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Capitulo 1

Introduccion

El sector turismo actualmente es uno de los sectores con mayor potencial de crecimiento y
aporte a la economia mundial, de tal manera que capturar la informacién dejada por los turistas
a manera de huella digital e inferir a partir de estos datos patrones, es uno de los aspectos que
por ser la mejor fuente de informacién no solo para la generacién del modelo de captura y
representacion, y es una herramienta de gran utilidad para trabajos futuros en esta misma area
del conocimiento.

El modelo para captura y representacion se fundamenta en la utilizacién de la huella digital'
generada por los recorridos de los turistas como fuente bésica de informacién, dicha huella es
una de las técnicas utilizadas para recopilar datos relevantes del objeto a analizar al realizar una
actividad en particular.Por ejemplo nombres, teléfonos, ips, contactos, usuarios, etc. De manera
particular y limitado al contexto de este trabajo de grado, se puede citar que una huella digital
es un rastro dejado como fruto de la interaccién que se ha llevado a cabo por parte de turistas y
sus sitios de visita, usando informacidn digital.De esta manera se hace necesario establecer los
mecanismos mds adecuados para la captura de la informacién en razén a que serd esta la que
permita determinar los patrones de actividad turistica en una determina regién geografica.

La actividad turistica es una de las de mayor relevancia hoy en el mundo, tanto asi que segtin
datos obtenidos de la OMT, por ejemplo en el 2007 viajaron por el mundo 898 millones de
personas, generando directamente 760 mil millones de ddlares aproximadamente. Segiin OMT,
280 millones de personas trabajan de manera tanto directa como indirecta en esta actividad. Lo
anterior representa el 9.5 % de puestos de trabajo en el mundo. El crecimiento de la actividad
turistica ha conllevado a que existen 116 Ministerios y/o Secretarias de Turismo a nivel mundial

[1].

'Rastro dejado por un turista como producto de su actividad al visitar un destino, esta huella se obtiene a partir
de informacioén registrada por el turista en cada uno de los puntos visitados.
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1.1. Objetivos

El objetivo central de este trabajo es el de proponer y evaluar un modelo para la repre-
sentacion de informacidn espacio temporal para el proyecto “Sistema piloto de Trazabilidad
Turistica”. Util a la planificacién y toma de decisiones.

Como objetivos especificos se han definido los siguientes:

= Implementar un modelo de captura y representacion de informacién espacio temporal de
la huella registrada por los turistas, para el rastreo de la actividad de los mismos.

= Desarrollar un prototipo que implemente e instancie el modelo de representacién propues-
to.

= Evaluar el prototipo usando datos provenientes de la informacién generada del proyecto
sistema piloto de trazabilidad turistica.

1.2. Motivacion

Aportar a la regidn, a su modernizacién mediante la utilizacién de nuevas tecnologias, que
de ser implementadas pueden llegar a ser fuente de empleo y desarrollo. Como un punto extra
de motivacion esta el de ser pioneros en la gestacion de este tipo de sistemas o modelos en
Colombia. Ademads, se espera ser punto de partida para la ampliacién en la investigacién y el
desarrollo de sistemas de informacion a partir del anélisis de la trazabilidad de diferentes agentes
en diferentes dreas del conocimiento.

1.3. Problema

El sector del turismo es uno de los campos que aporta a la economia nacional y local en gran
manera [2], su reactivacion en razon a las politicas que en la materia se han tomado por parte
del gobierno han permitido que este sector se afiance, pero debido a la falta de mecanismos de
seguimiento y control en cuanto a los aportes especificos que este sector genera sélo se tienen
cifras del mismo en las principales ciudades de nuestro pais.Esto deja de lado informacién muy
relevante en esa area, y que corresponde a los aportes que realizan las ciudades intermedias
como lo es la ciudad de Popaydn, la cual tiene el turismo como una de sus fuentes de ingreso,
principalmente en la época de semana santa y debido al renombre que dicha celebracion
religiosa le ha dado a la ciudad, poco a poco se ha ido convirtiendo en uno de los destinos a
tener en cuenta no solo en la época religiosa ya sefialada sino también en los diferentes eventos
que en la ciudad se realizan a lo largo del afio.

Es una necesidad para el turismo en la ciudad de Popayén, obtener una representacion de la
huella dejada por los turistas, tipificar los turistas que visitan la ciudad, poder determinar rutas
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y establecer criterios de preferencias por parte de los visitantes o turistas.

Disefiar un sistema de trazabilidad que permita captura la informacién derivada de la actividad
turistica se hace fundamental para poder asi establecer patrones de informacién y a partir de las
mismas aportar a la toma de decisiones en el drea.

La Mesa de Turismo del departamento del Cauca es una instancia asesora y consultora para
todas las actividades relacionadas con el desarrollo del turismo regional, entre sus objetivos
estd el de Gestionar planes, programas y proyectos estratégicos para el desarrollo turistico del
Departamento. De igual forma existe el convenio de competitividad Turistica, el cual busca
mejorar la competitividad y productividad del destino turfstico del Departamento del Cauca,
con miras al fortalecimiento de los servicios turisticos, en consecuencia a lo anteriormente
presentado se sustenta ain mas la necesidad de elaborar o disefiar un modelo de captura y
representacion de la informacion.

La captura de los datos en dicho sistema de trazabilidad, es una de las tareas de mayor impor-
tancia y por esto en este trabajo de grado se pretende evaluar alternativas para realizarla; debido
a que ésta contiene los datos requeridos para instanciar cualquier modelo de representacion.

Teniendo en cuenta lo expuesto hasta éste punto, se plantea la siguiente pregunta de inves-
tigacién: {Como realizar la captura y representacion de la huella registrada por un turista en su
recorrido, como alternativa de informacién para la toma de decisiones en el campo del turismo??

1.4. Experimentacion caso de estudio

Como parte de la experimentacién se tienen las observaciones y andlisis realizados a partir
de la implementacidén del prototipo de sistema de captura y representacion de la traza dejada por
los turistas en razon de sus actividades, bajo el ejercicio llevado a cabo durante la semana santa
del afio 2011 en la cuidad de Popayan.

