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RESUMEN: En los Gltimos tiempos se ha producido un cambio sustancial en las
preferencias y el comportamiento de los turistas, pasando de viajes estdndar a otras
opciones mas personalizadas. Actualmente, cuando un turista se desplaza suele buscar
maltiples atractivos turisticos, debiendo repartir el tiempo de sus vacaciones entre diversas
actividades, considerando diversos criterios para su eleccion. Estos criterios van a estar en
conflicto, ya que entre otros aspectos, las atracciones mas importantes normalmente son las
mas caras, nos encontramos asi ante un problema multicriterio. En este trabajo intentamos
solucionar el problema que se le plantea a un turista que desea planificar un viaje por una
zona determinada, teniendo en cuenta los costes economicos, el tiempo de realizacion de las
actividades, y por supuesto, sus preferencias. Se recogen las preferencias del turista y se
incorpora esta informacion en la formulacion del problema multicriterio, para obtener un
conjunto de soluciones eficientes (mediante un método metaheuristico basado en Blsqueda
Tabu). Finalmente, mediante un proceso interactivo, se ayuda al turista a elegir la solucion
mas adecuada entre el conjunto de soluciones eficientes, obteniendo un itinerario de

actividades para realizar cada dia en un horario establecido.

Palabras clave: viaje personalizado, sistema de ayuda al turista, toma de decisiones

multicriterio.

ABSTRACT: In the last years a substantial change has taken place in the tourists'
preferences and behaviours, going from standard trips to other more personalized options,
looking for a wide variety of activities and trying to distribute their time. Then, several
objectives will be in conflict, because (among other causes) the most important attractions
are usually the most expensive and, in consequence, we face clearly with a multiobjetive

problem. In this work we try to solve the problem of a tourist trying to plan a trip for a
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certain area, taking into account the diverse economic costs, the timing of the different
activities to carry out and, of course, his/her particular preferences. We will ask the tourist
about his/her preferences and this information will be used in a multiobjective problem
formulation, in order to obtain a set of efficient solutions (by means of a metaheuristic
method based on Tabu Search). Finally, using an interactive procedure, we will help the
decision maker to choose the most preferred solution among this set of efficient choices.
With this solution, the tourist will obtain a set of activities for each day and a schedule for

them.
Keywords: customized trip, support system for tourism, multicriteria decision making.
1.) INTRODUCCION

La idea de comenzar este trabajo surge al detectar un problema existente en la
sociedad actual, concretamente en el sector turistico; se trata de la problematica con la
que se puede enfrentar cualquier turista que pretenda planificar un viaje por una
determinada zona y durante un tiempo concreto realizando distintas actividades durante
su estancia. Por actividades vamos a entender los diversos atractivos turisticos de cada
poblacion, siendo los atractivos turisticos cualquier elemento que pueda inducir a un
turista a que éste visite un determinado lugar, como pueden ser la visita a un museo, a

una iglesia, o incluso pasar un dia en la playa.

El problema surge cuando el turista se da cuenta de que existen multitud de
actividades para realizar y él s6lo dispone de un tiempo determinado, y ademas de un
presupuesto limitado. Asimismo, esta decisién influira de una forma muy relevante en
la experiencia que va a vivir durante dicho viaje, por tanto deben ser decisiones tomadas

con cierta coherencia.

1.1. El sector turistico

El sector turistico se ha caracterizado en Espafia por ser uno de los sectores
econdémicos con un mayor crecimiento en las Ultimas décadas, siendo uno de los
motores econémicos mas potentes del pais. En los Gltimos afios se ha producido un
cambio sustancial en las preferencias y el comportamiento de los turistas, se vuelven
mas exigentes y requieren un trato personalizado; por tanto la oferta turistica debe

adaptarse a dicho cambio pasando de los paquetes turisticos estandarizados, a otras
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opciones mas personalizadas, en las que se tendran en cuenta las preferencias de estos

consumidores.

Logicamente, las motivaciones del turista también han ido evolucionando a lo
largo de los afios, desde las actividades tradicionales relacionadas con el sol y la playa,
hasta un sinfin de nuevas disciplinas que han surgido en los Gltimos tiempos y que aun
dejan la puerta abierta a la creatividad y la imaginacion de nuevos productos turisticos.
Los principales segmentos de mercado que actualmente se estdn desarrollando son,
entre otros, turismo de negocios, cultural, activo, de sol y playa, de ocio y

entretenimiento, ecoturismo, de salud, rural y religioso.

En la actualidad, cuando un turista decide desplazarse a un destino normalmente
no lo hace por un Unico motivo, sino que suele buscar diversos atractivos turisticos.
Esto unido al hecho de que se cada vez mas el turista tiende a personalizar los viajes,
dejando a un lado los paquetes preorganizados; lleva a la tendencia actual de la

desintermediacion turistica, el turista organiza sus propias vacaciones.

