 21 de septiembre de 2022. En esta investigacion para realizar

31



el andlisis bibliométrico hemos utilizado el software SciMAT (Cobo et al., 2012) ya que
integra todo lo que requerimos para esta investigacion y por su caracter gratuito y de

codigo abierto.
Preprocesado de datos

Los documentos se descargaron de WoS en un fichero de texto sin formato incluyendo
el registro completo. Este fichero se cargd en SciMAT para construir la base de datos a

partir de la cual se realizara el analisis bibliométrico.

Para mejorar la calidad de los datos, se ha realizado un proceso de depuracién. Se han
normalizado las palabras clave fusiondndolas en sus formas plural y singular, también se
han fusionado las palabras con sus correspondientes sindonimos, y se han identificado
varias palabras clave que se refieren al mismo concepto utilizando la distancia de
Levenshtein en SciMAT.

A continuacidn, utilizando el gestor de periodos de SciMAT, se establecieron dos
periodos de tiempo consecutivos para mostrar la evolucion conceptual en el andlisis de los
mapas cientificos. Realizando un analisis previo de la distribucion de las publicaciones en
el tiempo, se decidio dividir el marco temporal original (1982-2021) en dos periodos
asegurando que ambos periodos tuvieran un numero similar de documentos. De esta
manera, los datos se dividieron en dos periodos temporales consecutivos 1982-2015 con
393 documentos y 2016-2021 con 401 documentos.

Analisis bibliométrico de rendimiento

En esta fase se ha realizado el analisis bibliométrico de rendimiento, en el que se
analizan las publicaciones desde multiples perspectivas: evolucidon en el tiempo del
numero de publicaciones, revistas con mayor numero de publicaciones, distribucion
geografica de las publicaciones y autores mas productivos. Los graficos obtenidos en este
analisis bibliométrico se realizan con el lenguaje de programacion Python y el paquete
Matplotlib (Matplotlib, 2022), utilizando los datos de SciMAT.

Extraccion y segmentacion de la red

A continuacion, se generaron los mapas cientificos, que son representaciones
espaciales de las relaciones que existen entre documentos, autores, campos o disciplinas.
Se han utilizado ampliamente en la literatura cientifica en campos muy diversos para

mostrar estas relaciones de forma grafica (Huang & Chang, 2014; Liu et al., 2012).
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Aplicamos un analisis de co-ocurrencias (Callon et al., 1983) basado en las palabras
clave de los documentos de cada periodo. La co-ocurrencia (;; es definida aqui como el

numero de documentos en las que dos palabras claves i y j aparecen juntas

A continuacion, realizamos una agrupacion de palabras clave mediante el algoritmo
de centro simple (Coulter et al., 1998), que localiza redes de palabras clave estrechamente
relacionadas entre si y que corresponden a centros de interés o problemas de investigacion
de gran interés entre los investigadores. Esta similitud entre palabras clave se evalua
mediante el indice de equivalencia (Coulter et al., 1998): ¢;; = ; jz / C;C; donde C;j esel
numero de documentos en los que coexisten dos palabras clave iy j, y C; y (; representan

el numero de documentos en los que aparece cada una.
Diagrama estratégico

En esta fase, mediante el diagrama estratégico (He, 1999) y la red tematica, se
visualizan los temas mds destacados. Cada uno de estos temas se caracteriza por dos
medidas (Coulter et al.., 1998): centralidad y densidad. La centralidad mide el grado de
interaccion de una red con otras redes, definida como: ¢ = 10 * Y e, , donde k es una
palabra clave perteneciente a ese mismo tema y / una palabra clave perteneciente a otros

temas.

Por otro lado, la densidad mide la intensidad interna de la red y puede definirse como
d =100+ ( Ye;/w ), dondeiy json palabras clave pertenecientes al tema, y w el numero
de palabras clave del tema. Con estas dos medidas, podemos visualizar los temas de
investigacion mediante un diagrama estratégico bidimensional (Figura 4) en el que los

temas de investigacion se clasifican en cuatro grupos:

a) En el cuadrante superior derecho estan los temas que tienen una fuerte centralidad
y una alta densidad; son, por tanto, los temas impulsores de nuestro campo de
investigacion. Estan bien desarrollados y son importantes para la estructura del campo

de investigacion.

b) En el cuadrante superior izquierdo se sittian los temas altamente especializados
pero periféricos. Se trata de temas de importancia marginal para el campo, ya que estan

bien desarrollados internamente, pero sus vinculos con otros temas externos son muy
débiles.

c) En el cuadrante inferior izquierdo estan representados los temas emergentes o en
vias de desaparicion, ya que tienen una baja densidad y centralidad. Son temas poco

desarrollados y marginales.
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d) En el cuadrante inferior derecho estdn representados los temas transversales y
generales, es decir, basicos, relevantes para el campo de investigacion, pero poco

desarrollados.

Diagrama estratégico sobre campos o temas de investigacion

Densidad
Temas altamente
desarrollados y Temas motores
aislados
Centralidad
Temas emergentes Temas basicos y
o en desaparicidon transversales

Figura 4: Diagrama estratégico. Fuente: Cobo et al. (2012)

El andlisis de rendimiento se realiza como complemento al trabajo de cartografia
cientifica, para lo cual se utilizan los siguientes indicadores bibliométricos: nimero de
articulos publicados, niimero de citas e indice H (Alonso et al., 2009; Hirsch, 2005). Para
evaluar estos indicadores de rendimiento, el programa SciMAT, mediante una funcion,
asigna un conjunto de documentos a cada tema detectado; en concreto, SCIMAT devuelve
la union algebraica del conjunto de documentos asociados a las palabras clave del tema.
Un documento tiene varias palabras clave, cada una de ellas puede estar asociada a un

tema diferente, por lo que un documento podria estar asociado a varios temas.

Una vez obtenido el diagrama estratégico, es interesante identificar las principales
areas tematicas en las que podemos clasificar los temas obtenidos. Esta clasificacion en

areas tematicas nos permitira comprender mejor los resultados bibliométricos.
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Diagrama de evolucion y solapamiento

En esta fase se detectan los temas de investigacion a lo largo de un periodo de tiempo,
tras lo cual se analizan las areas generales de evolucion, sus origenes e interrelaciones. Para
ello, se utiliza el indice de inclusion (Sternitzke & Bergman, 2009), que detecta vinculos
conceptuales entre temas de investigacion de diferentes periodos. Posteriormente, se
elabora un mapa bibliométrico con la evolucion tematica en dos periodos de tiempo, los
temas pueden estar desvinculados, vinculados por lineas continuas o lineas discontinuas.
Ademas, dependiendo de si el valor del indice de inclusion es mayor o menor, asi sera el

grosor de las lineas que unen los temas enlazados (Cobo et al., 2015).
Analisis cualitativo de areas tematicas

Ademas de las medidas de rendimiento y los mapas de evolucion obtenidos, merece
la pena realizar un analisis cualitativo de las areas tematicas identificadas a partir de las

principales palabras clave de las mismas.
Obtencion del marco de referencia inicial

Una vez realizado el andlisis bibliométrico e identificadas y analizadas las principales
dreas tematicas, utilizaremos estos conocimientos para obtener el marco de referencia
inicial en base a las dreas identificadas en el esquema de toma de decisiones basadas en

datos en el sector del turismo mostrado en la Figura 1.

2.3. Resultados

En este apartado, tras seguir los pasos de la metodologia expuesta en el apartado
anterior, se obtienen los indicadores basicos de rendimiento bibliométrico y el diagrama
estratégico. Se identifican los principales temas de interés para la investigacion y se obtiene
la evolucion conceptual. Se identifican tres grandes dreas tematicas y se realiza un analisis
cualitativo de las mismas. En base a estas dreas tematicas se obtiene el marco de referencia

inicial.

2.3.1. Analisis bibliométrico de rendimiento
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En primer lugar, revisamos la evolucion temporal de las publicaciones. En la Figura

5 se muestra la distribucion de los documentos por afos. La grafica muestra siete periodos

de 5 afios, excepto el periodo inicial que abarca 8 afios debido al escaso ntimero de

documentos en esos afos y el ultimo periodo que se extiende hasta 2021 y abarca 6 afos.

Como puede observarse, el nimero de publicaciones ha ido aumentando a lo largo de los

periodos. Los dos primeros periodos tienen un numero bajo de documentos, pero se

observa un aumento entre el primer y el segundo periodo. El nimero de documentos se

mantiene estable en el tercer y cuarto periodo y vuelve a aumentar considerablemente en

los tres ultimos periodos. Podemos ver que entre el quinto y el séptimo periodo el niumero

de documentos se cuadruplica.

Documentos por periodo
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Figura 5: Evolucién temporal del nimero de documentos por periodo. Fuente: elaborado con SCiMAT

Si nos centramos en la distribucion de publicaciones por revistas, la Figura 6 muestra

un grafico de barras con las revistas con mas de 10 publicaciones. Destaca la revista Tourism

Management con 29 publicaciones.
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Figura 6: Grafico de barras que contiene las revistas con méas de 10 publicaciones. Fuente: elaborado con SCIMAT

En cuanto a la distribucion de documentos por paises, la Figura 7 muestra un mapa
del mundo con los paises con mas de 10 publicaciones. China es el lider en numero de

documentos publicados, seguida de Espana y Estados Unidos
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Figura 7: Mapa del mundo con los paises con més de 10 publicaciones. Fuente: elaborado con SCiMAT

En cuanto a los autores, se observa que la distribuciéon es muy homogénea.

No

encontramos ningun autor con un numero muy elevado de publicaciones. Respecto a los

autores mds productivos, Proell, Birgit, seguida de Law, Rob y Retschitzegger, Werner.

Proell y Retschitzegger tienen publicaciones conjuntas en la Universidad Johannes Kepler

de Linz, mientras que Law esta afiliado a la Universidad de Macao.

2.3.2.  Diagrama estratégico

En este apartado obtenemos las representaciones espaciales de las relaciones que

existen entre documentos siguiendo la metodologia de Cobo et al. (2011) basada en un

analisis de co-ocurrencias descrito en el apartado 2.2.

El analisis se basa en dos periodos (1982-2015 y 2016-2021) y las descripciones se

apoyaran en tablas y diagramas estratégicos. En los diagramas estratégicos, el tamafio de

la esfera de cada tema de investigacion es proporcional al nimero de articulos publicados

sobre ese tema.

Primer periodo (1982-2015)

Como muestra la Figura 8, este primer periodo contiene 13 temas de investigacion:

‘performance’, 'customer-satisfaction', 'tourism-information-system', 'tourism', 'travel-
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agencies', 'geosocial-networks', "perceived-usefulness', 'disability’, 'business’, 'clustering’,

'strategies’, 'environment' and 'perceived-risk'.

i)
GEOSOCIAL-NETWORKS 2
3 E
TRAVEL-AGENCIES
3
PERCEIVED-USEFULNESS
5
BISABILITY
5
PER
24
BUSINESS
7
, , , TOURISII.INFORMATION.SYSTEN
o centralit
ClUSTERING
13
TOURISM
56
QUETOMER.SATIS
0
ENVIRONMENT
:}

ST

G
PERCEIVE

1z

RATEGIES

D-RISK

FORMANCE

FACTION

Figura 8: Diagrama estratégico para el periodo 1982-2015. Se muestra el nimero de documentos de cada tema. Fuente:

elaborado con SCiMAT

La Tabla 2 muestra los indicadores de rendimiento: numero de documentos, citas

obtenidas por estos documentos y el indice H. De acuerdo con esos indicadores, pudimos

identificar como temas principales los siguientes: 'tourism-information-system’, 'tourism’,

'travel-agencies', 'customer-satisfaction' and 'performance’. Entre estos 5 temas suman el

74% del numero total de citas y el 78% de los documentos. El indice H de estos temas

también es superior, aunque no hay una diferencia tan notable como en el nimero de citas

o documentos.

Numero de
Temas documentos |Indice H |Citas
:;;Zilm-lnformatlon— g5 10 149
Tourism 56 16 891
Travel-agencies 33 11 904
Customer-satisfaction 30 19 1295
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Performance 24 16 1012
Clustering 13 6 215
Perceived-risk 12 8 266
Disability 9 6 98
Environment 8 5 142
Business 7 4 263
Strategies 6 6 199
Perceived-usefulness 5 5 362
Geosocial-networks 3 1 28

Tabla 2: Indicadores de rendimiento por temas en el periodo 1982-2015

Estos temas principales se describen a continuacion.

El tema 'tourism-information-system' es un tema impulsor; es el tema con mayor
nimero de documentos, aunque tiene menos peso en términos de citas e indice H. Se centra
en las fuentes de informacion utilizadas en turismo, con énfasis en las fuentes de datos de
informacion geografica y, en menor medida y con mucho menos peso que el anterior, en
los sistemas de informacion estadistica. También incluye diversos temas que hacen
referencia a cuestiones tecnoldgicas relacionadas con las fuentes de informacién, como la

web semadntica, las ontologias y los procesos de integracion.

Otro tema impulsor destacado es 'performance’; se trata del segundo tema con mayor
namero de citas. Se centra en cuestiones relacionadas con la medicion de la competitividad
y el impacto desde diferentes perspectivas de la industria turistica, destacando temas como
la calidad del servicio y, en menor medida, la productividad o las estrategias. La
competitividad y la calidad del servicio de los destinos turisticos son uno de los principales

objetos de estudio en los analisis basados en datos del sector turistico.

El tercer tema impulsor es 'travel-agencies'; es el tercer tema con mayor nimero de
citas. Incluye temas relacionados con las agencias de viajes, internet o el uso de imagenes
de destinos turisticos, lo que refleja la creciente importancia de internet en el turismo, asi
como el uso de imagenes de destinos. También incluye temas relacionados con las bases de
datos relacionales, lo que refleja su uso para el almacenamiento y andlisis de informacion

estructurada en el sector turistico.

El tema 'customer-satisfaction' es un tema basico y transversal. Es el tema con mayor
namero de citas y el segundo indice H mas alto. Abarca un amplio abanico de temas, pero
destacan los relacionados con el comportamiento del turista, como la fidelidad o las

motivaciones. Igualmente, y relacionado con los anteriores, estan los temas relacionados
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con la busqueda de informacion. El comportamiento y la satisfaccion del turista es otro de

los principales temas de analisis en la investigacion turistica basada en datos.

El tema 'tourism' es un tema basico y transversal. Es el segundo tema con el indice H
mas alto, igualado en esta posicion con el rendimiento. Como es habitual en los temas de
este cuadrante, se trata de un tema bastante general. Incluye cuestiones de gran alcance
relacionadas con la gestion o los servicios, como la segmentacion del mercado o los canales

de distribucion.

Considerando todos los temas identificados en este periodo, tiene sentido agruparlos

en tres grandes dreas tematicas, a saber:

e Temas de investigacion en turismo: abarca estos temas de investigacion desde una
perspectiva empresarial. Los temas 'customer-satisfaction’, 'tourism' y "performance’
se centran en temas objeto de estudio en la investigacion turistica basada en datos y se
incluye en esta drea tematica. Otros temas del periodo, con un peso en nimero de
documentos, indice H y nimero de citas muy inferior a los anteriores, encontramos
una clasificacion similar: 'perceived-risk’, 'disability’, 'environment’, 'business’,
'strategies' and 'perceived-usefulness'.

e Fuentes de informacion: incluye temas relacionados con las fuentes del sistema de
informacion. Los temas 'travel-agencies' y 'tourism-information-system' pertenecen a
esta area. Incluimos ademas los relacionados con las redes sociales geolocalizadas.

e Técnicas de analisis de datos: esta drea abarca temas relacionados con las técnicas
estadisticas y la ciencia de datos que se aplican en la investigacion. El tema 'clustering'

pertenece a esta area.

La Figura 9 destaca en diferentes colores los temas de cada una de las 4reas tematicas
mencionadas anteriormente y la Tabla 3 muestra los indicadores de resultados basados en

estas tres areas tematicas.
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Figura 9: Diagrama estratégico para el periodo 1982-2015 clasificado por areas tematicas. Se muestra el nimero de
documentos de cada tema. Fuente: elaborado con SCiIMAT

Numero de
Areas tematicas documentos | Citas
Efl:;jrs‘o de investigacion en 157 4508
Fuentes de informacion 121 1381
Técnicas de analisis de datos |13 215

Tabla 3: Indicadores de rendimiento por area tematica en el periodo 1982-2015

Segundo periodo (2016-2021)

Como puede observarse en la Figura 10, este segundo periodo contiene 15 temas de
investigacion: 'antecedents’, 'deep-learning', 'destination-image', ‘economic-growth’,

'hotels’, 'impact’, 'information-sources', 'machine-learning’, 'management’, 'online-reviews',
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'sustainable-tourism', 'tourism', 'tourism-destination’, 'tourism-promotion’, ‘user-

generated-content'.

TOURISM-PROMOTION

3

densidad

ANTECEDENTS

7
MANAGEMENT

42
INFORMATION-SOURCES

69
MACHINE-LEARNING

a7
ONLINE-REVIEWS

i 4

J IMPACT
66

. 10 centralidad
ECONOMIC-GROWTH

13
TOURISM-DESTINATION

Tg
TOu h'iSM

' 73
DESTINATION-IMAGE
28
DEEP-LEARNING J
18
SUSTAINABLE-TOURISM
33 \

HOTELS
85

Figura 10: Diagrama estratégico para el periodo 2016-2021. Se muestra el nimero de documentos de cada tema. Fuente:
elaborado con SCIMAT

La Tabla 4 muestra los indicadores de rendimiento: numero de documentos, citas
obtenidas por estos documentos y el indice H. Segtin estos indicadores, podemos destacar
como temas principales los siguientes: 'hotels', 'tourism-destination’, 'online-reviews',
'tourism’, 'information-sources' y 'impact'. Estos 6 temas representan en conjunto el 73%
del ntmero total de citas y el 69% de los documentos. El indice H de estos temas también

es superior, aunque la diferencia no es tan grande como en el numero de citas o

documentos.

Nimero de
Temas documentos |Indice H Citas
Hotels 85 10 513
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Tourism-destination 79 14 1072
Online-reviews 78 15 979
Tourism 75 12 597
Information-sources 69 14 841
Impact 66 13 655
Machine-learning 47 7 257
Management 42 9 364
Sustainable-tourism 33 7 175
Destination-image 28 8 219
Deep-learning 18 7 236
Economic-growth 13 5 173
User-generated-content |11 6 162
Antecedents 7 5 86
Tourism-promotion 3 2 6

Tabla 4: Indicadores de rendimiento por temas en el periodo 2016-2021.

Estos temas principales se describen a continuacion.

El tema 'online-reviews' es un tema impulsor; es el tercer tema con mayor niumero de
documentos y el segundo en cuanto a citas. Se centra en la informacion generada por el
turista, ya sea a través de valoraciones u opiniones en plataformas de intermediacion en la
contratacion de servicios turisticos, encuestas de satisfaccion, comentarios en redes
sociales, intercambio de informacion en comunidades virtuales o correos electronicos. Los
datos de este tipo se clasifican de forma mds general en datos generados por el usuario (Li
et al., 2018). Este tipo de datos se conocen de forma extendida por sus siglas en inglés UGC
(User Generated Content). Relacionado con lo anterior aparecen cuestiones relacionadas con
la analitica de datos. Se refleja la gran relevancia que ha adquirido para el turismo el
analisis de la informacién generada por el turista, tanto porque la tecnologia permite
capturarla y almacenarla como por el cambio hacia un enfoque mas centrado en el analisis

del comportamiento y la experiencia del turista.

El tema 'information-sources' es un tema impulsor; es el tercer tema con mayor
numero de citas y el segundo en términos de indice H igualado con 'tourism-destination'.
Contiene temas relacionados con las distintas fuentes de datos diferenciadas por tipo y
origen. Abarca datos procedentes de viajes, buscadores de internet, imagenes,
comportamiento del turista o reservas hoteleras. Refleja la amplia gama de fuentes de datos

disponibles, cuya variedad ha ido creciendo en la tltima década.
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El tema 'impact' es un tema impulsor; contiene cuestiones diferenciadas, como el
impacto de las redes sociales en el turismo, cada vez mas relevantes, y, por otro lado, un
tema clasico como el impacto del turismo en la economia, con énfasis en la economia de los
paises. Por otro lado, contiene temas relacionados con la hosteleria, los canales de

distribucion y las agencias de turismo online.

El tema 'tourism-destination' es un tema basico y transversal; es el tema con mayor
namero de citas, el segundo indice H mas alto igualado con 'information-sources' y el
segundo mayor numero de documentos. Se centra en el analisis de los destinos turisticos
desde la perspectiva de la demanda, el comportamiento del turista y la experiencia.
Aparecen temas de actualidad como el turismo inteligente, que se basa en la tecnologia
para mejorar los servicios y la experiencia del turista. El andlisis de los destinos turisticos
desde diferentes perspectivas es uno de los temas centrales de la investigacion turistica

basada en datos.

El tema 'hotels' es basico y transversal; es el tema con mayor nimero de documentos.
Contiene cuestiones relacionadas con la calidad del servicio, la gestion de ingresos, los
servicios, la industria, el rendimiento y la productividad. También estd relacionado con la
plataforma de reservas online Airbnb, que refleja los cambios actuales en las reservas de

alojamiento.

El tema 'tourism” es un tema bdsico y transversal. Al ser un tema muy general, esta
relacionado con una amplia gama de cuestiones, como los factores determinantes, las

diferencias de género, el precio, las redes sociales, la segmentacion y otras.

A modo de resumen y utilizando las dreas tematicas identificadas en el primer
periodo, vemos que los temas: 'tourism-promotion’, 'antecedents’, 'tourism-destination’,
‘impact’, 'management’, 'tourism', 'economic-growth', 'sustainable-tourism' y ‘'hotels'
pertenecen al 4rea tematica 'temas de investigacion en turismo'. Los temas 'information-
sources', 'online-reviews', 'user-generated-content' y 'destination-image' pertenecen al area
tematica de 'fuentes de informacion' y finalmente 'machine-learning' y 'deep-learning'

pertenecen al drea de 'técnicas de analisis de datos'.

En la Figura 11, los temas de cada una de las areas tematicas aparecen resaltados en
distintos colores, y la Tabla 5 muestra los indicadores de resultados basados en estas tres

areas tematicas.
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Figura 11: Diagrama estratégico para el periodo 2016-2021 clasificado por areas tematicas. Se muestra el nimero de

documentos de cada tema. Fuente: elaborado con SCiMAT

Numero de
Areas tematicas documentos | Citas
Ef;l;islo de investigacion en 403 3641
Fuentes de informacion 186 2201
Técnicas de analisis de datos |65 493

Tabla 5: Indicadores de rendimiento por &rea temética en el periodo 2016-2021

2.3.3.

Diagrama de evolucién y solapamiento

Se ha desarrollado un analisis de los temas detectados en cada periodo de tiempo

teniendo en cuenta las palabras clave y su evolucion en el tiempo; para ello se ha vuelto a
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utilizar SciMAT. El mapa de solapamiento de SciMAT muestra que el 12% de las palabras

clave se comparten entre periodos.

La evolucion conceptual se muestra en la Figura 12. En este mapa las lineas continuas
significan un nexo tematico (comparten palabras claves con el nombre de los temas), una
linea discontinua punteada significa que los temas enlazados comparten palabras clave
distintas del nombre de los temas, el grosor de la linea es proporcional al indice de
inclusion, el tamano de la esfera es proporcional al nimero de documentos albergados por

cada tema y el color muestra el drea tematica a la que pertenecen los temas.
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Figura 12: Mapa de evolucidn conceptual entre periodos. Fuente: elaborado con SCiMAT
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En el mapa de evolucion es interesante repasar la evolucion de las areas tematicas. La
mayoria de los temas del 4rea tematica 'temas de investigacion en turismo' conectan con
temas de la misma drea. La clara diferencia de temas entre el primer y el segundo periodo
refleja el cambio de temas de investigacion que se ha producido entre ambos periodos. El
tema 'impact’, que pertenece al segundo periodo, es un tema destacado ya que conecta con
cuatro temas del primer periodo, de los cuales, el vinculo més fuerte es con 'environment’,
todos ellos del drea tematica 'temas de investigacion en turismo'. También cabe destacar en
el drea tematica de 'temas de investigacion en turismo' el fuerte vinculo entre temas como:
'perceived-risk' del primer periodo con el 'tourism-destination' del segundo periodo, asi
como el vinculo entre 'strategies' del primer periodo con 'tourism' del segundo periodo y

el vinculo entre 'performance’ del primer periodo con 'hotels' del segundo periodo.

Respecto al area tematica de 'técnicas de andlisis de datos', vemos que los temas
‘'machine learning' y 'deep learning' aparecen en el segundo periodo como temas nuevos
sin relacion con el periodo anterior, lo que refleja la aparicion disruptiva de este tipo de

técnicas avanzadas de analisis de datos.

Por ultimo, la evolucion del tema en el area tematica 'fuentes de informacion' refleja
el cambio en el tipo de fuentes de informacion utilizadas entre el primer y el segundo
periodo. En el segundo periodo, aparecen nuevas fuentes de informacion, como las 'online-
reviews', 'destination-image' y ‘'user-generated-contents'. Estas nuevas fuentes de
informacion son generadas por los propios turistas en diferentes plataformas digitales y es

un tipo de informacién cuyo uso ha crecido sustancialmente.

2.34. Analisis cualitativo de areas tematicas

Ademas de los indicadores de rendimiento y los mapas de evolucion obtenidos, cabe
destacar algunos aspectos especificos que detallamos a partir de las tres dreas tematicas
mencionadas. Para ello, profundizamos en el analisis revisando las palabras clave

contenidas en los distintos temas como resultado del andlisis de co-ocurrencias.
Temas de investigacion en turismo

Las palabras clave relacionadas con esta drea tematica incluyen: 'impact’, 'tourism-
destination’,  'customer-satisfaction’, 'customer-behaviour', ‘'travel, ‘hospitality’,
‘management’, 'hotels’, 'word-of-mouth’, 'performance’ y 'sustainable-tourism'. Algunos de
ellos son bastante genéricos y estan asociados al sector turistico, como 'travel', 'hospitality'

o 'hotels’. Otros, en cambio, se centran mds en temas especificos, como 'customer-
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satisfaction' y 'customer-behaviour', que reflejan el creciente interés por analizar la
satisfaccion y el comportamiento de los turistas. Se observa un notable aumento de la
investigacion en esta categoria entre el primer y el segundo periodo. Otro grupo de
palabras clave puede ser: 'management’, impact' o ‘performance’, palabras clave comunes
en estudios orientados a medir el rendimiento econdmico y desde otros puntos de vista de
los diferentes actores de la industria turistica, medidas de la calidad del servicio turistico y
diferentes medidas de impacto, como la medida del impacto del turismo en la economia
de los paises. Por otro lado, la palabra clave 'sustainable-tourism', que aparece con mas
frecuencia en el segundo periodo, muestra el creciente interés por las cuestiones de
sostenibilidad en la gestion de los servicios turisticos. Algo similar ocurre con la palabra
'tourism-destination’, que es mas frecuente en el segundo periodo que en el primero, lo que
refleja el andlisis de los destinos turisticos desde cada vez mas perspectivas. Por altimo, la
palabra clave 'word-of-mouth' muestra la creciente importancia en el analisis de los
servicios turisticos de las opiniones de los turistas en plataformas on-line de reserva de
alojamiento y servicios turisticos, en redes sociales, foros de discusion y otros. Este tipo de
datos son cominmente referidos como e-WOM (siglas en inglés de Electronic Word of
Mouth) y se trata de un término también mas frecuente en el segundo periodo que en el

primero.
Fuentes de informacion

En primer lugar, encontramos 'information-sources' o 'tourist-information-system'
entre las palabras clave con mayor nimero de documentos. También destaca la palabra
clave 'GIS', que hace referencia al elevado uso de datos espaciales en la investigacion

turistica, o 'big-data’, que refleja el uso de grandes conjuntos de datos.

Revisando las palabras clave en profundidad, encontramos cambios notables entre los
periodos en las fuentes de informacion utilizadas, como ya hemos visto en el mapa de
evolucion. Por ejemplo, la palabra clave 'online-reviews' y otras con el mismo significado
'online-customer-reviews' o 'online-travel-reviews' aparecen con una alta frecuencia en el
segundo periodo, mientras que no aparecen en el primero. Esta palabra clave hace
referencia a las resefias realizadas por los turistas en plataformas online de reserva de
alojamiento y servicios turisticos (Booking, Airbnb, Tripadvisor), que se utilizan cada vez

mas como fuentes de informacidn en la investigacion turistica basada en datos.

Es interesante observar con mds detenimiento el grupo de 'online-reviews'. En la
Figura 13 podemos ver algunas de las fuentes donde se generan los datos ('twitter’,
‘customer-reviews', 'word-of-mouth'), fuentes de informacion relacionadas (‘mobile-

positioning-data’, 'social-media-data’), técnicas analiticas ('analytics’, 'big-data’, 'sentiment-
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analysis', 'classification') y temas a los que se aplica la investigacion basada en estos datos

(reputation’, 'sharing-economy’).

BIG-DATA

Figura 13: Palabras clave en el tema 'online-reviews'. Fuente: elaborado con SCiIMAT

Como ya se ha indicado, los datos del tipo 'online-reviews' se clasifican mas
generalmente en los datos de tipo UGC. De forma similar a lo que sucede con 'online-
reviews', la palabra clave 'user-generated-content' aparece en el segundo periodo, pero no
en el primero. Algo similar ocurre con las palabras clave referidas a redes sociales o
imagenes, con un uso notablemente mayor en el segundo periodo. Otras fuentes de
informacion que también crecen son los datos relacionados con el internet de las cosas, este
tipo de datos se conocen de forma extendida por sus siglas en inglés IoT (Internet of Things).
Es notable también el crecimiento en los datos de dispositivos moviles, en lo referente a las
tendencias en buscadores de Internet, también se aprecia un crecimiento, aunque no tan
notable como en las anteriores. Del mismo modo, la palabra clave 'big-data’ es claramente
una palabra clave del segundo periodo, lo que refleja el aumento del uso de grandes

conjuntos de datos en la investigacion turistica en los ultimos afios.

Tal y como se ha indicado anteriormente, una de las palabras clave con mayor nimero
de documentos es 'tourist-information-system'. En las iniciativas basadas en datos, los
repositorios de informacion integrados son fundamentales. Para detectar este tipo de

sistemas que centralizan la informacion, hemos buscado otras palabras clave como 'data-
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warehouse' o 'data-lake’ y similares. Revisando los documentos asociados a ellas, hemos
encontrado un desarrollo relativamente bajo de este tipo de repositorios en el sector

turistico, donde su uso podria ser clave.

Con un objetivo similar buscamos palabras clave que hicieran referencia a los datos
estadisticos del turismo, como 'tourism-statistics' o similares. Encontramos un namero
relativamente bajo de documentos, revisando los documentos encontramos que los datos
estadisticos de turismo producidos por diferentes tipos de instituciones tienen un uso

relativamente bajo en la investigacion del turismo basada en datos.

Encontramos algo similar cuando revisamos las fuentes de datos abiertos y buscamos
palabras clave como 'open-data'. Encontramos un bajo nimero de documentos que denota
un escaso uso en investigacion de este tipo de fuentes que han tenido un notable

crecimiento en la tlltima década.
Técnicas de analisis de datos

En cuanto a esta 4rea tematica, se han detectado tres temas: 'clustering' en el primer
periodo y 'machine learning' y 'deep learning' en el segundo. Al tratarse de pocos temas y
con denominaciones muy genéricas, es interesante explorar la composicion por palabras

clave de cada tema que podemos obtener con el software SciMAT:

Figura 14: Palabras clave en el tema 'clustering'. Fuente: elaborado con SCiIMAT
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Figura 15: Palabras clave en el tema 'machine learning'. Fuente: elaborado con SCIMAT
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Figura 16: Palabras clave en el tema 'deep learning'. Fuente: elaborado con SCiMAT

Las palabras clave relacionadas con técnicas analiticas mas avanzadas o innovadoras,
como: 'machine learning', 'sentiment-analysis', 'text-mining', 'natural-language-processing'
'recommendation-systems', 'sentiment-analysis' o 'deep learning' aparecen con mucha mas

frecuencia en el segundo periodo, reflejando el creciente uso de técnicas analiticas

avanzadas en la investigacion turistica, de acuerdo con lo visto en el mapa de evolucion.