1.5. Metodologia de la tesis

El proyecto planteado se desarrollé desde el punto de vista de la investigacién cientifica,
enfocandose en la investigacion de caracter experimental, debido a que se demostrara por medio
de éste, la viabilidad para la aplicacion del prototipo de captura y representacion de informacion
turistica.

De la misma manera, dicho modelo permitird dar cuamplimiento a los objetivos anteriormente
planteados:

» Fase de planteamiento del problema: ésta es la fase donde se lleva la realizacién del ante-
proyecto. En esta actividad se genera un plan estratégico de trabajo, el cual establece los

En el marco del Sistema de Trazabilidad Turistica para el Departamento del Cauca a modo de prueba Piloto.
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recursos, tiempo, actividades, responsabilidades, alcance y objetivos del proyecto.

= Fase de Hipdtesis: En esta fase se identificardn de forma clara los aspectos conceptuales
que giren entorno a la captura de informacion espacio temporal como también las mejores
herramientas para implementar e instanciar esta captura de informacién.

= Fase de Validacion: En esta fase se probara la hipétesis por medio del desarrollo de un
caso que incluye un prototipo y la experimentacion, se tendrd como referencia el Modelo
Construccién de Soluciones (MCS) [3].

= Fase Resultados y Andlisis: en esta fase presenta el estudio detallado y minucioso de los
resultados arrojados en la fase experimental, buscando tener una fuente de informacién de
la huella registrada por los turistas para generar la actividad de este, identificando asi los
diferentes patrones de movilidad en el sector turistico para la toma de decisiones del mis-
mo para las entidades y empresas interesadas, aplicando las pruebas necesarias para el
andlisis, implementando correcciones necesarias para la respectiva aplicacién y modelo
de captura de informacién Espacio Temporal. El andlisis se presenta de manera cuantita-
tiva basado en la informacién explorada y cualitativa de la observacion e informacién de
resultados de la experimentacidn. Se tendrd como modelo referente el MCS.

1.6. Proyectos relacionados

A nivel nacional se encuentran los proyectos impulsados por el ministerio de Comercio,
Industria y Turismo [4]: Plan Vive Digital Colombia [5] y la Tarjeta Vive Colombia Joven [6],
en los cuales se hacen uso de las tecnologias de la informacién y comunicacién para promover
el turismo a nivel nacional.

= Portal Eco turistico y multicultural del Cauca

Uno de las soluciones en cuanto a la promocién, informacién y comercio virtual del
turismo en el Cauca es el proyecto Tampu en sus diferentes etapas o fases. Como
inici6 (Fase I) el proyecto Tampu buscaba promocionar la riqueza turistica y ecoldgica del
departamento del Cauca [7], resaltando la importancia del turismo a nivel mundial y la
necesidad de promocionarlo utilizando la tecnologia de redes telematicas, especialmente
la internet, dando al Cauca una imagen turistica que no habia sido ampliamente difundida
y ademds fomentando el desarrollo de las empresas locales debido a la incorporacién
del servicio de comercio electronico (Fase II) [8], acopldndose Tampu a la definicién de
e-marketplace?, donde se beneficiaran con esto tres sectores: compradores, vendedores y
proveedores.

3e-marketplace: es una comunidad en linea donde los compradores corporativos y vendedores conviven para

colaborarse, comunicarse y dirigir negocios, se basa en la interaccién directa entre compradores y vendedores, de tal
manera que se evita el involucrar intermediarios [8]
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= Viabilidad para la comunidad virtual de turismo del Cauca.

Considerando la idea de que el turismo es un factor determinante en la economia del
departamento del Cauca,[9] presenta un estudio de la viabilidad en la implementacién
de una comunidad virtual de turismo (CVT) para el Cauca, cuyo objetivo principal es
crear una CVT con un conjunto de servicios que permita promocionar el departamento
a nivel nacional e internacional, con el fin de generar un impacto socioecondémico
positivo mediante el incremento del niimero de visitantes.En este trabajo [9] se evalda la
participacidn de las empresas intermediadoras y los sitios turisticos (hoteles, restaurantes,
empresas de transporte y agente de viajes) con disposicién de utilizar el prototipo
generado por [9], en donde sélo el 3 % no participarian ni invertirian en el proyecto.

= Sistema de trazabilidad turistica para el departamento del Cauca a modo de prueba piloto.

En el sector turistico se identifica la necesidad de tener una fuente fiable de informacién
y el manejo que se le dé a la actividad turistica, es por eso que en [10] se propone una
alternativa la cual esta basada en la entrega de informacién por parte del turista en puntos
previamente establecidos, denominados Puntos de Actividad Turistica en intercambio
a un beneficio para el turista, permitiendo la captura de informacién del turista y su
actividad, abordando asi el problema de soporte de datos en el sector turistico. Esta
alternativa estard basada en un piloto de trazabilidad turistica [10].

1.7. Turismo y sistema turistico

El turismo es definido por la Organizacién Mundial del Turismo [11] como “El turismo
comprende las actividades que realizan las personas durante sus viajes y estancias en lugares
distintos al de su entorno habitual, por un periodo de tiempo consecutivo inferior a un afio con
fines de ocio, por negocios y otros”, definicion que determina las siguientes caracteristicas:

= Introduccién de los elementos motivadores del viaje “ocio, negocios, otros”.
= Acotacién temporal del periodo menor a un afio.
= Delimitacién de la actividad desarrollada antes y durante el periodo de la estancia.

» Localizacion de la actividad turistica como la actividad realizada “fuera de su entorno
habitual”.

Entendiendo entorno habitual como “El entorno habitual de una persona consiste en
una cierta area alrededor de su lugar de residencia més todos aquellos lugares que visita
frecuentemente” OMT (1995).
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Sistema turistico: En el sistema turistico intervienen diferentes factores, entre los cuales los
elementos basicos en la actividad turistica son:

= [a demanda: formada por el conjunto de consumidores o posibles consumidores de bienes
y servicios turisticos.

= La oferta: compuesta por el conjunto de productos, servicios y organizaciones involucra-
das activamente en la experiencia turistica.