1.2. Las nuevas tecnologias

Las nuevas tecnologias ofrecen un volumen de informacion turistica muy
importante, el turista sera capaz de una forma completamente detallada de conocer
destinos turisticos, actividades en esos destinos, tarifas actualizadas, horarios de visita,
etc.; ademas de poder realizar él mismo la reserva, por tanto en un principio puede
parecer que el turista serd capaz facilmente de organizar sus vacaciones. Sin embargo,
ante la enorme cantidad de informacion disponible, se hace muy complicado el estudio
por parte del turista de todas las posibles alternativas, suponiendo su busqueda un gran

coste de tiempo.

Ademas esto no garantizaria la eleccion de la mejor opcion entre las posibles
alternativas, puesto que sus objetivos estardn en conflicto, entre otros, por una parte
deseara minimizar los costes, tanto de actividades, como de desplazamientos, y por otra

parte maximizar la utilidad que le reporten las actividades.

1.3. Objetivo del trabajo

El propdsito de este trabajo es obtener una herramienta que ayude al turista a

superar la dificultad que se le presenta a la hora de planificar su viaje, a la hora de tomar
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una decision entre una serie de alternativas. Se necesita, por tanto, un Sistema de Ayuda
a la Decision, éste es un sistema interactivo cuyo objetivo va a ser ayudar a los
decisores en el uso de la informacion, para resolver problemas normalmente muy
complejos debido a la presencia de varias fuentes de incertidumbre, varios objetivos y
metas conflictivas, con posibles impactos de las decisiones tomadas.

La informacion, evidentemente, puede cambiar a lo largo del tiempo, con lo cual
sera imprescindible que el administrador del sistema reconozca estos cambios
rdpidamente y pueda adaptar el sistema a estos cambios, siendo més complicada esta
percepcion por parte del decisor. A su vez, los usuarios también podran realizar los
cambios que consideren oportunos en este sistema, agregando, borrando o combinando
elementos basicos. El sistema transmitira una informacion que ayudara al decisor a
tomar la alternativa mas satisfactoria entre varias, es decir, le proporciona una
informacion que le va a facilitar la toma de la decision final, no sustituyendo el proceso

humano de toma de decision.

Concretamente, en este trabajo se pretende proporcionar al turista un itinerario
detallado con todas las actividades a realizar en cada momento de su viaje, teniendo en
cuenta sus necesidades y deseos, y siendo ésta la mejor ruta turistica posible segun la

informacién facilitada por él mismo.

Esta herramienta sera el Sistema de Ayuda al Turista, este sistema considerara la
conflictividad entre los objetivos del turista, el tiempo disponible para realizar las
distintas actividades, la duracion de cada actividad, el tiempo de los desplazamientos de

una actividad a otra y el presupuesto del turista, entre otros.

2.) METODOLOGIA

Para poder ofrecer una ruta éptima al turista, el Sistema de Ayuda al Turista
debe contar con tres elementos, en primer lugar debe existir un modelo matematico en
el cual se base el sistema y tenga en cuenta los objetivos y restricciones del problema;
en segundo lugar se deberd interrelacionar con unas bases de datos elaboradas
previamente, unas con informacion sobre las actividades, y otras con informacion sobre

las distancias y tiempos de desplazamiento; y por Gltimo debe contar con un interfaz
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mediante el cual se recogera la informacion necesaria del usuario y se le devolvera la

solucion éptima.

2.1) Formulacion del modelo.

Debe formularse un modelo que pueda ser aplicado a cualquier turista que se
disponga a permanecer durante un determinado nimero de dias, N, €N una zona
concreta, y que pretenda realizar una serie de actividades entre un numero de M
posibles actividades. Por actividad entendemos los diversos atractivos turisticos de cada
poblacion, siendo los atractivos turisticos cualquier elemento que pueda inducir a un
turista a que éste visite un determinado lugar, como pueden ser la visita a un museo, a

una iglesia, o incluso pasar un dia en la playa.

Puede ocurrir que el turista desee disponer de un nimero de dias libres donde él
se organice como quiera sin tener que atenerse a una planificacién determinada, por
tanto el turista dispondré de un nimero de dias N para realizar actividades, por lo que

debera cumplirse que N <N, —L, donde L sera el namero de dias que el turista

total

desea tener libres.

Este problema de decision cuenta con una serie de elementos que vemos a

continuacion.

El decisor es aquella persona que directa o indirectamente elabora juicios para la
ordenacion de una serie de alternativas y su posterior eleccion. En este problema el
decisor sera el propio turista, que o bien decidira planificar él mismo sus vacaciones, o
acudira a una agencia de viajes, o lo planificara por cualquier otro canal intermedio;
pero siempre el decisor serd el turista final que vaya a disfrutar el viaje planeado, ya que
la eleccidn final debe satisfacer a éste.