2.3.5. Marco de referencia inicial

Una vez identificadas y analizadas las principales dreas, vamos a plasmarlas en un

marco de referencia inicial sobre el uso del dato en la toma de decisiones en organizaciones
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turisticas. Este marco de referencia inicial se estructurara en base a las areas identificadas
en el esquema de toma de decisiones basadas en datos en el sector del turismo mostrado
en la Figura 1, por tanto, integramos cada area tematica con sus temas en el area
correspondiente del esquema (fuentes de datos, almacenamiento y gestion de datos,
técnicas de ciencia de datos e inteligencia artificial y generacion de andlisis y
descubrimientos relevantes). Cabe destacar que, en el caso concreto de los temas del area
tematica 'Técnicas de analisis de datos', dado que se habian detectado pocos temas y muy
genéricos, se han incorporado al modelo las palabras clave que componen cada tema y que
se han mostrado en el apartado 2.3.4. Los temas pertenecientes al segundo periodo se
resaltan en gris para diferenciarlos del primer periodo. El marco propuesto plantea las

siguientes dreas:

e Fuentes de datos: se identifican las fuentes de datos mas utilizadas en la investigacion
turistica. Se muestra la evolucion de las fuentes de informacion de un periodo a otro.
Se obtiene un amplio abanico de fuentes de informacién diferentes, entre las que
destacan: sistemas de informacion turistica (Puhretmair et al., 2002), redes geosociales
(Yin et al., 2018), imagenes de destinos (Chang & Chiang, 2022), resefias en linea (Kim
& Han, 2022) o UGC (Li et al., 2018; Mukhopadhyay et al., 2022; Akbari et al., 2022).
Las fuentes de informacion: resefias en linea o UGC son actualmente las mas utilizadas,
que proporcionan informacion valiosa sobre la percepcion y el comportamiento de los
turistas.

e Almacenamiento y gestion de los datos: el marco planteado destaca la importancia de
contar con una plataforma de datos (Shi, 2020) que facilite el almacenamiento y la
organizacion de los datos de forma centralizada y eficiente. Se han realizado
investigaciones en este ambito (Navarro & Rubio, 2000; Abdulaziz et al., 2015; Ramos
etal., 2017), pero en general son escasas y faltan repositorios de datos centralizados en
el sector turistico, especialmente repositorios de lagos de datos.

e Técnicas de ciencia de datos e inteligencia artificial: se identifican las técnicas de
ciencia de datos e inteligencia artificial mas utilizadas en la investigacion turistica.
Entre las que destacan: clustering (Feng et al., 2022), personalizacion (Gupta et al.,
2022), filtrado colaborativo (He, 2022), aprendizaje automatico (Kayakus, 2022),
sistemas de recomendacion (Julashokri et al., 2022), mineria de datos (Ma, 2022),
mineria de textos (Loureiro et al., 2022), procesado de lenguaje natural (Ray & Bala,
2021) o aprendizaje profundo (Law et al., 2019). Algunas de las técnicas identificadas
como: mineria de textos, analisis de sentimientos o procesado de lenguaje natural se
aplican a la informacion de tipo texto no estructurada, que es la que se recoge

tipicamente en las fuentes como UGC o resefias en linea identificadas en el 4rea de
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fuentes de datos. Destaca la evolucidon hacia técnicas de aprendizaje automatico o
aprendizaje profundo.

¢ Generacion de analisis y descubrimientos relevantes para la toma de decisiones: se
identifican las dreas mds importantes de aplicacion del conocimiento obtenido. Entre
las que destacan: satisfaccion del cliente (Padma & Ahn, 2020), promocion del turismo
(Wu et al., 2022), turismo sostenible (Nilashi et al., 2019) o destino turistico (Rashad,

2022). Se puede observar la evolucion de las areas de un periodo a otro.

| ARQUITECTURA v GOBIERNO DEL DATO | ‘ ANALITICA y APLICACIONES DE NEGOCIO
< GENERACION DE ANALISIS
. TECMICAS DE CIENCIA DE
FUENTES DE ALMACEMAMIENTO y GESTION DE LOS DATOS E INTELIGENCIA ¥ DESCUBRIMIENTOS
DATOS DATOS RELEWVAMNTES PARA LA
ARTIFICIAL TOMA DE DECISIONES
Sistemas de Segmentacidn Rendimients
informacion - p— : :
turistica Plataforma de datos R Dlscapacidad
Clasificacidn Utilidad percibida
Agencias de m — -
viajes 5 Seleccion de variables Satisfaccion del cliente
o
=} Revision de spam Entorno
Redes g. Almacenes y
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Figura 17: Marco de referencia inicial sobre el uso del dato en la toma de decisiones en organizaciones turisticas. Los temas
pertenecientes al segundo periodo se resaltan en gris para diferenciarlos del primer periodo. Fuente: elaboracion propia
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3. Marco teorico de investigacion

En este capitulo, se presentan los conceptos tedricos que sirven de base para las
investigaciones realizadas. En esta memoria se va a proponer un marco conceptual para la
toma de decisiones basadas en datos en organizaciones turisticas en base al cual se
realizaran diferentes casos de uso de aplicacion en el sector del turismo. Cada uno de estos
casos de uso emplea distintas técnicas de ciencia de datos (véase Figura 17) y tienen, por

tanto, un fundamento tedrico diferente.

En primer lugar, aplicaremos el marco conceptual propuesto al andlisis de
experiencias de turistas, se trabajard con comentarios de turistas cuyas palabras se
relacionardn mediante grafos y se organizardn con técnicas de agrupamiento para
deteccion de comunidades. En un segundo caso, aplicaremos el marco conceptual
propuesto para la digitalizacion de tiendas fisicas en el sector del turismo. Al tratarse de
una decision compleja emplearemos modelos MCDM, concretamente modelos AHP y al
tratarse también de una decision estratégica emplearemos el cuadro de mando integral. En
un tercer caso se aplicard el marco conceptual propuesto para el posicionamiento dptimo
de oficinas de turismo. En este caso, es importante introducir el tipo de variables
geograficas a emplear, el concepto de distancia a utilizar, asi como técnicas de
agrupamiento jerdrquico que nos ayudardn a encontrar la ubicacion en la que se
posicionardn las oficinas. Por tltimo, y también relacionado con el tiltimo caso mencionado

se obtendran recomendaciones utilizando grandes modelos de lenguaje.

3.1 Anadlisis de grafos

Un grafo es un conjunto de objetos 1lamados nodos (o vértices) y una seleccion de
pares de nodos, llamados aristas (edge en inglés) que pueden ser orientados o no.
Tipicamente, un grafo se representa mediante una serie de puntos (los nodos) conectados

por lineas (las aristas) tal y como vemos en la Figura 18.
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Figura 18: Diagrama de un grafo con 6 vértices y 7 aristas. Fuente: elaboracion propia

Una red puede representar un tnico tipo de relacion entre nodos (simple) o mas de
un tipo de relacion (multiple). En algunos casos, es necesario asignar una direccion a las
aristas. Los grafos que contienen aristas con una direccion definida se denominan grafos
dirigidos, mientras que un grafo no dirigido es un tipo de grafo en el que las aristas
representan relaciones simétricas y no tienen una direccion definida. El tipo de grafos con

el que vamos a trabajar son los grafos no dirigidos.

Formalmente un grafo no dirigido se define como un par de conjuntos G = (V,E),
donde:

e V # @ eselconjunto no vacio de vértices o nodos.
e E S {(ab)€eV xV} eselconjunto de aristas (edges), tal que (a,b) = (b,a) .

En el caso de los grafos no dirigidos, una arista (a,b) también se puede denotar
como {a, b}.

Dentro de un grafo G podemos encontrar subgrafos que son también grafos cuyos

conjuntos de vértices y aristas son subconjuntos de los de G.

3.1.1  Métodos de agrupamiento para deteccidén de

comunidades

La teoria de grafos, que representa las relaciones entre nodos y aristas, se combina con
las técnicas de agrupamiento, que agrupan nodos similares, para revelar comunidades y

patrones intrinsecos en conjuntos de datos de red.
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En la teoria de grafos, una comunidad se define como un grupo de nodos densamente
conectados entre si, mientras que hay conexiones mas débiles con nodos fuera del grupo o
cluster. Los algoritmos de agrupamiento aplicados a grafos buscan identificar estas
comunidades, lo cual facilita la comprension de la estructura subyacente y las relaciones
dentro de una red. Existen diferentes métodos de agrupamiento para el analisis y deteccion

de comunidades (Krishna et al., 2018), se pueden resumir en:

e Métodos jerarquicos, que buscan particiones naturales en la red, basandose en la idea
de que la red tiene una estructura jerarquica.

e Métodos modulares, que se centran en tratar de encontrar la particion que maximice
el modularidad (una métrica que compara los enlaces internos de una comunidad frente

a los enlaces que conectan la comunidad con el resto de la red).

En esta tesis, en lo relativo a deteccion de comunidades en redes vamos a emplear
técnicas de agrupamiento que van en la linea de los métodos modulares. Los métodos
modulares ofrecen algunas variaciones, como la técnica de visualizacion de similitudes
(VOS por sus siglas en inglés Visualization of Similarities) utilizada por la herramienta
Vosviewer (Van Eck & Waltman, 2007; Van Eck et al., 2010). Esta técnica es interesante ya
que permite obtener clusteres pequefios, lo que supone un handicap en las técnicas
modulares que tienen limitaciones en este sentido. La técnica VOS incluye el pardmetro de
resolucion, este pardmetro ayuda a tratar el problema del limite de resolucion (Fortunato
& Barthélemy, 2007) del agrupamiento basado en el modularidad. Consideramos que esta
funcionalidad que ofrece la técnica VOS es de gran interés para el caso de uso que se

desarrollara en el capitulo 5.

3.2 Proceso analitico jerarquico (AHP)

La toma de decisiones es un proceso que permite seleccionar la mejor solucion posible
entre una serie de alternativas (que previamente han sido analizadas y ordenadas segtn la
valoracion de uno o mas criterios) con la finalidad de dar respuesta a un problema dado.
Tiene gran importancia, dado que con frecuencia tanto las empresas, como las personas
deben participar en procesos de toma de decisiones. Por tanto, se requiere el desarrollo de
métodos y modelos que permitan representar fielmente cada problema y analizar las
distintas alternativas objetivamente. En los problemas de toma de decisiones se puede
utilizar un tnico criterio para clasificar las alternativas o varios, en cuyo caso se denomina

toma de decisiones multicriterio (MCDM). Los problemas de MCDM son mas complejos
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de resolver que aquéllos en los que solo hay que considerar un criterio, dado que cada
criterio puede establecer un orden de preferencia particular y diferente sobre el conjunto
de alternativas. Por tanto, a partir de las distintas ordenaciones de preferencia particulares,
sera necesario establecer algiin mecanismo que permita construir un orden global de

preferencia.

El ambiente de decision viene definido por las caracteristicas y el contexto en el que
se lleva a cabo la toma de decisiones. Asi, se distinguen tres situaciones, dependiendo de

que el ambiente sea de:

e Certidumbre, donde se conocen con exactitud todos los elementos y factores que
intervienen en el problema, lo que permite asignar valores precisos de utilidad a cada una
de las alternativas presentes en el mismo.

e Riesgo, donde alguno de los elementos o factores que intervienen responden a las
leyes del azar, por lo que estos problemas se resuelven utilizando la Teoria de la
Probabilidad.

¢ Incertidumbre, donde la informacion disponible sobre las distintas alternativas puede
ser incompleta, vaga o imprecisa, lo que implica que la utilidad asignada a cada alternativa
tenga que ser valorada de forma aproximada. En este caso serd necesario emplear enfoques

basados en ldgica difusa.

En el dmbito de un problema de MCDM, el grupo de expertos desempena un papel
fundamental. Algunas de sus funciones mds comunes son: identificacion de criterios
relevantes, definicion de pesos y preferencias, evaluacion de alternativas y validacion del

modelo.

Dentro de los métodos a aplicar para resolver los problemas MCDM uno de los mas
comunmente empleados es el AHP. Saaty (1980) desarroll6 el AHP como técnica para
ayudar a los responsables de la toma de decisiones a resolver problemas complejos en los
que intervienen caracteristicas cualitativas y cuantitativas. Esta técnica permite clasificar y
seleccionar posibles alternativas en un conjunto de comparaciones por pares. El
responsable de la toma de decisiones evaltia previamente cada criterio en una escala para
determinar su importancia. Por ultimo, utilizando la matriz de comparacion por pares
propuesta por un panel de expertos, se llega a una decision éptima que tiene en cuenta la
importancia de cada criterio. E1 AHP se ha utilizado ampliamente en la toma de decisiones
estratégicas (Zhang et al., 2021; Dong et al., 2018). La técnica permite comprobar si las
evaluaciones de los responsables de la toma de decisiones son coherentes, garantizando la
reduccion del sesgo de decision. AHP sigue cuatro pasos (Saaty, 1980, 2008; Carrasco et al.,

2018) que se detallaran a continuacion y son los siguientes: 1) Definir el problema de
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decision, 2) Estructurar jerdrquicamente el problema de decision, 3) Realizar
comparaciones por pares y calcular el vector de ponderaciones, y 4) Obtener las
ponderaciones de las alternativas finales mediante varios niveles de agregacion de

ponderaciones.

3.2.1  Definicion del problema de decision

La primera etapa consiste en identificar claramente el problema que hay que resolver,
el posible resultado u objetivo del sistema, sus caracteristicas relevantes y los expertos
implicados en la toma de la decisiéon. Una vez recopilada toda esta informacién, podemos

pasar a la fase de organizacion del problema de decision en un modelo jerdrquico.

3.2.2  Estructuracion jerarquica del problema de
decision

En esta fase, el objetivo, los criterios, los subcriterios y las alternativas previamente
identificadas se utilizan para construir la jerarquia que nos permitira analizar el problema
de decisidon, como se muestra en la Figura 19. El primer nivel esta formado tinicamente por
el objetivo del problema, el segundo nivel se genera con los distintos criterios considerados

y el ultimo nivel contiene las posibles alternativas:

e Objetivo: un tnico elemento, llamado G, que generalmente representa el 6ptimo
resultado para el problema. Este es el primer nivel de la jerarquia, por ejemplo, k = 0.
e (Criterios: caracteristicas que se tienen en cuenta para la consecucion del objetivo. Estos
criterios jerarquicos se denominan:

C = URty2e(h),
donde #H-2 es el numero de niveles en que se han subdividido los criterios (al menos
algunos de ellos), k que identifican el nivel del criterio, c(k) = {c*s,..., C%c@}, donde #
simboliza el numero de elementos del conjunto.
e Subcriterios: cada uno de estos criterios ci puede, a su vez, ser subdividido en
subcriterio en niveles mas bajos k+1, ci(k+1) = {c**%i1,..., ¢ % sci+1)} y ast sucesivamente.
Las alternativas deben evaluarse para cada uno de los subcriterios de cada criterio. Asi, la
jerarquia se recorre desde su punto mas bajo hasta el primer nivel, donde se encuentran
los criterios.

e Alternativas: las posibles soluciones del objetivo dada una eleccion forman una
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coleccion de resultados. A = {au,..., asa}. Son el tltimo nivel de la jerarquia, k = #H-1.
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Figura 19: Problema de toma de decisiones en una jerarquia H. Fuente: elaboracion propia

3.23  Comparacion por pares y calculo del vector de
ponderaciones

En este apartado, la opinidn de los expertos se utiliza para comparar, por parejas, los
elementos de un nivel k con respecto a un elemento padre del nivel superior k-1. Se asigna
un valor en una escala de 1 a 9 a los distintos elementos, valores que representan la
importancia que los expertos encuestados consideran que tiene un elemento en relacion
con otro. Donde 1 representa que ambos elementos tienen la misma importancia, mientras

que 9 significa que uno de los elementos es extremadamente mds importante que el otro.

La escala de importancia por pares se ilustra en la Figura 20 siguiendo la escala de
Saaty (Saaty, 2008).
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Intensidad de la importancia Definicion Explicacién

1 Misma importancia Ambos elementos contribuven par igual al objetivo

2 Débil o leve

3 [mportancia moderada La experiencia y el juicio favorecen ligeramente un elemento respecto al otro.
4 Importancia moderada-fuerte

5] Fuerte importancia La experiencia y el juicio favorecen fuertemente un elemento respecto al otro.
6 Importancia fuerte - muy fuerte

Se favorece fuertemente un elemento respecto al otro; su dominio
Importancia demostrada o muy fuerte
estd demostrado en la prictica.

8 Importancia muy, muy fuerte
) La evidencia que favorece un elemento respecto a otro es el mas alto
9 Importancia extrema
orden de afirmacién posible.
Reciprocos Si la actividad 1 tiene asignado uno de los nimeros anteriores distintos de cero
de arnba en comparacion con la actividad . entonces j tiene el valor reciproco
en comparacion con 1.
. . A veces es dificil asignar el mejor valor de los anteriores. Cuando se compara un elemento
1.1-19 Si las actividades son muy similares

con respecto a otros, el tamano de los mimeros pequenios no tiene un efecto destacable,

pero afin asi pueden utilizarse para indicar la importancia relativa de los elementos.

Figura 20: Escala de Saaty. Fuente: Saaty (1980)

De tal forma que cada elemento de un nivel superior se compara con los elementos
del nivel inmediatamente inferior. Sea PW una de estas matrices de comparacion por pares
construida a partir de los datos generados por las respuestas a los cuestionarios, entonces
pwij es la importancia del i elemento relativo al j y satisfice que: pwij;> 0; la propiedad
reciproca: pwij = 1/pwji ; y pwii = 1 para todo i. Entonces, el vector de ponderaciones w se

determina mediante el método de vectores propios usando la siguiente ecuacion:
n —
j=1 PWW; = AW 1)

donde 2,4, es el valor propio mas alto de PW y w es el vector propio normalizado
asociado al valor propio principal de PW. Por tltimo, el ratio de consistencia (CR por sus
siglas en inglés Consistency Ratio) se calcula dividiendo el indice de consistencia (CI por sus
siglas en inglés Consistency Index) por el indice de consistencia aleatorio (RI por sus siglas
en inglés Random Consistency Index), que representa la consistencia de una matriz de

comparacion por pares generada aleatoriamente. El indice de consistencia se define como:

Amax—n
—_— 2
1 (2)

El RI fue obtenido por Saaty a partir de una muestra de tamafio 500, de una matriz
reciproca generada aleatoriamente utilizando la escala 1/9,1/8, ..., 1, ..8, 9. EI RI segun el

tamano de la muestra de 1 a 10 se muestra en la Tabla 6.
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n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

RI 0 0 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49

Tabla 6: RI segln el tamafio de la muestra

En particular, si CR < 0,1 la inconsistencia es tolerable y puede asumirse, de lo
contrario sera necesario ajustar los valores de los items de comparacion por pares, y los
decisores tendran que volver a emitir juicios hasta que sean coherentes. Saaty (1980) explico
por qué el CR no debe ser superior a 0,1. Consideréd que la propia inconsistencia es
importante, ya que sin ella no podrian admitirse nuevos conocimientos que generasen
cambios en el orden de preferencias. Por otra parte, suponer que todos los conocimientos
son coherentes es contradictorio con la idea de ajustar las preferencias en funcién de la
comprension y el conocimiento. Por tanto, el modelo depende de que se admita un cierto
nivel de inconsistencia. Nos basamos en este resultado para medir la consistencia, se
pueden encontrar ejemplos en la literatura de esta forma de medir la consistencia (Gil-
Lafuente et al., 2014; Lin et al., 2020).

3.24  Obtencion de las ponderaciones de las
alternativas finales mediante varios niveles de agregacion de
ponderaciones

En este paso se obtienen las prioridades globales de las alternativas con el objetivo de
calcular su importancia global. Para calcular estas ponderaciones globales, las
ponderaciones de los subcriterios de un nivel se multiplican por el criterio correspondiente
del nivel superior y se suman para cada alternativa de un nivel seguin los criterios a los que
afecte. Estas prioridades globales se utilizan para ponderar las prioridades locales de las

alternativas del nivel inferior y asi sucesivamente hasta el nivel mas bajo.

3.3 Cuadro de mando integral

El cuadro de mando integral (BSC por sus siglas en inglés Balanced Scorecard) fue
desarrollado por Kaplan & Norton (1992), y es un modelo para medir el rendimiento
estratégico de una organizacion. Su objetivo es traducir la mision y la vision de una
organizacion en acciones operativas y de planificacion estratégica mediante objetivos e

indicadores. En el marco de las estrategias empresariales orientadas a mercado
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mencionadas en el capitulo 1, el BSC permite que las organizaciones vinculen su
desempefio (Salehzadeh et al., 2017) con las exigencias del entorno competitivo y las
expectativas de los clientes. Propone cuatro dreas principales: finanzas, clientes, procesos

internos y aprendizaje y crecimiento, que se explican a continuacion.

e Finanzas: incluye indicadores tradicionales centrados en cuestiones tales como
ingresos, margenes de beneficio, retorno de la inversion, etc. Esta perspectiva se centra en
los resultados financieros que son criticos para los accionistas.

e Clientes: se concentra en la satisfaccion del cliente, la retencion, la adquisicion de
nuevos clientes y la participacion del mercado. Evalta la percepcion de la organizacion por
parte de sus clientes y como esta puede mejorar para satisfacer sus necesidades.

e Procesos internos: evalua la eficiencia y eficacia de los procesos internos de la
organizacion. Se centra en los procesos clave que afectan directamente a la entrega de
productos o servicios a los clientes.

e Aprendizaje y crecimiento: involucra el desarrollo y adquisicion de habilidades y
recursos necesarios para la innovacion y la mejora continua. Incluye la capacitacion del
personal, la tecnologia, la cultura organizacional, y otros factores que contribuyen al

crecimiento a largo plazo.

Estas cuatro perspectivas proporcionan una vision holistica, no meramente financiera,
creando un conjunto mas amplio de medidas que captan no sélo el rendimiento actual de
la empresa, sino también los factores que impulsan su rendimiento futuro. E1 BSC no solo
proporciona medidas e indicadores, sino que también establece una conexion clara entre la
estrategia de la organizacion y las acciones operativas diarias. Al alinear los objetivos en
estas cuatro perspectivas, las empresas pueden garantizar que todas las dreas cruciales
estén siendo consideradas para lograr sus metas estratégicas. Este enfoque integral ayuda
a evitar un peso excesivo de indicadores financieros a corto plazo y promueve una toma

de decisiones mas equilibrada y alineada con la vision a largo plazo de la organizacion.

BSC y AHP han sido empleados conjuntamente en aplicaciones en diversas dreas (Yu
et al., 2012; Jeong-hwan & Geum, 2016; Yaghoobi & Haddadi 2016; Modak et al., 2017)
obteniendo interesantes resultados y metodologias.

3.4 Técnicas de agrupamiento de datos geograficos
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Las técnicas de agrupamiento de datos geograficos permiten la agrupacion de
elementos con ubicaciones similares en cltsteres o conjuntos, basandose en la proximidad
espacial de los mismos. El objetivo es que elementos dentro de un mismo cltster sean mas
similares entre si que con aquellos elementos que estén en otros clusteres, facilitando asi la
identificacion de patrones espaciales y la exploracion de la estructura subyacente en los
datos. Para realizar un agrupamiento, hay que seguir los siguientes pasos: (i) seleccion de
las variables en base a las cuales se van a agrupar los elementos y del tipo de distancia o
medida de similitud que se va a utilizar y (ii) seleccion de la técnica de agrupamiento mas

adecuada para el caso de negocio concreto.

Un uso muy extendido del agrupamiento de datos geograficos es el posicionamiento

de servicios en base a la distribucion espacial del ptblico objetivo.

3.4.1 Seleccion de las variables de agrupamiento y del
tipo de distancia

Las variables utilizadas para realizar el agrupamiento son las coordenadas geograficas
de la ubicacion de los elementos a agrupar tanto en el sistema de coordenadas universal
transversal de Mercator (UTM, por sus siglas en inglés Universal Transverse Mercator) como
en el sistema geodésico de coordenadas geograficas (WGS84, por sus siglas en inglés World
Geodetic System 1984).

Con estas coordenadas se lleva a cabo la matriz de distancias empleada en el
agrupamiento. De forma general, la distancia d(x,;x;), entre dos puntos se representa

CcOmo:

1(xi) - (Z| =

donde, para p = 1, la expresion coincide con la distancia Manhattan y para p = 2,

coincide con la distancia euclidea (Fernandez-Avilés & Montero, 2024).

En el caso de uso que se desarrollado en el capitulo 7 vamos a aplicar estas técnicas
para el posicionamiento de servicios turisticos en una ciudad, concretamente oficinas de
turismo. En este caso, el publico objetivo seran los turistas y para tener una referencia de
su ubicacion emplearemos la ubicacion de los hoteles en la ciudad. Por tanto, a la hora de

seleccionar la distancia a utilizar en este caso debemos tener en cuenta que nuestra
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distancia debe reflejar fielmente la proximidad o cercania geografica que hay entre dos
puntos de una ciudad. La distancia mas corta entre dos puntos seria la euclidea, otra opcion
seria la distancia Manhattan que serd siempre algo mayor. No obstante, debemos
considerar que estas distancias seran recorridas por un turista que generalmente realizara
el trayecto a pie, por lo que va a afectar el urbanismo de la ciudad, el trazado de sus calles

o las barreras arquitectonicas aumentando la distancia recorrida final (véase Figura 21).

En la Figura 21 se puede observar la diferencia entre la distancia euclidea (linea negra)
y la distancia recorrida a pie (linea azul), los puntos mostrados son la oficina de turismo
ubicada en la estacion de tren de Atocha y el hotel AC Atocha y se han obtenido empleando
la herramienta Google Maps (Google Maps, 2024) a la que se le solicita la distancia a pie
entre estos dos puntos. Se puede observar que la distancia a pie son 450 metros, muy

superior a la distancia euclidea que son 255,8 metros.
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Figura 21: Distancias euclidea (negro), distancia caminando a pie (azul) entre el Hotel AC Atocha y la oficina de turismo de
la estacion de Atocha. Fuente: elaborado con Google Maps.

Vamos a utilizar, por tanto, la distancia a pie que representa mejor las distancias que
se encuentra un turista en la ciudad (sefalar que esta distancia cumple las propiedades de
una funcion distancia de un espacio métrico). Dado que el objetivo del caso de uso es ubicar
servicios turisticos proximos geograficamente a los turistas para que proporcionen un
servicio de cercania, resulta crucial definir con exactitud lo que consideramos una distancia

cercana o proxima. Segun Perry (1929), se considera que la distancia de 5 minutos a pie,
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también conocida usualmente por los términos en inglés como: 5-minutes walk, pedestrian
shed o walkable catchment, es la distancia que la gente esta dispuesta a caminar antes de optar
por usar un medio de transporte. Basandose en la velocidad media al caminar, un paseo
de cinco minutos se representa por un radio de 400 metros (Azmi et al., 2012). Tomamos,
por tanto, un radio de 400 metros como distancia que implica cercania y, en lo sucesivo,

nos referiremos a esta distancia con el término: 'wd-5' (del inglés walkable distance-5 min).

Por ejemplo, en base a esta definicion, podemos decir que la oficina de turismo
ubicada en la Puerta del Sol de Madrid da un servicio de proximidad o cercania a los
turistas ubicados en el hotel Regina Madrid, dado que la distancia entre ambos es 350
metros y es inferior a 'wd-5' que son 400 metros (ver Figura 22 ). La distancia se ha calculado
empleando la herramienta Google Maps (Google Maps, 2024) a la que se le solicita la

distancia a pie entre estos dos puntos.
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Figura 22: Distancia a pie entre la oficina de informacion turistica de la Puerta del Sol de Madrid y el hotel Regina Madrid.
Fuente: elaborado con Google Maps

3.4.2  Seleccion de la técnica de agrupamiento

Hay distintos tipos de algoritmos de agrupamiento, los podemos clasificar en los

siguientes grandes tipos:

e Jerarquico (Bridges, 1966), que genera los cltsteres de forma secuencial y trabaja sobre

una estructura jerarquica. Pueden ser divisivos o aglomerativos.
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e Por particionamiento, basado en prototipos (Kanungo et al.,, 2002), que genera
clusteres que tienen representantes o prototipos del mismo que determinan el
comportamiento de los mismos.

e Basado en una distribucion (Yu et al., 2017), en el cual los datos forman parte de un
cluster segtin la probabilidad de que un punto pertenezca a un cltster determinado.

e Basado en densidad (Khan et al.,, 2014), que genera agrupamientos por areas de alta
densidad. En esta técnica los clusteres pueden tener formas arbitrarias siempre que

correspondan con areas densas.

Tal y como hemos sefialado anteriormente en el capitulo 7 se desarrolla un caso de
uso sobre posicionamiento de servicios turisticos en una ciudad, concretamente oficinas de
turismo. En este caso de uso vamos a emplear algoritmos de clustering y consideramos que
dentro de este tipo de algoritmos los mas apropiados para nuestro caso de uso son los
algoritmos de agrupamiento jerdrquico por aglomeracion. Este algoritmo genera un
conjunto de clasteres anidados organizados como un arbol jerdrquico que se visualizan en
forma de dendograma (véase Figura 23). Las razones para seleccionar este tipo de

algoritmo son las siguientes:

e Se trata de un algoritmo deterministico. Es una caracteristica que nos interesa
especialmente para que el modelo sea reproducible para un conjunto de datos dado.

e Posibilidad de trabajar con una medida de distancia personalizada, en nuestro caso la
distancia caminando a pie, calculando para ello previamente la matriz de distancias.

e Facilidad en la interpretacion de los resultados. Los dendogramas generados por el
agrupamiento jerdrquico son sencillos de interpretar, ayudan a identificar la estructura
jerarquica del conjunto de datos y a visualizar las relaciones entre los clusteres.

e Determinacion del numero de clusteres. En este tipo de algoritmos no es necesario
especificar el numero de clusteres a priori. Esto es especialmente interesante, ya que
queremos dejar variable el nimero de cltsteres y una vez creado el dendograma se pueden
seleccionar distintos numeros de clasteres mediante técnicas de corte. Es decir, no
necesitamos repetir el proceso de agrupamiento si cambiamos el niumero de cltsteres, toda

la informacion estd en los dendogramas.

Igualmente, este algoritmo no hace ninguna asuncién sobre el nimero de cltsteres. A
partir del dendograma, podemos obtener cualquier numero de clasteres 'cortando' por el
sitio adecuado. En la Figura 23 observamos el 'corte' necesario para generar tres clasteres

(linea roja) y cuatro clusteres (linea azul).
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Figura 23: Ejemplo de dendograma con distintos de puntos de corte para obtener diferente nimero de clisteres en un
dendograma. Fuente: elaboracién propia.

El agrupamiento por aglomeracion es la aproximacion mas frecuente en este tipo de
algoritmos. Existen diferentes métodos para realizar el agrupamiento jerarquico
aglomerativo (Miillner, 2011) que se basan en las diferentes posibles medidas de distancia
que podemos considerar entre dos grupos. En la Tabla 7 resumimos los diferentes

métodos.
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Método

Definicion

Expresion

Single

Dados dos clusteres Ci y Cj, es la distancia minima entre
cualquier punto perteneciente a Ci y cualquier punto
perteneciente a C;.

D(C;,C;) = min,,{d(x,y)|lx € C;,y € C; }

Complete

Dados dos clusteres Ciy Cj, es la distancia maxima entre
cualquier punto perteneciente a Ci y cualquier punto
perteneciente a C;.

D(C;,C;) = max,, {d(x,y)|x€ C;,y € C; }

Average

Dados dos clusteres Ciy Cj, es la distancia media entre los
puntos pertenecientes a Ci y los puntos pertenecientes a C;.

D(C,C;) - Z d(x,y)
is . = -_-—_—_— x’
v |Cilx|Cj| Lmixec; yec; Y

Centroid

Dados dos clusteres Ci y Cj, es la distancia entre el centroide R:
de Ciy el centroide R; perteneciente a Ci.

D(C,C; )= d(R;,R;)

Median

Variante del método centroides, trabaja igual, pero difiere en el
calculo de los centroides. El centroide de un cltster Cijse
calcula como la media de los centroides del clister de los que
proviene Ciy Ci.

Similar a la férmula de Centroid, pero el centroide Rij de Cij se calcula partiendo del
centroide Ride Ciy el centroide R;j de Cj como:
R, + R;
Rij L
2

Ward

Dados dos clusteres Ciy Cj, es la diferencia entre la suma de
cuadrados intracluster para los dos clisteres de manera
independiente y la suma de cuadrados intracluster para el
cluster resultante de combinar ambos cltsteres para dar lugar
a Ci.