= Fl espacio geografico: base fisica donde tiene lugar la conjuncién o encuentro ente la
oferta o la demanda.

= [ os operadores del mercado: Aquellas empresas y organismos cuya funcién principal es
facilitar la interrelacién entre la oferta y la demanda. Como lo son las agencias de viajes,
las compaiifas de transporte regular y organismos ptblicos y privados que son artifices de
la ordenacidén y/o promocion del turismo.

= Fl destino turistico: hace referencia al sitio geografico como tal (Pais, ciudad, regién),
hacia el que el turistica se dirige; también puede decirse que es aquellas concentraciones
tanto de instalaciones fisicas como de servicios orientados a satisfacer al turista como tal.

Uno de los elementos basicos en este proyecto a tener en cuenta es la clasificacién en la de-
manda turistica, debido a que la captura de informacién espacio temporal estd dirigida a turistas
en la ciudad de Popayén. Dicha clasificacion estd dada por turistas, viajeros y visitantes y estas se
ven enmarcadas por personalidades e intereses con diferentes caracteristicas sociodemograficas,
motivaciones y experiencias. Definiéndolos de la siguiente manera [11]:

Viajero: cualquier persona que viaje y desarrollé actividades entre dos o mas paises o entre dos
o més localidades de su pais de residencia habitual, es decir la localidad esta por fuera de
su entorno habitual.

Visitante: todos los tipos de viajeros relacionados con el turismo.

Turista: pasajero que permanece una noche por lo menos en un medio de alojamiento colectivo
o privado del pais visitado.

Excursionista: visitante que no pernocta en un medio de alojamiento colectivo o privado del
pais visitado.

1.8. Generalidades del entorno

El entorno de aplicacion estd en la ciudad de Popayén, capital del Departamento del Cauca,
fundada el 13 de enero de 1537 por Sebastidn de Belalc4zar. Se encuentra situada a una altura de
1.737 metros sobre el nivel del mar, temperatura promedio de 19 grados centigrados. Es una de
las ciudades mds tradicionales de Colombia. Entre los lugares de mayor interés se encuentran:
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la Capilla de Belén, la Ermita, los templos de San Francisco, El Carmen, la Encarnacién, San
José, Santo Domingo, y de San Agustin. Asi mismo se destacan: la Casa Caldas, el Museo
Martinez, la Casa Valencia, la Casa Mosquera. Algunos otros lugares de gran interés son el
Puente del Humilladero, 1a Torre del Reloj, el Morro de Tulcan y el Hotel Monasterio. Existen
comunidades indigenas en las cercanias de la ciudad como por ejemplo la comunidad de
indigenas Gudmbianos en el municipio de Silvia, situada aproximadamente a 59 Kilémetros de
Popayan.

Sumado a los atractivos ya mencionados se puede citar el Parque Nacional Natural de
Puracé, que ocupa una superficie de 83.000 hectdreas en donde abundan lagunas, cascadas,
volcanes, nevados y fuentes termales.

Dentro del entorno de implementacion del proyecto se determinaron unos Puntos de
Atencion al Turista o PAT s ,en base a su importancia en la actividad turistica de la regién y del
pais en general, dichos puntos se clasificaron segtin el tipo de actores definidos en el modelo
de negocio inicial y se tipificaron como Puntos de Atencién Normal, Puntos de Atencién con
Privilegios y Puntos de Atencién Administrador.

Puntos de Atencion Normal: Son aquellos puntos de atencién donde no se dieron
privilegios de visita, estos puntos fueron asignados de acuerdo al valor cultural y turistico que
cada uno de ellos tiene en particular, la gran mayoria de estos puntos estdn constituidos por
hoteles, restaurantes, artesanias y sitios de interés cultural y de valor histérico.

Puntos de Atencion con Privilegios: Este grupo estuvo representado por aquellos sitios
donde se le brindaba al turista un reconocimiento extra( Tipo Bono ), al turista por realizar su
visita a dicho sitio, esto con la finalidad de acrecentar el nimero de turistas y de igual forma
lograr asi una mayor cantidad de captura de datos.

Puntos de Atencion Administrador: Estos puntos basicamente sirvieron de control y
seguimiento de las actividades planteadas como parte inicial del proyecto.

1.9. Estructura de la tesis

Esta tesis ademds de la Introduccidon donde se encuentra el resumen y la estructura general
de la misma consta de los siguientes seis capitulos:

= En el Capitulo 2, se presenta el Estado del arte, capitulo en el que se encuentra los concep-
tos fundamentales, experiencias en captura de informacién y métodos basados en anélisis
de la trazabilidad.



Capitulo 1. Introducciéon

En el Capitulo 3, Modelo para captura y representacion de informacién turistica, en el
entorno espacio-temporal, este capitulo muestra las alternativas existentes y que pueden
aplicar al trabajo de grado.

En el Capitulo 4, Se da a conocer el Caso de Estudio, se muestra el marco de trabajo
general, en donde se espera poder instanciar el modelo presentado en le capitulo 3.

En el Capitulo 5, Se expone el Prototipo, se hace la presentacion de como se instancio el
modelo presentado en el capitulo 3 para el caso de estudio mostrado en el capitulo 4.

En el Capitulo 6, se presenta la Evaluacion y el andlisis de resultados a partir de la expe-
riencia del caso de estudio y el desarrollo del prototipo se hacen o presentan inferencias
respectivas. Este Capitulo hace una presentacion en particular de las cadenas de Markov,
concepto que es utilizado para determinar la validez o no de las posibles rutas determina-
das a partir del anélisis de los datos almacenados.

En el Capitulo 7, se muestran las Conclusiones, recomendaciones finales, lecciones apren-
didas y trabajos futuros que estan relacionados ya sea con la trazabilidad o con la captura
de informacién bajo el concepto: Espacio Temporal.

Por tltimo se encuentran los anexos que contienen el listado de la documentacién y ma-
terial que han servido como fuente de aporte al desarrollo de esta tesis.