El conjunto de alternativas sera el formado por los distintos itinerarios que se
puedan realizar en el periodo prefijado una vez incorporadas las restricciones oportunas,
cada itinerario estara compuesto por una serie de rutas turisticas para realizar cada dia.
Entendemos por ruta turistica un conjunto ordenado de actividades que el turista
realizarad a lo largo del dia. Las actividades se van a clasificar en distintos tipos:

monumentos civiles, monumentos religiosos, museos, naturaleza, ocio y tiempo libre.

435 5



Los atributos son caracteristicas de la realidad que se van a tener en cuenta a la
hora de tomar la decision, en este problema se van a estudiar el coste de transporte, el
coste de las actividades y las preferencias del turista sobre las actividades. Los objetivos
van a ser las direcciones de preferencia de los atributos, es decir, maximizar o

minimizar ese atributo.

= En primer lugar se minimizara el coste de transporte que supone ir de una actividad
a otra. El coste de transporte se debe tener en cuenta ya que realizar una actividad
implicard tanto su coste propio como el coste de desplazamiento desde la anterior
actividad hasta ésta. Este coste, evidentemente, va a depender de la distancia que
exista entre las actividades y del medio que se elija para recorrerla, por tanto este
objetivo seré equivalente a minimizar la distancia recorrida durante todo el tour, y se

medira en kilometros, siendo la formulacion de este objetivo la siguiente:

N
Min ZCostetransp(rt)
t=1

donde r; representa una ruta diaria que engloba los trayectos que realiza el turista de
una actividad a otra, y Costetransp(r;) el coste de transporte de cada ruta diaria, el
cual serd la suma de los costes de desplazarse de una actividad a otra durante esa

ruta.

El coste de transporte entre actividades de una misma localidad se va a
considerar igual a cero, debido a su escasa importancia, por lo tanto s6lo tendremos en
cuenta los costes de desplazamiento entre localidades, modificando este supuesto en

futuros desarrollos del trabajo.

= Otro objetivo a tener en consideracién es minimizar el coste de cada actividad. La

formulacién para este objetivo vendra dada por:

N
Min " Costeactividad(r,)

t=1

denotando por Costeactividad(r;) al gasto en actividades de cada ruta diaria, el cual
se ha calculado sumando el coste de cada actividad realizada en esa ruta. Este coste
podra ser igual a cero, en el caso de actividades gratuitas como pueden ser la visita a

un parque o a una playa.
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= El tercer objetivo del problema recoge las preferencias del turista, intentando
maximizar su satisfaccion en las actividades realizadas. Se debe obtener un valor de
la utilidad que le reporta al turista cada actividad, este valor debe corresponderse
con las preferencias del turista, pero dado que no las conoce no puede valorarlas, por
tanto, el valor de cada actividad vendra dado por una funcion que multiplica el valor
objetivo de esa actividad, por la valoracion que el turista ofrezca a ese tipo

actividad.

Respecto a la valoracion objetiva, es la valoracion que se le asignara a cada
actividad por si misma, esta valoracion ira en funcion de la importancia de esta

actividad. Este valor se ha obtenido mediante un procedimiento de elaboracion propia:

- Por una parte, otorgar a aquellas actividades que se clasifican como Bienes

Patrimonio de la Humanidad un valor de 100, siendo éste el valor mas alto posible.

- Y por otra parte, al resto de actividades se le dard una valoracion dentro del
intervalo de 0 a 75 en funcidn de la importancia que le otorguen los distintos medios
de informacion y promocién turistica, como guias turisticas, diversas paginas
especializadas, etc. Se medira para cada actividad el nimero de medios en los que
aparece de los estudiados, y realizando una proporcién en funcion del nimero

maximo y minimo, se obtendra el valor que se le asignara.

Por su parte, la valoracion tipo se refiere a la valoracion que haga el turista de
los distintos tipos de actividades e ird desde 1 hasta 5. Las actividades por tanto se van a
clasificar en distintos tipos: monumentos civiles, monumentos religiosos, museos
(arqueologicos, de aceite, de arte, litograficos, taurinos, de flamenco, etnograficos,
agricolas, militares, de carruajes, de ciencias), naturaleza, ocio (bodegas, flamenco,

bafos) y tiempo libre (pasear, playa).

Tras diversas pruebas con el programa se ha estimado que esta funcidn para
valorar las actividades, los procedimientos de obtencion de los distintos valores y con

los umbrales elegidos, son los que ofrecen una mayor correlacién con la realidad.