D(CDC]) = ZXECij(x - Rl.] )2 - ZxECi(x - Ri )2 - ZxECj(x - Rj )2
Siendo Ri el centroide de Ci, R; el centroide de Cjy Ri el centroide de Ci

Mcquitty

Se define recursivamente, donde en cada paso del algoritmo la
distancia de los clusteres Ciy Cj fusionados mas recientemente
Cij con respecto a cualquier otro cltster Ck es la media entre las
distancias de Cia Cry de Cja Cx

D(C;, Cy) + D(C;, Cy )
2

D(Cyj,Ci ) =

Tabla 7: Métodos de clustering jerarquico
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3.5 Grandes modelos del lenguaje

Los avances en las técnicas de aprendizaje automatico, la gran disponibilidad de
datos y la capacidad de computo actual han dado lugar a un gran avance en la inteligencia
artificial con la aparicion de modelos de nueva generacion que han alcanzado un
rendimiento sin precedentes en tareas como la respuesta a preguntas y la generacion de
lenguaje natural. Esta nueva generacion de modelos llamados grandes modelos de
lenguaje (conocidos ampliamente por sus siglas en inglés LLM, Large Language Models) son
modelos de procesamiento de lenguaje natural (Aditya et al., 2018) basados en
arquitecturas neuronales profundas (Patel et al., 2018) que se entrenan con grandes
cantidades de texto. Estos modelos son capaces de generar texto, completar frases,
responder preguntas, traducir entre idiomas, resumir contenido y realizar muchas otras
tareas relacionadas con el lenguaje. La evolucion de los LLM en los ultimos 5 afios ha sido
exponencial y su rendimiento en un conjunto notable de tareas diferentes ha llegado a ser
muy destacado. Antes de 2017, la mayoria de los modelos de Procesamiento del Lenguaje
Natural se entrenaban mediante aprendizaje supervisado para tareas concretas y solo
podian utilizarse esas mismas tareas. Estas limitaciones fueron superadas con la
arquitectura de red de autoatencidn, también conocida como Transformer, (Vaswani et
al., 2017) que se introdujo a finales de 2017 y se utiliz6 para desarrollar dos modelos que
fueron disruptivos: Bidirectional Encoder Representations from Transformers (BERT) y
Generative Pretrained Transformer (GPT) (Devlin et al., 2018; Radford et al., 2023). Ambos
modelos consiguieron una capacidad de generalizacion superior, mediante una
combinacion de preentrenamiento no supervisado y ajuste fino supervisado, logrando
aplicar representaciones lingfiisticas preentrenadas a tareas posteriores. Los modelos GPT
han evolucionado rapidamente, la tercera version de GPT (GPT-3) tiene 175.000 millones

de parametros y es 100 veces mayor que GPT-2.

ChatGPT (ChatGPT, 2022) es un gran modelo de lenguaje entrenado por OpenAl,
una compania de investigacion y despliegue de inteligencia artificial, lanzado en una
version preliminar de investigacion gratuita el 30 de noviembre de 2022. Es un asistente
conversacional o chatbot (término en inglés ampliamente utilizado) de inteligencia
artificial optimizado para el didlogo, para interactuar en una conversacion similar a la
humana. La interaccion con este chatbot se realiza mediante entradas o solicitudes
generalmente conocidas por su término en inglés prompt. Un prompt es una instruccion o
entrada inicial que se proporciona a ChatGPT, se trata de la pregunta, frase o fragmento

de texto que se introduce para obtener una respuesta o salida del modelo.
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Elegir el prompt adecuado es a menudo crucial para obtener la respuesta o salida
deseada. Una formulacion ligeramente diferente del mismo prompt puede llevar a
respuestas diferentes, ya que guia al modelo en una direccion particular o establece un
contexto especifico para la respuesta. En este sentido, la ingenieria de prompts
(Henrickson & Merono-Penuela, 2023) se refiere a la practica de disefiar y refinar
cuidadosamente los prompts o instrucciones iniciales que se dan a un modelo de lenguaje

para obtener respuestas especificas o deseables.

En el caso de uso desarrollado en el capitulo 7 trabajaremos con ChatGPT-3.5
(disponible publicamente desde noviembre de 2022). Existen versiones posteriores como
ChatGPT-4.0 (disponible comercialmente, desde marzo de 2023) y ChatGPT-40
(disponible comercialmente, desde mayo de 2024). Consideramos que la version
ChatGPT-3.5 ha sido ya extensamente utilizada en multiples areas de investigacion y

genera resultados fiables para el objetivo que pretendemos.
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4. Marco conceptual propuesto

En este capitulo abordamos el objetivo general de la tesis, que es la definicion de un
marco conceptual para la toma de decisiones basadas en datos en una organizacion
turistica. Para conseguir este objetivo, partiendo del marco de referencia inicial definido
en el capitulo 2 se analizardn las carencias que este marco podria tener de cara a abordar
los desafios actuales del sector del turismo con una estrategia orientada al dato. Estas
carencias, brechas o necesidades se traducirdn en una serie de gaps que seran tenidos en
cuenta para definir un marco conceptual que permita abordar de forma eficiente

estrategias basadas en datos en las organizaciones turisticas.
4.1. Identificacion de gaps

El marco de referencia inicial obtenido en el capitulo 2 representa el uso de fuentes
de datos en turismo bajo un marco temporal de 1982 a 2021. Nos ha permitido conocer la
situacion de las organizaciones turisticas respecto a las dreas definidas (fuentes de datos,
aplicacion de técnicas de ciencia de datos e inteligencia artificial y generacion de analisis
y descubrimientos relevantes) y nos sirve como evaluacion inicial. Teniendo como
objetivo final el definir un marco conceptual para la toma de decisiones basadas en datos
en una organizacion turistica, vamos a identificar brechas, carencias o deficiencias que
tiene este marco de referencia inicial que se traducirdn en una serie de necesidades que se
deben cubrir para poder abordar los desafios actuales del sector del turismo con una
estrategia orientada al dato. Dado que este marco de referencia inicial refleja un marco
temporal amplio, pero que termina en 2021 es 16gico esperar que muchas de los gaps a
identificar tengan que ver con la adopcion de técnicas actuales relativas a la gestion y
analisis de datos, asi como su aplicacion a temas de actualidad y tendencias en la industria
del turismo. Adicionalmente, es previsible que surjan otros gaps asociados con la
situacion general del sector turistico en cuanto a su orientacion hacia el uso de datos. Estos
gaps podrian reflejar dreas en las que el sector turistico ain no ha experimentado un
desarrollo completo o no ha alcanzado el nivel de madurez necesario desde la perspectiva
de aprovechar plenamente el potencial de los datos. Este segundo tipo de gaps se detectan
en la comparativa del sector turistico con otros sectores de actividad en el uso de los datos.
Gaps que pueden deberse, entre otras cosas, a la naturaleza heterogénea vy
multidisciplinar de la industria turistica, que involucra diversas disciplinas y, por otra
parte, a la naturaleza atomica del sector, configurado por muchas pequenias empresas, en

su mayoria inmersas en un proceso de digitalizacion. Realizaremos este diagnostico
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centrandonos en las cuatro grandes dreas identificadas en el marco de referencia inicial.

Fuentes de datos

En esta drea, nos centramos en las fuentes de datos empleadas en el sector del
turismo. En el marco de referencia inicial se identifican fuentes de datos de diferente
tipologia (UGC, redes geosociales, sistemas de informacion turistica, etc.), pero sin una
organizacion clara. Creemos util establecer una clasificacion que nos facilite su
organizacion y gestion posterior. Una clasificacion interesante que podemos utilizar es la

planteada por Li et al. (2018), que identifica tres grandes bloques:

e Operaciones: datos de transacciones u operaciones como reservas de hotel, pagos,
transporte (vuelos, cruceros, transporte ferroviario), visitas a sitios web, etc.

e Dispositivos: datos procedentes de dispositivos, principalmente datos moviles
generalmente geolocalizados, pero también datos IoT procedentes de sensores u otros
dispositivos.

e Usuarios: datos de tipo UGC, tales como comentarios en redes sociales, resefias en
linea, motores de busqueda, comunidades virtuales, cocreacion de experiencias turisticas,

imagenes, etc.

Tal y como se ha indicado en el apartado 2.3.4 las fuentes de los bloques 'dispositivos'
y 'usuarios' son los que mas han crecido en los tltimos afios y son fuentes de datos muy
utilizadas actualmente en el sector del turismo y cuya correcto almacenamiento y gestion
de critico y debe ser contemplado en nuestro marco conceptual. De igual forma, hay que
tener en cuenta que mientras en el primer bloque (operaciones) los datos son
estructurados (formato estandar y estructura bien definida), en los otros dos bloques
(dispositivos y usuarios) podemos encontrar datos semiestructurados o no estructurados,

lo que debe tenerse en cuenta en su gestion y almacenamiento.

Ademas de los tres bloques de datos mencionados anteriormente, podemos anadir
un cuarto bloque que lo constituirian los datos de tipo estadistico generados y
compartidos en abierto, generalmente por instituciones ptblicas. Aqui encontramos datos
estadisticos generados por instituciones especializadas o datos abiertos proporcionados
por administraciones locales o estatales u organizaciones internacionales. Por ejemplo,
informacion sobre el grado de ocupacion de un destino, procedencia de los turistas, gasto
y otros. Este tipo de datos abiertos ha crecido significativamente en la tltima década y se
utiliza en multiples aplicaciones (Bratucu & Cismaru, 2015). Se trata de informacion

compartida que democratiza el acceso a los datos de todos los agentes publicos y privados
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del sector, como sefialan Celdran-Bernabeu et al. (2018). En el sector turistico, en la tiltima
década, se han desarrollado diferentes sistemas de inteligencia turistica (Gajdosik, 2019),
algunos a nivel de la administracion estatal y otros a nivel local, que recogen y generan
informacion de gran interés. Tal y como se ha mencionado en el capitulo jError! No se e
ncuentra el origen de la referencia., cabe destacar la reciente creacion de espacios de
datos compartidos en el sector turismo entre los que cabe destacar el ecosistema digital
europeo Gaia-X (Gaia-X, 2023; Braud et al., 2021), y los proyectos de espacios de datos
turisticos europeos (Tourism Data Space, 2023; DATES, 2023). Asi mismo y centrandonos
en las iniciativas espafiolas, hay que destacar el desarrollo de los sistemas de inteligencia
turistica y la creacion de la Plataforma inteligente de destinos (Plataforma inteligente de
destinos, 2023). En el andlisis bibliométrico y en marco de referencia inicial no se detecta
un uso importante de este tipo de datos en abierto, pero es un tipo de informacién
compartida que va a cobrar mayor relevancia en los proximos afios y las organizaciones

turisticas deben estar preparadas para acceder a este tipo de espacios de datos.

Los diferentes tipos de fuentes de datos identificados provienen de diferentes
origenes que muestran perspectivas complementarias de la industria turistica. Esta
diversidad refleja una caracteristica que tiene la industria turistica como es la complejidad
inherente derivada de los multiples agentes publicos y privados que intervienen en la
cadena de valor de la misma. En este sentido, y tal y como se indicd en el capitulo jError! N
o se encuentra el origen de la referencia., la toma de decisiones efectiva en el sector del
turismo debe considerar una multiplicidad de factores y criterios interrelacionados. En
este contexto, la aplicacion de modelos MCDM resulta de gran utilidad para abordar los
desafios particulares asociados con la gestion y la planificacion en la industria turistica.
Estos modelos proporcionan un marco estructurado para evaluar y comparar alternativas
en situaciones donde las decisiones no pueden reducirse a un tnico criterio. Estas
alternativas se valoran en base a criterios que son relevantes para la decision en cuestion.
En estos modelos hay un tipo de informacion que resulta esencial como es la 'informacion
de expertos' que son las evaluaciones proporcionadas por individuos con experiencia y
conocimientos en el area relevante. Estos expertos son consultados para evaluar las
alternativas en relacion con los criterios establecidos para la toma de decisiones. La
informacion de expertos es esencial para asignar pesos a los criterios, ponderar la
importancia relativa de cada uno y proporcionar puntuaciones o clasificaciones a las
alternativas en funcion de su desempefio en esos criterios. La combinacion de las
evaluaciones de expertos y la aplicacion de métodos especificos de toma de decisiones
multicriterio contribuye a obtener una decision fundamentada y bien informada. No

encontramos en el analisis bibliométrico, ni en el marco de referencia inicial un uso
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importante de los modelos MCDM en la toma de decisiones en turismo, pero
consideramos esencial su uso y por ello, afiadir la 'informacion de expertos' en un quinto

bloque de fuentes de datos.

Se identifican, por tanto 5 bloques de fuentes de datos que representan fielmente las
tendencias actuales en uso de fuentes de datos en turismo y que deberan reflejarse en el

marco conceptual definitivo.
Almacenamiento y gestion del dato

Una vez definidas las fuentes de datos, en esta drea, nos centramos en los aspectos
relacionados con su almacenamiento y gestion. En primer lugar, sefialar que en el analisis
bibliométrico realizado se detecta un uso escaso de almacenes de datos o repositorios de
datos centralizados en el sector turistico, siendo este un aspecto critico en la orientacion
al dato de una compania. Por otra parte, tenemos en el sector turistico una amplia
diversidad de tipologia de fuentes identificada en los 5 grandes bloques del drea anterior.
Esta diversidad de fuentes muestra perspectivas diferentes y complementarias de la
actividad turistica cuya integracion en repositorios centralizados permitiria tener una

vision global.

En lo relativo a los aspectos técnicos es necesario disponer de almacenes de datos que
permitan trabajar con diferentes tipos de fuentes de datos, algunas de ellas estructuradas
y otras no estructuradas, tal y como se comento en el area de fuentes de datos. Existen en
el mercado diferentes tipos de bases de datos (Sahatqija et al., 2018), para poder almacenar
diferentes tipos de datos: bases de datos relacionales, bases de datos clave-valor, bases de
datos orientadas a grafos, etc., lo cual permite adaptarse a las diferentes tipologias de
fuentes de datos identificadas en el area de fuentes de datos. Estas diferentes bases de
datos se pueden agrupar bajo dos grupos: bases de datos relacionales o que emplean el
lenguaje de consulta estructurado, comtinmente referido por SQL (por sus siglas en inglés
de Structured Query Language) y bases de datos NoSQL (abreviatura en inglés de Not only
SQL). No hemos encontrado en el marco de referencia inicial referencias a estos tipos de
bases de datos y tampoco hemos detectado en el analisis bibliométrico un uso extendido
de esta diferente tipologia de bases de datos en el sector del turismo, sin embargo,
consideramos que su uso podria ser de gran utilidad. Mencién especial para la
informacion de tipo texto muy comun en el sector turistico (opiniones, resenas,
comentarios redes sociales) y que tiene un gran potencial en su andlisis. Este tipo de

informacion esta siendo muy utilizada actualmente por la inteligencia artificial generativa
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con grandes resultados. Logicamente, dado el marco temporal que comprende nuestro
marco de referencia inicial no aparece en el mismo la inteligencia artificial generativa, pero
esta teniendo tiene multiples aplicaciones en el sector del turismo (Dwivedi et al., 2023).
Para poder emplear esta informacion de texto en aplicaciones de inteligencia artificial
generativa puede ser de gran utilidad disponer de bases de datos vectoriales. Este tipo de
bases de datos facilitan el manejo de informacion de texto y su integracion con los LLM
(Topsakal & Akinci, 2023), modelos muy utilizados en el &mbito de la inteligencia artificial

generativa.

De igual forma, las fuentes de datos se diferencian claramente en su velocidad de
generacion y necesidades de tratamiento. Por ejemplo, algunas fuentes tienen una
velocidad de generacion muy alta, como los datos UGC, para los que puede existir
necesidad de gestionarlos en tiempo real (Ranganathan et al., 2020), mientras que otras
fuentes como las estadisticas disponibles en datos abiertos sobre afluencia de turistas en
un destino concreto son datos con una frecuencia de publicacion mucho mayor (por
ejemplo, mensual) y lejana al tiempo real. Las fuentes con mayor velocidad de generacion
del dato, generan altos voliimenes de datos que deben ser gestionados con una capacidad
de almacenamiento y procesado adecuadas. Es decir, estos almacenes de datos deben
disponer de las necesarias capacidades de almacenamiento y procesado de la informacién
y deben estar preparadas para el continuo crecimiento de los datos, esto ultimo hace

referencia a sus capacidades de escalabilidad.

Un aspecto relacionado con la gestion de los datos y que no hemos detectado como
significativo en el andlisis bibliométrico, ni en el marco de referencia inicial es todo lo
relativo a la disciplina de gobierno del dato (Yallop et al., 2021). EI gobierno del dato se
refiere a las politicas, procesos y controles establecidos para garantizar la calidad,
integridad, seguridad y uso adecuado de los datos dentro de una organizacion. Implica la
gestion eficiente y responsable de los datos a lo largo de su ciclo de vida, algo critico para
una correcta orientacion al dato. Un aspecto fundamental del gobierno del dato es la
gestion del catalogo de datos que acttia como un inventario estructurado de conjuntos de
datos disponibles, describiendo sus metadatos, esquemas y relaciones. La gestion de los
catalogos de datos puede ayudar a las empresas del sector turistico a participar de manera
mas efectiva en el intercambio de informacién, por ejemplo, en los espacios de datos
compartidos del sector turistico ya mencionados anteriormente. Esto se traduce tanto en
la capacidad de acceder y utilizar datos de relevantes para sus operaciones (como
consumidores de datos) como en la contribucion activa al suministrar datos valiosos a los

espacios compartidos (como productores de datos). Igualmente, estos catalogos pueden
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facilitar el uso de normas comunes, protocolos, semanticas u ontologias que estan siendo
definidas e impulsadas por los espacios de datos compartidos para facilitar la

interoperabilidad.

En resumen, nos encontramos una tipologia de fuentes de datos diversa cuyas
necesidades de tratamiento y gestion deben ser contempladas en los almacenes de datos
y no encontramos en nuestro marco de referencia inicial, ni en el analisis bibliométrico

una respuesta clara a estas necesidades.

Técnicas de ciencia de datos e inteligencia artificial

En lo referente a las técnicas de ciencia de datos e inteligencia artificial, podemos ver
en el marco de referencia inicial una variedad de técnicas muy amplia. Lo primero que
podemos destacar es la clara evolucion temporal desde técnicas mas cldsicas como puede
ser la segmentacion o la clasificacion hacia técnicas mas actuales como algoritmos
avanzados de aprendizaje maquina, el aprendizaje profundo, los sistemas de
recomendacion o el procesado de lenguaje natural, siendo este segundo grupo de técnicas
las que mas desarrollo estan teniendo y que deben ocupar un papel predominante en el
marco conceptual definitivo. Dentro de las técnicas ampliamente utilizadas en el sector
del turismo cabe mencionar igualmente aquellas relacionadas con la inteligencia de
negocio (Bustamante et al., 2020) tales como la generacion de informes y cuadros de
mando para el seguimiento de indicadores de actividad turistica. Encontramos menciones
a estas técnicas en el marco de referencia inicial en las referencias a los sistemas de
informacion turistica y al rendimiento. Las técnicas de inteligencia de negocio deben
quedar bien reflejadas en el marco conceptual definitivo y deben beneficiarse de un
almacén de datos integrado (descritos en el drea de almacenamiento y gestion del dato)

para una explotacion dptima de la informacion.

En el drea de fuentes de datos identificamos 5 bloques de fuentes de datos, dentro de
la cuales hay dos que estdn experimentando un crecimiento mayor: 'dispositivos' y
'usuarios'. Ambos tipos de fuentes tienen un gran potencial de cara a aplicar técnicas
analiticas. En la informacion procedente de dispositivos encontramos a menudo
informacion geolocalizada procedente de dispositivos moviles sobre la que se pueden
aplicar técnicas de analitica geoespacial (Yang et al., 2012) para conocer el movimiento o
afluencia de los turistas, si bien aparecen en el analisis bibliométrico, deben tener una
relevancia especial en el marco conceptual definitivo. El segundo bloque mencionado es

el que tiene la informacién generada por los usuarios que puede ser de diferente
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naturaleza como, por ejemplo, texto, imagenes o video. Estos tipos de dato son analizados
con técnicas que han tenido un gran desarrollo en los ultimos afos. En lo relativo a
imagenes o video, encontramos toda la evolucion experimentada por el aprendizaje
profundo basado en redes neuronales de diferentes tipologias (Essien & Chukwukelu,
2022). Relativo a la informacion de texto las técnicas relacionadas con el procesado de
lenguaje natural para el andlisis de textos, también han experimentado una notable
evolucion en los ultimos afos con la aparicion de técnicas novedosas como el mecanismo
de atencidn (Vaswani et al., 2017) o los lenguajes preentrenados (Devlin et al., 2018), entre
otras técnicas, que han permitido dar un salto significativo en el analisis de textos. En este
sentido, y con el objetivo de conocer de forma mds profunda el comportamiento del
turista, son especialmente interesantes en al &mbito de la inteligencia artificial las técnicas
de multimodalidad (Hayashi et al, 2021) que permiten comprender y procesar
informacion proveniente de multiples modalidades o fuentes. Estas modalidades suelen
estar relacionadas con diferentes tipos de datos, como texto, imagenes, audio, video, entre
otros. Muchas de estas técnicas mencionadas no aparecen en el marco de referencia inicial
debido al marco temporal que abarca, pero son técnicas recientes e innovadoras que deben
ser contempladas en el marco conceptual definitivo. Algo similar sucede con la
inteligencia artificial generativa que ha tenido un impacto muy considerable en la
sociedad y encuentra multiples aplicaciones en el sector del turismo (Carvalho & Ivanov,
2023).

Por ultimo, en esta area de técnicas de ciencia de datos, mencionar los modelos
MCDM, cuya importancia y aplicacion en turismo ya han sido analizadas en el capitulo

1. Estos modelos se podran combinar con el resto de técnicas mencionadas.
Generacion de analisis y descubrimientos relevantes para la toma de decisiones

En el marco de referencia inicial encontramos multiples aplicaciones en el uso de los
datos. Estas multiples aplicaciones o casos de uso reflejan todos los agentes que participan
en el sector turistico y las multiples perspectivas desde las que se puede analizar: turista,
destino turistico, servicios, empresas, etc. Dada la variedad de casos y la complejidad en
su gestion, consideramos que mejoraria nuestro marco de referencial el disponer de una

clasificacion en este tipo de aplicaciones que ayude a gestionarla.
Por un lado, detectamos aplicaciones centrados en el turista, como las que analizan

su comportamiento, (Miah et al., 2017), sus percepciones (Nave et al., 2018) su satisfaccion

(Li et al., 2020) o proponiendo recomendaciones y personalizando servicios (Esmaeili et
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al., 2020). Todos estos casos de uso intentan cubrir las diferentes fases del ciclo de vida del
viaje (antes, durante y después). Por otro lado, encontramos otra perspectiva que serian
los casos de uso centrados en las organizaciones, como puede ser un destino turistico o
las empresas que ofrecen servicios turisticos. Ejemplos de estos casos de uso, pueden ser:
la prevision de la demanda (Li & Jiao, 2020), la gestion de la sostenibilidad (De Marchi et
al. 2022) o el andlisis de la reputacion (Cillo et al., 2019).

Esta doble perspectiva de casos de uso (turista y organizaciones) se refleja también
en las iniciativas relacionadas con la creacion de ecosistemas digitales para ofrecer
servicios integrados de valor en destinos turisticos. Un ejemplo puede ser la,
anteriormente mencionada, iniciativa espafiola de creacion de una plataforma (Plataforma
inteligente de destinos, 2023) que tiene como objetivo integrar, relacionar y combinar
datos publicos y privados para generar mas inteligencia competitiva en los ecosistemas
de los destinos espafioles, activando, la innovacién continua, interconectando y
atendiendo las necesidades de todos los agentes de la cadena de valor turistico: turista,

destinos y empresas.

4.2. Marco conceptual para la toma de decisiones basada
en datos en una organizacion turistica

En este apartado proponemos el marco conceptual para la toma de decisiones
basadas en datos en una organizacion turistica. Este marco conceptual trata de dar
respuesta a los gaps identificados en el apartado 4.1 sobre el marco de referencia inicial
para poder abordar los desafios actuales del sector del turismo con una estrategia

orientada al dato. En la Figura 24 podemos observar el marco conceptual propuesto.
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Figura 24: Marco conceptual para la toma de decisiones basada en datos en una organizacion turistica. Fuente: elaboracion
propia.

A continuacidn, se explican cada una de las areas del marco conceptual propuesto.
Fuentes de datos

Agrupamos las fuentes de datos en los cinco grandes bloques identificados en el

apartado 4.1 (operaciones, datos en abierto, UGC, dispositivos e informacion de expertos).
Almacenamiento y gestion del dato

Se propone un entorno de almacenamiento y gestion del dato basado en una

arquitectura de tipo data lakehouse con las siguientes caracteristicas:

e Organizacion de los datos en diferentes areas con diferente grado de elaboracion del
dato, lo cual facilita la realizacion de diferentes tipos de andlisis sobre los mismos. De esta
manera, los datos estan preparados para las diferentes técnicas a aplicar en el apartado de

técnicas de ciencia de datos e inteligencia artificial
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e Capacidad para gestionar datos tanto estructurados como no estructurados,
adaptandose a la variada tipologia de fuentes indicada en el 4rea de fuentes de datos.

e Capacidad para la ingesta de datos en procesos periddicos (diarios, semanales, etc.)
como en tiempo real, adaptandose a la variada frecuencia de actualizacion de fuentes
indicada en el area de fuentes de datos.

e Trabajo con diferentes tipos de bases de datos: relacionales, NoSQL y vectoriales
para poder almacenar fuentes de datos de diferentes tipos y para realizar diferentes tipos
de analisis de datos

e Se afnade una capa de gobierno del dato para facilitar las acciones relacionadas con
esta disciplina indicadas en el apartado 4.1 en la identificacion de gaps

e Arquitectura en la nube con capacidad para escalar y desplegar un mayor niimero
de recursos de computacion y adaptarse a los cambiantes requisitos de almacenamiento y

gestion del dato.

Cabe senalar que, aunque nuestra propuesta se basa en una arquitectura de tipo data
lakehouse, existen otras arquitecturas modernas con un importante grado de adopcion en
otros sectores como las basadas en mallas de datos (Machado et al., 2022) que se suelen
referenciar bajo su término en inglés data mesh, término que usaremos en lo sucesivo en
esta memoria. El data mesh aboga por un enfoque mas descentralizado, distribuido y
basado en dominios para el almacenamiento y gestion de datos. Nuestro enfoque hacia el
data lakehouse implica una apuesta por una arquitectura centralizada y aunque la
descentralizacion que aporta el data mesh puede tener ciertas ventajas, creemos que no es
adecuada para el sector del turismo en base a los problemas relacionados con el uso de
datos detectados en nuestro andlisis bibliométrico y marco de referencia inicial.
Consideramos que la descentralizacion del data mesh puede plantear desafios en
términos de coordinacion y consistencia en el manejo de datos, lo que podria resultar en
silos de informacion, lo cual ya ha sido un problema habitual en el sector del turismo. Por
otro lado, la implementacion de un data mesh puede ser compleja y requerir un cambio
cultural significativo en una organizacion y creemos que el sector del turismo no presenta
en la actualidad un nivel de madurez de uso de datos adecuado para abordarlo.
Consideramos, por tanto, que las arquitecturas a emplear en nuestro marco conceptual
deben ser centralizadas y en su evolucidn deberian ir en linea con los marcos de trabajo
que propugnan una gestion unificada de los datos, como por ejemplo las actuales

arquitecturas conocidas por su nombre en inglés: data fabric (Zaidi et al., 2019).

Técnicas de ciencia de datos e inteligencia artificial
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En el apartado 4.1 se detectan un conjunto de técnicas de ciencia de datos e

inteligencia artificial que podriamos organizar en tres bloques:

e Inteligencia de negocio, basada en informes, cuadros de mando, etc.

e Técnicas tradicionales ciencia de datos e inteligencia artificial, tales como
segmentacion, analitica geoespacial, aprendizaje automatico, sistemas de recomendacion,
procesado de lenguaje natural.

e Evolucidn actual inteligencia artificial, hacia el aprendizaje profundo, inteligencia

artificial generativa e inteligencia multimodal.

Todas estas técnicas pueden ser combinadas, si es necesario con los modelos MCDM
para la toma de decisiones en entornos complejos o con multiples factores implicados

como suele suceder en un buen nimero de casos de uso en el sector turistico.

Generacion de analisis y descubrimientos relevantes para la toma de decisiones

En este apartado, diferenciamos los siguientes grandes bloques en lo relativo a los

casos de uso:

e Analisis centrado en el turista, comportamiento del turista, satisfaccion del turista,
percepcion del turista, cocreacion de experiencias, etc.
e Analisis centrado en las organizaciones
o Destinos turisticos, donde se realiza analisis de reputacion, planificacion,
prevision de la demanda, gestion de los recursos, sostenibilidad, propuesta
de valor, etc.
o Empresas que ofrecen productos o servicios turisticos, donde se realiza
analisis de rendimiento, gestion del marketing, andlisis de precios, andlisis

RSC (Responsabilidad Social Corporativa), etc.

Empleando el marco conceptual planteado se pueden abordar los diferentes casos de
uso que podamos identificar en el sector del turismo, tal y como desarrollaremos en los
siguientes capitulos 5, 6 y 7. Creemos que los casos de uso seleccionados ofrecen una
demostracion convincente de la efectividad del marco conceptual propuesto, ya que cada
uno de ellos tiene objetivos de negocio diferentes en el ambito del turismo y cada uno de

ellos utiliza fuentes de datos o técnicas analiticas diferentes para la toma de decisiones.
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5. Caso de uso: deteccion y analisis de
experiencias turisticas a partir de resenas en linea
para la mejora de la gestion de destinos turisticos.
Aplicacion en la ciudad de Roma.

A la hora de gestionar destinos turisticos, es fundamental conocer como ha sido la
experiencia de los turistas para poder mejorarla. Este caso de uso presenta un modelo para
detectar y analizar las experiencias de los turistas en un determinado destino turistico a
partir de las resefias realizadas en plataformas digitales. El caso de uso se centra en lo que
hemos denominado como 'common-destination-experiences (CDE)', que son experiencias
turisticas comunes representativas y relevantes. El modelo genera diferentes tipos de
recomendaciones, como recomendaciones generales y recomendaciones personalizadas.
Del mapa de las CDEs obtenido por el modelo se pueden derivar recomendaciones
generales para mejorar la gestion. El modelo también permite realizar un analisis
exploratorio y personalizado de una experiencia concreta para obtener recomendaciones
personalizadas. El modelo propuesto podria ser de gran ayuda para que las
organizaciones de gestidon de destinos conozcan en profundidad las experiencias de los
turistas en un destino turistico y tomen decisiones de mejora basadas en este

conocimiento.

En la Figura 25 se muestra como se integra el caso de uso dentro del marco conceptual
propuesto. Como se puede observar en la figura, se resaltan con flechas todas las 4reas del
marco conceptual que se emplean en el caso de uso, por otro lado, la direccion de las
flechas muestra el ciclo de vida del dato desde su ingesta hasta la obtencion de analisis
con aplicaciones de negocio. Tal y como se explicara en el desarrollo del mismo, en lo
relativo a fuentes de datos se trabajara con datos de tipo UGC, concretamente resefias en
linea. Estos datos se ingestaran en el area de almacenamiento y gestion de los datos y se
realizara sobre los mismos una limpieza y depuracion. Posteriormente se aplicardn
diferentes técnicas de andlisis de datos, tales como la segmentacion y se visualizaran los
resultados en entornos que faciliten la exploracion y el analisis. Las aplicaciones se
centraran en el ambito del andlisis de la percepcion del turista, lo cual facilitara la toma de

decisiones en el ambito de la gestion de destinos turisticos.
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Figura 25: Integracion del caso de uso 'Deteccion y andlisis de experiencias turisticas a partir de resefias en linea para la
mejora de la gestion de destinos turisticos. Aplicacion en la ciudad de Roma' dentro del marco conceptual propuesto. Fuente:
elaboracion propia

5.1.

Introduccion

La competitividad de los destinos turisticos es una cuestion cada vez mas relevante.