Capitulo 2

Estado del Arte

En este capitulo se resumen los aspectos de cardcter conceptual y tecnoldgico que son fun-
damentales para el desarrollo de esta tesis. De tal manera se ha dividido este capitulo en:

» Definiciones y Conceptos Fundamentales

= Tecnologias Relacionadas

Trabajos Relacionados

Experiencias Previas- Articulos Relacionados Turismo y Tecnologfa.

Patrones de Movilidad

Conclusiones

2.1. Definiciones y conceptos fundamentales

2.1.1. Trazabilidad

Normalmente se asume la trazabilidad como un instrumento que permite garantizar la cali-
dad' de uno o varios productos. El término trazabilidad en su significacién esté definido por la
RAE (Real Academia Espafiola) como:

“Posibilidad de identificar el origen y las diferentes etapas de un proceso de produccién y
distribucién de bienes de consumo” [12]

Como consecuencia de lo anterior, la trazabilidad puede ser tomada como los procedimien-
tos predefinidos y autosuficientes que permiten conocer el cardcter histérico, la ubicacién y la
trayectoria de un producto o ente a lo largo de la cadena de suministros o de su recorrido en un

!Calidad: Es la totalidad de los rasgos y caracteristicas de un producto o servicio que se sustenta en su habilidad
para satisfacer las necesidades establecidas implicitas
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momento dado y mediante herramientas determinadas, respectivamente[13].

En sintesis, la trazabilidad se conceptia, como la capacidad de reconstruir el historial de un
producto o entidad? y las condiciones que lo rodean a lo largo de todo su ciclo de vida[13]. Un
aporte que brinda la trazabilidad es el de posibilitar que se identifique el origen de un problema.
Esta capacidad de conocer el historial de un producto permite el acceso a las caracteristicas en
su proceso de construccién y de distribucidn. A partir de lo anterior, se puede asegurar que el
beneficio inmediato de la trazabilidad es tener conocimiento de todo lo que sucede a lo largo
de la cadena de produccién y asi eliminar rdpidamente el producto que es inseguro, o que tiene
probabilidad de serlo.

El término de trazabilidad puede ser tomado en tres formas [13]:

» Trazabilidad ascendente; la cual consiste en conocer a partir de un producto ya elabora-
do todos y cada uno de sus diferentes componentes y elementos que han permitido su
elaboracion.

» Trazabilidad interna, es la informacién que permite relacionar un producto con las mate-
rias primas y los datos més relevantes de su proceso de elaboracion, incluidos los resulta-
dos del autocontrol que le afectan

= Trazabilidad hacia delante o descendente. Es conocer el destinatario de un producto,
asi como toda la informacion relativa a su comercializacion.

El concepto de trazabilidad turistica en el desarrollo de este proyecto estard relacionado
de manera constante con la informacién espacio temporal obtenida, en razén a que dicha
informacién permite construir una traza y de igual forma cada traza permitird obtener la
actividad que genera el o los turistas en un espacio y tiempo.

Por lo expuesto hasta el momento, el concepto de trazabilidad hacia delante o descendente
es el que aplica para el caso turistico;se evaluard la conveniencia del uso de los mapas que ofrece
el servicio de google maps ya que esta proporciona una API (Interfaz de programa de aplica-
ciones), que permite registrar los puntos en el mapa para asi realizar seguidamente los trazos[14].

2.1.2. Concepto espacio - temporal

Se define espacio como el escenario donde los actores evolucionan y pasan su tiempo [15] y
a su vez tiempo definido en [16], como la manera de ordenar convencionalmente la experiencia
para definir el orden de sucesion o simultaneidad de los acontecimientos, o cuando los procesos
tienen igual o desigual duracion, bajo estos conceptos base se puede definir espacio-temporal

“Ente: Del latin ens, es un concepto filoséfico que remite a lo que es, existe o puede existir. Un ente participa del
ser y tiene propiedades que como ente le son propias.
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como la relacién unificada entre espacio y tiempo en que se desarrolla un evento, refiriéndose
asi a que la nocién que se tiene del espacio y el tiempo ya no pueden ser consideradas entidades
independientes o absolutas.

Al plantearse un sistema turistico que maneje informacién espacio-temporal, tendrd que
utilizarse igualmente un lenguaje espacio temporal. Mediante este lenguaje a los objetos
se les identifica no sélo por su posicion relativa en el espacio (x, y, z) sino también por su
ubicacién temporal (t). La inclusién de esta tercer dimension o variable temporal permite que
la informacién multivariada, que estos sistemas administran, no s6lo sea tratada mediante un
lenguaje espacial, la localizacion de los objetos mediante coordenadas espaciales determinadas,
sino que haga referencia a procesos o cambios, a las transformaciones de los objetos a lo largo
del tiempo, o a su ubicacion temporal.

Un campo para la aplicacion de las caracteristicas objeto-relacionales a dominios concretos o
a tipos de sistemas de informacion con alguna particularidad, estd presente en las bases de datos
espacio-temporales, cuya representacioén y gestién pretende dar soporte a aplicaciones como el
control de trafico de una ciudad, el trafico aéreo en un aeropuerto o el andlisis de fendmenos
meteoroldgicos, donde es importante saber la variacién en el tiempo de un objeto representado
a través de una geometria en particular [17].

2.1.3. Huella digital

Se le llama huella digital a la técnica utilizada para recopilar datos relevantes del objetivo a
analizar con el fin de realizar una actividad en particular. Por ejemplo nombres, teléfonos, ips,
contactos, usuarios, etc. Una huella digital3 [18] es un rastro dejado por unas interacciones en
un entorno digital, incluyendo el uso de TV, teléfono mévil, Internet y la world wide web, web
movil y otros dispositivos y sensores. Las huellas digitales proporcionan datos sobre lo que una
entidad ha llevado a cabo en el entorno digital, y son valiosos para ayudar a la segmentacion
por comportamiento, personalizacién, marketing dirigido, digital reputacién, y otros medios de
comunicacion social o sociales graficas servicios.

Para el contexto de este proyecto, se usard el concepto de huella digital como equivalente a
la informacién de trazabilidad.