Por tanto, para construir esta funcién, es necesario que el decisor indique su
nivel de preferencia por cada uno de los tipos de actividades posibles, siendo su

formulacion:
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N
Max ZVanraciénactividad(rt)
t=1

donde se recoge como Valoraciénactividad(r;) a la valoracion total de las actividades de
cada ruta diaria, la cual se ha calculado sumando la valoracién de cada actividad

realizada en esa ruta.

Cabe pensar que otro elemento bastante importante a tener en cuenta en
cualquier viaje turistico es el coste del alojamiento. En este trabajo no va a ser
considerado como un objetivo puesto que se va a suponer que el turista se alojara en un
determinado hotel ya prefijado y desde ahi saldra cada dia para realizar sus visitas
diarias debiendo regresar cada noche al mismo. Este supuesto sera modificado en los
futuros desarrollos de este trabajo, afiadiendo asi la posibilidad de elegir el alojamiento

en funcion de las actividades que vayan a realizarse cada dia.

Una vez determinados los objetivos pasamos a formular las restricciones, se
consideraran algunas restricciones propias de cada decisor, puesto que se necesitan

conocer sus deseos para ofrecerle un tour personalizado:

- En primer lugar se recogera el nimero de dias en los cuales el turista quiere que

se le planifiquen actividades, de este modo se obtiene el pardmetro “Num Dias™:
N = Num Dias

- En segundo lugar aparece la restriccion horaria, puesto que en un dia el namero
de actividades que se puede realizar se encuentra limitado por el tiempo.
Ademas de la duracion de cada actividad, es necesario tener en cuenta que
deberd recorrer la distancia que le separa desde el punto de inicio (el
alojamiento), a la primera actividad planeada del dia y de ahi a las siguientes

para terminar al final de la jornada en el punto de llegada (el alojamiento).

Por ello, para formular esta restriccion se necesitar conocer de cuanto tiempo
desea disponer el turista a lo largo del dia para realizar sus visitas,

“Tiempo/dia™:

Toesot T Tuise < Tlempo/dia, t=1,..,N

desp,t Vi
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donde Tqesp;r representa el tiempo que discurre en los desplazamientos del dia t y

Tuist €l tiempo que supone realizar las actividades del dia.

En tercer lugar se tendré en cuenta la duracion maxima de transporte que esta
dispuesto a soportar el turista para ir de una actividad a otra, ya que es posible
gue no quiera pasar demasiado tiempo en carretera para un desplazamiento, esta

duracion sera el parametro “Max. t ruta™:
T Xy <Maxtruta, j=1..,M;h=1.,M

donde Ty; representa el tiempo que se invierte en desplazarse de la actividad h a
la actividad j, y xnj una variable binaria que valdra 1 si nos desplazamos de la

actividad h a la actividad j, y 0 en el caso contrario.

El turista podra determinar también qué actividades quiere realizar

prioritariamente, por tanto se fuerza la realizacion de estas actividades:

Si se considera la actividad j como la actividad que el turista desea realizar, tanto
la suma de las variables que implican llegar a esa actividad xyj, como la suma de
las variables que implican salir desde esa actividad Xj,, debe ser al menos de 1.
Pero como la restriccion anterior implica que cada actividad sélo puede

realizarse 1 vez, esta suma debe ser exactamente igual a 1.
X, =1, ] =actividad prefijada por decisor

X;, =1, j =actividad prefijada por decisor

[ MZ EMZ

>
|
[N

Por ultimo se recogera informacion sobre el punto de “Origen” del tour, es
decir, debe recogerse la localidad desde donde el turista quiere comenzar el tour,

siendo esa misma localidad donde finalizara.

Para la resolucién de este modelo se estudia detenidamente el problema y se

llega a la conclusion de que es un problema de Asignacion y Rutas Multiobjetivo. Seré

un problema de asignacion ya que se debe decidir qué actividades realizar cada dia entre

todas las existentes, es decir, asignar actividades a dias; a su vez es un problema de rutas

puesto que se debe indicar el orden para realizar dichas actividades dentro de cada dia; y

por ultimo, es ademéas un problema multiobjetivo ya que entre otras dificultades para la
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eleccion de una alternativa satisfactoria, va a existir la conflictividad entre los multiples

objetivos del decisor.

El caracter tan complejo que toma este problema hace que sea casi imposible
resolverlo por métodos exactos de busqueda de soluciones, por tanto se requerira el uso
de otros métodos que ofrezcan al menos una aproximaciéon de la frontera de puntos
eficientes, estos métodos se denominan metaheuristicos. Concretamente se aplica un
procedimiento de Busqueda Tabu, que es un metaheuristico que basa la busqueda en el
concepto de memoria de la Inteligencia Artificial. Mediante este procedimiento, y una
vez que se ha recogido toda la informacion requerida al decisor, se obtendrd una

aproximacion de la frontera de soluciones eficientes.