Dwyer & Kim (2003) desarrollaron un Modelo de Competitividad de Destinos que incluye

los principales elementos de competitividad, y Crouch (2011) también analizé los

principales atributos que afectan a la competitividad de un destino turistico. También son

relevantes los estudios que analizan las implicaciones que la competitividad tiene en la

comunidad receptora (Crouch & Ritchie, 2012). El tipo de destino turistico y sus

caracteristicas particulares influyen significativamente en su competitividad (Parra-Lopez

& Oreja-Rodriguez, 2014). La gestion de los destinos turisticos para mejorar su

competitividad implica una renovacion continua de sus recursos, infraestructuras, oferta,

servicios y experiencia turistica. Esta renovacion se ha visto acelerada por la pandemia del

Covid-19 y ha generado un contexto de incertidumbre que ha requerido una continua
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adaptacion al cambio. En este contexto de competitividad e incertidumbre, el concepto
de destinos inteligentes ha cobrado fuerza en los ultimos afios (Del Chiappa y Baggio,
2015). Se trata de un concepto en desarrollo, que surge del de ciudad inteligente y esta
estrechamente vinculado a la transformacion digital que estdn experimentando muchos
sectores, entre ellos el turismo. Gretzel et al. (2015) definieron y describieron la idea de un
ecosistema turistico inteligente en el que las tecnologias inteligentes, las ciudades
inteligentes y el turismo inteligente generan nuevas formas de crear, intercambiar y
consumir valor. Buhalis y Amaranggana (2014) consideran que la inteligencia, cuando se
refiere a un destino turistico, requiere la capacidad de intercambiar informacion en tiempo
real relacionada con las actividades turisticas, con el objetivo de mejorar la satisfaccion de
los turistas y la eficiencia en la gestion de los recursos. Estas actividades generan un vasto
conjunto de informacion digital, que se enmarca dentro del concepto de big data, y
permite a las organizaciones nacionales de turismo (NTO por sus siglas en inglés National
Tourism Organizations) y a las organizaciones de gestion de destinos (DMO por sus siglas
en inglés Destination Management Organizations) extraer valiosos conocimientos. El uso de
big data por parte de los destinos turisticos (Wang et al., 2013) puede apoyar la toma de
decisiones empresariales y la asignacion Optima de recursos, y puede ayudar a
comprender mejor la percepcion y el comportamiento de los turistas. Buhalis (2020)
analizo la naturaleza transformadora y disruptiva de la tecnologia utilizada para el

turismo.

En este ambito, como es 16gico, las fuentes de datos juegan un papel primordial. En
el marco conceptual propuesto en esta tesis se identifican los diferentes tipos de fuentes
de datos empleadas en turismo, en su mayoria de aplicacion para la gestion de destinos
turisticos. Encontramos investigaciones que han empleado datos estructurados (Bratucu
& Cismaru ,2015) y geolocalizados (Krsak et al. 2018) para la mejora de la gestion de
destinos turisticos, pero son los datos no estructurados los que mas interés han despertado
en los ultimos afos. En concreto, los datos de tipo UGC. Este tipo de datos ha sido
utilizado en numerosas investigaciones (Barisic et al., 2019) relativas al ambito de la
gestion de destinos turisticos con el objetivo de comprender mejor el comportamiento y
la percepcion del turista o la creacion de nuevos servicios (Buhalis & Sinnarta, 2019) en
turismo y hosteleria. Dentro de los datos UGC, muchos de los estudios se han centrado en
las resefas realizadas por los turistas en plataformas digitales (Van der Zee & Bertocchi,
2018; Chiu & Leng, 2017) como Tripadvisor, Booking u otras. Estrechamente relacionado
con el término UGC encontramos el término eWOM, que hace referencia al intercambio
no comercial de informacion relativa a un producto, servicio u organizacion, que tiene

lugar en un entorno digital.
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En este caso de uso, se propone un modelo general en el que utilizaremos las resefas
turisticas para extraer experiencias turisticas, en concreto lo que denominamos CDE, que
son experiencias comunes, representativas y relevantes de un destino turistico que
servirdn para mejorar su gestion. De la recopilacion y analisis de estas experiencias
comunes de destino obtendremos un mapa general del que extraeremos recomendaciones
generales. También se pueden obtener recomendaciones personalizadas a partir de un

analisis personalizado de una CDE concreta.

Este caso de uso esta organizado como sigue: en el apartado 5.2 revisamos trabajos
similares al nuestro y discutimos la novedad e innovacion del mismo. El apartado 5.3 trata
de la metodologia, en el que presentamos los aspectos metodologicos necesarios para
nuestro modelo, asi como introducimos el concepto de CDE. El apartado 5.4 presenta
nuestro modelo de ocho fases que nos permitira obtener recomendaciones generales y
personalizadas para un destino turistico. El modelo propuesto se aplicarad a un caso real
de gran interés como es la ciudad de Roma. El apartado 5.5 presenta las conclusiones con

implicaciones tedricas y de gestion y el apartado 5.6 propone trabajos futuros.

5.2. Trabajos relacionados

Como hemos visto en el apartado anterior, en la literatura podemos encontrar
diferentes investigaciones que analizan datos de tipo UGC para obtener conocimiento util

en la gestion de destinos turisticos. La

Tabla 8 muestra un resumen de los articulos que actualmente trabajan en esta
direccion. Se incluyen en el resumen una visidon general de cada articulo, mostrando las
fuentes de datos, las técnicas de analisis de datos utilizadas, el caso de estudio realizado
y los conocimientos obtenidos. Nos interesa examinar si estas percepciones son generales
o si pueden personalizarse para obtener percepciones mds especificas y adaptarlas
después a una necesidad de analisis concreta. Como puede observarse, la mayoria de estas
investigaciones trabajan con el objetivo de conocer en profundidad la percepcion que los
turistas tienen del destino turistico. Algunas de ellas se centran en analizar su percepcion
sobre aspectos concretos como restaurantes u hoteles desde diferentes puntos de vista
(Van der Zee & Bertocchi, 2018; Van der Zee et al., 2020; Christodoulou et al. ,2020), otras
obtienen una vision mds general del destino turistico empleando diferentes técnicas
(Solazzo et al., 2020; Alrawadieh et al. ,2018; Antonio et al. ,2020) para comprender los
comportamientos de los turistas y la percepcion del destino. Asimismo, con una

perspectiva general del destino turistico, encontramos autores que se centran en obtener
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una percepcion global positiva o negativa a partir del andlisis de sentimiento (Kim et al.
,2017). También encontramos estudios que obtienen predicciones de la demanda turistica
en los destinos o anticipan las intenciones de visita de los turistas aplicando diferentes
técnicas (Liu et al. ,2021; Gunter et al., 2019; Benslimane & Semaoune ,2021; Sohrabi et al.,
2020). De igual forma, encontramos estudios que se centran en los principales atractivos
turisticos de estos destinos (Marine-Roig & Clave, 2015; Yu et al. ,2021). Una linea de
investigacion interesante es aumentar nuestro conocimiento de la experiencia turistica
como factor critico de cara a la mejora de la gestion de los destinos turisticos, objetivo de
nuestro caso de uso. Desde esta perspectiva de la experiencia, encontramos estudios
centrados en conocer la experiencia de los turistas en los principales atractivos turisticos
de un destino concreto (Yu et al. ,2021), o durante una actividad turistica concreta (Chiu
& Leng ,2017) u otro tipo de experiencia especifica (Gon ,2021). En nuestra propuesta,
tratamos de ampliar estas perspectivas para obtener una imagen completa de la
experiencia de un turista en un destino turistico concreto. Para ello, obtenemos lo que
denominamos CDE a partir de las resefias de los turistas, que son experiencias comunes,
representativas y relevantes de un destino turistico, y con ellas generamos un mapa global
de CDEs. Este mapa nos permite afiadir la posibilidad de generar andlisis personalizados,
realizando exploraciones mediante palabras clave especificas de una determinada CDE
que queramos profundizar, de forma que podamos obtener recomendaciones generales o
personalizadas que permitan a las organizaciones gestoras del destino turistico tomar
medidas concretas de mejora. Por otro lado, como factor diferencial, nuestro caso de uso
propone un modelo general de trabajo aplicable a las resefias obtenidas de cualquier

destino turistico.
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Referencia del articulo Fuentes de datos Técnicas de analisis de datos | Aplicacion Analisis y descubrimientos (generales y personalizados)
El estudio muestra cémo la proximidad geografica y la proximidad
relacional estan interrelacionadas en el caso de los evaluadores
internacionales, pero no tanto en el de los nacionales. Conclusiones

Hoteles y y descubrimientos generales y una serie de recomendaciones para

Van der Zee & Bertocchi
(2018)

UGC de Tripadvisor y ubicacion
espacial de hoteles y restaurantes

Andlisis de redes sociales y
geolocalizacion

restaurantes de
Amberes (Bélgica)

los responsables politicos y los gestores de destinos que intentan
lograr una mejor distribucion de los turistas en el destino.

Van der Zee et al. (2020)

UGC de Tripadvisor sobre
resefias de restaurantes

Analisis de redes sociales,
analisis de geolocalizacion y
clustering

Restaurantes de cinco
ciudades artisticas
flamencas (Bélgica)

El estudio detecta agrupaciones espaciales de restaurantes con
resefias frecuentes (hot spots) y poco frecuentes (cold spots) en cuatro
de las cinco ciudades artisticas. El analisis de agrupaciones
espaciales y puntos calientes es capaz de mostrar la huella digital de
los turistas y proporciona informacion general para la gestion de
destinos turisticos.

Christodoulou et al. (2020)

UGC de Tripadvisor sobre
hoteles, datos sobre el PIB per
capita del Fondo Monetario
Mundial, datos sobre los valores
culturales de los evaluadores del
sitio web de Hofstede.

Modelizacion de temas, analisis
de sentimientos, arboles de
decision

Hoteles de Chipre

Los patrones obtenidos se expresan en términos de reglas que
combinan variables exdgenas y endogenas de las opiniones de los
turistas que conducen a un sentimiento negativo o positivo de éstos.
El modelo predictivo permite obtener informacién general que
puede utilizarse para adaptar la estrategia de marketing a los
turistas con mas probabilidades de quedar satisfechos en el destino.

Solazzo et al. (2020)

Big Social Data: conjunto de
datos de la red social en linea
Flickr y del microblog Twitter

Marco de trabajo analitico, que
implementa: extraccion de
temas, agrupacion de datos
geograficos, técnicas de
modelizacion de series
temporales, analisis de
sentimientos y analisis de
imagenes.

Region de Salento
(Italia)

Deteccion de clasteres de puntos de interés, identificacion de
tendencias y patrones estacionales de demanda turistica,
seguimiento de eWOM, identificacién de lugares atractivos.
Informacion general sobre el comportamiento de los turistas y la
percepcion de los destinos. Las DMO pueden explotar los
conocimientos para satisfacer sus necesidades en términos de apoyo
a la toma de decisiones.

Antonio et al. (2020)

UGC de Tripadvisor sobre
Salamanca (Espana) y Coimbra
(Portugal)

Mineria de textos, analisis de
sentimiento y analisis de la cesta
de la compra

Salamanca (Espana)
y Coimbra (Portugal)

Patrones segtin atraccion, nacionalidad y visitas repetidas.
Comportamientos y tipo de cosas que los visitantes valoran y
desean encontrar en su experiencia en este tipo de ciudades.
Perspectivas generales y comprension mas profunda de los turistas
que visitan los sitios del Patrimonio Mundial ttiles para los DMO.
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Alrawadieh et al. (2018)

Datos de entradas de blogs de
viajes extraidos de
TravelPod.com

Andlisis de contenidos,
inteligencia de negocio

Estambul (Turquia)

Apreciaciones generales sobre la imagen del destino Estambul que,
en general, son positivas. En concreto, el destino es apreciado
principalmente por su patrimonio cultural e histérico, asi como por
su infraestructura turistica. Se espera que los resultados ofrezcan
informacion relevante a las DMOs turcas.

Kim et al. (2017)

Datos de resefias recogidos en un
sitio de resefias de viajeros
(www.virtualtouristcom)

Mineria de textos, analisis de
sentimientos

Resenas de Paris
(Francia) de 14
categorias

Se midid con éxito la percepcion de los turistas sobre el servicio en
cada categoria. La informacion sobre la percepcion del servicio por
parte de los turistas en cada categoria proporciona informacion
general para la gestion de los destinos turisticos.

Gunter et al. (2019)

Datos sobre los 'me gusta' de las
publicaciones en las paginas de
Facebook de las organizaciones
de gestion de destinos de las
ciudades. Datos de Google
Trends

Retraso autorregresivo
distribuido, técnicas de series
temporales, mineria de textos

Cuatro grandes
organizaciones de
gestion de destinos
de Austria (Graz,
Innsbruck, Salzburgo
y Viena).

Prediccién de llegadas totales de turistas a cuatro ciudades
austriacas (Graz, Innsbruck, Salzburgo y Viena) a partir de los 'me
gusta' de las publicaciones en las paginas de Facebook de las
organizaciones de gestion de destinos de estas ciudades. Prediccion
de llegadas de turistas a ciudades austriacas que resultan generales
y ttiles para las DMOs.

Benslimane & Semaoune

Imagenes de destino, datos

Teoria de las Acciones

Buena capacidad predictiva de la intencion de los turistas de visitar
un destino emergente. Ademas, la actitud, las normas subjetivas y la
imagen del destino fueron predictores significativos de la intencion
de visita y del eWOM. Los resultados del estudio son ideas
generales que pueden ayudar a desarrollar una estrategia de

(2021) eWOM sobre Argelia Razonadas Argelia marketing turistico mas eficaz y exitosa.
Esta investigacion estudia el efecto de los intereses en los turistas
emisores iranies, especialmente su seleccion de destino, y a
continuacion, utilizando algoritmos de mineria de textos y datos,
Analisis de textos, mineria de introduce un modelo para predecir los destinos de los turistas en
Sohrabi el al (2020) Datos de las redes sociales datos Iran funcion de sus intereses y antecedentes de viaje.

Liu et al. (2021)

Resenas en linea de Ctrip
(https://www.ctrip.com), UGC
geoetiquetado

Reglas de asociacién, mineria de
textos

Provincia de Yunnan
(China)

La comprension general de las reglas de asociacion de destinos
puede ayudar a entender la posibilidad de que los turistas visiten
un destino después de haber viajado desde otro. Estos
conocimientos son utiles para que las industrias turisticas exploten
estrategias y productos de viaje y ofrezcan mejores servicios.

Marine-Roig & Clave (2015)

Mas de 100.000 blogs de viajes y
resefias de viajes en linea
relevantes (OTR)

Mineria de textos, inteligencia de
negocio

La Sagrada Familia,
principal atraccion
turistica de Barcelona
(Espana)

Obtencion de inteligencia de negocio a partir de opiniones de
viajeros en linea sobre las visitas al principal monumento/atracciéon
de Barcelona, La Sagrada Familia. Informacion general ttil sobre la
imagen de los destinos transmitida por los turistas acerca de la
Sagrada Familia que puede ser utilizada por los DMO.
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Yu et al. (2021)

Datos de las opiniones de
Tripadvisor sobre las atracciones
turisticas mas populares de
Londres.

Mineria de textos, analisis de
contenidos, analisis de co-
ocurrencias, mapeo semantico

Las diez atracciones
turisticas mas
populares de
Londres

Identificar una coleccién de temas y conceptos que reflejen las
experiencias memorables de los turistas durante sus visitas a las
atracciones. Ofrece ideas y recomendaciones generales para que las
DMO y los distintos agentes del turismo urbano planifiquen,
comercialicen y gestionen productos y servicios turisticos urbanos.

Datos de redes sociales de
Instagram con hashtags
relacionados con 'experiencia

Mineria de textos, Analisis de

Publicacién en
Instagram de mads de
100 hashtags que
incluian la palabra

Comprension de qué y quién esta asociado a las experiencias locales
(por ejemplo, productos locales y actividades locales), lo que sugiere
que los medios sociales pueden aportar nuevos conocimientos. Los
conocimientos generales sobre la experiencia local pueden ayudar a

Gon (2021) local'. contenidos clave 'local'. las DMO en el proceso de disefio de experiencias turisticas.
Datos de las opiniones de Los resultados sugieren que las excursiones en bicicleta pueden
Tripadvisor sobre la experiencia | Mineria de textos, analisis de Experiencia proporcionar a los turistas experiencias placenteras. Conclusiones
ciclista de los turistas en contenidos, analisis de co- cicloturista en generales utiles para que las DMO disefien experiencias ciclistas
Chiu & Leng (2017) Singapur ocurrencias, mapeo semantico Singapur para los turistas

Nuestra propuesta

Datos de Tripadvisor sobre
Roma (Italia)

Extraccion datos web, analisis de
co-ocurrencia, VOS clustering

Roma (Italia)

Andlisis y descubrimientos generales proporcionados por un mapa
global de experiencias turisticas en un destino turistico que se
obtienen desde multiples perspectivas. Igualmente se pueden
obtener analisis personalizados explorando algunas palabras
relacionadas con una experiencia especifica, lo que permite una
exploracion personalizada y a medida de esa experiencia. Este mapa
global de experiencias y los analisis personalizados permiten a las
organizaciones gestoras de destinos tomar decisiones y emprender
acciones para mejorar la experiencia turistica desde multiples
perspectivas.

Tabla 8: Articulos que analizan datos de tipo UGC para obtener informacion (til sobre la gestion de los destinos turisticos.
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5.3. Metodologia

Como hemos indicado anteriormente, nuestro objetivo es identificar experiencias
turisticas a partir de resefias. Supongamos una resefia sobre una visita turistica a una
iglesia romanica, en ella apareceran palabras clave tales como arquitectura, arte, historia,
religion, iglesia romdnica, etc., que se relacionan entre si y que pueden representar una
experiencia. Teniendo como objetivo la identificacion de experiencias, vamos a generar
redes de palabras clave a partir de estas resefias. Trabajando con estas redes de palabras
clave vamos a identificar las experiencias y para ello, necesitamos modelar las relaciones
que existen entre las palabras clave. Estas relaciones se modelaran mediante grafos. Los
grafos proporcionan una representacion flexible y sencilla de los objetos y sus relaciones.
Una vez que hayamos modelizado nuestro problema con grafos, podremos analizar las
relaciones utilizando las matematicas de la teoria de grafos. Para identificar las
experiencias mas relevantes, definiremos lo que llamamos CDE, que también se

modelaran con grafos y se obtendrdn a partir de redes de palabras clave.

5.3.1. Modelizar experiencias con grafos

En el apartado 43.1 de esta memoria se introdujo el concepto de grafo, que ahora
utilizaremos para modelizar experiencias. Como paso previo, debemos definir el concepto
de palabra clave que vamos a utilizar en nuestro caso de uso. Las palabras clave de las
resefias son aquellas palabras de las resefias que han sido sometidas a un proceso de
limpieza y refinamiento y que tienen un niimero minimo de apariciones en las resefias,
como se explicara en el apartado 5.4. Dicho de otro modo, son las palabras mas relevantes

de las resefas y serdn cruciales en nuestro caso de uso.

Dado un conjunto de resehas R = {R;,..,R, } y un conjunto de palabras claves
(keywords en inglés) W = {W,,.., W}, } una experiencia puede modelarse como un grafo
G donde los nodos o vértices V son el conjunto de palabras clave W y el conjunto de
aristas (edges en inglés) E representa las relaciones o enlaces entre las palabras claves, de

tal forma que E;; representa la relacion entre W;y W;.

A continuacion, debemos definir la relacidon entre las palabras clave, que serd la
relacion entre los nodos de los grafos. Una técnica muy utilizada en las redes de palabras

es la de co-ocurrencia de términos (Callon et al., 1983).
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La co-ocurrencia C;; es definida aqui como el numero de resefias de un conjunto R

en las que dos palabras claves particulares W;y W, del conjunto W aparecen juntas.

Una vez definida la relacion, podemos fijar un segundo filtro estableciendo un
umbral con un valor minimo de co-ocurrencias para cada palabra clave. Los dos umbrales
establecidos sobre la ocurrencia y co-ocurrencia de palabras clave nos permiten obtener
grafos cuyos nodos y aristas son representativos de la informacion contenida en las
resefias. Las experiencias que modelizamos mediante estos grafos son, por tanto,

representativas de las resenias del destino turistico.

En este contexto, podemos considerar una experiencia como un subgrafo dentro del
grafo general que contiene todas las palabras clave de las resefias. Tenemos, por tanto, un
conjunto de experiencias que seran un conjunto de subgrafos dentro de un grafo general.
Este conjunto de experiencias contendra experiencias especificas de resefas especificas,
pero nuestro objetivo no es ir a experiencias especificas, sino obtener experiencias mas
generales que retnan informacién de varias resefias. Una solucion para obtener
experiencias mas generales es agrupar conjuntos de experiencias especificas similares.
Esta agrupacion reunira informacion de varias experiencias especificas similares y, por
tanto, de varias resefias similares. La agrupacion de experiencias especificas se denomina
common-destination-experiences (CDE), un concepto que ya se ha introducido y que se

tratara con mas detalle a continuacion.

Para obtener estos clusteres de experiencias concretas debemos emplear una técnica
de clustering adecuada a nuestro caso. Las técnicas de clustering (Krishna et al., 2018) nos
permitirdn detectar nodos fuertemente conectados entre si y con un menor grado de
conexion con el resto de la red. El enlace entre nodos se ha establecido, como se ha
mencionado anteriormente, mediante la técnica de co-ocurrencia. Estos enlaces se
utilizardn para realizar el clustering, pero antes de utilizarlos es conveniente realizar un
paso de normalizacion. En nuestra red habra palabras clave mucho mas frecuentes que
otras y esto afectard al valor del enlace, por lo que palabras clave muy frecuentes
aumentaran el valor de los enlaces. Nos interesa obtener un valor de enlace que no
dependa de la frecuencia de cada palabra clave y que represente la fuerza de la relacion

entre nodos independientemente de la frecuencia de cada palabra clave.

Por lo tanto, es necesario un proceso de normalizacion (Van Eck & Waltman, 2009).
En la literatura se han utilizado diferentes medidas para normalizar una red, entre las
cuales las mas apropiadas para nuestro caso de uso son las utilizadas en redes
bibliométricas como: coseno de Salton (Salton & McGill, 1983), indice de Jaccard (Peters &
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Van Raan, 1993), indice de inclusion (Tijssen & Van Raan, 1989) y fuerza de asociacion
(Van Eck et al. ,2006).

Estudios relacionados (Van Eck & Waltman, 2009) indican que la fuerza de asociacion
es una medida probabilistica, mientras que el coseno de Salton, el indice de inclusion y el
indice de Jaccard son medidas tedricas de conjuntos y los datos de co-ocurrencia pueden
normalizarse mejor utilizando una medida probabilistica. Consideramos, por tanto, que
el método de normalizacion de la fuerza de asociacion es muy apropiado cuando se

trabaja con redes de co-ocurrencia.

Este método también se conoce como indice de proximidad (Peters & Van Raan, 1993;
Rip & Courtial, 1984) o como indice probabilistico de afinidad (Zitt et al., 2000). Utilizando

la fuerza de asociacion, la similitud S;; entre dos elementos iy j es calculado como:

Sij = Cij/WiW,

donde C; i denota el niumero de co-ocurrencias de los elementos i y j, i.e., el nimero
de resefias en las que los articulos i y j aparecen juntos y donde W; y W, denotan el

numero total de apariciones de elementos i y j.

Una vez definida la técnica de normalizacion, debemos definir la técnica de
agrupacion que se utilizard para obtener los CDEs, que es el conjunto CDE =
{CDE,,..,CDE,; }. En el apartado 43.1.1 se introdujeron las diferentes técnicas de
deteccion de comunidades en redes. En particular, se mencionaron las técnicas modulares,
y se destaco la técnica VOS que serd la técnica que emplearemos para realizar las
agrupaciones y obtener las CDEs. Consideramos que la técnica VOS es muy apropiada
para nuestro caso de uso, tal y como se detallard en la el apartado 5.4 relativo al modelo

planteado.

La Figura 26 muestra un resumen de los pasos seguidos para obtener las CDEs:
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Grafo G general de
Proceso de extraccion y palabras clave. Cada
refinamiento. Obtenemos
el conjunto R = {R,,...R,}

experiencia especifica es
un subgrafo

Clustering. Obtenemos el
conjunto

CDE = {CDE,,...CDE,}
A

/

—_—
N

Generacion de grafos

relacionados basada en la

coocurrencia. También se

Normalizacién
establece un umbral

minimo de co-ocurrencia.

Obtenemos el conjunto W
= {W,,..W; }

principales caracteristicas.

Figura 26: Resumen de los pasos dados para obtener las CDEs de las resefias. Fuente: elaboracion propia
Una vez definidas las técnicas de obtencion de las CDE, examinaremos sus

Como se verd en detalle en el apartado 5.4, hemos obtenido la CDE agrupando
experiencias concretas. En la Figura 27 podemos ver un ejemplo de CDE relacionado con

la seguridad del turista en un destino turistico. Esta CDE es un cltster que se compone
especificas.

de experiencias especificas con carteristas o ladrones o experiencias particulares en zonas

beware

Y
f A
|
train
pickpocket station
- \.\
. - \\\\
S
S
\\\.

Figura 27: CDE relacionada con la seguridad del destino. Fuente: elaboracion propia.
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Como ya se ha mencionado, las palabras clave de las redes son representativas de las
resefas de las que proceden. Por tanto, podemos decir que una CDE formado por estas
palabras clave es una experiencia representativa de las resefas. Otra propiedad
importante de las CDE es que agrupan experiencias comunes. Ademas, al consolidar o
resumir un conjunto de experiencias especificas similares, podemos considerarlo un
patron de experiencias. Es interesante considerar el impacto que una experiencia de un
conjunto de turistas puede tener sobre un destino turistico, desde esta perspectiva
podemos decir que una CDE es una experiencia de impacto, ya que recoge informacion
de muchas resefias y por tanto de muchos turistas. Este impacto puede ser positivo o
negativo para el destino turistico. En la Figura 27 podemos deducir que los problemas de
seguridad tienen un impacto negativo en la reputacion de este destino turistico. En la

Figura 28 mostramos un resumen de las principales caracteristicas de una CDE.

Experiencia

comun

Common- .
Experiencia de destination Experiencia

impacto n representativa
experience

Experiencia

patron

Figura 28: Principales caracteristicas de una CDE. Fuente: elaboracion propia

Como se ha mencionado anteriormente, una de las caracteristicas de una CDE es que
se trata de un patron de experiencia formado por un conjunto de experiencias especificas.
Puede ser interesante, por tanto, profundizar en una CDE realizando analisis

personalizados como se detallara en el apartado 5.4. La Figura 29 muestra un analisis
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personalizado en el que buscamos palabras clave relacionadas con la palabra clave
carterista y que nos puede permitir identificar zonas concretas del destino turistico donde

se pueden encontrar carteristas.

' beware * / \ 1 reputation'] /_\
| thief | J~_ .
\*\/ \ / \,_/ | police |
N o T 7 N Y
train
pickpocket station
f. /.-- -M\v./..-/"'/"'
| wallet |

Figura 29: Exploracién personalizada dentro de un ejemplo de CDE relacionada con la seguridad del destino. Fuente:
elaboracion propia

Cabe senalar que investigaciones anteriores (Yu et al., 2021; Chiu & Leng, 2017; Gon,
2021) ya han trabajado el concepto de experiencia de forma similar utilizando
agrupaciones dentro del grafo (véanse los 'mapas conceptuales' obtenidos con la
herramienta Leximancer) para obtener informacion relacionada con la experiencia de los
turistas. Nuestro caso de uso difiere de estas investigaciones en que modelizamos el
concepto de experiencia como un grafo. Otra diferencia es que definimos el concepto de
CDE, este concepto amplia la definicién de experiencia y lo consideramos mas apropiado
para su uso en la gestion de destinos turisticos. Por otro lado, nuestro caso de uso propone
un modelo de obtenciéon de CDEs, cuestion que auin no ha sido abordada en
investigaciones anteriores.

5.4. Modelo propuesto

A continuacidn, se presenta una propuesta de modelo para identificar y analizar las

CDEs a partir de los comentarios de los turistas, que generara recomendaciones para la
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gestion de los destinos turisticos. El modelo puede dividirse en ocho fases principales,

como se muestra en la Figura 30.

Establecer objetivos
de negocio
Recopilacion
de datos
Limpieza y
depuracion
Extraccion de la
red
Normalizacién
Clustering destination-
experiences
Visualizacion e
interpretacion Recomendaciones
generales

Toma de
decisiones
Recomendaciones
personalizadas

Figura 30: Fases del modelo propuesto para identificar y analizar CDEs. Fuente: elaboracion propia

Common-

A continuacion, detallaremos los pasos llevados a cabo en cada una de las fases del
modelo y explicaremos como se han aplicado en la ciudad de Roma. El caso de Roma
pretende mostrar un ejemplo de uso del modelo, que por supuesto puede aplicarse a otros
muchos casos de interés en el sector turistico. Para la aplicacion de los pasos, nos hemos
basado en la herramienta Vosviewer (Van Eck & Waltman, 2010; Vosviewer, 2022). Se
trata de una herramienta de software utilizada para construir y visualizar redes
bibliométricas. En nuestra aplicacion hemos utilizado la informacién de las resefas
turisticas en lugar de la de las publicaciones, y hemos emparejado el titulo de la

publicacién con el titulo de la resefia y el resumen de la publicacion con la propia resena.

5.4.1. Establecer los objetivos de negocio

En primer lugar, debemos establecer objetivos especificos desde una perspectiva
empresarial. En el modelo propuesto, nuestro objetivo general es detectar y analizar
experiencias turisticas a partir de las resefias realizadas sobre un destino turistico concreto
en una plataforma digital, red social u otro tipo de comunidades virtuales. El objetivo sera
obtener CDEs que ayuden a tomar decisiones y mejorar la gestion de un destino turistico
concreto. Tal y como se ha mencionado anteriormente, en el caso de aplicacion del modelo,

el destino turistico seleccionado para el andlisis es Roma, por ser una de las ciudades que



mayor volumen de turistas recibe cada afio y por ser uno de los destinos urbanos mas
importantes de Europa. Otro aspecto interesante es que recibe un alto volumen de
opiniones en redes sociales. Nos interesa obtener una vision general de la experiencia de
los turistas en Roma. Es decir, no nos centramos en las experiencias de atracciones
turisticas u hoteles concretos de Roma, sino en una vision global de las experiencias

turisticas en Roma.

5.4.2. Recopilacion de los datos

En segundo lugar, debemos recopilar la informacion que vamos a analizar. En
nuestro caso de aplicacion a la ciudad de Roma, las resefias turisticas realizadas en el
portal de Tripadvisor (Tripadvisor, 2023) sirven como fuente de informacion.
Seleccionamos, por tanto, las resefias referidas a Roma. El objetivo es que estas resenas
ofrezcan una vision general de la experiencia de los turistas en un destino turistico, por lo
que buscamos resefias con esta vision global. También es posible obtener resefias sobre
una atraccion turistica especifica de un destino turistico o sobre los hoteles de este destino,
sin embargo, las resefias que necesitamos son aquellas que reflejen la experiencia global

de los turistas en el destino turistico.

La ciudad de Roma recibe un alto volumen de opiniones turisticas en el portal de
Tripadvisor. En el siguiente enlace, encontramos opiniones generales sobre la experiencia
turistica en Roma (Enlace Tripadvisor, 2023). Encontramos 2465 resefias de las cuales las
1004 primeras estdn escritas en inglés y el resto en otros idiomas. Nos vamos a centrar en
estas 1004 resefias escritas en inglés entre 2003 y 2015. Estos datos seran nuestro punto de
partida en nuestro caso de aplicacién, aunque, como ya se ha indicado, el modelo
propuesto podria funcionar con otros periodos de tiempo o con datos de otro destino
turistico, ya que el objetivo del modelo es proponer un método para detectar y analizar
experiencias a partir de resefias turisticas independientemente del destino turistico al que

se refieran o del periodo de tiempo de los datos.

Para descargar estas resefias, utilizamos técnicas de raspado de web, conocidas
habitualmente por su término de inglés: web scraping. Estas técnicas se basan en descargar
paginas HTML (HyperText Markup Language) y realizar un analisis sintactico del cddigo
HTML que nos permita recorrer la jerarquia de etiquetas que componen la pagina para
obtener la informacion buscada. Estas técnicas han sido ampliamente utilizadas para
recopilar informacion de internet (Saurkar et al., 2018) y en particular de redes y

plataformas sociales (Pereira & Vanitha 2015).
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En el caso de la pagina web utilizada, es necesario identificar las etiquetas que
almacenan la informacion relevante de la resefia (identificador de la resenia, titulo y texto)
y, por otro lado, es necesario realizar procesos iterativos y de paginacion para recorrer
todas las resefias y las diferentes paginas que las contienen. Para ello utilizamos el
lenguaje de programacion Python y paquetes especializados en técnicas de web scraping
como Request (Request, 2022) y BeautifulSoup (BeautifulSoup, 2022). Los resultados se
descargan a fecha 2 de abril de 2022 en un fichero cuya informacion mas relevante es el

identificador de la resefia, el titulo y el texto de las 1004 resefias obtenidas.

5.4.3. Limpieza y depuracion

Los datos recuperados de las opiniones turisticas suelen contener errores, por
ejemplo, faltas de ortografia en el titulo o en el propio texto de la resefia. A veces, hay
palabras en las resefias que representan el mismo concepto, pero se escriben de forma
diferente; por ejemplo, un lugar de Roma puede escribirse de distintas maneras, por
ejemplo: 'Colisseo’, 'Colosseum', 'Coliseo’. En otros casos, un concepto puede
representarse con distintas palabras (formas léxicas) o siglas, y también representar el
mismo concepto. Problemas similares aparecen con las formas singulares o plurales de
una palabra. También es importante detectar y eliminar las palabras que no tienen ningtin
valor desde el punto de vista conceptual o semdntico, usualmente denominadas por su

término en inglés stopwords.