2.14. Captura de informacion

La obtencién de los datos, que alimentan un sistema de trazabilidad, es una de las tareas
de mayor interés y por tal razén se debe buscar la mejor técnica para realizarla; debido a la
importancia que esta actividad requiere, ademds de su buena aplicacién, se podran obtener datos
esenciales para la construccién de modelos o prototipos que permitan dar una éptima solucién

*Huella Digital: Se toma esta instancia de concepto y no implica ninguna relacién con el concepto de huella
digital dactilar.
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o respuesta a una necesidad latente, como lo es, en particular, el andlisis y seguimiento de la
huella o rastro a través de una ciudad o conglomerado.

En consecuencia a lo anterior y en el caso de la ciudad de Popayén, se usaran para validar el
modelo alternativas como: captura mediante dispositivo RFID, informacién dada por el turista
mediante un informe que redactard el turista mismo, una persona presente en el sitio que capture
la informacioén, entre otros, en los cuales se podra registrar el sitio y la hora en que realizé la
visita.

2.1.5. Concepto de modelo

Si bien el concepto de Modelo [19] puede cambiar de un campo del conocimiento a otro,
asi como la mayoria de los significados que puede adquirir, también sirve para representar algo.
Un modelo puede ser considerando como una herramienta que permite comprender una parte
de la realidad, sin pretender que esta comprensién llegue a ser completa [20]. La principal di-
ficultad para ello, radica en la complejidad que puede encerrar el objeto de estudio tanto si se
le considera de manera aislada, como si se le trata de ubicar y estudiar en un contexto, o si en
lugar de abordarlo por partes, se decide examinarlo como un todo. Es un hecho que por muchos
elementos que se tengan en cuenta, siempre habrin otros que no quepan en un estudio debido
a su falta de claridad, nuestro desconocimiento de su existencia, o simplemente la dificultad de
medirlos.Considerando lo anterior esta tesis usard la siguiente definicidn:

Modelo: Es una abstraccién que se realiza de un objeto o fendmeno, escogiendo al-
gunos elementos que se consideran representativos y relacionandolos de una forma
que tenga sentido, con el propdsito de lograr una mejor comprension de ese objeto
o fenémeno [21], [22].

Esta forma de entender los modelos tiene dos connotaciones: 1) todo modelo es una represen-
tacién subjetiva, y por tanto, un objeto o fendmeno puede tener tantos modelos como personas
quieran observarlo, y 2) todo modelo est4 en continua construccion en la medida en que la per-
sona adquiera nuevos conocimientos y tenga nuevas experiencias relacionadas con el objeto de
estudio.

2.2. Tecnologias relacionadas

2.2.1. RFID

La tecnologia de identificacion por radio frecuencia (RFID) estdndar ISO 14443, se refiere al
uso de radio frecuencia mediante un lector, con el fin de detectar y leer informacion proveniente
de un dispositivo (Etiqueta RF). Diferente al c6digo de barras, RFID no necesita de campo
visual directo entre la etiqueta RF y el lector. Los lectores RFID pueden leer etiquetas RF a
través de diferentes objetos, inclusive a través de paredes. La tecnologia RFID es mds versatil
que cddigo de barras y en algunos casos facilita la implementacion de aplicaciones, imposibles
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de hacerlo bajo la tecnologia Cédigo de Barras.

RFID se fundamenta en dos componentes principales, etiquetas RF y lectores de radio
frecuencia. RFID ha estado presente desde los afios cuarenta, en ése entonces, era utilizada
basicamente en aplicaciones de radares. Hace algunos afios que la tecnologia RF ha mejorado
notablemente y bajado de precio ostensiblemente de tal forma que ha sido tenida en cuenta en
diferentes aplicaciones e incorporada en diversos productos.

RFID a partir de etiquetas, se divide en:

= Activas, poseen su propia fuente de energia y asi emitir una sefial de radio frecuencia, di-
chas etiquetas son un grupo de microchips con distintos tamafios, algunos muy pequeios,
con una pequefia antena, y almacenan un dnico identificador.

= Pagsivas, constituida de pequefias fibras (aleaciones) que son colocadas en diferentes pro-
ductos al momento de ser fabricadas. Esta tecnologia no requiere de una fuente de energia
ya que al colocarse en contacto con una sefial de radio frecuencia son excitadas y regresan
una sefial de resonancia magnética que es capturada por el lector.

Algunas etiquetas RF son capaces de almacenar no s6lo un identificador tnico sino que la
informacion ahi contenida puede ser alterada dependiendo de los requerimientos.

A diferencia de las etiquetas RF activas, que son més caras, las etiquetas RF pasivas pueden
ser mucho més econdémicas de producir y ain mas versatiles que las etiquetas RF activas,
dado que pueden ser incorporadas en diversos materiales y en la mayoria de los casos, son
practicamente invisibles al ojo humano.

La tecnologia RFID se puede utilizar para multiples aplicaciones.

1. Identificacion de objetos (productos, documentos, etc.): permite identificar objetos a nivel
individual con un nimero Unico de serie.

2. Autentificacién de productos: permite determinar si un objeto es original o si ha sido
falsificado.

3. Rastreo de productos: Los productos con tecnologia RFID pueden ser rastreados efectiva-
mente y de forma automatica.

2.2.2. Tecnologia NFC

Es una simple extension del estdndar ISO 14443 (RFID),consiste en una tecnologia de
comunicacidn inalambrica, de corto alcance y alta frecuencia, permite el intercambio de datos
entre dispositivos a menos de 10cm.
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Como en ISO 14443, NFC se comunica mediante induccién en un campo magnético, en
donde dos antenas de espira son colocadas dentro de sus respectivos campos cercanos. Trabaja
en la banda de los 13,56 MHz, esto hace que no se aplique ninguna restriccion y no requiera
ninguna licencia para su uso.

Soporta dos modos de funcionamiento, todos los dispositivos del estindar NFCIP-1 deben
soportar ambos modos:

Activo: ambos dispositivos generan su propio campo electromagnético, que utilizaran para
transmitir sus datos.