Dado que el nimero de soluciones eficientes puede ser bastante elevado, para
que el turista sea capaz de tomar una decision se podra realizar un proceso de filtrado de

estas soluciones.

El proceso de filtrado va a consistir en restringir el conjunto de soluciones de
forma que se obtenga otro de menor tamafio en el que el turista pueda tomar una
decision, en este nuevo conjunto de soluciones se encontraran aquéllas que cumplan los

requisitos que el turista solicite de las funciones objetivo.

Podra indicar el coste maximo y minimo de transporte, el gasto maximo y
minimo en actividades, y la valoracién de actividades maximo y minimo que desea
obtener. Con estas nuevas restricciones, si son lo bastante exigentes, el conjunto de
soluciones se puede reducir notablemente, mostrando asi al turista los itinerarios que
mas se aproximen a sus necesidades y preferencias, y de éstos podra elegir cual es el

gue mas se adecua a sus intereses.

2.2) Bases de datos.

En lo referente a las actividades, se recogen las mas importantes de cada ciudad,
y se incluyen aspectos como la localizacion, el horario, la duracién estimada, el precio,
etc. Esta informacion se obtiene mediante organismos publicos y privados, ademas de
con una buasqueda directa en las diversas paginas Web que ofrecen informacion sobre
las actividades turisticas en Andalucia.
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Se muestra a continuacion un ejemplo de la informacion recogida para una

actividad en concreto, la Catedral de Malaga.

Duracion
estimada
De Lunes a Viernes:
Malaga 10:00 a 18:00 h. 1hora
Sabados: 10:00 a 17:00.

ID Nombre Direccion  Ciudad Horario

Catedral de C/ Molina

154 Malaga Larios

Precio Teléfono Clasificacion Valoracion Objetiva

3,50 € (952) 2159 17 Monumento Religioso 75

Para la recogida de las distancias que existen entre las actividades, y los tiempos
de desplazamiento de una a otra, se hace uso de la aplicacion ViaMichelin. Una muestra

de 6 de las 20 localidades que se han tenido en cuenta en este trabajo son las siguientes:

Almeria CG Cadiz JF PSM Zahara Tarifa

Almeria 0

CG 56 0

Cadiz 492 517 0

JF 422 447 35 0

PSM 473 498 22 15 0

Zahara 406 450 86 99 90 0
Tarifa 368 412 105 119 110 40 0

Se va a suponer que todas las actividades se pueden realizar en el mismo
momento en que se llega a ellas, no teniendo problemas con el horario de apertura y
cierre ni con la saturaciéon en el niamero de visitantes, pues presuponemos que hemos
hecho reservas con antelacién, por tanto el tiempo que dista entre una actividad y otra

sera el propio de recorrer esa distancia.

Obviamente todas estas bases de datos ofrecen la posibilidad de introducir
nuevos datos en cualquier momento sin que ello suponga un problema para el sistema.
2.3) Interfaz.

La recopilacion de toda la informacion relativa al decisor, se hara a través un

programa informatico que servira como plataforma del Sistema de Ayuda al Turista. Se
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le iran presentando al decisor diversas cuestiones a través de una serie de formularios
sencillos, a lo largo de los cuales se ira reorientando la busqueda de alternativas optimas
en funcion de las respuestas del decisor, y se ira confeccionando el viaje mas oportuno

para cada turista.

En primer lugar, se le presentara una ventana inicial en la que se le realizaran al
turista una serie de preguntas basicas para centrar la basqueda en un tipo de itinerario
concreto; se recogera el nimero de dias en que quiere que se planifiquen actividades, el
tiempo maximo que quiere invertir al dia en realizar las actividades, la duracion maxima
de transporte que esta dispuesto a soportar el turista para ir de una actividad a otra 'y por
ultimo cual va a ser el punto de origen del tour, refiriéndose a la localidad desde la que
va a comenzar el tour; este Gltimo dato generara un indice que Unicamente servira como

parametro interno del programa.

= SAT
Farametros
Mum Dias: I?i Introducir I
Tiemposdia - 00
kA==, b oraka - f=ETa |
Origen : [Falaga
Indice: 15

Se le ofrece ademas la posibilidad de seleccionar sobre la lista de las posibles,
aqueéllas actividades que quiera realizar preferentemente, utilizando la opcion “Fijar”
que aparece junto a las actividades. Aunque el alojamiento no va a formar parte de la
toma de decision del problema formulado ya que el turista permanecera durante todo el
tour en el mismo alojamiento, el decisor puede tomar parte en esta decision. Puede ser
que el turista tenga claro cual es el alojamiento donde quiere hospedarse, por tanto se le
ofrece la posibilidad de indicarlo, eligiéndolo de la lista preestablecida; si de lo
contrario no tiene ninguna prioridad en este aspecto sera el programa, teniendo en
cuenta el punto de origen quien tome la decisién. Este supuesto serd modificado en
futuros desarrollos de este trabajo, incluyendo la posibilidad de cambiar el alojamiento

en funcion del lugar donde vayan a realizarse las visitas.
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#- SAT 3]