En este paso y partiendo de la informacion en bruto, debemos realizar un proceso de
depuracion con la herramienta Vosviewer y para ello nos apoyamos en un archivo tesauro
hecho a medida para nuestra aplicacion del caso de uso a Roma que nos permitira
descartar o agrupar palabras. Se utiliza el texto del titulo de la resefia y la propia resena.
En la Figura 31 podemos ver ejemplos de algunas de las palabras mas frecuentes que
contienen agrupaciones, la columna 'label' contiene el valor original y la columna 'replace

by' es el valor en el que se ha agrupado.
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label replace by
colesseum colosseum
coliseum colosseum
colisseum colosseum
colleseum colosseum
collesium colosseum
colliseum colosseum
colloseum colosseum
collosseum colosseum
colluseum colosseum
colluseum colosseum
coloseum colosseum
colosium colosseum
colosseo colosseum
restaraunt restaurant
resturant restaurant
ristorante restaurant
rome cab rome cabs
romecab rome cabs
romecabs rome cabs

Figura 31: Ejemplos de palabras agrupadas en el archivo tesauro empleado en Vosviewer. Fuente: elaboracion propia

El siguiente paso consiste en quedarse con las palabras que tienen un ntmero

minimo de apariciones en el texto. Existen dos técnicas posibles para realizar este calculo:

e Recuento binario, donde el atributo ocurrencias indica el nimero de documentos
en los que un término aparece al menos una vez.
e Recuento completo, donde el atributo ocurrencias indica el numero total de

ocurrencias de un término en todos los documentos.

En nuestra aplicacion del caso de uso hemos utilizado una frecuencia minima de 5

apariciones y la técnica de recuento binario. Nos quedan 895 palabras clave.

5.4.4. Extraccion de la red

La técnica que vamos a utilizar en nuestro modelo para establecer los vinculos entre
palabras clave sera la técnica de co-ocurrencia introducida en el apartado 5.3.

Obtendremos asi la co-ocurrencia para cada combinacion de pares de palabras clave.

En la Figura 32 podemos ver ejemplos de co-ocurrencias para las palabras clave 'arte’

y 'arquitectura’ utilizadas en nuestra aplicacion del caso de uso.
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Author

Title

Review

Link

jth1234

Best vacation | have ever had

Would go back to Rome in @ heartheat. Stayed near the train station in a
nominally priced hotel and everything was within walking distance -
and we walked the whole city! We spent a week there over New Year's
and it was awesome. The architecture, art, neighorhoods, Vatican, Villa
Borghese were beyond compare with any other European city | have
visited. Never had a dull minute there.

https:/fwww tripadvisor.com/ShowlUserRevi

ews-g187791-r46192912-Rome_Lazio.html|

timetraveler2000

Inspirational!

Our Vatican tour of Rome, Italy was wonderfull We learned so much
history & facts, saw amazing art & architecture & met great people. We
sent beautiful postcards home that we bought right there & you can
even have them postmarked at the Vatican if you like! 5t. Peter's Basilica
was even more extraordinary & awe-inspiring! Everything worked well,
even when dodging all the traffic - we will return soon!

https://www.tripadvisor.com/ShowUserRevi

ews-gl87791-rd6781087-Rome_Lazio.html

Isabelloza

great city

| loved Rome, the are so many things to do there and great places to
visit. If you're into art, architecture, monuments, historic places, great
food and Bernini you have to visit Rome.l wouldn't take children, there
aren't activities for them, they would get bored must likely.l suggest
walking to get almost everywhere (unless is REALLY far) is the best way,

there are so many things to see in every corner.

https:/fwww tripadvisor.com/ShowlUserRevi
ews-g187791-r164807939-Rome_Lazio.html

Figura 32: Ejemplos de co-ocurrencia de las palabras clave 'arte' y 'arquitectura’. Fuente: elaboracion propia

Una vez obtenidas las co-ocurrencias, en esta fase del modelo se podria realizar un

segundo filtro de palabras clave estableciendo un umbral con un valor minimo de co-

ocurrencias para cada palabra clave. En nuestra aplicacion, no hemos establecido dicho

umbral para reducir la red, ya que no tenemos un volumen elevado de palabras clave.

En la Figura 33 se muestra la red completa de palabras clave obtenida con Vosviewer:
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Figura 33: Red de palabras clave generada por el método de co-ocurrencia. Fuente: elaborado con Vosviewer

5.4.5. Normalizacion

Tras definir el método de creacion de la red, procedemos a la normalizacion. El
proceso de normalizacion de la red va a ajustar los valores de los enlaces para que
representen la fuerza de la relacion entre los nodos, independientemente de la frecuencia
de cada palabra clave. El método que vamos a utilizar es el de fuerza de asociacién

introducido en el apartado 5.3 y que consideramos apropiado para nuestro modelo.

5.4.6. Clustering

Una vez normalizada la red, aplicamos un método de clustering para obtener las
CDEs. La técnica seleccionada para el clustering es la técnica VOS. Como se ha indicado
en el apartado 43.1.1, esta técnica nos permite obtener cltsteres pequefios, lo que

consideramos apropiado para nuestro modelo ya que entendemos que los clusteres
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pequenios nos permitirdn identificar experiencias especificamente relacionadas mientras

que los clusteres grandes contendran mezclas de diferentes tipos de experiencias.

El parametro que permite obtener clusteres pequefios es el parametro de resolucion.
Este parametro determina el nivel de detalle del clustering producido por la técnica de
clustering VOS. Cuanto mayor sea el valor del pardmetro, mayor sera el nimero de
clusteres producidos por la técnica de clustering VOS con el fin de evitar clasteres

grandes.

Por otro lado, es conveniente manejar un tamafio minimo de claster en términos de
namero de palabras clave. Un nimero muy bajo de palabras clave no definiria bien una
CDE. El parametro de tamafio minimo de cluster nos permite gestionar esta opcion. Los
clusteres que no tengan el tamafio minimo definido en el parametro anterior se

fusionaran. Tras realizar diferentes pruebas obtuvimos los siguientes valores 0ptimos:

e Resolucion (resolution): 4

e Tamafio minimo de los clusteres (minimum cluster size): 6

Obtuvimos entonces 61 clasteres, cuya visualizacion es conveniente realizar a nivel

individual. La Figura 34 muestra la red completa con todos los clusteres.
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Figura 34: Red completa de palabras clave con los 61 clusteres obtenidos. El tamafio de cada palabra clave es proporcional
al nimero de ocurrencias de la misma. Fuente: elaborado con Vosviewer

5.4.7.  Visualizacion e interpretacion

En esta fase del modelo se visualizan individualmente algunos de los clusteres mas
relevantes que se han obtenido y se intenta interpretar el resultado de los mismos.
Conviene sefialar que, al evaluar los resultados, si los clusteres obtenidos no son
satisfactorios, debemos volver a las fases anteriores y realizar cambios (por ejemplo, el
valor del nimero minimo de ocurrencias de una palabra clave) en la fase de 'limpieza y
refinamiento’, asi como en las siguientes fases: 'extraccion de redes', normalizacion' y
'clustering’, con el fin de obtener mejores resultados. En otras palabras, planteamos el

modelo como un proceso iterativo para refinar y mejorar los clusteres obtenidos.

A continuacion, se muestran algunos de los cltsteres mas relevantes obtenidos en
nuestra aplicacion del caso de uso. Los clusteres obtenidos representan CDEs como se

detalla a continuacidén. Para obtener estas visualizaciones a nivel de cliuster hemos
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utilizado Vosviewer y nos hemos apoyado en el lenguaje de programacion Python para

obtener los clusteres individuales a partir de la red completa generada por Vosviewer.

Clusteres 17 y 29:

En la Figura 35 encontramos los elementos del claster 17 y la Figura 36 los del cluster
29:

((downside )

((cutture ) (stay )

return )
AN/ D ((beautiful place )
(o) GRER EOES,
(_great experience
(_character
(Lhope )
=) i L
ey, architecture |
( eye
[ statue |
beaut;
[ lifetime | Ga ey,

((favourite city )

Figura 35: Subgrafo del cluster 17. Fuente: elaborado con Vosviewer.
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Figura 36: Subgrafo del clUster 29. Fuente: elaborado con Vosviewer

Revisando ambos clusteres podemos intentar extraer una CDE. En estos clusteres
encontramos experiencias positivas ('great experience', 'beautiful place’, 'favorite city') de
los turistas relacionados con el arte, la arquitectura o la historia de Roma, que son sin duda

algunos de los grandes atractivos de la ciudad.

Clusteres 3 y 11:

En la Figura 37 encontramos los elementos del cluster 11 y la Figura 38 los del cluster
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Figura 37: Subgrafo del cluster 11. Se destacan las relaciones de la palabra clave 'scam’. Fuente: elaborado con Vosviewer.
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Figura 38: Subgrafo del clister 3. Se destacan las relaciones de la palabra clave 'pickpocket’. Fuente: elaborado con
Vosviewer.

Dentro de estos clusteres encontramos CDEs relacionados con la seguridad turistica

en Roma, referidos a posibles situaciones de inseguridad ('scam’, 'pickpocket’, 'thief'
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'beware') y elementos relacionados (‘wallet’, 'suitcase', 'card’), al igual que lugares
(‘terminal’, 'train station'). Hemos destacado las relaciones de las palabras clave que

consideramos mas relevantes en estos clusteres: 'pickpocket' y 'scam' en ambas figuras.

Clusteres 40, 46 y 59:

En la Figura 39 encontramos los elementos del cluster 40, en la Figura 40 los

elementos del cluster 46 y la Figura 41 los del cluster 59:

Encontramos los siguientes elementos en estos clusteres:

\ pedestrian

drop |

|’ sort |

[ noise T

Lwa!ter PN
public transport | —
—— (Lrelt )

( street |

(_cobbled street |

[ bestway |

Figura 39: Subgrafo del cluster 40. Fuente: elaborado con Vosviewer
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Figura 40: Subgrafo del cluster 46. Fuente: elaborado con Vosviewer
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course
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hat

Figura 41: Subgrafo del clister 59. Fuente: elaborado con Vosviewer.
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En estos clusteres podemos deducir CDEs relacionadas con la vida en las calles de
Roma: caracteristicas fisicas de las calles ('cobbled street, 'narrow street'), el ambiente
(‘plenty’, noise’) o como moverse por ellas (‘pedestrian’, 'public transport', 'best way').
Mas concretamente, en el cluster 59 encontramos recomendaciones para la vida cotidiana

del turista en Roma, como el uso de sombreros, paraguas o llevar agua.

Los clusteres mostrados son una seleccion del total de cltsteres generados. Ademas
de los mostrados, existen otros clusteres que hacen referencia a otros tipos de CDE, como
los relacionados con itinerarios turisticos, alojamiento, transporte, alimentacion y

organizacion de viajes.

Analisis personalizado. Relaciones relevantes entre palabras clave

Como ya hemos mencionado, una CDE representa un patrén de experiencia sobre el
que podemos realizar exploraciones personalizadas. Hemos encontrado algunas palabras
clave de especial relevancia en la red en relacion con estas CDE, que consideramos
interesante analizar con mads detalle, ya que podrian proporcionarnos informaciéon
adicional sobre experiencias concretas. Partiendo de estas palabras clave relevantes, es
interesante explorar las palabras clave relacionadas, que también pueden ser palabras

clave de otros clusteres.
Seleccionamos las siguientes palabras clave: 'pickpocket' y 'crowd'.
Pickpocket:

Es una palabra clave con un total de 63 apariciones y esta directamente relacionada
con las CDEs relacionados con la seguridad. En la Figura 42, mostramos las palabras clave
mas estrechamente relacionadas con ella. Para ello, hemos aplicado un filtro para mostrar

solo las palabras clave en las que el nimero minimo de co-ocurrencias es 10.
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Figura 42: Subgrafo de relaciones de la palabra clave 'pickpocket'. Se muestran sélo aquellas relaciones con un nimero de co-
ocurrencias mayor o igual a 10. Los colores muestran los distintos clusteres a los que pertenecen las palabras clave. Fuente:
elaborado con Vosviewer.

Las relaciones obtenidas pueden ser de interés para descubrir cudles son las zonas

con mayor actividad de carteristas en Roma.
Crowd:

Es una palabra clave con un total de 57 ocurrencias y esta directamente relacionado
con las CDEs relacionadas con itinerarios turisticos (véase Figura 43), ya que puede

avisarnos de posibles aglomeraciones en determinadas zonas.
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Figura 43: Subgrafo de relaciones de la palabra clave ‘crowd'. Se muestran sélo aquellas relaciones con un nimero de co-
ocurrencias mayor o igual a 10. Los colores muestran los distintos clisteres a los que pertenecen las palabras clave. Fuente:
elaborado con Vosviewer.

5.4.8. Toma de decisiones

La toma de decisiones se basard en recomendaciones generales y recomendaciones
personalizadas. Las primeras se basaran en los clusteres obtenidos que generardn
recomendaciones generales o acciones de mejora y las segundas se basardn en
recomendaciones personalizadas que dependerdn de las exploraciones "a medida"
realizadas dentro de los clusteres de palabras clave que consideremos relevantes en

nuestro analisis, tal y como se muestra en los analisis personalizados del apartado 5.4.7.

5.4.8.1. Recomendaciones generales

El conjunto de cltsteres generados muestra un mapa global de CDEs que podria ser
util a los gestores de un destino turistico para obtener una vision global de las experiencias
turisticas mas relevantes y llamativas. Esto les permitiria detectar areas a mejorar y tomar
decisiones en funcion de la experiencia turistica. La Tabla 9 muestra algunos ejemplos de

iniciativas concretas.
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CDE Informacion relevante obtenida | Iniciativa de mejora

17 & 29 Se detectan experiencias | Promocion de visitas guiadas de
positivas relacionadas con el arte | arte y arquitectura y actividades
y la arquitectura. relacionadas.

3&11 Se detectan experiencias | Mejorar la seguridad publica,
negativas relacionadas con la | especialmente en las zonas de gran
seguridad. afluencia turistica. Mejorar la

percepcion turistica de la seguridad.

40,46 & 59 | Los turistas comparten | Compartir estas utiles
experiencias relacionadas con | recomendaciones para facilitar el
recomendaciones utiles que | dia a dia del turista en las oficinas de
facilitan el dia a dia del turista. | turismo y puntos de informacion

turistica.

Tabla 9: Iniciativas de mejora basadas en la informacion relevante obtenida de las recomendaciones generales.

5.4.8.2. Recomendaciones personalizadas

Ademads de estas recomendaciones generales, también podemos obtener
recomendaciones personalizadas. El analisis en profundidad de las palabras clave
relevantes puede ayudar a comprender mejor una experiencia especifica, como se muestra

en la Tabla 10.

Palabra Informacion relevante obtenida | Iniciativa de mejora

clave

pickpocket | Se obtienen areas especificas en | Se definen iniciativas especificas de
las que se han detectado | mejora de la seguridad centradas en
problemas de seguridad, asi | determinados tipos de incidentesen
como incidentes concretos. puntos concretos.

crowd Se obtienen zonas de gran | Mejorar la gestion de accesos,
afluencia y posibles | tickets y tiempos de espera para
aglomeraciones. evitar aglomeraciones en momentos

puntuales.

Tabla 10: Iniciativas de mejora basadas en la informacion relevante obtenida de las recomendaciones personalizadas.

5.5. Conclusiones

En este caso de uso se ha presentado un modelo de deteccion y andlisis de CDEs en

un destino basado en las resefias de los turistas. Este modelo se ha aplicado a un caso real
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de un destino turistico como es la ciudad de Roma obteniendo los datos de las resefias

realizadas por los turistas sobre esta ciudad en la plataforma Tripadvisor.

5.5.1. Implicaciones tedricas

Se ha definido formalmente el concepto de CDE, y también se han detallado los pasos
para obtenerlo a partir de las resefas de los turistas. Este concepto podria ser util en el
analisis de las experiencias en un destino turistico. Se propone un modelo para detectar y
analizar estas CDEs en un destino turistico determinado, que trabaja con las resefias
realizadas en plataformas digitales por los propios turistas. Consideramos que el punto
fuerte del modelo es la posibilidad de aplicarlo a cualquier destino turistico del que se
disponga de resefas de turistas. Este modelo puede ser utilizado en investigaciones en el
contexto de la competitividad de los destinos turisticos. Desde el punto de vista de la
aplicacion, podria ser interesante aplicar el modelo para comparar destinos desde la
perspectiva de la experiencia turistica, una linea de investigacion interesante podria ser la

comparacion de grandes destinos urbanos europeos como Roma, Londres, Paris o
Madrid.

5.5.2. Implicaciones en la gestiéon empresarial

El modelo propuesto puede ser muy util para los gestores de destinos turisticos. A
partir del modelo se puede obtener un mapa general de CDEs del destino turistico, a partir
del cual se pueden hacer recomendaciones generales. En la aplicacion del caso de uso, se
obtienen recomendaciones sobre cuestiones como la seguridad publica o
recomendaciones practicas sobre como mejorar el dia a dia del turismo. Ademas, el
modelo permite profundizar en una CDE concreta analizando palabras clave especificas
relacionadas con la CDE y encontrando palabras clave asociadas que permiten realizar un
analisis personalizado del mismo. En la aplicacion desarrollada, se revisa la seguridad
publica identificando lugares concretos del destino turistico en los que es necesario
mejorar la seguridad, asi como lugares concretos en los que se producen aglomeraciones
o tiempos de espera. Esta informacion relevante obtenida a partir de recomendaciones
generales o personalizadas puede ayudar a implementar medidas concretas para mejorar
aspectos de seguridad o acciones operativas para evitar tiempos de espera, evitar
aglomeraciones y mejorar los itinerarios turisticos. Asi mismo, la informacién obtenida
sobre recomendaciones practicas para mejorar el dia a dia de los turistas puede ser

utilizada por los destinos turisticos en sus comunicaciones y marketing. El caso de Roma
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representa un destino urbano de gran interés. El modelo podria ser util en la transicion de
un destino turistico tradicional hacia un destino turistico inteligente que mejore sus

productos y servicios basandose en los datos y centrado en el turista.

5.6. Trabajo futuro

Hay varios ambitos en los que se podria trabajar en el futuro. En primer lugar, el
modelo podria proponer pasos para generar una red de palabras clave que admita
alternativas. Por ejemplo, se podrian utilizar otras técnicas de normalizacion de la red u
otras técnicas de clustering a la hora de generar los grupos de palabras clave. Por otro
lado, se podria afiadir informacion adicional sobre las CDEs obtenidas, como clasificar
esta CDE como positiva, negativa o neutro afnadiendo analisis de sentimiento (Kim et al.,
2017) a las resenas turisticas. En el caso de obtener estas resefias de una red social, la
informacion de los 'me gusta' obtenidos por la resefia podria darnos informacion sobre el
impacto de las resefias y en consecuencia de las CDEs derivadas de las mismas. Del mismo
modo, en el caso de datos procedentes de una red social, también podria ser interesante
anadir informacion sobre el autor, ya que cada autor puede tener una cierta relevancia e
impacto en la red social. Adoptando un enfoque diferente, también podriamos tratar de
analizar una experiencia dada desde diferentes perspectivas como las propuestas por Yu
et al. (2021): emocional, cognitiva y conductual, con el fin de obtener una comprension
mas profunda de la experiencia turistica. Con objeto de mejorar la interpretacion de los
clasteres de la red generados y obtener las CDEs, se podria utilizar inteligencia artificial
generativa. En particular, se podria emplear un modelo LLM al que como entrada
(prompt) se le facilitaran las palabras clave que componen un cluster y se le solicitara su
interpretacion. Previamente este modelo LLM recibiria un entrenamiento en el concepto

de CDE, facilitindole ejemplos de cltsteres y su CDE correspondiente.
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6. Caso de uso: enfoque de criterios multiples
aplicado a la transformacion digital de tiendas
fisicas en el sector turistico. Aplicacion en agencias
de viajes

No cabe duda de que la transformacion digital en el sector turistico ha llegado para
quedarse. Para las empresas de este sector, esta digitalizacion es esencial para seguir
siendo competitivas, mejorar la experiencia del cliente y aumentar su compromiso. En este
contexto, aquellos actores de la cadena de valor del turismo que operan a través de tiendas

fisicas han visto como los operadores puramente online han ganado cuota de mercado.

Este caso de uso desarrolla un modelo MCDM para tiendas fisicas del sector turistico
que quieren digitalizarse, proporcionando un enfoque sistematico para gestionar las
prioridades de inversion que involucra a todas las dreas de la organizacion. Para integrar
eficientemente todas las areas de la organizacion en el proceso de toma de decisiones, nos
basamos en las dreas definidas por el Cuadro de Mando Integral. Se desarrolla una
aplicacion concreta en las tiendas fisicas de las agencias de viajes, en el que se utilizan
procesos de analisis jerarquico y se obtiene como resultado un ranking de prioridades en

la adopcion de dispositivos digitales.

En la Figura 44 podemos observar cdmo se integra el caso de uso dentro del marco
conceptual propuesto en el apartado 4.2. Tal y como se explicard en el desarrollo del
mismo, en lo relativo a fuentes de datos se trabajard con informacion de expertos que
contendrd evaluaciones. Estos datos se ingestaran en el area de almacenamiento y gestion
de los datos y se realizara sobre los mismos una revision para asegurar su consistencia.
Posteriormente se aplicaran modelos MCDM. Los resultados de los modelos se aplicaran
a la estrategia de digitalizacion de empresas de servicios turisticos, concretamente

agencias de viajes.
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Figura 44: Integracion del caso de uso 'Enfoque de criterios maltiples aplicado a la transformacion digital de tiendas fisicas
en el sector turistico. Aplicacion en agencias de viajes' dentro del marco conceptual propuesto. Fuente: elaboracion propia.

6.1. Introduccion

No cabe duda de que la ciencia de datos ha transformado radicalmente la manera en
que las empresas interactian con sus clientes, permitiendo una personalizacion sin
precedentes y una comprension mas profunda de sus necesidades y preferencias. En
particular, una de las dreas con mayor impacto es la experiencia del cliente. En el ambito
de la experiencia de cliente, podemos definir el viaje del cliente como el itinerario por el
que un consumidor interactia gradualmente con la empresa a través de puntos de
interaccion a lo largo del proceso de compra. Este término es usualmente referenciado por
su término en inglés customer journey, término que usaremos en lo sucesivo en esta
memoria. Como explica Richardson (2010), estos puntos de interaccion pueden ser tanto
tisicos como online y comprenden los pasos desde que tienen una necesidad hasta que
completan su compra y evaltan y comparten su experiencia como cliente. Situamos el
customer journey dentro de una estrategia de orientacion al cliente, que implica una

gestion centrada en la creacion de valor para los clientes (Kumar y Reinartz, 2016). Un
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aspecto fundamental de esta orientacion de la gestion es la experiencia del cliente, tal y
como describen Pine y Gilmore (1999), que abordan especificamente la importancia de las
experiencias en la sociedad actual y como la creacion de experiencias sdlidas y duraderas

de los clientes puede ser beneficiosa para las empresas.

Esta experiencia del cliente debe gestionarse desde multiples canales de interaccion
con el cliente. La gestion omnicanal se ha convertido en la nueva norma (Verhoef et al.,
2015). Esta tendencia se ha visto acelerada por la pandemia de Covid19. En el caso de las
grandes agencias de viajes con una fuerte presencia fisica, el comercio online y offline
tienen que trabajar de forma coordinada. En este nuevo escenario, el término phygital (que
es combinacion de las palabras physical y digital y que usaremos en lo sucesivo en esta
memoria) parece reflejar esta realidad (Belghiti et al., 2018). La estrategia phygital propone
la integracion de la experiencia online y offline, de forma que la diferencia entre la tienda

fisica y la tienda digital se diluya para mejorar la experiencia global del usuario.

Dentro de la cadena de valor de la industria turistica, encontramos actores que
operan puramente en linea, que han supuesto una fuerte competencia para los que operan
en tiendas fisicas. Esto ha obligado a estos tltimos a evolucionar y reinventarse. Un claro
ejemplo es el de las agencias de viajes que operan en tiendas fisicas, que han tenido que
acometer un proceso de digitalizaciéon que incluye la incorporacion de nuevas tecnologias
en sus procesos y en el punto de venta, con el fin de mejorar la experiencia del cliente a
través de los entornos fisico y digital como medio para competir con los actores puramente
online. Los dispositivos y herramientas tecnoldgicas en las tiendas, juegan un papel
decisivo en el aumento de la percepcion de calidad y satisfaccion del cliente;
particularmente en las agencias de viajes estas herramientas mejoran sustancialmente la
interaccion personal y los resultados (Caro & Garcia, 2008; Viljoen & Roberts-Lombard,
2016). Pencarelli et al. (2020) analizaron la adopcion de tecnologias digitales en la tienda
por parte de las agencias de viajes tradicionales y las oportunidades de mejora que ofrecen
en la relacion con los clientes durante el proceso de compra en la tienda. En una linea de
investigacion similar, Dini et al. (2022) abordaron el papel que desempenan las nuevas
herramientas y dispositivos tecnologicos utilizados en las interacciones con los clientes en
las agencias de viajes, analizando las percepciones de los propietarios y gestores de

agencias de viajes, antes y después de Covid-19, sobre la eficacia de estas herramientas.

En este contexto, el objetivo de este caso de uso es contribuir al analisis de como las
tiendas fisicas del sector turistico y, en particular, las agencias de viajes pueden mejorar
la experiencia del cliente en la tienda mediante el uso de dispositivos digitales. En

concreto, se desarrolla un marco para facilitar la toma de decisiones sobre la inversion en
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tecnologia en la tienda, dentro del amplio abanico de opciones de que disponen. Se analiza
la relacion entre diferentes tecnologias en tienda y se deriva la mejor opcion posible para
la agencia de viajes segun diferentes criterios. Al tratarse de un proyecto estratégico, se
propone el uso del BSC. Por lo tanto, el caso de uso implica la participacion de las cuatro
areas clave planteadas por el BSC y descritas en el apartado 3.3: clientes, finanzas,
procesos internos y aprendizaje y crecimiento. Estas cuatro dreas deben participar en la
clasificacion de los dispositivos digitales alternativos que fueron preseleccionados a partir
de la revision de la literatura. Estos dispositivos seran clasificados de acuerdo con los
criterios definidos por el CEO de la empresa en relacion con elementos tales como el coste
de instalacion, el coste de mantenimiento, la rentabilidad o el retorno potencial de la
inversion, la experiencia del cliente, la salud y la seguridad, la fiabilidad, la gestion de

dispositivos, la formacion y la innovacion.

Los dispositivos incluidos en la aplicacion del caso de uso a las agencias de viajes
fueron los siguientes: monitor o pantalla LCD, realidad aumentada 3D (AR por sus siglas
en inglés Augmented Reality) y realidad virtual (VR por sus siglas en inglés Virtual Reality),
tablet, cddigo QR, sala de espera de clientes, pantalla grande de video, proyeccion de
video en paneles y Wi-Fi para clientes. Los autores consideran apropiado el uso del AHP
para modelar este problema de decision, ya que este modelo permite obtener un resultado
final consistente, consensuado entre las diferentes areas de la organizacion y ademas

existe una jerarquia implicita en la estructura de la organizacion.

Encontramos en la literatura casos de aplicacion a la digitalizacion de tiendas fisicas
(Llorens et al., 2022) en los que se desarrolla una metodologia completa que integra BSC
y AHP. La novedad de nuestro caso de uso es que aplicamos la metodologia indicada a la

digitalizacion de tiendas fisicas del sector turistico, en particular a las agencias de viajes.

Las conclusiones generales de este caso de uso suponen una contribucion relevante
al creciente corpus de investigacion en el ambito de la transformacion digital del sector
del turismo y en particular proporciona una valiosa ayuda a los profesionales a la hora de
decidir su plan de inversion en la digitalizacion de las agencias de viajes. El resto de este
caso de uso estd organizado como sigue: en el apartado 6.2 se propone nuestro modelo
basado en MCDM utilizando como aplicacion real una agencia de viajes en la que se
sugieren planes de accion alternativos con la cartera de dispositivos obtenidos en la
revision bibliografica y su priorizacion. En el apartado 6.3 se presentan las conclusiones y

el trabajo futuro.
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6.2. Modelo propuesto

Tal y como se ha comentado anteriormente, en este apartado presentamos un modelo

MCDM para dirigir la estrategia de digitalizacion de una agencia de viajes. Este modelo

se basa en el proceso analitico jerarquico (AHP) y en el cuadro de mando integral (BSC)

presentados en los apartados 43.2 y 43.3 dentro del marco tedrico de investigacion de esta

memoria.

En el apartado 6.1 se han mencionado diferentes trabajos en los que se analiza el uso

de diferentes dispositivos digitales en la digitalizacion de tiendas fisicas y en particular en

agencias de viajes. Basandonos en esta revision de la literatura, hicimos una seleccién de

dispositivos digitales (Pencarelli et al., 2020; Dini M. et al., 2022) para nuestra aplicacion

del caso de uso a agencias de viajes. La Tabla 11 muestra la lista de dispositivos digitales

seleccionados como posibles alternativas para nuestro modelo de decision.

Dispositivo digital

Descripcion

Monitor o pantalla LCD | Monitor o pantalla LCD (Liquid Crystal Display) para

(monitor or LCD screen) presentar contenidos multimedia

3D (AR y VR) La realidad virtual (VR) y la realidad aumentada (AR)
permiten vivir experiencias de viaje o visitar destinos en 3D

Tablet Dispositivo mévil con pantalla tactil que proporciona
informacion sobre productos y servicios

Cddigo QR Mas informacion y ofertas disponibles en el smartphone a

(QR code) través de QR (Quick Response). Esta tecnologia garantiza un

acceso sin contacto, se utiliza para reducir los puntos de
contacto

Sala de espera de clientes
(Customer waiting room)

Sala de espera con soluciones de entretenimiento para los
clientes

Proyeccion de video en
pantalla grande

(Video projection in big
screen)

Proyeccion de video en pantalla grande de destinos que
atraen a los turistas

Paneles con proyectores
de video

(Windows with video
projectors)

Paneles con proyectores de video para ofertas

Wi-Fi clientes
(Customer Wi-Fi)

Red Wi-Fi para clientes
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Tabla 11: Lista de dispositivos digitales seleccionados

El modelo propuesto se estructura en base a los cuatros pasos de los modelos AHP
detallados en los apartados 43.2.1 a 43.2.4 del marco tedrico de investigacion de esta

memoria. En la Figura 45 se muestra el modelo propuesto:

* Definicién del problema de
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Figura 45: Propuesta de modelo MCDM para la digitalizacion estratégica de las tiendas fisicas de una agencia de viajes.
Fuente: elaboracion propia

A continuacion, en los siguientes subapartados se explican las diferentes etapas del

modelo.

6.2.1.  Definicion del problema de decision

Para desarrollar el modelo MCDM es necesario identificar el objetivo y los elementos
basicos que forman la estructura del AHP (véase apartado 3.2.2). Nuestro objetivo es la
seleccion del dispositivo para implantar en una tienda fisica de una agencia de viajes. La
transformacion de las tiendas fisicas es una decision que determinara el éxito a largo plazo
de la empresa y, por tanto, es una decision estratégica. Como se ha mencionado

anteriormente, el BSC (Kaplan & Norton, 1992) es una herramienta de gestion del
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rendimiento estratégico ampliamente utilizada que se centra en la gestion de la aplicacion
de una actividad estratégica basada en una perspectiva interempresarial que implica a las
siguientes dreas: finanzas, clientes, procesos internos y aprendizaje y crecimiento. Una vez
establecido el marco estratégico global de la empresa, este plan debe aplicarse a nivel de
cada drea. En base a lo argumentado, el conjunto de expertos de nuestro modelo seran los
directores de departamento relacionados con estas cuatro areas del BSC. Este conjunto de
expertos establecera tanto las alternativas a elegir como los criterios (clasificados por
areas) de nuestro modelo. Finalmente, la decision final serd tomada por el CEO, teniendo

en cuenta la valoracidn de estas areas.