Pasivo: sélo un dispositivo genera el campo electromagnético y el otro se aprovecha de la mo-
dulacién de la carga para poder transferir los datos. El iniciador de la comunicacién es el
encargado de generar el campo electromagnético.

El protocolo NFCIP-1 puede funcionar a diversas velocidades como 106, 212, 424 o 848
Kbit/s. Segin el entorno en el que se trabaje, las dos partes pueden ponerse de acuerdo de a
qué velocidad trabajar y reajustar el pardmetro en cualquier instante de la comunicacién [23].

Usos de la tecnologia NFC:

Identificacion: El acceso a lugares donde es precisa una identificacién podria hacerse simple-
mente acercando nuestro teléfono mévil o tarjeta NFC a un dispositivo de lectura.

Recogida/intercambio de datos: Acciones como marcar dénde estamos, recibir informacién
de un evento o establecimiento son inmediatas.

Pago con el teléfono mévil: Este es el uso estrella de NFC. La comodidad de uso y que el gasto
pueda estar asociado a nuestra factura o cuenta de banco son ventajas muy fuertes.

2.3. Trabajos previos

A continuacién se dan a conocer los trabajos de investigacion relacionados con las teméticas
de desarrollo turistico, trazabilidad y captura de informacién espacio temporal. Esta serie de
trabajos previos se han clasificado entre Internacionales y Nacionales

2.3.1. Trabajos de investigacion relacionados con modelos

2.3.1.1. Trazabilidad, representacion de la huella digital

La trazabilidad es de gran importancia en el momento de analizar resultados, ya que ésta
muestra el recorrido realizado por el turista o turistas, revelando aspectos novedosos de la
presencia y el movimiento de los turistas durante su visita al lugar turistico, utilizando (como



2.3. Trabajos previos 15

es el caso de “Managing Your Digital Footprint” [18]) patrones temporales y espaciales para
proporcionar nuevas pruebas, a los diferentes tipos de presencia, que se producen en los puntos
de interés turistico.

En [24] se encuentra una visién diferente de la representacion de la informacién a través
de la ”Sintaxis Espacial”, donde busca cémo fin entender como la estructura espacial de la
ciudad estd relacionada con los aspectos de su funcidén social. Fundamentdndose principalmente
la sintaxis espacial en la representacién de la ciudad a través de nodos y enlaces, formando un
mapa axial de las calles.

Estos trabajos se relacionan con el presente trabajo de grado fundamental en la importancia
que tienen los patrones tanto de tiempo y espacio para apartir de ellos obtener importantes con-
clusiones y poder determinar nuevas pruebas de acuerdo a los diferentes tipos de presencia que
pueden llegar a sucederse, de igual forma se muestra la posibilidad de representar una ciudad
mediante nodos y enlaces, aspecto que resulta de interés para el caso de la representacion.

2.3.1.2. Métodos para observar y comprender una ciudad digital. Captura espacio tem-
poral

Cada vez en los medios tecnoldgicos la importancia de la Ubicuidad es mas notable e
imprescindible para los disefiadores de sistemas telematicos, permitiendo ofrecer informacién
a los analistas del sistema y establecer estrategias hacia al mejoramiento de un servicio, es por
eso que [24] muestra la forma para entender la ciudad a través de un sistema que integra formas
fisicas y digitales, ademas de las relaciones que se establecen con la gente y/o con los usuarios,
también describe la forma cémo se han utilizado los dispositivos Bluetooth para obtener
métodos que permitan observar, registrar y modelar la ciudad fisica, digital y socialmente. A
la par divulgan las experiencias obtenidas en el desarrollo de tales aplicaciones y la manera
de capturar la informacién que resulta relevante para el sistema. De esta manera coloca de
manifiesto la importancia de ir, en ese caso, mds alld de lo que la tecnologia Bluetooth ofrece
o permite, la idea es la de avanzar a partir de los datos entregados inicialmente y desarrollar
aplicaciones que faciliten un analisis mas profundo, lo cual sugiere la apropiaciéon de la
tecnologia como tal.

la relacién que este trabajo presenta se focaliza en la muestra que hace acerca de la utiliza-
cién de una tecnologia en particular con la finalidad de poder registrar y modelar una ciudad ,
aspecto que es de gran interés para este trabajo de grado.

2.3.1.3. Similitudes en la informacion buscada por los viajeros dentro de la ciudad. Cap-
tura de la informacién

En [25] encontramos que se centra en la comprensién de la competitividad en el turismo
europeo, basado en el andlisis de los datos entregados por los turistas a un sitio web creado
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para tal fin, se muestran los diferentes pasos para capturar, recolectar y analizar la informacién
entregada por los usuarios. De igual modo se establecen nuevas estrategias de fiabilidad para
que los datos sean cada vez mayores, la estrategia presentada consiste en colocar las diferentes
ciudades europeas a competir en cuanto a preferencias en el momento de ser visitadas, es decir
se recoge la informacién de los usuarios una vez han visitado cada una de las ciudades y se
establecen prioridades en cuanto a los lugares visitados y las ciudades que no s6lo aparecen
como las mas atractivas, es asi como se establecen aquellas que mejor servicio ofrecen a los
visitantes. También muestra la importancia que tiene la captura y el andlisis de la informacién
en un sistema de informacién, y deja de manifiesto la relevancia que tiene cada uno de los datos
entregados por los usuarios que acceden al sistema.

La relacién de este trabajo con el trabajo de grado presente esta en el panorama que ofrece
en cuanto a captura, recoleccion y andlisis de la informacidn turistica; la relacion se sustenta en
la importancia que se le da al disefio de una estrategia que facilite la captura de informacion ante
todo

2.3.1.4. Trazabilidad alimentaria mediante nuevas tecnologias.

En [26] se intenta mostrar a las pequefias y medianas empresas del sector de la alimentacion
el beneficio que puede tener para ellas la introduccién de la tecnologia RFID y WSN para mejo-
rar sus procesos y la trazabilidad de sus productos.El sistema busca recopilar la informacién de
produccién, sensorizacion, temperatura, humedad, movimientos de las mercancias a lo largo de
la cadena de suministro y la distribucién. Toda esta informacién se incluye en sistemas estanda-
rizados con la finalidad de posibilitar su acceso y distribucién a los agentes que intervienen en
el proceso. Toda la informacién se relacionard y se indexard de manera que se pueda consultar
con facilidad.