Paramstios R
RGeS 7 Introducir | Stvidades
. . Actividad Localidad | Duracién | Precio | “aloracian | Fijar -
L 00 M_Arq Almeria | Almeria 30 0.00 50 0
M. britas 24I:‘ M_dceiteOliva Almeria 30 0.oo 50 u}
WA Pk =1 an o0 &0 a
e W_Arn_Cadiz Cariz an o0 & a
o M alaga F_Ratasl_slbert|  PSH 50 2.00 5 0
5 k_Cortes_Cadiz Cadiz 40 0.oo B0 u}
e 15 M_Lta Cadiz 20 o.o0 50 o
W_T_IF JF an zan 50 a
C_5_Marcos PSh a0 0.00 55 ]
C_5 Catalina Cadiz a0 0.00 B5 ]
Resalver H_Mujsres Cadiz E) o.=0 E5 o
Prt_barinos 1t | Cadic an fia] ) a
RO AR W_frq Cordobs| Cordeba 30 1.50 50 0 =
= Guardar Fichero | “aloracidn: |60 Cambiar
itrar

Posteriormente se debe obtener una valoracion para cada actividad segun las
preferencias del turista, pero puesto que no las conoce, no puede darle un valor a cada
una por si misma, de este modo se le ofrecera la posibilidad de indicar sus preferencias
por rasgos genéricos de las actividades tomando la opcion “Valorar Categorias”. Se han
agrupado en distintos tipos, siendo esto lo que el turista va a valorar, el campo en el que
se encuentran las actividades. En los casos en que haya subcategorias, el turista tiene la
opcion de valorar tanto Unicamente las clasificaciones generales como las distintas

subcategorias, debiendo pulsar la opcion “Desdoblar” para ver todas las posibilidades.

Todos estos valores, por defecto toman el valor 5, por tanto, si el turista decide
no valorar ninguno no supondra ningun problema para el programa. Una vez que el
turista ha valorado cada clasificacion, automaticamente a cada actividad se le va a
modificar el valor que tenia asignado en las bases de datos objetivamente, quedando
éste multiplicado por la valoracién que ha ofrecido el turista a la clasificacion a la que
pertenece cada actividad.

Actividades

Categorias E] =

Introducir

Valare (12 5):
Monumentas Civiles:
Monumentos religiozos:
Muzeos : Desplegar

Maturaleza
Ocio Desplegar

Desplegar

11T

Tiempo Libre :

e [

Tambien se solicitara al turista en el siguiente y dltimo formulario que indique,
si lo estima oportuno, unos umbrales maximo y minimo para el valor de cada una de las
funciones objetivo, pudiendo de este modo filtrar la cantidad excesiva de soluciones que
podrian generarse con la informacion de la primera fase. Para ello debe pulsar la opcién
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“Filtrar” de la pantalla inicial, conduciéndole asi a la pantalla de filtrado, si de lo
contrario decide no hacer uso de esta opcion, por defecto estaran marcados los valores
méaximos y minimos de cada funcion, con lo cual ademas de facilitarle este dato al
decisor, se consigue que no suponga ningun problema para el programa el hecho de que

el decisor no se manifieste.

Como se comentd anteriormente en el objetivo de minimizar los costes de
transporte, se van a minimizar las distancias recorridas entre actividades en lugar de los
costes, puesto que es un parametro mas objetivo. Respecto al coste maximo y minimo
de las actividades el turista podra introducir los valores que estime oportunos, y
dependiendo de éstos el programa le organizara distintos tipos de actividades, ya que se
dispone de una base de datos con actividades que iran desde coste cero, como pasear por
el centro historico de una ciudad, a otras de presupuesto superior como cenas en
restaurantes de lujo. A su vez se le solicita informacion sobre el valor maximo y
minimo que desea obtener como suma total de las actividades, habiéndole facilitado
previamente el intervalo que pueden tomar estos valores, del mismo modo se le facilitan

los intervalos de las otras funciones objetivo.

bl ax Hum Em: 2136

Fin Mum Km: 174z Man Waloracicn © [T5065
M ax Coste Sct - |7248,5 Fin Waloracidn : [Fz220

Min Cozte Act : o

En este momento, si el decisor esta de acuerdo con todos los datos introducidos
debera seleccionar la opcion “Resolver” de la pantalla inicial, de lo contrario podra
modificar los datos hasta quedar satisfecho. Si decide no valorar las clasificaciones de
actividades ni hacer uso de la pantalla de filtrado, podra “Resolver” nada mas introducir
los primeros parametros que se le solicitaron: el ndimero de dias para realizar
actividades, el tiempo méximo dedicado al tour al dia, la duracion méaxima de transporte

para ir de una actividad a otra y el punto de origen del tour.