6.2.2.  Estructuracion jerdrquica del problema de
decision

Entre los criterios, C, evaluables dentro de las cuatro areas del BSC, se han
seleccionado aquellos que se consideran relacionados con el objetivo propuesto en nuestra

aplicacion del caso de uso:

o Finanzas (Finance):
o Coste de instalacion (Setup Cost): es el coste en que se incurre para adquirir el
equipamiento del dispositivo.
o Coste de mantenimiento (Maintenance Cost): es el coste en que se incurre para
mantener el equipo en buenas condiciones.
o Beneficio (Profit): es el potencial de un dispositivo para generar ingresos.
o Clientes (Clients):
o Experiencia (Experience): es el impacto generado en el cliente a través de
multiples puntos de contacto relacionados con el dispositivo.
o Salud & Seguridad (Health & Safety): es el impacto sobre la percepcion que tiene
el cliente de la salud y la seguridad relacionadas con el dispositivo.
o  Procesos internos (Internal Processes):
o Fiabilidad (Reliability): capacidad de un dispositivo para funcionar siempre de
acuerdo con sus especificaciones.
o Gestion (Management): incluye la facilidad de uso y administracion del
dispositivo desde un punto de vista técnico.
e Aprendizaje & Crecimiento (Learning & Growth):
o Formacién (Training): esta caracteristica se refiere a la facilidad en términos de
formacion necesaria para que los empleados manejen correctamente estos

dispositivos.
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o Innovacion (Innovation): es el potencial de innovacion y mejora de prestaciones
que tiene el dispositivo.
Estos factores se evaltan sobre el conjunto de alternativas, A, que representan los
dispositivos seleccionados obtenidos en la revision bibliografica y descritos en la Tabla 11:
monitor o pantalla LCD, 3D (AR y VR), tablet, cddigo QR, sala de espera de clientes,

proyeccion de video en pantalla grande, paneles con videoproyectores y Wi-Fi de clientes.

Una vez definidos los elementos del problema (objetivo, criterios y alternativas),
construimos la estructura jerarquica H del problema MCDM, que consta de cuatro niveles,
como se muestra en la Figura 46. Como ya se ha mencionado, el objetivo es obtener los
dispositivos mas adecuados para implantar en una tienda y este objetivo ocupa la posicion
mas alta en la estructura jerdrquica. Para tomar esta decision, incluimos un primer nivel
de criterios compuesto por las areas del BSC. En el segundo nivel de criterios, cada area
del BSC incluye sus correspondientes factores mencionados con anterioridad para tener
en cuenta en el problema de decision. En la tltima etapa, las alternativas se evaltian desde
el punto de vista de cada criterio de nivel superior, es decir, desde la perspectiva de los

gestores de las correspondientes areas del BSC.
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Figura 46: Jerarquia H para la estrategia de digitalizacion de tiendas fisicas de agencias de viajes. Fuente: elaboracion
propia

6.2.3. Comparacion por pares y calculo del vector de
ponderaciones
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Como se menciona en el apartado 43.2.3 del marco tedrico de investigacion de esta

memoria, una vez anidados los criterios, es necesario definir las matrices de comparacion

por pares. Para ello, el drea del CEO y cada responsable del area del BSC correspondiente

analizan los valores de los elementos de decision de la jerarquia H e incorporan sus

valoraciones realizando una comparacion por pares de dichos elementos. En esta

jerarquia, cada elemento de decision del nivel superior, k, sirve para comparar los

elementos de un nivel inmediatamente inferior, k+1, con respecto al anterior. Asi, las

alternativas (k=3) se comparan con respecto a los subcriterios (k=2), los subcriterios se

comparan con respecto a los criterios (k=1) y los criterios se comparan con respecto al
objetivo (k=0).

Las matrices definidas por cada responsable de la toma de decisiones se muestran a

continuacion:

CEO. Las matrices de comparacion por pares se construyen a partir de la
comparacion de la importancia de cada area del BSC en este problema de decision
con respecto al objetivo G, utilizando la escala de Saaty que se muestra enla Figura

20. Sobre los criterios ¢(1) = {c1,..., ¢4}, la matriz de pares proporcionada es:

1 15 15 15

1 15 15
PWC(l) = 1 1
1

Finanzas. En primer lugar, evalan los subcriterios dependientes del rea, i.e. €1(2) =
{c%1,..., c®13} = {Costes de instalacion, costes de mantenimiento, Beneficio}:

1 1/6 1/5
PW61(2) = 1 1 >
1

Ademas, hay que evaluar las alternativas para cada criterio de nivel superior:

o Costes de instalacion:

1 3 1 1/5 5 3 3 1/3
1 13 17 3 1 1 1/5
1 1/5 5 3 3 1/3

1 9 7 7 3
PWers = 1 1/3 1/3 177
1 1 1/5
1 1/5

1
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o Costes de mantenimiento:

1 3 1 1/3 7 5 7 1
1 1/3 1/5 5 3 5 1/3
1 13 7 5 7 1
1 9 7 9 3
PWero = 1 1/3 1 1/7
1 3 1/5
1 177
1
o Beneficio:
115 1 5 3 1 1 5
1 5 9 7 5 5 9
1 5 3 1 1 5
B 1 1/3 1/5 1/5 1
PWe, s = 1 1/3 1/3 3
1 1 5
\ )
1

e Clientes. Con los subcriterios c2(2) = {c %1, ¢®2 2} = {Experiencia, Salud & Sequridad} y

esta matriz de comparacion:
1 172
PW, () = ( ' )

Las evaluaciones de las alternativas se muestran a continuacion:

o Experiencia:

1 15 1 5 3 1 1 3
1 5 9 7 5 5 7
1 5 3 1 1 3
3 1 1/3 1/5 1/5 1/3

PWe,12) = 1 1/3 1/3 1
1 1 3

\ Y
1

o Salud & Seguridad:
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1 3 3 1/3 3 1 1 1
1 1 1/5 1 1/3 1/3 1/3
1 1/5 1 1/3 1/3 1/3

_ 1 5 3 3 3
ez = 1 1/3 1/3 1/3

1 1 1

1 1

1

e Procesos internos. Con los subcriterios ¢3(2) = {c 231, %2} = {Fiabilidad, Gestion} y esta

matriz de comparacion:
1 15
PWC3(2) = ( 1 )

La comparacion por pares de las alternativas es la siguiente:

o Fiabilidad:

1 2 1 1/2 1/2 1 2 1
1 1/2 1/3 1/3 1/2 1 1/2
1 1/2 12 1 2 1
— 1 1 2 3 2
PWC31(2)_ 1 2 3 2
1 2 1
1 172
1
o Gestion:
1 2 1 1/2 1 1 2 1
1 1/2 1/3 1/2 1/2 1 1/2
1 1/2 1 1 2 1
— 1 2 2 3 2
PWCSZ(Z)_ 1 1 2 1
1 2 1
1 1/2
1

o Aprendizaje & Crecimiento. Con los subcriterios €4(2) = {c % 1, ¢% 2} = {Formacién,
Innovacion} y esta matriz de comparacion:

PW,, ) = (1 1{4).

Las matrices por pares de las alternativas son las siguientes:

o Formacion:
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1 2 1 12 1 1 2 1/2
1 1/2 1/3 1/2 1/2 1 1/3
1 12 1 1 2 1/2
_ 1 2 2 3 1
PWC4—1(2)_ 1 1 2 1
1 2 1/2
1 1/3
1
o Innovacion:
1 1/5 1 3 3 1 1 3
1 5 9 9 5 5 9
1 3 3 1 1 3
1 3 1/2 172 3
PWeio) = 1 1/2 12 1
1 1 172
1 1
1

6.2.4.  Calculo del vector de ponderaciones para cada
matriz y obtencion de las ponderaciones de las alternativas
finales mediante varios niveles de agregacion de
ponderaciones

Una vez completadas las matrices de comparacion por pares por parte de los
decisores, se obtiene el vector de ponderaciones de cada matriz, mediante la ecuacion 1, y
el correspondiente CI mediante la ecuacion 2. A partir del CI obtenemos el CR, tal y como
se explica en el apartado 43.2.3. Cualquier matriz cuyo CR supere el 10% es descartada y
debe ser modificada por el decisor correspondiente ya que no se considera una decision
suficientemente racional. A partir de los vectores de ponderaciones obtenidos se procede
a obtener las ponderaciones de las alternativas finales a través de varios niveles de
agregacion utilizando la jerarquia H, tal y como hemos explicado en el apartado 43.2.4.
Los resultados finales de este paso se muestran en la Tabla 12: pesos de los distintos

niveles del problema, ranking de las alternativas y el CR de las matrices de comparacion.
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Monitor or Video

3D (AR QR LCD Customer big Windows Waiting
Welght and VR] Code screen Tablet Wi-Fi screen projection room |I"ICDI"I5iStEI'IC>!.|I
Strategic digitization of physical stores 100.0% ([EIEEE {9550 12.3%  11.1% 10.4%  10.0% §5% 71% 0.8%
Finance 332% | 79%  7.0% 43%  46% 36%  25% 22%  12% 0.4%
Maintenance Cost 1657%  14% 55% 22%  26% 26%  07% 03%  0.3% 3.4%
Profit 147% | 64% 0.4% 17%  1.7% 04%  17% 17%  0.8% 2.4%
Setup Cost 28%  01% 1.1% 0.3%  0.3% 06%  01% 01%  0.1% 2.9%
Clients 271%  48% | 6.1% 34%  1.9% 28%  34% 34%  13% 0.0%
Health & Safety 18.0%  09% 59%% 24%  0.9% 24%  24% 24%  09% 0.7%
Experience 90%  39% 02% 1.0%  1.0% 04%  1.0% 10%  04% 21%
Internal Processes 19.9%  1.2%  4.4% 24%  2.4% 24%  24% 13%  25% 0.0%
Reliability 19%  07% 25% 14%  1.4% 14%  1.4% 07%  25% 0.2%
Management 80%  05% 1.9% 1.0% 1.0% 10%  10% 05%  1.0% 0.1%
Learning & Growth 199% | 74% 1.9% 22%  2.2% 17%  18% 16%  11% 0.0%
Innovation 159% | 71% 1.0% 18% 18% 09%  13% 14%  06% 5.3%
Training 40%  02% 0.8% 05% 0.5% 08%  05% 02%  05% 0.5%

Tabla 12: Clasificacion de las alternativas en el problema MCDM, pesos de los distintos niveles de la jerarquiay CR.

Si observamos los resultados de la Tabla 12, podemos ver los pesos de las areas del
BSC: finanzas (33,2%), clientes (27,1%), procesos internos (19,9%) y aprendizaje y
crecimiento (19,9%). Con estos pesos vemos que la primera alternativa en el ranking es el
3D (AR y VR) (21,3%), seguido del codigo QR (19,3%) y en tercera posicion monitor o
pantalla LCD (12,3%). Revisando la columna 3D (AR y VR), podemos ver el detalle de los
pesos de los diferentes niveles del problema afiadidos a la posicion en el ranking. En
concreto, vemos como el mayor peso lo tiene el area de finanzas (7,9%) concretamente
desde el criterio de beneficio (6,4%) y el area de aprendizaje y crecimiento (7,4%)
concretamente desde el criterio de innovacion (7,1%). Esto refleja la importancia de
mejorar la innovacion para aumentar la creacion de valor y el beneficio de la tienda. Por
otro lado, vemos que este dispositivo ha sido penalizado por el criterio de salud y
seguridad (0,9%) probablemente debido a la pandemia de COVID-19, considerando la

seguridad del dispositivo.

6.3. Conclusiones y trabajo futuro

En su proceso de digitalizacion, las organizaciones necesitan tomar decisiones, el
modelo propuesto facilita el consenso y la toma de decisiones equilibradas. En la
aplicacion realizada a agencias de viaje, la eleccion global tiene en cuenta las elecciones de
los expertos individuales de las diferentes areas del BSC para hacer un ranking global de
preferencias. En la Tabla 12 vemos que las preferencias globales son para el 3D (AR y VR)

(principalmente debido a las dreas de finanzas y aprendizaje y crecimiento del BSC) y el
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codigo QR (principalmente debido a las areas de finanzas y clientes del BSC). El modelo
MCDM desarrollado puede aplicarse a otra seleccion de dispositivos sobre los que los
expertos realizaran nuevas evaluaciones. En el caso de las agencias de viajes una mejora
en la seleccion de dispositivos podria ser avanzar en experiencias digitales inmersivas,
evolucionando desde el 3D (AR y VR) hacia el metaverso (Buhalis et al, 2023).

Se ha realizado una aproximacion desde una perspectiva tedrica. El valor ahadido de
este caso de uso reside en que extiende la generalizacion del proceso de toma de decisiones
al contexto digital de los dispositivos en tienda, centrandose en el caso concreto del uso
de la digitalizacion por parte de las agencias de viajes, aunque un marco similar puede
aplicarse a otras tiendas fisicas de la cadena de valor del sector turistico en las que se

requiera una toma de decisiones compleja.

El uso de las areas del BSC ayuda a tener una visién completa de la empresa y a que
las principales perspectivas participen en la toma de decisiones. Una decision importante
son los pesos asignados a cada una de las 4reas del BSC, esta decision la toma el CEO.
Una posible mejora y trabajo futuro para el modelo MCDM propuesto podria ser tener la
posibilidad de variar estos pesos para trabajar con diferentes escenarios posibles y por lo
tanto diferentes resultados finales, es decir, en un escenario podriamos priorizar el area
de clientes, pero en otro podriamos priorizar finanzas. Para realizar este trabajo con los
pesos de las areas del BSC proponemos utilizar los operadores OWA (Ordered Weighted
Averaging), introducidos por Yager (1988). Se ha propuesto en la literatura, sustituir la
media ponderada del proceso de agregacion AHP utilizando operadores OWA
(Boroushaki & Malczewski, 2008; Zabihi et al., 2019; Llorens et al., 2022). Esta extension
facilita a los responsables de la toma de decisiones la expresion del nimero de subcriterios
que deben satisfacerse mediante el uso de conceptos de alto nivel, como los
cuantificadores lingiiisticos. El uso de esta extension implica, por tanto, incluir un

cuantificador lingtiistico en cada uno de los procesos de agregacion de la jerarquia.
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7. Caso de uso: plataforma de datos e inteligencia
artificial para el posicionamiento de servicios
turisticos inteligentes. Aplicacion a las oficinas de
informacion turistica

Una de las claves de la competitividad de un destino turistico es la calidad de sus
servicios turisticos y uno de los aspectos claves de estos servicios es su posicionamiento
de cara a ofrecer un servicio de cercania al turista. En los destinos turisticos inteligentes,
la gestion y explotacion del dato es un aspecto clave en la toma de decisiones y debe ser
utilizado para mejorar los servicios disefando servicios turisticos inteligentes (STS, por

sus siglas en inglés Smart Tourism Services).

En este caso de uso se propone una plataforma de datos e inteligencia artificial sobre
el que se desarrolla un modelo de decisiéon basado en una metodologia descubrimiento de
conocimiento en bases de datos (KDD, por sus siglas en inglés Knowledge Discovery in
Databases) para el posicionamiento optimo de STS. Ademds de posicionar de forma
optima los servicios turisticos, esta plataforma facilita un entorno interactivo para la
interpretacion de resultados. De igual modo, este entorno permite personalizar los
servicios a su entorno cercano y propone recomendaciones. Se desarrolla una aplicacion
concreta de posicionamiento de oficinas de informacion turistica para la ciudad de
Madrid. Se proponen nuevas ubicaciones de oficinas de turismo para la ciudad de Madrid
con recomendaciones personalizadas sobre la gestion de las mismas y se comprueba que
los resultados del modelo reflejan correctamente los cambios que se han producido en los

ultimos anos en este destino turistico.

En la Figura 47 podemos observar como se integra este caso de uso dentro del marco
conceptual propuesto. Tal y como se explicara en el desarrollo del mismo, en lo relativo a
fuentes de datos se trabajara con datos en abierto. Estos datos se ingestaran en el drea de
almacenamiento y gestion de los datos y se realizara sobre los mismos una limpieza,
depuraciéon, homogeneizacién y elaboracion. Posteriormente se aplicaran diferentes
técnicas de andlisis de datos, tales como la segmentacion y se generard un entorno
interactivo y de recomendacion en el que se empleara inteligencia artificial generativa
para realizar las recomendaciones. Los resultados de la segmentacion se usaran en los
modelos de inteligencia generativa y los resultados de ambos se presentaran en un cuadro
de mando interactivo. Las aplicaciones se centraran en el posicionamiento de STS, lo cual

tendra aplicaciones para la gestion de destinos turisticos. En este caso de uso partiendo
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del modelo conceptual propuesto se planteara una plataforma de datos e inteligencia

artificial adaptada para la problematica concreta del caso.
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Figura 47: Integracion del caso de uso 'Plataforma de datos e inteligencia artificial para el posicionamiento de STS.
Aplicacion a las oficinas de informacion turistica' dentro del marco conceptual propuesto. Fuente: elaboracion propia

7.1.

Introduccion

Uno de los problemas de negocio comunes en el sector del turismo es la ubicacion de

servicios turisticos. Desde la perspectiva de un destino turistico, la correcta ubicacion de

los servicios turisticos es una cuestion clave para su competitividad. Este posicionamiento

de servicios afecta a los diferentes agentes de la cadena de valor del turismo tanto del

sector privado como publico. Tal y como se detallara en el apartado 7.2, el impacto de su

posicionamiento ha sido analizado desde las perspectivas tanto de servicios publicos

(Inoue & Yamamoto, 2013) como agentes del sector privado tales como los hoteles o

restaurantes (Chen & Yan, 2016; Bilen et al., 2018). De igual modo, los destinos turisticos

inteligentes (Shafiee et al.,, 2022) tratan de ofrecer servicios innovadores al turista

basandose en datos y tecnologia (Ammirato et al., 2018) para construir los STS. El disefio
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de los STS debe priorizar la experiencia del turista y debe basarse en el uso de datos e
inteligencia artificial (Hu &Li, 2023). Consideramos que el correcto posicionamiento de

los STS mejora notablemente la experiencia del turista.

Para abordar la cuestion del posicionamiento de los servicios turisticos vamos a
plantear una estrategia orientada al dato en la que la toma de decision sobre el
posicionamiento de los servicios turisticos sea guiada por los datos. Esta estrategia
orientada al dato se va a sustentar en una plataforma de datos e inteligencia artificial,
sobre la cual vamos a crear un modelo de decision basado en ciencia de datos para
posicionamiento 6ptimo de los STS. La plataforma propuesta toma como base inicial el
marco conceptual para la toma de decisiones basadas en datos de una organizacion
turistica propuesto en esta tesis. La plataforma se organiza en tres capas y considera las
areas planteadas en el marco conceptual propuesto en el apartado 4. A continuacion, se
explican las funcionalidades principales de las tres capas que componen la plataforma, los

detalles concretos de los componentes de cada capa seran desarrollados posteriormente.

e Capal: Gestion y almacenamiento de fuentes de datos. Dentro de la plataforma esta
capa es la encargada de recopilar, validar, gestionar, almacenar, organizar y gobernar
los datos necesarios para la toma de decisiones, en nuestro caso: cartografia dela zona
geografica, ubicacion actual de los servicios turisticos, localizacion del publico
objetivo y punto de interés.

e Capa 2: Técnicas de ciencia de datos e inteligencia artificial. En esta capa se
construyen los modelos de aprendizaje automatico necesarios para la generacion del
conocimiento que permitan la toma de decisiones. En nuestro caso clustering
jerarquico basado en distancias. Estos modelos pueden ser costosos
computacionalmente y por ello son ejecutados en procesos planificados por lotes
(usualmente denominados por su término en inglés procesos batch).

e Capa 3: Generacion de anadlisis y descubrimientos relevantes para la toma de
decisiones. Esta capa se centra en las aplicaciones de negocio y se realiza la
interpretacion del conocimiento previamente generado empleando para ello un
entorno interactivo. Este entorno facilita la visualizacion de resultados, realizando
consultas interactivas y simulaciones. Igualmente permite obtener recomendaciones
empleando para ello servicios basados en modelos LLM. Este entorno interactivo se
integra en un cuadro de mando.

En la Figura 48 se muestra el detalle de la plataforma propuesta a la que

denominaremos Plataforma de datos e inteligencia artificial para el posicionamiento de
STS.

132



. [ ] L [ ©  Analistas de negocio
Ingenieros de datos , Cientificos de datos g o 8
f f{k turistico

i
= i
ﬁ 8 ’u_f' 3. GENERACION DE ANALISIS y
o o = 1.GESTION y ALMACENAMIENTO DE FUENTES 2.TECNICAS DE CIENCIA DE DATOS E INTELIGENCIA DESCUBRIMIENTOS
é = iﬂ—: DE DATOS ARTIFICIAL RELEVANTES PARA LA TOMA DE
o = m: DECISIONES
= W H
w E: Fuentes de datos  Almacenamiento y gestion de Modelos de aprendizaje automatico Presentacidn visual, interpretacion
8 g 5: datos en procesos batch y toma de decisiones interactiva
1
g '9 Ei (:,ﬁ[:ﬁa Eiecl: Almacén de datos Distancias ge:)esgflciales Clustering interactivo
Z = o -
W Z Recopilacién de datos e et Interpretacion & recomendacion
0= — Ubicacion actual de pr
< % 8; los servicios Calidad de los datos Obtencién de dendogramas (servicios LLM) @
turisticos . N -
2 = E i Gestion de datos: filtrado, (e, Caml iz, ::Z':f:&?ﬂt]m'd' Wit W)
o 8 S i _t:lj_b'c:ce';'_' d::’ ) unién, normalizacion, Y Cuadro de mando posicionamento
o L= (HREED D operaciones 5TS ==
Ic—,: 8 % i geoespaciales, | ;
ﬁ I I—: Puntos de interés enriguecimiento de datos o i S i
o I
1

MODELO DE DECISION

Seleccion de
técnicas de
aprendizaje
automatico

Ejecucién del modelo

Comprender el Pre-
dominio de procesamiento
aplicacion de datos

Transformacidn
de datos

Interpretacion del
conocimiento obtenido

Creacion de Seleccién de

conjuntos de algoritmos de
datos aprendizaje
automatico

Construccién del
modelo

Metodologia KDD

Aplicaciones de negocio
del conocimiento
obtenido

Figura 48: Plataforma de datos e inteligencia artificial para el posicionamiento de STS. Fuente: elaboracion propia

Tal y como se ha mencionado anteriormente, las capas de la plataforma se basan en
las areas del marco conceptual propuesto en el apartado 4. Para adaptar dicho marco
conceptual a una plataforma especifica y centrada en el caso de uso, se consideran las

siguientes cuestiones en el disefio de las capas de la plataforma:

e La capa 1 de la plataforma aglutina las areas de fuentes de datos y
almacenamiento y gestion del dato del marco conceptual. Consideramos que
no existe una complejidad alta en las actividades de gestion y almacenamiento
del dato que justifique el uso de dos areas.

e Enlacapa3 seincorporan técnicas de ciencia de datos, como los modelos LLM
y los cuadros de mando interactivos que, considerando la organizacion del
marco conceptual, también podrian haberse ubicado en la capa 2. Sin
embargo, dado que son utilizadas por los analistas de negocio para interpretar
los resultados y tomar decisiones, consideramos mas adecuado integrarlas en

esta capa.

Empleando esta plataforma se propone desarrollar un modelo de decisiéon basado en

ciencia de datos para el posicionamiento dptimo de servicios turisticos empleando la

133



metodologia KDD. Tal y como se muestra en la Figura 48, las diferentes fases del modelo

quedan integradas en las capas de la plataforma.

En la plataforma se identifican los perfiles claves en cada una de las capas. Las capas
1 6 2 precisan de perfiles técnicos especializados en datos como los ingenieros de datos o
cientificos de datos para todo el trabajo de gestion y andlisis de datos, mientras que en la
capa 3 participan analistas especializados en el negocio del turismo para encontrar las

aplicaciones del conocimiento obtenido en la capa 2.

Nuestra propuesta se aplica a la ubicacion 0ptima de oficinas de turismo en la ciudad
de Madrid. Las oficinas de turismo son un servicio turistico esencial dentro de un destino
turistico y un contacto directo con el turista que precisa proximidad o cercania geografica.
Consideramos que la proximidad o cercania geografica entre las oficinas de turismo y el
turista redundard en un mejor servicio, donde la cercania genere confianza, un servicio
mas personalizado y en definitiva una mejor experiencia del turista. Se ha seleccionado la
ciudad de Madrid ya que consideramos que se trata de un buen ejemplo de destino urbano
europeo en el que se estan produciendo cambios significativos tanto en la planificacion
urbanistica como en su gestion turistica orientdndose hacia el concepto de destino
turistico inteligente (Curiel et al., 2017). Madrid dispone de un importante patrimonio
artistico y cultural concretamente la Comunidad de Madrid dispone de cinco enclaves
declarados Patrimonio Mundial por la UNESCO (Martinez & Devesa, 2013). Por otra
parte, se trata de un referente mundial en turismo de negocios y congreso (World Travel
Awards, 2023) y de una ciudad con un gran dinamismo y vitalidad que dispone de una
oferta muy amplia de ocio, cultura y gastronomia en constante renovacién y crecimiento.
El turismo en la comunidad de Madrid se encuentra en proceso de crecimiento y recibio
en 2022 mas de 6 millones de turistas extranjeros segtin el Instituto Nacional de Estadistica
(INE, 2023). Por otra parte, se trata de un destino con cambios importantes desde el punto
de vista de planes urbanisticos y gestion turistica. En lo relativo a planes urbanisticos cabe
destacar el proyecto 'Madrid nuevo Norte' (Metaxas et al., 2021) y en lo relativo a los
cambios en la gestion como destino turistico, cabe destacar la inversion en los diferentes
agentes de la oferta turistica (ocio, compras, gastronomia, hoteles, etc.) para atraer turismo

de alto poder adquisitivo.

El resto del caso de uso se estructura como sigue. En el apartado 7.2 se estudian los
trabajos relacionados explicando la originalidad de nuestra propuesta. En el apartado 7.3
se propone el modelo de decision usando las diferentes etapas de KDD integradas en la

plataforma propuesta y se realiza su aplicacion al caso de oficinas de turismo. En el
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apartado 7.4 se muestran los resultados obtenidos que se corresponde con la tltima fase
del modelo de decision mostrando las aplicaciones del conocimiento generado.

Finalmente, en el apartado 7.5 se establecen las conclusiones y trabajo futuro.

7.2. Revision de literatura

En este apartado se analizan diversos trabajos relacionados con la problematica
planteada en este caso de uso y posteriormente se comparan con la solucion planteada en

este caso de uso con objeto de demostrar la novedad y los aportes de mismo.

Encontramos en la literatura diferentes investigaciones que han trabajado aspectos
similares al objetivo de nuestro caso de uso. En primer lugar, cabe destacar el trabajo de
Arana et al. (2016), este articulo evalta las preferencias de los visitantes por diferentes
disefios de servicios en las oficinas de informacion turistica evaluando entre otros
atributos la importancia de la ubicacion de la oficina de turismo. En lo relativo al
posicionamiento de los servicios turisticos encontramos el articulo de Inoue & Yamamoto
(2013) que propone un enfoque basado en algoritmos genéticos y sistemas de informacion
geografica para evaluar la idoneidad de la ubicacion de diferentes instalaciones publicas
relacionadas con el turismo, entre ellos los centros de informacion turistica. Encontramos
diferentes estudios en los que se ha realizado un agrupamiento espacial de hoteles. Las
técnicas de clustering y los objetivos de estos estudios son diversos entre ellos, cabe
destacar: el analisis de la relacion entre el posicionamiento con el precio (Chen & Yan,
2016; Jinwon et al., 2020), 1a relacion entre el posicionamiento y la reputacion online (Al-
Saad et al., 2023), la relacion entre el posicionamiento y la tasa de ocupacion (Ghozali &
Syafitri, 2020). Todos estos estudios realizan agrupamiento espacial de hoteles, pero con
técnicas diferentes a las utilizadas en nuestro caso de uso y con un objetivo claramente
diferente. De igual modo, encontramos estudios encaminados a identificar puntos de
afluencia turistica (Wu et al., 2018; Chang, 2020; Park & Chang, 2021) que podrian estar
relacionados con el posicionamiento de servicios turisticos ya que identifican zonas con

alta densidad de turistas, pero no lo abordan desde esa perspectiva.

Proponemos un método novedoso para posicionar servicios turisticos basado en
técnicas de clustering espacial. En nuestra aplicacion concreta del caso de uso, se realizara
un agrupamiento espacial de hoteles para posteriormente ubicar las oficinas de turismo
en la posicion Optima en estos grupos. Los puntos de concentracion turistica se obtendran
realizando un clustering geografico de los hoteles y, posteriormente, se obtendra la
situacion optima de las oficinas de turismo nuevas basada en esos grupos. Por otro lado,

y a diferencia del resto de trabajos mencionados, nuestro caso de uso afiade un entorno
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interactivo para la interpretacion de los resultados obtenidos y la obtencion de
recomendaciones. A continuacion, en la Tabla 13 mostramos toda la relacion de trabajos
relacionados y la novedad de nuestra propuesta. Realizamos esta comparativa en base a
las diferentes capas de la plataforma de datos e inteligencia artificial para el
posicionamiento de STS, analizando como resuelven los diferentes articulos las
funcionalidades de cada capa y mostrando al final nuestra propuesta con la novedad
aportada. Tras la revision bibliografica, podemos decir que, hasta donde sabemos, nuestro

caso de uso es el primer estudio que propone una plataforma con el alcance explicado.
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Estudio Principales resultados de | 1) Gestion y 2) Técnicas de ciencia de datos e 3) Generacion de analisis y
la investigacion almacenamiento de fuentes | inteligencia artificial descubrimientos relevantes para la
de datos toma de decisiones
Aranaetal. | Disefio de oficinas de Datos basados en encuestas. | Experimento de eleccion discreta. Presentacion de resultados en
(2016) turismo. tablas.
Inoue & Ubicacion de instalaciones | Mapa digital con datos de Algoritmos genéticos y Sistemas de Visualizacion de resultados en
Yamamoto | publicas relacionadas con | infraestructura (distrito informacion geograficos. mapas geograficos.
(2013) el turismo. central de la ciudad de
Yokohama), base de datos
de ubicacion de
instalaciones relacionadas
con el turismo, base de
datos de excursiones.
Chen & Yan | Localizacion optima de Datos de localizacion y Algoritmo de clustering k-medias. Graficos de dispersion.
(2013) hoteles. precios de hoteles en Pekin.

Jinwon et al.

Variacion espacial de la

Datos de localizacion,

Modelo de precios hedénicos (s-HPM,

Presentacién de resultados en

(2020) relacion entre el precioy | atributos y precios de Hedonic Price Model). tablas y mapas geograficos.
los atributos de un hotel. | hoteles en Chicago.
Al-Saad et Agrupacion espacial de Datos UGC de Tripadvisor. | Método de agrupacion espacial basado | Presentacion de resultados en
al. (2023) hoteles y restaurantes con en la densidad jerarquica (HDBSCAN, | tablas y mapas geograficos.
mesas al aire libre en base Hierarchical Density-Based Spatial
a su reputacion on-line. Clustering).
Ghozali & Identificar los patrones de | Datos espaciales: ubicacion | Método de analisis del vecino mas Presentacion de resultados en
Syafitri distribucion de los hoteles | de los hoteles, limites de las | proximo (ANN, Average Nearest tablas y mapas geograficos.
(2020) y realizar un analisis de ciudades y subdistritos y Neighbor) y de los puntos de alta

agrupacion de la
ubicacion de los hoteles
basado en la tasa de
ocupacion.

mapas de la red de
carreteras de la ciudad de
Balikpapan. Datos no
espaciales: clasificacion de
los hoteles, nimero de

densidad de turistas (conocidos
comunmente como tourist hotspots).
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habitaciones y porcentaje de
ocupacion mensual.

Wu et al. Construccion red de Fotos geoetiquetadas Agrupacion por busqueda rapida y Visualizacion de resultados en
(2018) puntos de interés turistico. | tomadas en Pekin (China) hallazgo de picos de densidad mapas geograficos.
desde Flickr. (CFSFDP, Clustering by Fast Search
and Find of Density Peaks).
Chang Identificacion 'tourist Datos sobre la ciudad de Analisis de componentes principales Visualizacion de resultados en
(2020) hotspots'. Jeunju en Corea del Sur: (PCA, Principal Component Analysis), | mapas geograficos.
poblacion, transportes, bosque aleatorio, k-medias clustering,
informacion geografica, e incrustacion de vecinos estocasticos
visitantes, atracciones en algoritmos t (t-SNE, T-distributed
turisticas, negocios locales. | Stochastic Neighbour Embedding)
junto con dos técnicas de
optimizacion: escalada simple Hill y
algoritmo genético. (GA, Genetic
Algorithm).
Park & Identificacion 'tourist Datos sobre la ciudad de Analisis de componentes principales, | Visualizacion de resultados en
Chang hotspots'. Jeunju en Corea del Sur: k-medias clustering, bosque aleatorio, | mapas geograficos.
(2021) poblacion, transportes, algoritmo de aproximacion y
informacion geografica, proyeccion uniforme de colectores
visitantes, atracciones (UMAP, Uniform manifold
turisticas, negocios locales. | approximation and projection).
Nuestra Plataforma de datos e Datos geograficos de Obtencion de distancias geoespaciales | Entorno interactivo que facilita la
propuesta inteligencia artificial para | hoteles, oficinas de reales. Clustering jerarquico en base a | Visualizacion de resultados,

el posicionamiento de STS
que integra un modelo de
decision. Aplicacion:
oficinas de informacién
turistica en Madrid.

informacion turisticas,
puntos de interés y de
delimitacion territorial
(barrios).

diversas técnicas (single, complete,
average, centroid, median, Ward and
mcquitty).

realizando consultas interactivas
que facilitan su interpretacion.
Igualmente permite obtener
recomendaciones empleando para
ello servicios basados LLM.