Este trabajo se relaciona con el presente en cuanto a que ofrece, la posibilidad de uso de tec-
nologias que igualmente han sido valoradas a tener en cuenta en este trabajo de grado, ejempla-
riza como se pueden analizar las caracteristicas que deben ser estudiadas,si se quiere garantizar
acceso a la informacidn por parte de los usuarios o futuros usuarios del sistema.

2.3.2. Trabajos de investigacion relacionados con mapas
2.3.2.1. Trazabilidad, analisis de datos

Cuando se trata de realizar el andlisis respectivo de los datos derivados de la trazabilidad
del movimiento de usuarios, o de un grupo en particular resulta, basico escudrifiar en los datos
que estdn aparentemente ocultos a la informacién inicialmente entregada. En [27] se presenta
como a partir de la huella digital dejada por las personas que acceden a mapas en linea, los
equipos, que hacen parte del sistema de captura de la informacién, pueden inferir los intereses
que presentaron los usuarios al utilizar los mapas [28].
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En [27] se puede conocer como un sistema exploratorio, como lo es HOT MAP, aprovecha
la estructura de los datos que permanecen bajo la informacién inicial para visualizarlos e inferir,
a partir de estos, los verdaderos intereses que han presentado un grupo de usuarios de los
mapas en linea. De igual forma HOT MAP proporciona una vista social del mundo, trazando
una nocion casi palpable de la misma. Esta vision social permite considerar el lugar donde los
usuarios encuentran el mundo més interesante y qué partes del mismo valen una mirada mds
atenta. Este tipo de informacion permite a los analistas, investigadores, y disefiadores entender
mejor cdmo los usuarios obran reciprocamente con el mundo.

Los anteriores trabajos estdn relacionados con el presente trabajo de grado en cuanto a con-
cepto o forma en que realizan aprovechamiento que hacen de los datos asociados ala informacion
inicial, es decir muestran como esos datos que inicialmente estin bajo la informacién primordial
pueden llegar a ser de gran aporte en la consecucion de informacion alterna.

2.3.2.2. Exploracion visual de bases de datos espacio temporales

En [29] se presentan la posibilidad de hacer uso de técnicas de visualizacidn, las cuales
pueden mejorar los procesos de descubrimiento y conocimiento de datos georeferenciados, de
igual forma motiva desarrollos en el nuevo campo conocido como Geovisualizacion.

La relacién que este trabajo presenta con el presente trabajo de grado se basa en la posibili-
dad que se ofrece a los usuarios en el momento de realizar una consulta; en razon a que mediante
ayudas de tipo grafico este trabajo de grado permite al usuario determinar los puntos de mayor
interés y de mayor afluencia igualmente.

2.3.2.3. Aplicacion de sistemas de informacion en la region de la Paz

En [30] se muestra como Mientras otros Sistemas de Informacién tradicional contienen sélo
datos alfanuméricos como: nombres, direcciones, nimeros de cuenta, etc., las bases de datos de
un sistema que involucre datos de ubicacion dentro de un marco geogrifico como una ciudad
o regién debe de integrar la delimitacion espacial de cada uno de los objetos geogréficos de
interés.Para el caso particular del turismo dicha informacion serd o estard representadas por las
coordenadas de latitud y longitud de cada uno de los puntos que se ofrezcan como destinos.

Este trabajo se relaciona con el presente trabajo de grado en la importancia que presenta y
el marco de trabajo en cuanto a los aspectos a tener en cuenta cuando se disefia un modelo que
contenga informacion de tipo geogréfico, nos permite determinar caracteristicas alternas a con-
siderar para los sistemas de informacién que se alimentan de datos geogréficos o cartograficos
igualmente.
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2.3.3. Trabajos de investigacion relacionados con turismo
2.3.3.1. Portal eco turistico y multicultural del Cauca

Una de las implementaciones en cuanto a la promocién, informacién y comercio virtual del
turismo en el Cauca es el proyecto Tampu en sus diferentes etapas o fases. Como inicio (Fase
I) el proyecto Tampu busca promocionar la riqueza turistica y ecoldgica del departamento del
Cauca [7], resaltando la importancia del turismo a nivel mundial y la necesidad de promocionar-
lo utilizando la tecnologia de redes teleméticas, especialmente la internet, dando al Cauca una
imagen turistica que no habia sido ampliamente difundida y ademas fomentando el desarrollo
de las empresas locales debido a la incorporacién del servicio de comercio electrénico (Fase II)
[8], acoplandose Tampu a la definicién de e-marketplace* , donde se beneficiaran con esto tres
sectores: compradores, vendedores y proveedores.

El presente trabajo de grado puede hacer uso de la informacién obtenida por TAMPU, con
el fin de obtener nuevas alternativas en cuanto a destinos, tomados como puntos de atencion y a
partir de dicha informacién aportar al fortalecimiento del sector turistico e igualmente aportar
al avance o desarrollo de nuevas tecnologias para el departamento del Cauca.

2.3.3.2. Viabilidad para la comunidad virtual de turismo del Cauca.

Para que el turismo sea un factor determinante en la economia del departamento del Cauca
es necesario contar con mecanismos adecuados para darlos a conocer, es por eso que en [9]
presenta un estudio de la viabilidad en la implementacién de una comunidad virtual de turismo
(CVT) para el Cauca, cuyo objetivo principal es crear una CVT con un conjunto de servicios
que permita promocionar el departamento a nivel nacional e internacional, con el fin de generar
un impacto socioecondémico positivo mediante el incremento del nimero de visitantes. En este
proyecto [9] se evalia la participacién de las empresas intermediadoras y los sitios turisticos
(hoteles, restaurantes, empresas de transporte y agente de viajes) con disposicién de utilizar el
prototipo generado por este proyecto [9], en donde sélo el 3 % no participarian ni invertirian en
el proyecto.