Con todo ello, ya se estd en disposicion de ofrecer al turista una serie de
soluciones que seran las que mas se aproximen a sus preferencias, pudiendo siempre
éste modificar los criterios de bisqueda si no esta de acuerdo con las rutas obtenidas.

Las soluciones que obtendra el turista consistirdn en un itinerario detallado que le
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mostrarda las actividades a realizar durante cada uno de los dias de su estancia, asi como
los tiempos de desplazamiento de una actividad a otra, la duracion de cada una de las
actividades, el coste de éstas, y la valoracion definitiva recibida, asi como un resumen
final de los kilémetros totales recorridos, coste total de las actividades, valoracion total

de las actividades, tiempo total de transporte y tiempo total de actividades.

3.) APLICACION PRACTICA

Para mostrar los resultados de este trabajo se decide poner en practica un caso
real: el de un turista que desea pasar una semana en Andalucia. Se elige esta Comunidad
ya que es un destino turistico de gran relevancia internacional, que se encuentra
conectada mediante trafico aéreo con las principales capitales espafiolas, europeas y
numerosos puntos del resto del mundo; y dispone ademas de una elevada diversidad de
recursos turisticos, pudiendo asi ofrecer al decisor todo tipo de actividades, desde el
tipico turismo de sol y playa, hasta actividades culturales, pasando por el turismo

deportivo, golf, nieve...

El turista elegido seleccionado es una mujer de 30 afios que reside en Madrid, y
ha decidido realizar una visita por las ciudades andaluzas y sus distintos atractivos

turisticos.

Decide pasar 7 dias en esta Comunidad, y que se le planifiquen actividades para
cada uno de los dias; desea disponer de 10 horas cada dia para realizar las actividades,
de las cuales no quiere pasar mds de 4 en el vehiculo para cada uno de los

desplazamientos; indica también que llegara al aeropuerto de Malaga.

En el segundo formulario, como actividades preestablecidas a visitar elige la
Alambra de Granada y la Mezquita de Cordoba y respecto al alojamiento ha indicado,
tras examinar la lista detallada de las posibilidades que se le ofrecian, que desea alojarse

en el Hotel AC Mélaga Palacio, un hotel de 4 estrellas situado en el centro de Malaga.

En el tercer formulario todos los valores de los tipos de actividades, por defecto
toman el valor 5, por tanto, si el turista decide no valorar ninguno no supondra ningdn
problema para el programa. El turista decide que va a valorar los grupos de actividades
y lo hace del siguiente modo, da una puntuacion de 5 para los museos de ciencias, la

naturaleza, el ocio, y la playa; una puntuacion de 4 a los monumentos civiles, museos de
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arte, de flamenco, y a pasear; una valoracion de 3 para los monumentos religiosos, los
museos arqueologicos, litograficos y etnograficos; solamente una puntuacion de 2 a los
museos de carruajes; y la menor valoracion se la llevan con 1 punto los museos de

aceite, taurinos, agricolas y militares.
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Con los datos que se han introducido, y tras unos minutos, el programa arroja un
total de 1.499 soluciones eficientes, se va a generar un fichero de soluciones con los
valores de las funciones objetivo para cada una de las soluciones. Serd bastante
complicado para el turista tomar una decision entre tantas soluciones, por tanto decide a
hacer uso de la pantalla de filtrado: se le solicitan al turista unos umbrales para los
valores de las funciones objetivo, reduciendo asi el niamero de soluciones ofrecidas y

satisfaciéndole ain mas.

Si el decisor decide no hacer uso de la opcion de filtrado, por defecto estaran
marcados los valores maximos y minimos de cada funcion, con lo cual ademas de
facilitarle este dato al decisor, se consigue que no suponga ningun problema para el
programa el hecho de que el decisor no se manifieste.

Los valores que introduce son los siguientes: unos umbrales de 1.750 y 2.000
para los kilémetros recorridos, 150 y 175 € para el coste de actividades, y un minimo de

12.000 para la valoracion de las actividades.
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Con estas nuevas restricciones el programa recalcula las rutas éptimas y se
obtienen un total de 5 soluciones que se adaptan a los criterios incorporados por el
turista, se puede decir que con este numero reducido de soluciones, el decisor ya tendra
capacidad para tomar una decision. Se muestran en primer lugar los valores de las
funciones objetivo para cada una de las soluciones. Y posteriormente, se le muestran
detalladamente estas 5 soluciones, es decir, los itinerarios completos que desarrollaria

en cada uno de los casos. Una vez que el turista las analiza, se decide por una de ellas.