Tabla 13: Trabajos relacionados con nuestra propuesta y diferenciacion en base a las diferentes capas de la plataforma propuesta.
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7.3. Modelo propuesto

Como se indico previamente, en la plataforma de datos e inteligencia artificial para
el posicionamiento de STS se implementa un modelo de decision. Los pasos del modelo
que proponemos se van a realizar siguiendo la metodologia KDD. La metodologia KDD
fue presentada por Fayyad et al. (1996) y estd inspirada en un trabajo previo de
Brachman & Anand (1994). Se trata del primer intento serio de sistematizar el proceso

conocido hoy dia como ciencia de datos.

Tal y como se ha indicado en el apartado 7.1, el caso de uso se aplica a la ciudad de
Madrid. Al tratarse de un destino turistico en proceso de cambio y crecimiento creemos
que puede ser de interés analizar la ubicacion dptima de las oficinas de turismo que se

adapten adecuadamente a estos cambios.

7.3.1.  Comprender el dominio de aplicacion

El primer paso en la mencionada metodologia KDD es el entendimiento del
dominio de la aplicacion. Para ello debemos identificar claramente los objetivos de
nuestro analisis y la informacion relevante disponible. Tal y como se ha indicado en el
apartado 7.1, el objetivo principal de este caso de uso es crear un modelo que busque la
ubicacion Optima de estos servicios en un destino turistico determinado. Este
posicionamiento se va a realizar centrdndose en ofrecer un servicio cercano al turista y,
por ello, es esencial definir y localizar bien el conjunto de turistas al que nos dirigimos,
el cual que sera nuestro publico objetivo. En nuestra aplicacion del caso de uso al
posicionamiento de oficinas de turismo, la forma de identificar la localizacion de este
publico objetivo la vemos a realizar basandonos en la ubicacion de los hoteles de una

zona geografica concreta.

En primer lugar, delimitaremos una zona geografica que concentre los atractivos
turisticos de un destino determinado y en segundo lugar obtendremos los datos de los
hoteles ubicados en esa zona. Se posicionaran las oficinas turisticas de forma que estén
cerca del mayor nimero posible de hoteles, lo cual facilite un servicio de proximidad.
Sera necesario igualmente disponer de la informacion de las oficinas turisticas ya
existentes en el destino de forma que propongamos nuevas oficinas en ubicaciones que

complementen a las anteriores. Este posicionamiento, que identificamos como objetivo
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principal del modelo, va a depender del niimero de nuevas oficinas que se deseen ubicar,
este nimero sera algo flexible en nuestro modelo de forma que dependiendo del niumero
de nuevas oficinas elegido el resultado podra cambiar. Dar flexibilidad al modelo es
interesante tanto en el numero de oficinas como en otras variables que consideremos
relevantes en el desarrollo del modelo. Identificamos, por tanto, también como objetivo

del modelo el dotarlo de flexibilidad e interactividad para realizar simulaciones.

Otra informacion relevante en nuestro modelo y que serd complementaria a la
anterior es la informacion relativa a las divisiones territoriales a efectos de gestion
administrativa de la zona geografica seleccionada, lo cual nos permite mejor conocer las
diferentes areas locales dentro de la zona geografica seleccionada. Asi mismo, nos
permitird conocer mejor la zona geografica seleccionada el disponer de la informacion
de los puntos de interés turistico ubicados en la misma. Toda la informacion relevante
identificada puede clasificarse dentro de los distintos tipos de fuentes de datos definidas
en la plataforma de datos e inteligencia artificial para el posicionamiento de STS en la

capa 1 (véase Figura 48 ) tal y como se observa en la Tabla 14.

Fuentes de datos Informacidn relevante

(Capal)

Caso de aplicacion (Madrid)

Cartografia de la Informacion cartografica de la Divisiones territoriales drea

zona geografica

zona geografica de estudio
identificada.

geografica de estudio identificada
en la ciudad de Madrid.

Ubicacion actual de
los servicios
turisticos

Posicidn de los servicios turisticos
actuales en la zona geografica de
estudio identificada.

Posicion de las oficinas de
informacidn turistica en el area
geografica de estudio identificada
en la ciudad de Madrid.

Ubicacion del

publico destinatario

Localizacion del publico objetivo
en la zona geografica de estudio
identificada.

Posicionamiento de los hoteles en
area geografica de estudio
identificada en la ciudad de
Madrid.

Puntos de interés

Puntos de interés de la zona

geografica de estudio identificada.

Puntos de interés en la zona
delimitada en el drea geografica de
estudio identificada en la ciudad de
Madrid.

Tabla 14: Informacion relevante identificada clasificada en los distintos tipos de fuentes de datos de la plataforma

propuesta.

Dentro de la informacion relevante identificada la ubicacion de los hoteles va a

jugar un papel fundamental, pues representa el posicionamiento de los turistas y
también refleja la dindmica de cambio de un destino turistico debido a planes

urbanisticos o a la aparicion de nuevas atracciones turisticas en el mismo. Es decir, el
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analisis a realizar se basa en la ubicacion de los hoteles en un momento determinado,
pero si este analisis se realiza después de un periodo de tiempo, lo esperable es que
hayan aparecido nuevos hoteles y otros habran cambiado de ubicacion o desaparecido
representando la dindmica de cambios de un destino turistico. Identificamos también
como objetivo del modelo el que se capaz de reflejar correctamente los cambios que
experimenta un destino turistico en el posicionamiento de las nuevas oficinas. Por
ultimo, consideramos que toda la informacion relevante identificada debe también
ayudar a personalizar estas oficinas en base a las necesidades de su entorno geografico
proximo, lo cual sera también otro objetivo interesante. Para conseguir este objetivo de
personalizacion seria interesante que el propio modelo genere recomendaciones en base
a los datos de entorno geografico proximo a las oficinas identificadas. Es decir,
pretendemos un modelo flexible con interactividad para facilitar la interpretacion de

resultados, realizar simulaciones y que genere recomendaciones.

A modo de resumen, establecemos como objetivo principal del modelo el posicionar
de forma optima las nuevas oficinas de turismo, ademas hemos identificado otros
objetivos adicionales como personalizar las mismas a su entorno cercano y que el modelo
refleje correctamente los cambios que se producen en un destino turistico. Asi mismo,
nos parece interesante poder trabajar en un entorno interactivo para la interpretacion de
resultados que permita realizar simulaciones y que genere recomendaciones sobre las
oficinas. La informacidn relevante identificada incluye la ubicaciéon de los hoteles, las
oficinas de turismo ya existentes, los puntos de interés turistico y la division territorial

administrativa del destino turistico.

7.3.2.  Creacion del conjunto de datos

El segundo paso de la metodologia KDD es la creacion del conjunto de datos. Una
vez identificada la informacion relevante, en esta etapa obtenemos todos los conjuntos
de datos necesarios: datos de hoteles con su posicion geografica, oficinas de informacion
turistica ya existentes con su posicion geografica, delimitacidn territorial administrativa
de la zona geografica y puntos de interés turistico también con su posicion geografica.
Nos basamos en datos publicados en abierto, concretamente de la Comunidad y el
Ayuntamiento de Madrid. Consideramos que el avance de este tipo de iniciativas de
datos en abierto permite la aplicacion de nuestra plataforma y modelo a otros destinos
turisticos. En la Tabla 15 se muestran los conjuntos de datos a utilizar y el volumen de

datos de los mismos.
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Conjunto de datos Volumen de datos

Hoteles de Madrid (1 a 5 estrellas) 5 ficheros con un total de 498 filas
geolocalizados.
Delimitacion territorial 1 fichero con 128 filas

Oficinas de turismo de Madrid | 1 fichero con 56 filas
geolocalizadas

Puntos de interés turisticos:

Teatros 1 fichero con 235 filas
Museos 1 fichero con 185 filas
Edificios de caracter monumental 1 fichero con 216 filas

Tabla 15: Conjuntos de datos a utilizar y volumen de datos.

Los datos fueron descargados a fecha 3 de marzo de 2023. Los 5 primeros conjuntos
de datos proceden del portal Nomecalles (Nomecalles, 2023) del Sistema de Informacion
Territorial del Instituto de Estadistica de la Comunidad de Madrid y el altimo conjunto
de datos procede del portal de datos abierto del Ayuntamiento de Madrid (Portal datos
Ayuntamiento de Madrid, 2023).

Los datos geograficos descargados utilizan diferentes sistemas de coordenadas
geograficos. Algunos de ellos trabajan con el sistema geodésico de coordenadas
geograficas WGS84 y otros con sistema de coordenadas UTM. El sistema WGS84, utiliza
la latitud y la longitud para la representacion de ubicaciones en superficie terrestre que
proporcionan informacion sobre la posicion horizontal de un punto en la Tierra en
relacidon con el ecuador (latitud) y el meridiano de Greenwich (longitud). WGS84 es
ampliamente utilizado en sistemas de posicionamiento global (GPS, siglas en inglés de
Global Positioning System) y en cartografia, y se considera un estandar global para la
representacion de coordenadas geograficas. El Sistema de Coordenadas UTM esta
basado en la proyeccién cartografica de Mercator. Sus unidades son los metros. Las
coordenadas UTM tienen multiples ventajas; entre ellas, cabe destacar, que simplifica el
cdlculo de distancias dado que utiliza una proyeccion cartografica especifica que
minimiza las deformaciones de la superficie terrestre, especialmente en dreas pequenas.
Vamos a emplear el sistema WGS84 para visualizar los puntos en aplicaciones que
emplean cartografia mundial y el sistema UTM para el calculo de distancias entre puntos

cercanos.

Conviene sefialar que existen otros conjuntos de datos que podrian resultar de
interés, pero se han descartado al delimitar el &mbito de aplicacion del caso de uso. Por
ejemplo, complementarios a los datos de hoteles, podrian haber sido los datos de

pensiones, albergues o incluso viviendas turisticas, pero nuestra aplicacion se centra
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unicamente en hoteles. Por otro lado, en lo relativo a los puntos de interés encontramos
en Madrid un amplio abanico de opciones (restaurantes, tiendas, parques y jardines, etc.)
complementarias a las identificadas, aunque consideramos que los seleccionados son

muy representativos.

El lenguaje de programacion empleado para realizar la lectura de estos ficheros y
que vamos a utilizar en el resto de pasos del modelo es R (R Project, 2023), y los scripts

del modelo se han realizado en el entorno de desarrollo RStudio (RStudio, 2023).

7.3.3.  Preprocesamiento de los datos

En este paso, partiendo de la informacion obtenida se realizan todo el procesado

necesario para poder trabajar con estos datos en el modelo.

En primer lugar, se realiza una revision de la calidad del dato con el objeto de
detectar posibles errores que pudieran impactar en nuestro analisis tales como valores
ausentes o datos duplicados. En esta revision solo se detecta un tinico error en el conjunto
de datos edificios de caracter monumental en el que se detecta una fila con nulos en los
datos de coordenadas geograficas, esta fila es eliminada, quedando por tanto 215 filas en

este conjunto de datos.

En segundo lugar, identificaremos una zona geografica objetivo de nuestra
aplicacion del caso de uso. El objetivo es delimitar dentro del destino turistico a estudiar
una zona de especial interés para los turistas y contenga los principales atractivos
turisticos del destino. Una delimitacion geografica muy empleada en la ciudad de
Madrid es la llamada 'almendra central’, zona situada dentro de la carretera de
circunvalacion principal de Madrid (M-30) y que contiene los barrios mas céntricos
dentro de la ciudad y que mayor patrimonio histdrico y cultural disponen. Son estos
barrios de la almendra central los que mayor afluencia de turistas reciben. Nos
quedamos con 43 barrios y los hoteles, las oficinas de turismo y los puntos de interés
turistico que tienen (véase Tabla 16). Todas las operaciones de filtrado geoespacial se
han realizado trabajando en el mismo sistema de referencia de coordenadas,

concretamente en una proyeccion UTM, huso 30.

Debido a que el principal objetivo de esta aplicacion es proponer nuevas oficinas
turisticas cuya ubicacion esté cerca del mayor numero posible de hoteles y dado que ya
existen oficinas turisticas en nuestra zona geografica de estudio, el primer paso es
determinar los hoteles que ya tienen una oficina de turismo cerca y eliminarlos del

conjunto de datos de estudio. Tal y como se ha explicado en el apartado 43.4.1 del marco
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tedrico de investigacion de esta memoria, en nuestra aplicacion la distancia que mejor
refleja la proximidad o cercania geografica que hay entre dos puntos de una ciudad es la
distancia caminando a pie. Tomaremos como referencia el 'wd-5', introducido también
en el marco tedrico de investigacion. Para obtener la distancia a pie entre dos puntos
geograficos empleamos la interfaz de programacion de aplicaciones (API, por sus siglas
en inglés Application Programming Interface) de Openrouteservice (Openrouteservice,
2023) que permite obtener la distancia entre dos puntos indicando la forma en la que se
recorre, en nuestro caso caminando a pie. Una vez realizado este proceso encontramos
que 183 hoteles estan dentro de la almendra central y no tienen ninguna oficina de
turismo cerca. Este conjunto final de hoteles sera el que empleemos para posicionar las
nuevas oficinas de turismo de forma optima buscando la mayor cercania posible con

estos hoteles.

En la Tabla 16 mostramos la composicion del conjunto de datos final.

Conjunto de datos Volumen de datos
Hoteles de Madrid (1 a 5 estrellas) 183 hoteles
geolocalizados.

Delimitacion territorial 43 barrios

Oficinas de turismo de  Madrid | 6 oficinas de turismo
geolocalizadas

Puntos de interés turisticos:

Teatros 76 teatros
Museos 63 museos
Edificios de caracter monumental 190 edificios de caracter monumental

Tabla 16: Conjuntos de datos con los datos seleccionados después del filtrado espacial por la zona geogréfica de la
almendra central y el filtrado de hoteles en base a la proximidad a las actuales oficinas de turismo.

En la Figura 49 se visualizan sobre un mapa de Madrid los datos seleccionados
referentes a oficinas de turismo, hoteles y puntos de interés turistico, mostrando las

divisiones territoriales en barrios de la zona geografica seleccionada (almendra central).
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* (Oficinas de turismo
Hoteles

* Kuseos
Teatros

* Edificios de caracter
manumental

Figura 49: En la imagen de la izquierda se muestra una visualizacion sobre un mapa de Madrid en el que se resalta la zona
geografica seleccionada (almendra central) con las divisiones territoriales en barrios de los datos seleccionados referentes a
oficinas de turismo (puntos negros) y hoteles (puntos grises). En la imagen de la derecha se afiade a la anterior informacion
los puntos de interés turistico: teatros (puntos verdes claro), museos (puntos azules) y edificios de caracter monumental
(puntos verdes oscuro).

Tal y como se observa en la Figura 48, esta fase y las dos anteriores del modelo

quedan integradas en la plataforma en la capa 1.

7.3.4. Transformacion de los datos

En el cuarto paso realizamos las transformaciones necesarias de los datos. En
nuestro caso al tratar con datos espaciales es necesario trabajar con toda la informacion
espacial bajo el mismo sistema de coordenadas. Transformamos todos los conjuntos de
datos al sistema geodésico de coordenadas geograficas WGS84 que serd con el que

trabajaremos en los siguientes pasos.

A continuacién, vamos a proponer nuevas oficinas de turismo posiciondndolas en
base a la ubicacidn de los hoteles. Dentro del conjunto de los 183 hoteles, podremos
encontrar subconjuntos de hoteles proximos entre si, la identificacion de estos
subconjuntos permitira posicionar una nueva oficina de turismo en una posicion central
dentro del subconjunto de hoteles, consiguiendo la proximidad de la oficina a los hoteles
de ese subconjunto. Necesitamos, por tanto, conocer las distancias entre los hoteles, para
posteriormente agruparlos. Calculamos la distancia entre los hoteles, que serd una
matriz 183 x 183, que almacena la informacion de la distancia de cada hotel con los 182

restantes.
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Desde el apartado 7.3.2 hasta el apartado 7.3.4 en las fases creacion,
preprocesamiento y transformacion de los conjuntos de datos se han ido realizando
diferentes operaciones con los conjuntos de datos obtenidos, en la Figura 50 mostramos
un resumen de todas las estas operaciones realizadas con el objeto de tener una vision

completa de todo el ciclo de operaciones realizado previo a la construccion del modelo.

Eliminacion
Obtencion de Filtrado hoteles con

Revision de | . .
los datos SVISIOn €€ 1 espacial por oficinas de

Obtencion de
distancias entre
hoteles

portales datos el L zona “almendra turismo

abiertos gata central” proximas ( <
400 m)

Figura 50: Operaciones realizadas en las fases creacion, preprocesamiento y transformacién de los conjuntos de datos.
Fuente: elaboracion propia.

7.3.5. Construccion del modelo

En este paso realizamos la construccion del modelo. Tal y como observamos en
Figura 48 previo a la construccion del modelo estdn los pasos: 'Seleccion de técnicas de
aprendizaje automatico' y 'Seleccion de algoritmo de aprendizaje automatico'. Ambos
pasos ya han sido justificados en apartados anteriores. En primer lugar, tal y como se ha
indicado en el apartado 7.2 vamos a realizar un agrupamiento espacial de hoteles para
posteriormente ubicar las oficinas de turismo en la posicién 6ptima en estos grupos. De
tal forma que la técnica de aprendizaje automatico seleccionada es el clustering. En
segundo lugar, y con respecto a la seleccion del algoritmo de aprendizaje automatico en
el apartado 43.4 dentro del marco tedrico de investigacion de esta memoria se ha
justificado la seleccion de técnicas de clustering y en particular el uso de algoritmos de

clustering jerarquico por aglomeracion utilizando diferentes métodos.

Uno de los objetivos, identificado en el apartado 7.3.1, es dotar al modelo de
flexibilidad para realizar simulaciones en la fase de interpretacion de resultados. Para
ello consideramos util que el método de clustering jerarquico sea un parametro, asi como
el namero de clusteres a obtener. Por un lado, el nimero de clusteres determinara el
nimero de nuevas oficinas de turismo que queremos posicionar y por otro el método de
clustering jerarquico por aglomeracion determinara el modo en el que estos clusteres se

obtienen.

Por lo tanto, vamos a realizar el clustering por aglomeracion para todos los métodos

mencionados anteriormente. Para implementarlo en R vamos a usar la funcién hclust
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(del paquete Stats, cargado por defecto en R). Las particularidades de la implementacion
de estos métodos en la funcion hclust se pueden consultar en Hclust: Hierarchical
Clustering (2023). Esta funcidon nos permite seleccionar el método de aglomeracion
incluyendo todos los citados: Ward.D, Ward.D2, single, complete, average, mcquitty,
median y centroid. El método Ward tiene dos variantes explicadas en el articulo de
Murtagh & Legendre (2014).

El siguiente paso es la obtencion de los dendogramas para cada uno de los métodos
indicados. La obtencion de estos dendogramas se basa en la matriz de distancias
indicada en el apartado 7.3.4. Conviene sefialar que tanto el cdlculo de la matriz de
distancias, como la obtencion de los dendogramas son procesos computacionalmente
costosos y que seran ejecutados en procesos batch para su uso posterior en el entorno
interactivo. A continuacion, en la Figura 51 mostramos el dendograma obtenido para

cada uno de los métodos empleados.

|
|
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meétodo median método centroid
Figura 51: Dendograma obtenido para cada uno de los métodos empleados.

Los resultados quedan almacenados para su explotacion en la siguiente fase. Para
obtener un numero dado de clusteres del dendograma realizamos un corte a la altura
deseada (véase Figura 23 ). Posteriormente se utilizaran en la ejecucion del modelo en el

entorno interactivo.

Tal y como se observa en la Figura 48, esta fase y las tres anteriores del modelo

quedan integradas en la plataforma propuesta en la capa 2.

7.3.6.  Ejecucion del modelo

La ejecucion del modelo se integra dentro de la plataforma de datos e inteligencia
artificial para el posicionamiento de STS en la capa 3. La ejecucion del modelo queda
determinada por dos pardmetros que son el método de clustering jerarquico por
aglomeracion y el numero de cltsteres. Para realizar este proceso de la forma mas
eficiente y para cumplir el objetivo de flexibilidad que nos hemos planteado en el
apartado 7.3.1 proponemos el uso de un entorno interactivo. En este entorno interactivo
se podran modificar los pardmetros anteriormente indicados y nos permitira visualizar
los resultados obtenidos seleccionando los elementos a mostrar. La visualizacion
mostrara la posicion de las oficinas de turismo propuestas en base al nimero de ellas
seleccionado y el método de clustering jerarquico. Esta visualizacion se realizara sobre
un mapa en el que se situaran los hoteles seleccionados y las oficinas de turismo actuales,
adicionalmente se podran anadir los puntos de interés turistico para enriquecer esta
visualizacidn. A continuacion, vamos a explicar las principales funcionalidades de este
entorno interactivo que sobre el que se realiza la ejecucion del modelo y posteriormente

detallaremos los calculos de esta ejecucion.

Nos centramos primero en las opciones de visualizacion del entorno interactivo y
posteriormente hacemos zoom sobre el mapa para analizar en detalle los distintos
elementos mostrados en el mismo. En las Figura 52 y Figura 53 vemos una captura de
pantalla del entorno interactivo en el que se pueden observar las selecciones que permite

realizar.
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Positioning of tourist offices in Madrid
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Figura 52: Entorno interactivo para visualizar los resultados del posicionamiento de las nuevas oficinas de turismo

propuestas. Se muestra la seleccion del nimero de oficinas a proponer y el algoritmo a utilizar.
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Figura 53: Entorno interactivo para visualizar los resultados del posicionamiento de las nuevas oficinas de turismo
propuestas. Se muestra la seleccion del nimero de oficinas a proponer, el algoritmo a utilizar y si se desean visualizar

puntos de interés turistico o no. Los puntos de interés turistico se muestran en tonalidades verdes.

Dentro del entorno interactivo también se puede seleccionar el mapa sobre el cual

se muestran los elementos y se pueden seleccionar los diferentes elementos que se

quieren visualizar sobre el mapa (véase Figura 54 ). Se puede seleccionar para mostrar u

ocultar: las divisiones territoriales en barrios, la zona de influencia de cada oficina de

turismo existente, los hoteles, las oficinas de turismo propuestas y los puntos de interés

turistico.
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Figura 54: Entorno interactivo para visualizar los resultados del posicionamiento de las nuevas oficinas de turismo. Se
muestra la seleccion del mapa y los elementos a visualizar.

De igual modo, es posible obtener recomendaciones con ChatGPT3.5 una vez nos
centramos en una oficina de turismo de las propuestas por el entorno, tal y como se
puede observar en la Figura 55.
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the famous Paisaje de la Luz, an emblematic area of Madrid that is home to some of the most outstanding museums, such as

Figura 55: Recomendaciones generadas en el entorno interactivo para una oficina de turismo (TO1) de las propuestas por
el entorno.

En la siguiente imagen hacemos zoom sobre la imagen del entorno interactivo para
visualizar de forma mas detallada los diferentes elementos mostrados. La seleccion que
se realiza son 4 oficinas de turismo a proponer usando el algoritmo Ward.D. En la Figura
56 podemos ver la delimitacion de la zona geografica de la almendra central y su division

en barrios en color rojo. Los puntos grises son las oficinas de turismo actuales y el circulo
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gris alrededor es la zona de influencia de los mismos con un radio de 400 metros (wd-5).
Conviene sefalar que esta zona de influencia facilita la visualizacion, pero no es exacta
ya que hemos empleado en el modelo es la distancia caminando a pie, no la euclidea.
Los puntos negros muestran el posicionamiento de las 4 nuevas oficinas de turismo
propuestas. Los hoteles estan agrupados en 4 clusteres que se muestran en diferentes
colores. Cada cluster tiene una oficina de turismo propuesta posicionada en un punto

central del mismo.

/ ( cluster

B W N

Leaflet | Tiles © Esn — Esri, DeLorme. NAVTEQ
Figura 56: Posicionamiento de 4 nuevas oficinas de turismo empleando el algoritmo Ward.D.

Una vez explicado como funciona el entorno interactivo, pasamos a explicar como
realiza los calculos para obtener los datos a visualizar. En el paso de construccion del
modelo se calculan los dendogramas para todos los métodos de clustering jerarquico
considerados, en el entorno interactivo se selecciona un método concreto y un nimero
de oficinas a proponer. El método seleccionado identifica el dendograma concreto con el
que se va a trabajar y el nimero de oficinas el punto de corte a realizar en el dendograma.
Elresultado son los hoteles agrupados en base al niimero de cltsteres indicado, de forma
que podemos obtener el cluster al que pertenece cada hotel. Una vez realizada esta
agrupacion obtenemos el punto geografico medio de cada cltster que es donde se sittia
la oficina de turismo propuesta. Esta operacion de obtener el punto medio es similar a la
que realiza el algoritmo de clustering k-medias. Tenemos como resultado los hoteles
agrupados en clusteres y el posicionamiento de las oficinas de turismo propuestas
dentro de cada cluster. Las posiciones de las oficinas se tratan como puntos geograficos
y se trabajan bajo la misma proyeccion del resto de informacion geografica que es sistema

geodésico de coordenadas geograficas WGS84.
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La visualizacion estd creada con el paquete Tmap de R (Tmap, 2023) que permite
realizar una visualizacion interactiva pudiendo realizar acciones tales como el zoom o
moverse sobre el mapa. La visualizacion se puede realizar sobre distintos mapas de base
y permite dibujarlo en diferentes capas, de tal forma, que luego se puedan quitar o afadir

esas capas de forma interactiva, tal y como se ha mencionado.

El entorno interactivo esta realizado empleando el paquete de R Shiny (Shiny, 2023).
Shiny es un paquete de R que facilita la creaciéon de aplicaciones web interactivas. El
entorno interactivo realiza algunos calculos para obtener los datos a visualizar, pero
conviene sefalar que estos calculos son ligeros y se realizan de forma muy rapida sin
generar ninguna espera en la explotacion del entorno interactivo. Es decir, podemos
realizar cambios en las selecciones y el resultado se muestra en el mapa de forma
inmediata. Esto es debido, tal y como se indico en el apartado 7.3.5, a que los calculos
costosos son ejecutados previamente en un proceso batch. Este proceso batch incluye
tanto el calculo de la matriz de distancias como la obtencion de los dendogramas. El
entorno interactivo parte de estos dendogramas ya calculados, realizando las selecciones

necesarias y generando la visualizacion tal y como se muestra en la Figura 57.

Calculos costosos previos Explotacion de entorno
(batch): interactivo (online):

- Calculo de distancias - Corte dendograma seleccionado
- Obtencién dendogramas en base a numero de cllsteres

e -Visualizacion de resultados
L ———
for (alg in c_algorithms) { Positioning of tourist offices in Madrid
oG of TGe) +
y .

Figura 57: Calculos del modelo realizados en batch y calculos realizados en online en el entorno interactivo. Fuente:
elaboracion propia.

7.3.7.  Interpretacion del conocimiento obtenido

En este paso el objetivo es interpretar los resultados obtenidos en el paso anterior.

En primer lugar, analizamos como nos afecta el seleccionar un tipo de método u otro de
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clustering jerarquico en la forma en la que se agrupan los hoteles y posicionan las oficinas
de turismo.

Los métodos utilizados son: single, complete, average, mcquitty, median, centroid,

Ward.D y Ward.D2. Vamos a interpretar los resultados obtenidos con cada uno de ellos.

Empezamos por el método single que tal y como se aprecia en la Figura 58 es muy
sensible a los valores atipicos (comtunmente referenciados por su término en inglés:

outlier) y da lugar a clusteres desbalanceados en tamario.
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Figura 58: Generacion de 4 grupos de hoteles y posicionamiento de oficinas con el método single.

El método complete (véase Figura 59) es menos sensible a los outliers y genera
cltsteres mas balanceados (didmetro similar). En nuestro caso, sitiia nuevas oficinas de

turismo muy prdoximas a las ya existentes.
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Figura 59: Generacién de 4 grupos de hoteles y posicionamiento de oficinas con el método complete.

Los métodos average, mcquitty, median y centroid (véanse Figura 60, Figura 61,
Figura 62 y Figura 63 ) tienden a generar clasteres desbalanceados en tamaro y alguno

de los clusteres abarca muchos hoteles. Los resultados también muestran sensibilidad a
los outliers.
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Figura 60: Generacion de 4 grupos de hoteles y posicionamiento de oficinas con el método average.
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Figura 61: Generacion de 4 grupos de hoteles y posicionamiento de oficinas con el método mcquitty.
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Figura 62: Generacion de 4 grupos de hoteles y posicionamiento de oficinas con el método median.
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Figura 63: Generacion de 4 grupos de hoteles y posicionamiento de oficinas con el método centroid.

Los métodos Ward.D y Ward.D2 (véanse Figura 64 y Figura 65 ) obtienen clusteres
mas balanceados en tamafio y no sensibles a outliers. Por otra parte, tienden a posicionar

las oficinas en puntos centrados del cltster y con alta densidad de hoteles.
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Figura 64: Generacion de 4 grupos de hoteles y posicionamiento de oficinas con el método Ward.D.
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Figura 65: Generacion de 4 grupos de hoteles y posicionamiento de oficinas con el método Ward.D2.

Como resumen, cabe sefialar que hay muchos métodos afectados por los valores
outliers. Los métodos afectados por outliers son: single, average, mcquitty, median y
centroid. La eleccion de un método u otro también afecta al tamario de los clusteres y
hay varios métodos que generan clusteres desbalanceados en tamafio como: single,
average, mcquitty, median, centroid y en menor medida complete. Los métodos Ward.D
y Ward.D2 obtienen clusteres mas balanceados en tamafio y no sensibles a outliers. Por
otra parte, estos dos métodos, tienden a posicionar las oficinas en puntos centrados del
cluster y con alta densidad de hoteles. Comprobamos, por tanto, que el método
seleccionado afecta bastante al resultado y el hecho de poder probar varios en el entorno

interactivo permite seleccionar el mas adecuado a las necesidades concretas.
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De los diferentes métodos probados consideramos que los que dan resultados mas
adecuados a nuestras necesidades son Ward.D y Ward.D2, siendo mds preciso el
primero, ya que estos métodos generan clusteres balanceados de forma que todos tengan
un namero de hoteles similar. Por otra parte, al posicionar las oficinas en puntos
centrados en el cluster y con alta densidad de hoteles nos beneficia en el objetivo de

proximidad que pretendemos.

Hemos analizado la influencia del método de clustering jerarquico, otro aspecto que
podemos modificar es el numero de clusteres. Tomamos como método mas Optimo
Ward.D y probamos diferente nimero de clusteres. Si seleccionamos numeros bajos
como 2 0 3 vemos clusteres excesivamente grandes y distanciados de los hoteles (véanse
Figura 66 y Figura 67 )y una de las oficinas nuevas queda posicionada muy cerca de

las existentes.
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Figura 66: Generacién de 2 grupos de hoteles y posicionamiento de oficinas con el método Ward.D.
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Figura 67: Generacion de 3 grupos de hoteles y posicionamiento de oficinas con el método Ward.D.
Consideramos que un namero de cltusteres de 4 o 5 genera proximidad con los

hoteles (véanse Figura 68 y Figura 69), sin tener que abrir un ntimero de oficinas
demasiado alto.
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Figura 68: Generacion de 4 grupos de hoteles y posicionamiento de oficinas con el método Ward.D.
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Figura 69: Generacién de 5 grupos de hoteles y posicionamiento de oficinas con el método Ward.D.
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Por otra parte, vemos que para el caso de Madrid que estamos analizando, existe
una importante diferencia en la distribucion de las nuevas oficinas de turismo
propuestas y las ya existentes. Las tltimas estdn muy proximas entre si y situadas en la
zona central y las nuevas se distribuyen de forma mas uniforme por toda la ciudad
creciendo hacia la zona norte. Es decir, las oficinas propuestas por el modelo reflejan

mejor la distribucidon de los hoteles que las oficinas ya existentes, como cabria esperar.
| y

De igual forma, en la distribucion de las nuevas oficinas propuesta encontramos
oficinas que abarcan una zona geografica mayor y con hoteles mas dispersos y otros que

abarcan zonas geograficas mas pequefias y con hoteles mas concentrados.

Si sobre la visualizacion anterior afadimos los puntos de interés turistico
encontramos que las oficinas con clusteres de hoteles mas concentrados son también los
que mayor numero de puntos de interés turistico tienen cerca tal y como se puede

observar enla Figura 70.
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Figura 70: Generacion de 4 grupos de hoteles y posicionamiento de oficinas con el método Ward.D. Se afiaden los puntos
de interés turistica en tonalidades verdes.

Finalmente, si tomamos como seleccion definitiva un nimero dado de oficinas y un
método concreto, podremos obtener recomendaciones sobre estas nuevas oficinas.

Vamos a tomar como seleccion cuatro nuevas oficinas de turismo usando el método
Ward.D.

El siguiente paso sera obtener recomendaciones para cada una de las cuatro
oficinas. Tal y como se explico anteriormente para obtener recomendaciones vamos a

emplear ChatGPT3.5. Para ello generamos un prompt (véase apartado 3.5) con una
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pregunta determinada y toda la informacion de contexto necesaria. La pregunta debera
solicitar una descripcion de esta oficina, conocer sus caracteristicas particulares y
recomendaciones de personalizacion. En lo relativo a la informacion de contexto vamos
a proporcionarle los datos relativos a hoteles y puntos de interés turistico cercanos a la
ubicacion de la oficina. Vamos a considerar un radio de un kilometro para obtener
informacidn sobre hoteles, teatros, museos y edificios de caracter monumental. Cabe
sefalar en este punto, que la informacion de contexto proporcionada esta contenida en
los conjuntos de datos del modelo, pero podria ser enriquecida con informacion

adicional que consideremos que pueda ser de utilidad.

En nuestra aplicacion vamos a afadir informacion relativa a la situacion actual del
turismo en la Comunidad de Madrid, para ello vamos a emplear un informe (Anuario
de Turismo Madrid 2022 ,2023) generado y publicado con licencia libre por el Centro de
Inteligencia Turistica del Ayuntamiento de Madrid que detalla la situacion del turismo
en Madrid en el afio 2022. Para el disefio del prompt se han usado como referencia
plantillas (Biblioteca de Prompts UCM, 2023) y se han tenido en cuenta las buenas
practicas recomendadas en lo relativo a ingenieria de prompts (Giray, 2023; Korzynski
et al., 2023). A continuacion, se muestra la plantilla de prompt empleada para las
distintas oficinas de turismo obtenidas. Los valores proporcionados entre corchetes

seran sustituidos por los valores correspondientes a cada oficina de turismo.
Plantilla de prompt proporcionada a ChatGPT3.5

"Necesito que actiies como experto en turismo. Te voy a dar la siguiente informacion, en primer lugar, el
contexto (apartado 1. CONTEXTO), luego los datos (apartado 2.DATOS) y finalmente la prequnta
(apartado 3.PREGUNTA) concreta que quiero que contestes.

1. CONTEXTO: Queremos situar una nueva oficina de informacion turistica llamada [ NOMBRE] en
la Comunidad de Madrid. El objetivo es orientar y ayudar a los turistas que visitan la Comunidad de
Madprid, asi como promocionar y comercializar los productos turisticos en esta Comunidad en
colaboracién con otros agentes de la cadena de valor del turismo, tales como empresas del sector
restauracién y ocio, alojamiento, transporte y organismos locales de la Administracién y servicios
puiblicos. A continuacion, te facilito datos sobre la ubicacién de [ NOMBRE] y puntos de interés
cercanos.

2. DATOS: Queremos ubicar NOMBRE] el punto [COORDENADAS]. Te doy informacion de puntos
de interés cercanos (hoteles, museos teatros y monumentos).

[DATOS HOTELES: nombre, direccién y coordenadas (latitud y longitud)]

[DATOS MUSEQS: nombre, direccién y coordenadas (latitud y longitud)]

[DATOS TEATROS: nombre, direccion y coordenadas (latitud y longitud)]

[DATOS MONUMENTOS Y EDIFICIOS DE INTERES: nombre, direccién y coordenadas (latitud y
longitud)]
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Adicionalmente te proporciono un informe que contiene informacion relevante sobre el turismo en

Madrid durante 2022 que quiero que uses como informacion de contexto para responder a la pregunta
(apartado 3.PREGUNTA).

[DATOS INFORME ANUARIO DE TURISMO MADRID 2022]
Una vez proporcionado todo el contexto y los datos pasamos a la pregunta que quiero que respondas:

3. PREGUNTA: Quiero actiies como experto en turismo y que generes una descripcion explicando las
caracteristicas particulares que tiene esta oficina de turismo [OFICINA]. Interesan cuestiones como la
ubicacion, puntos de interés cercanos y conexiones con otras zonas turisticas de Madrid. Es importante
ser lo mds especifico posible y encontrar caracteristicas propias que la diferencien de otras posibles
ubicaciones y que permitan personalizar una estrategia de marketing concreta. En la generacion de la
respuesta se deben utilizar los datos proporcionados (apartado 2.DATOS) para contextualizar la
respuesta teniendo en cuenta los puntos de interés cercanos y el informe anuario de turismo Madrid
2022. Por favor argumenta tu respuesta paso a paso’

En la Figura 71 se muestra un ejemplo de la salida generada por ChatGPT3.5 para
la oficina de turismo propuesta por el modelo en la zona cercana a la Estacion de Atocha

y el paseo del Prado. En el prompt generado para ChatGPT se ha denominado como TO1
a esta oficina de turismo propuesta.
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-Recommend"ationsﬂfcr tﬂe tourist office TO1:

TO1 Tourist Office in Madrid:

Strategic location:

The TO1 Tourist Office is located in the heart of Madrid, in an exceptional location in the Retiro district. This district is known for its architectural
beauty, its wide green spaces and its proximity to some of the city's main points of interest

Nearby Points of Interest:
* The Paisaje de la Luz: The location of the OT1 Tourist Office is perfect for art and culture lovers, as it is just steps away from the famous Paisaje
de la Luz, an emblematic area of Madrid that is home to some of the most outstanding museums, such as the Prado Museum, the Thyssen-

Bornemisza Museum and the Reina Sofia Museum. Visitors can explore the city's rich artistic history and enjoy masterpieces by artists such as
Goya, Velazquez and Picasso.

* Retiro Park: Within walking distance of the office, tourists can relax in the Retiro Park, one of Madrid's largest and most beautiful parks. It offers
activities such as boat rides on the lake, visits to the Crystal Palace and outdoor cultural events

* Atocha Station: The OT1 Tourist Office is strateqgically located near the Atocha train station, which is an important connection point for travel to

cities near Madrid. Visitors can easily take high speed trains (AVE) to visit places such as Toledo, Aranjuez or El Escorial, making it a hub for
travellers wishing to explore the region.

s
Figura 71: Visualizacion en el entorno interactivo de una de las oficinas de turismo TO1 ubicada en la zona Estacion de
Atocha y Paseo del Prado y recomendaciones obtenidas para la misma.
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El texto completo de la recomendacion obtenida es el siguiente.
Recomendaciones ChatGPT3.5 oficina de turismo Estacion de Atocha — Paseo del Prado:

“Por supuesto, estaré encantado de actuar como experto en turismo y proporcionarte una descripcion
detallada de la Oficina de Turismo TO1 en Madrid, destacando sus caracteristicas particulares,
ubicacion estratégica, puntos de interés cercanos y conexiones con otras zonas turisticas de la ciudad.
Utilizaré los datos proporcionados y el informe anual de turismo en Madrid de 2022 para contextualizar
mi respuesta.

Oficina de Turismo TO1 en Madrid:

Ubicacion Estratégica:

La Oficina de Turismo TO1 se encuentra en el corazon de Madrid, en una ubicacion excepcional en el
distrito de Retiro. Este distrito es conocido por su belleza arquitectonica, sus amplios espacios verdes y
su proximidad a algunos de los principales puntos de interés de la ciudad.

Puntos de Interés Cercanos:

e El Paisaje de la Luz: La ubicacién de la Oficina de Turismo TO1 es perfecta para los amantes del
arte y la cultura, ya que estd a pocos pasos del famoso "Paisaje de la Luz”, una zona emblematica de
Madrid que alberga algunos de los museos mds destacados, como el Museo del Prado, el Museo
Thyssen-Bornemisza y el Museo Reina Sofia. Los visitantes pueden explorar la rica historia
artistica de la ciudad y disfrutar de obras maestras de artistas como Goya, Veldazquez y Picasso.

e Parque del Retiro: A poca distancia de la oficina, los turistas pueden relajarse en el Parque del
Retiro, uno de los parques mis grandes y hermosos de Madrid. Ofrece actividades como paseos en
bote en el lago, visitas al Palacio de Cristal y eventos culturales al aire libre.

e Estacion de Atocha: La Oficina de Turismo TO1 estd estratégicamente ubicada cerca de la
estacion de tren de Atocha, que es un importante punto de conexion para viajar a ciudades cercanas
a Madrid. Los visitantes pueden ficilmente tomar trenes de alta velocidad (AVE) para visitar
lugares como Toledo, Aranjuez o El Escorial, lo que la convierte en un centro neurdlgico para los
viajeros que desean explorar la region.

Estrategia de Marketing Personalizada:

Basindonos en estas caracteristicas vinicas, la Oficina de Turismo TO1 podria desarrollar una estrategia

de marketing personalizada que se centre en los siguientes aspectos:

e Turismo Cultural y Artistico: Destacando su proximidad a los museos mds prestigiosos de
Madrid, la oficina podria promocionar paquetes turisticos culturales que incluyan visitas exclusivas
a estas instituciones.

e Turismo de Lujo: Dada su ubicacion en el distrito de Retiro y su proximidad a hoteles de lujo, la
Oficina de Turismo TO1 es ideal para promover el turismo de lujo en Madrid. Puede ofrecer
paquetes y recomendaciones exclusivas para aquellos que buscan una experiencia de alta gama,
como visitas VIP a museos o reservas en restaurantes gourmet. Colaboracion con hoteles de lujo
cercanos para ofrecer paquetes de alojamiento y experiencias exclusivas para viajeros que buscan el
mdximo confort y elegancia.
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e Turismo de Excursion: Promocionar viajes de un dia a las ciudades cercanas desde la estacion de
Atocha, destacando la comodidad de llegar en tren de alta velocidad y regresar a Madrid por la
noche.

e Gastronomia: Madrid estd experimentando una revolucion gastronémica y cuenta con 22
restaurantes con al menos una estrella Michelin. La Oficina de Turismo TO1 estd lista para guiar a
los amantes de la comida a través de esta emocionante escena culinaria, recomendando restaurantes
de renombre y lugares auténticos para probar la rica comida espafiola.

e Ciney Cultura: Si eres un amante del cine y la cultura, Madrid es el lugar perfecto para ti. La
ciudad se ha convertido en un importante centro de produccion de contenido tanto a nivel nacional
como internacional.

En resumen, la Oficina de Turismo TO1 en Madrid se destaca por su ubicacion estratégica en el
distrito de Retiro, su proximidad a los principales puntos de interés, como el Paisaje de la Luz y el Parque
del Retiro, y su papel como punto de conexion para explorar ciudades cercanas. Estas caracteristicas
permiten una estrategia de marketing personalizada que puede atraer a diversos tipos de viajeros y mejorar

la experiencia turistica en Madrid”

La respuesta de ChatGPT3.5 ha sido obtenida el 4 de octubre de 2023 con la
actualizacion del 25 de septiembre. Como se puede observar ChatGPT3.5 nos puede
facilitar recomendaciones para personalizar la oficina de turismo. Cabe sefalar que las
respuestas ofrecidas pueden variar en base a pequefias modificaciones realizadas en el

prompt de entrada.

Tal y como se observa en la Figura 48, esta fase queda integrada en la plataforma

propuesta en la capa 3.

7.4. Resultados

En este apartado nos centramos en los resultados obtenidos en la aplicacion del
modelo propuesto. Este apartado se corresponde con la fase 'Aplicacion de negocio del
conocimiento obtenido' del modelo propuesto (Figura 48) que se integra en la plataforma

propuesta en la capa 3.

Nuestro modelo permite posicionar de forma dptima nuevas oficinas de turismo,
pero también nos ofrece un conocimiento que permite distinguir entre diferentes tipos
de oficinas y personalizarlas, lo cual era también uno de los objetivos planteados en al
apartado 7.3.1. Este conocimiento proviene tanto de las opciones de visualizacion

ofrecidas del entorno interactivo como de las recomendaciones obtenidas de
ChatGPT3.5.

Encontramos dos tipos de oficinas en base a su posicionamiento:
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e Oficinas tipo 1, que abarcan zonas geograficas amplias, con hoteles dispersos y
pocos puntos de interés turistico cerca.
e Oficinas tipo 2, que abarcan zonas geograficas mas reducidas, con hoteles mas

concentrados y muchos puntos de interés turistico cerca.

Las oficinas de tipo 2 es esperable que no estén posicionadas en zonas de alto
afluencia de turistas y deberan hacer uso de puntos de informacion turistica mdviles que
se posicionen en puntos de mayor afluencia de turistas dentro del del area geografica
del cluster de la oficina. Por otro lado, las oficinas de tipo 1 tienen una ubicacion mas
Optima respecto a la proximidad a los turistas, ya que tienen un mayor ntimero de

hoteles muy cercanos y puntos de interés turistico proximos.

El modelo esta planteado para aplicarlo a cualquier destino turistico del que se
dispongan de los datos necesarios, pero a continuacion profundizamos en el caso de
Madrid para encontrar aplicaciones concretas teniendo en cuenta sus caracteristicas

particulares como destino turistico.

Si nos centramos en el caso anteriormente analizado en la que posicionamos cuatro
nuevas oficinas de turismo usando el método Ward.D vemos que las oficinas de turismo
ya existentes cubren los ejes turisticos tradicionales como son las zonas de barrio de las
letras, barrio de los Austrias, estacion de Atocha o plaza Coldn tal y como vemos en la

Figura 72.
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Figura 72: Oficinas de turismo ya existentes

Por otro lado, las nuevas oficinas de turismo propuestas cubren ejes turisticos que

han experimentado cambios recientemente. En la Figura 73 vemos una nueva oficina de
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turismo propuesta cerca del eje turistico de Plaza de Espana, zona que ha sido renovada

y peatonalizada en los ultimos afos. En la zona de Gran Via ha habido aperturas de

hoteles de segmento de lujo.

R =
'3 {’Nuviciado

¢
<
il
TG usticia 9.
-a‘ecfan =2 g
- 74 = Calle def Almirante
Chueca

Calle de Prim

Calle ¢'el Barg

de Espa(\g /

X May
“up Mayor o
. \ Y
3 \ <! } -
cave My i i 3
los’Alstrias, &7

S
&
Calle de Zorrilla_ |
L ol
i
al

Calle Cervami

Copa
7

R

¥ 3 : o LS . ] i — R
Figura 73: Oficina de turismo nueva (punto negro) posicionada cerca del eje turistico de Plaza de Espafia y Gran Via.

En la Figura 74 vemos una nueva oficina de turismo propuesta cerca del eje turistico
del Paseo del Prado y de la estacion de Atocha. La zona del Paseo del Prado y Atocha

pertenece a la zona llamada 'paisaje de la luz' que fue declarada en 2021 Patrimonio
Mundial por la Unesco.
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En la Figura 75 vemos una nueva oficina de turismo propuesta en el Paseo de la
Castellana proxima a la plaza de Coldn y en la Figura 76 otra nueva oficina también en

el paseo de la Castellana a la altura de la plaza de Cuzco. La zona de la Castellana es un
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eje turistico tradicional que estd experimentando un importante crecimiento gracias
principalmente al crecimiento del turismo de negocios y congresos, y debido en parte
también al crecimiento urbanistico de la ciudad en esa zona impulsado por el proyecto
'Madrid nuevo Norte'. La zona de la Castellana mas proxima a la plaza de Coldn se ubica
cerca del Barrio de Salamanca tradicional eje turistico que ha experimentado un

importante crecimiento en hoteles, restaurantes y tiendas de lujo atrayendo turistas de

alto poder adquisitivo.
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Conviene senalar que como es 16gico el posicionamiento propuesto de las oficinas

turisticas es siempre aproximado y sera necesario analizar en detalle la localizacion
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propuesta para buscar en el entorno cercano a esta localizacion un punto con alto transito
de transetintes y comprobar la disponibilidad de locales o inmuebles. Es decir, sobre el

posicionamiento propuesto habra ligeras variaciones.

Consideramos que el posicionamiento de las nuevas oficinas de turismo refleja
fielmente los cambios que ha experimentado Madrid en los ultimos afios como destino

turistico lo cual era uno de los objetivos del modelo propuesto:

e Nuevos ejes turisticos, como Plaza de Espafa y Paisaje de la Luz.
e Crecimiento turismo de congresos.

e (Crecimiento turismo segmento de lujo.

Por otra parte, el conocimiento de la zona donde se ubican las nuevas oficinas de
turismo y las recomendaciones de ChatGPT3.5 permiten personalizar y adecuar la oferta
al tipo de turista de cada zona: turismo de negocios, turismo de lujo, turismo cultural,

etc.

Notese que hay una diferencia considerable entre la distribucion de las oficinas ya
existentes y las nuevas. Las primeras estdn muy proximas entre si y situadas en la zona
central y las segundas se distribuyen de forma mas uniforme por toda la ciudad
creciendo hacia la zona norte. Esta descentralizacion de las oficinas también debe ser
considerada en la gestion de las nuevas oficinas. En primer lugar, posicionar oficinas
turisticas lejos de la zona central de la ciudad puede ayudar no s6lo a estar mas proximos
a turistas ubicados en hoteles lejanos al centro proporcionandoles la informacion del
destino turistico, sino a facilitarles informacion de movilidad que les permita moverse
por la ciudad para desplazarse al centro u otros ejes turisticos de la forma mas eficiente
y sostenible. Estas nuevas oficinas pueden estar proximas a estaciones de trenes como
Atocha u otros puntos de enlace en la infraestructura de trasportes, esta ubicacion es
interesante para ofrecer informacion de lugares proximos al destino turistico que
también sean de interés turistico y dispongan de una buena comunicacion desde esta
oficina. En el caso de Madrid a una distancia inferior a 50 kildmetros existen tres
ciudades que son Patrimonio de la Humanidad como son Aranjuez, Alcala de Henares

y San Lorenzo de El Escorial y una cuarta a 75 kildmetros como es Toledo.

En resumen, podemos decir que los conocimientos obtenidos por el modelo para el
caso Madrid ayudan a posicionar de forma mas dptima y actualizada las oficinas de

turismo, adaptandose a los cambios que experimenta el destino turistico. Asi mismo,
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ayuda a personalizar las diferentes oficinas en base a su entorno geografico proximo y
las recomendaciones de ChatGPT3.5.

7.5. Conclusiones y trabajo futuro

En este caso de uso se ha planteado una plataforma de datos e inteligencia artificial
para el posicionamiento de STS basada en tres capas sobre el que se desarrolla un modelo
de decision basado en la metodologia KDD para el posicionamiento dptimo de servicios
turisticos. Esta plataforma aparte de posicionar de forma dptima los servicios turisticos,
permite personalizar los mismos a su entorno cercano gracias a su entorno interactivo
que facilita la interpretacion de resultados, realizar simulaciones y genera
recomendaciones. Se ha desarrollado una aplicacion concreta de posicionamiento de
oficinas de informacion turistica para la ciudad de Madrid. En esta aplicacion se
proponen nuevas ubicaciones de oficinas de turismo para la ciudad de Madrid con
recomendaciones personalizadas. Asi mismo, se comprueba que los resultados del
modelo reflejan correctamente los cambios que se han producido en los tltimos afios en
Madrid como destino turistico. El modelo puede ser aplicado a cualquier otro tipo de
servicio turistico sobre el que se disponga de la informacion relevante identificada en las
fuentes de datos de la capa 1 de la plataforma propuesta. Esta plataforma es, por tanto,
de aplicacion a cualquier destino turisticos inteligente que base sus decisiones en datos

y quiera mejorar el posicionamiento de sus servicios turisticos.

En lo relativo a los datos empleados en la plataforma, consideramos que el
desarrollo de los espacios de datos compartidos en el sector del turismo (Gaia-X, 2023;
Tourism Data Space, 2023) puede ser de gran utilidad para dotar de conjuntos de datos
de gran interés a la plataforma y obtener recomendaciones sobre distintos tipos de

servicios turisticos.

Si analizamos las técnicas empleadas, una posible linea de trabajo futura es el uso
de otras técnicas de clustering diferentes al clustering jerarquico como puede ser el
clustering difuso en el cual los elementos tienen un grado de pertenencia a cada cluster
y estos no son excluyentes entre si. El nimero de clasteres es un parametro que se
selecciona en nuestro modelo, pero seria interesante que el propio modelo propusiera
un namero optimo de clusteres en base al conjunto de datos proporcionado. Del mismo
modo, la distancia 'wd-5' empleada podria ser un pardmetro que pueda ser modificado
en el entorno interactivo planteado para poder realizar simulaciones con el mismo. Para
implementar este cambio sera necesario contar con un entorno de computacion

adecuado para poder realizar el calculo de distancias en la tiltima capa de la plataforma.
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En esta linea el papel de los procesos batch y online en los cdlculos del modelo se podrian
distribuir de otra manera. Por ejemplo, si disponemos de una alta capacidad de
computacion podemos llevar calculos al proceso online para que se ejecuten en la tiltima
capa de la plataforma. Llevar calculo a la altima capa tiene el beneficio de dotar de
interactividad a estos calculos definiendo pardmetros que permitan realizar
simulaciones, tal y como se ha indicado para el caso de 'wd-5'. Por otra parte,
consideramos que el papel de los LLM en nuestra plataforma puede cambiar a futuro, el
desarrollo de estos modelos va a permitir obtener mejores recomendaciones y el
protagonismo de estos modelos en nuestra plataforma sera mayor. Por ultimo, los datos
que se incorporan a los LLM se pueden enriquecer y emplear bases de datos vectoriales
con conjuntos de datos de altos volumen de informacion sobre actividad turistica en el
destino turistico de estudio. La informacion de estos conjuntos de datos combinada con
el uso de las novedosas técnicas de generacion aumentada de recuperacion (RAG, por
sus siglas en inglés Retrieval Augmented Generation) pueden ayudar a mejorar

sustancialmente la calidad de las recomendaciones.
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8. Conclusiones y trabajo futuro

En este apartado se desarrollan las conclusiones de esta tesis y el posible trabajo

futuro a desarrollar.

8.1. Conclusiones

Durante el desarrollo de esta tesis, se ha analizado y evaluado la situacion de las
organizaciones turisticas respecto al uso de fuentes de datos, conociendo el tipo de
fuentes de datos que utilizan, las técnicas de analisis de datos y los principales temas de
investigacion. Esta revision se ha realizado mediante un analisis bibliométrico y era el
primer objetivo dentro de los objetivos especificos de esta tesis. Durante esta revision se
detecta que no existe actualmente un marco de trabajo robusto que facilite toda esta

gestion y la toma de decisiones basadas en datos en el sector del turismo.

Partiendo de los resultados de este analisis bibliométrico se obtiene un marco de
referencia inicial sobre el uso de datos en la toma de decisiones en las organizaciones
turisticas. A partir de este marco de referencia inicial se identifican una serie de gaps que
se traducen en una serie de necesidades que se deben cubrir para poder abordar los
desafios actuales del sector del turismo con una estrategia orientada al dato. Una vez
definida la situacion inicial y las necesidades detectadas, se ha definido un marco
conceptual para la toma de decisiones basadas en datos en una organizacion turistica.
Los pasos realizados desde el analisis bibliométrico hasta la obtenciéon del marco

conceptual cubren el segundo objetivo definido en los objetivos especificos de esta tesis.

Con la definicidn de este marco conceptual, se cumple el objetivo general de la tesis
definiendo un marco de trabajo robusto que facilita toda esta gestion y la toma de
decisiones basadas en datos en el sector del turismo. Para demostrar la eficacia de este
marco conceptual, se han desarrollado tres casos de uso, cumpliendo asi el tercer objetivo
dentro de los objetivos especificos de la tesis. En cada uno de ellos, este marco se ha
mostrado como una herramienta eficaz de cara a abordar problemas de negocio desde
una perspectiva de datos. En lo relativo al trabajo con los datos en cada caso de uso, el
marco conceptual propuesto sirve de guia para la gestion y almacenamiento de las
diferentes fuentes de datos, asi como para la aplicacion de técnicas de ciencia de datos e
inteligencia artificial. Asi mismo, en el desarrollo del caso del uso el marco conceptual
nos muestra todos los &mbitos de negocio en el sector del turismo donde el uso de datos

tiene aplicacion. Se demuestra que el uso del marco conceptual facilita la toma de
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decisiones basadas en datos, obteniendo beneficios para el negocio desde diferentes

perspectivas:

e Analizar la experiencia del turista para mejorar la gestion de destinos. Para
representar la experiencia de los turistas, se ha formalizado el concepto de CDE y se han
establecido pasos para su obtencion a partir de resefias de turistas. Se propone un
modelo que detecta y analiza estas CDEs, aplicable a cualquier destino turistico. Este
modelo obtiene un mapa de experiencias a partir del cual pueden obtenerse
recomendaciones generales y personalizadas. Los resultados son de gran ayuda para
que las organizaciones de gestion de destinos conozcan en profundidad las experiencias
de los turistas y tomen decisiones de mejora basadas en este conocimiento. Este modelo
puede ser valioso en investigaciones sobre competitividad turistica y permite comparar
destinos, como Roma, Londres, Paris o0 Madrid, desde la perspectiva de la experiencia.
Se ha desarrollado una aplicacion para la ciudad de Roma. En esta aplicacion se obtienen
recomendaciones para la ciudad de Roma sobre seguridad publica, mejoras operativas,

optimizacion itinerarios y gestion de tiempos de espera.

e Apoyo a la toma de decisiones en la estrategia de digitalizacion de tienda fisica
en el sector del turismo. El modelo propuesto facilita la estrategia de digitalizacion para
tiendas fisicas del sector turistico, proporcionando un enfoque sistematico basado en
AHP para gestionar las prioridades de inversion. El modelo involucra en la toma de
decisiones a todas las areas de la organizacion mediante el uso del BSC. En el caso
concreto de aplicacion a agencias de viajes se propone un ranking de prioridades en la
adopcion de dispositivos digitales. En este ranking destaca la preferencia por tecnologias
como 3D (AR y VR) y cddigos QR, impulsadas principalmente por las areas de finanzas

y aprendizaje y crecimiento del BSC.

e DPosicionamiento optimo de servicios turisticos inteligentes. Se propone una
plataforma de datos e inteligencia artificial y un modelo de decisién que permiten
determinar el posicionamiento dptimo de los STS. Esta plataforma aparte de posicionar
de forma Optima los servicios turisticos, permite personalizar las mismos a su entorno
cercano gracias a su entorno interactivo que facilita la interpretacion de resultados,
realizar simulaciones y genera recomendaciones. Se realiza una aplicacion para el
posicionamiento de oficinas de turismo en la ciudad de Madrid, donde se proponen
nuevas ubicaciones de oficinas de turismo para la ciudad, que reflejan fielmente los
cambios recientes de la ciudad como destino turistico y se afladen recomendaciones
personalizadas sobre su gestion. Esta plataforma es de aplicacion a cualquier destino que

desee posicionar de forma Optima los servicios turisticos.
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Cada una de las conclusiones concretas referentes a los distintos casos de uso se han
desarrollado de forma mas detallada en el apartado correspondiente al caso de uso en

esta memoria.

8.2. Trabajo futuro

Podemos identificar diferentes lineas de trabajo futuro para el marco conceptual
propuesto que estan relacionadas con la revoluciéon que tenemos actualmente debido a
los avances de la inteligencia artificial y por otro lado con los cambios y tendencias

actuales en la actividad turistica. Podemos destacar los siguientes:

e Adecuacién del marco conceptual para el cumplimiento de las regulaciones
relacionadas con el uso de la inteligencia artificial. Los marcos regulatorios entorno al
uso de la inteligencia artificial van a tener un importante desarrollo en los proximos
anos.

e Desde el punto de vista del uso de técnicas de ciencia de datos e inteligencia artificial
en el marco conceptual propuesto, es evidente que el desarrollo actual de la inteligencia
artificial generativa va a traer nuevas e interesantes aplicaciones al sector del turismo.

e Considerando el auge de las iniciativas de comparticion de datos y el desarrollo de
los espacios de datos en el sector del turismo, es importante potenciar en el marco
conceptual propuesto para la interoperabilidad de datos. Sera, por tanto, importante el
uso de protocolos de interoperabilidad, normas comunes, semanticas u ontologias que
seran definidas en las diferentes iniciativas de comparticiéon de datos en los espacios de
datos del sector del turismo.

e El marco conceptual propuesto esta preparado para manejar diferentes tipos de
fuentes de datos y serd necesaria su revision debido al continuo crecimiento de datos
que experimentamos en el sector del turismo, en especial aquellos derivados del uso de
IoT, realidad virtual, metaverso, asistentes virtuales y la personalizacion vy
automatizacion de los servicios turisticos.

e Las aplicaciones de negocio del marco conceptual deben irse adaptando a las
tendencias a futuro del sector del turismo como puede ser la creciente importancia del
turismo de sostenibilidad, el turismo accesible, turismo de salud, turismo de lujo y

turismo experiencial, entre otros.
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Asi mismo, dentro ambito concreto de aplicacion de cada uno de los casos de uso
realizados, se proponen lineas de trabajo futuro que se han desarrollado en el apartado

correspondiente al caso de uso en esta memoria.
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Abstract

This paper presents a conceptual framework that accurately represents the current
and future perspectives of data-driven companies in tourism by means of an analysis
of the data sources used in the data-driven tourism research literature, as well as the
research topics to which they are applied. For this purpose, a bibliometric analysis
of data-driven tourism research is carried out. The framework of the study is all
tourism-related publications whose research was based on data sources during the
period 1982-2020. The results show some of the basic bibliometric performance
indicators and the maps of science. The main themes of research interest are identi-
fied, and the conceptual evolution is obtained based on these maps. Three major
thematic areas are identified: tourism research topics, information sources, and data
analysis techniques. Based on these three thematic areas, the conceptual model of
data architecture and processes of a data-driven organization in the tourism sec-
tor are obtained. An additional qualitative analysis of the three thematic areas is
performed.
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Abstract The tourism sector is one of the most affected by the health situation
caused by COVID-19. As aresult, digital transformation is accelerating in this sector.
One of the pillars of this transformation is the management of organizations based
on data-driven decision-making. The raw material for such data-driven strategies is
obviously the sources of information used. This paper attempts to give a knowledge
map of the diverse sources of information used in tourism for this decision-making.
To this purpose, we analyse the scientific publications of the last five years in order to
identify the main areas of action related to the sources used for data-driven manage-
ment in tourism. As a result of this bibliometric analysis, we have identified 14 topics
that have attracted the interest of the scientific community grouped into three main
areas of action.
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Abstract

The tourism sector is one of the sectors that has undergone most changes in
recent years due to digital transformation. One of the pillars of this
transformation is the management of organizations based on data-driven
decision making. The raw material forthese data-driven strategies is, of course,
the sources of information used, which have changed and grown significantly in
recent years. This article attempts to provide a conceptual architecture fora
modern data platform that effectively manages and analyses these information
sources and facilitates data-driven decision-making in tourism organizations.

Keywords: tourism destinations, smart destinations, data-driven organizations,
tourism digitalization, tourism data-platform.
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DIGITAL
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PHYSICAL STORES IN
TOURISM SECTOR: THE
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AGENCIES
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There i no doubt that digital
transformation in the tourism sector
s here to stay. For companies in this
sactar, this digitalization is essential
to remain competitive, improve the
customer experience and increases
customer engagameant In  this
context, those players in the tourism
value chain that operate through
physical stores have sean how purety
online operators have gained market
share. Investment in digital devices is
a constant trend that is penetrating

physical stores as a tool to imprave
thair competitivensass.

These device invastments are a key
strategic decision whare multiple
visions in the company have to be
taken into account and it is a complesx
decision problem. This typa of
problem has been successfully dealt
with by means of the so-called multi-
criteria decision models, which form
a consolidated area of "decision
making” allowing to obtain decisions
in a structured and validated way,
using the appropriate quality criteria.

This work develops a multi-criteria
decision making model for physical
stores in the tourism sector that want
to go digital, providing a systematic
approach to manage investment
priorities invohing all areas aof the
organization. In order to afficienty
integrate all areas of tha organization
in the decision making process, we
rely on the areas defined by the
Balanced Scorecard. A use case is
developed for its application in the
physical stores of travel agencias, in
which hierarchical analysis
processes are used and a ranking of
priarities in the adoption of digital
devices is abtained as a result.

Keywords: taurism, digital
transformation, store  digitalization,
multi-criteria  decision  making,
customer axparience.
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