La ruta que eligio finalmente el turista se muestra detalladamente a

continuacion:

El primer dia del tour se dirigira hacia una de las ciudades mas antiguas de
Espafia, Ronda; nada mas llegar se dirigird al Puente Nuevo, posteriormente realizara
una visita al Museo Arqueoldgico del Palacio de Mondragén y a la Casa de Juan Bosco.
A la hora del almuerzo tendré reservada una mesa en el restaurante italiano El Capricho;
por la tarde visitara los antiguos bafios arabes, y por ultimo, no podia irse sin realizar
una visita al Tajo de Ronda. De vuelta a Malaga realizara una parada en Marbella para

pasear por sus calles; una vez terminado el paseo, regresara a Malaga.
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El segundo dia del circuito tendra como destino la ciudad de Sevilla, en ella
podré disfrutar de monumentos como la Giralda, imagen méas popular de Sevilla con
una altura de 94 metros, desde donde tendra unas vistas espectaculares, entre otros

monumentos divisara la Torre del Oro, que sera hacia donde se dirija una vez que
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finalice la visita a la Giralda y la Catedral de Sevilla, construida sobre una mezquita del
siglo 1X, de la cual se conserva la Giralda, actual campanario de la Catedral, siendo
éstos Bienes Patrimonio de la Humanidad, la popular y bella torre que visitard a
continuacion se encuentra situada a la orilla de rio Guadalquivir. Para la hora de comer
tendré reservada una mesa en el Restaurante el 3 de Oro, y posteriormente disfrutara de
un paseo por el barrio de Triana, visitando al final del dia el Ayuntamiento de Sevilla y
el Archivo de Indias, edificio también Patrimonio de la Humanidad, donde se centraliza

toda la valiosa informacion de la conquista y colonizacién de América.

De este mismo modo se le habra planificado el resto de la semana: el tercer dia
se quedara en la ciudad donde se encuentra alojada, Malaga, el cuarto dia se desplazara
hacia Cordoba, donde visitard entre otros atractivos la Mezquita, que fue uno de los
requisitos que exigio; el quinto dia se dirigira hacia la bella ciudad de Ubeda; el sexto
dia lo pasara en Granada, donde disfrutard como indicé de la Alhambra; y el séptimo y

ultimo dia se desplazara hacia Nerja, terminando el recorrido de nuevo en Malaga.

Como se puede observar, el circuito disefiado para el turista abarca las
principales ciudades andaluzas y sus atractivos turisticos respetando las preferencias y

restricciones que indico el decisor.

4.) CONCLUSIONES

En un mundo donde la informacidn turistica es cada vez mayor y mas asequible,
resulta posible que cada turista planifique su propio viaje. Pero esto conlleva un
importante coste en términos de esfuerzo y tiempo, debido a la amplia gama de
productos turisticos existentes en el mercado y a la conflictividad entre los objetivos del

viajero.

Por tanto podemos decir que ésta seria una herramienta realmente eficiente para
el sector turistico; tanto para el propio turista como para las agencias de viaje o las
Administraciones Publicas; para el propio turista puesto que le facilita el proceso de
toma de decision ofreciéndole ademas la alternativa que méas se adecua a sus
necesidades; y para las agencias de viaje y las Administraciones Publicas, ya que con
este sistema seran capaces de ofrecer un servicio adicional al turista, incrementando de

este modo el valor afiadido del producto.
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A su vez, el desarrollo de este trabajo puede servir como una herramienta
metodologica que puede ser aplicada en otros campos de actuacion en los que sea

oportuno.

En las lineas futuras que se pretenden desarrollar de este estudio se modificaran
diversos supuestos que han sido considerados en este trabajo; el hecho de suponer que
el coste de transporte entre actividades de una misma localidad sea igual a cero, debido
a su escasa importancia es algo que se solucionard mediante la utilizacion de sistemas
de informacion geografica; por otra parte, suponer que el turista se alojard en un
determinado hotel y de ahi saldrd cada dia para realizar sus visitas diarias debiendo
regresar cada noche al mismo produce una disminucion en las posibilidades de distintas
rutas que puedan desarrollarse, por tanto debera modificarse el programa para que sea

capaz de incluir dichas variaciones.

Ademas de esto, se estableceran diversos ajustes y mejoras en todo el modelo, a
la vez que se hara uso de nuevas y mejoradas bases de datos, y se incorporaran métodos
interactivos que produzcan mejoras para el usuario. Una vez desarrolladas las mejoras
oportunas, se pretende implantar el Sistema de Ayuda al Turista en formato de péagina
Web para la puesta en préctica de cualquier turista.
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