Este trabajo se relaciona altamente con el presente en virtud de que al poderse contar con
una comunidad virtual, dicha comunidad puede ser aprovechada para promocionar destinos
turisticos, mejores rutas , alimentar las fuentes de captura de informacién turistica y en
general difundir la imagen y al departamento del Cauca como destino a visitar y no solo en
la acostumbrada época religiosa de Semana Santa, de igual forma el acceso a una comunidad
virtual facilita ain mas la difusion de nuevas posibilidades para la promocion a nivel nacional e
internacional del departamento del Cauca.

4e-marketplace: es una comunidad en linea donde los compradores corporativos y vendedores conviven para

colaborarse, comunicarse y dirigir negocios, se basa en la interaccién directa entre compradores y vendedores, de tal
manera que se evita el involucrar intermediarios [20]
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2.3.3.3. Sistema de trazabilidad turistica para el departamento del Cauca a modo de
prueba piloto

En el sector turistico se identifica la necesidad de tener una fuente fiable de informacién
y el manejo que se le dé a la actividad turistica, es por eso que se propone una alternativa
la cual estd basada en la entrega de informacién por parte del turista en puntos previamente
establecidos, denominados Puntos de Actividad Turistica en intercambio a un beneficio para
el turista, permitiendo la captura de informacién del turista y su actividad, abordando asi el
problema de soporte de datos en el sector turistico. Esta alternativa estard basada en un piloto
de trazabilidad turistica [10].

La relacién que existe con este trabajo estd fundamentada en el hecho de que se tiene como
objetivo de este trabajo de grado, ofrecer un modelo para captura y representacion de la infor-
macion turistica en general; el hacer parte del proyecto de sistema de trazabilidad turistica para
el departamento del Cauca a modo de prueba piloto, posibilita de una gran manera no solo el
desarrollo e implementacién de nuevas tecnologias, sino que igualmente brinda un gran marco
de trabajo para promocionar o vender la imagen del departamento desde todos sus aspectos no
solo turisticos, aportar un modelo para el proyecto mencionado hace posible estudiar o analizar
como pueden adoptarse diferentes tecnologias en este departamento, en donde el avance o la
aplicacion tecnoldgica esta atn naciente.
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24.

Sintesis

. El concepto de trazabilidad tiene hoy varias connotaciones y pasa de ser tomada como una

simple inspeccién o seguimiento a un protocolo o a un grupo de acciones a ser considerada
como un andlisis profundo de la trayectoria o camino que sigue un ente o entidad en la
consecucion de una accidn o en el alcance de un objetivo particular.

Espacio y tiempo se constituyen dos variables fundamentales en los sistemas de analisis
de la informacidn, la fluctuacién de estas variables y su interrelacion, asi como la posibi-
lidad de obtener informacién en conjunto de estas, constituye el reto para los posteriores
sistemas de informacion.

La elaboracion de huellas digitales a partir de la informacion obtenida en la trazabilidad
sirve como base en la conformacién de rutas, de sitios de mayor conglomerado y similar.

Establecer modelos que permitan la captura de la informacién, no solo facilitan el co-
nocimiento de los diferentes agentes que participan de una actividad, sino que permite
establecer la importancia de sus roles.

A nivel de tecnologias resaltan RFID y NFC resultan ventajosas cédigo de barras, ya que
ofrece un alto nivel de seguridad en la captura de la informacién y su probabilidad de error
en la obtencién de datos del usuario es minima, lo cual hace que resulte una tecnologia
apropiada para los sistemas basados en captura de datos.

. Las experiencias previas se centran en prevalecer la optimizacién de servicios y de nego-

cios en general a partir del uso o la aplicacién de tecnologias que permiten analizar los
datos obtenidos y construir una huella o una trayectoria que pueda servir como punto de
partida para la solucién de diferentes problemas, a diferencia de esta propuesta que se
enfoca en presentar un modelo para la captura y representacion de trazabilidad.



Capitulo 3

Modelo de Captura y Representacion
de Informacion Turistica Espacio -
Temporal para Trazabilidad

El presente capitulo se ha denominado: “Modelo de Captura y Representacién de Informa-
cién Espacio - Temporal para Trazabilidad”, en razén a que contiene los aspectos fundamentales
e inherentes al modelo de solucién propiamente dicho [31]. Este modelo esta constituido basi-
camente por dos grandes bloques que son: el Modelo de Captura y el Modelo de Representacién
de la Informacion los cuales tiene como finalidad obtener la trazabilidad respectiva, el modelo
de representacion de informacién a su ves se divide visualizacion de la informacién y represen-
tacioén formal.

Este capitulo se encuentra dividido de la siguiente manera:

= En primera instancia se encuentran las generalidades del modelo de captura y represen-
tacion de informacién en el entorno espacio - temporal para trazabilidad, en el cual se
plantea el punto de partida para la captura de informacion.

= En una segunda seccidn, se plantean las funciones del modelo de captura y representacion
de informacién turistica en el entorno espacio - temporal para trazabilidad.

= En la tercera seccidn, se presenta las alternativas de representacién de informacién basado
en modelos formales e identificando el modelo a implementar en este trabajo de grado.

3.1. Generalidades

Con la finalidad de hacer claridad sobre el concepto de modelo, se puede sefialar lo siguiente:

21
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3.1.1. Modelo

De forma complementaria al concepto de modelo presente en la seccién 2.1.5 del capitulo 3
y con el objetivo de conceptualizar el modelo, en la tabla 3.1 se han recogido los aspectos mas
generales a tener en cuenta, dichos aspectos son: definicion, tiempo de uso, formas y razones de
uso y usuarios de la misma presentes en [31].

Aspecto Concepto
Es una compilacidn y sintesis de recomendaciones aplicadas a las tareas
;Qué es? asociadas a la misién de capturar informacion para luego ser utilizada

para trazabilidad.

Cuando un actor o un conjunto de ellos, desee emprender la tarea de
¢ Cuando usar? construir un modelo de captura y representacion de informacién bajo un
entorno Espacio - Temporal y con fines de obtener una huella o muestra
basandose en la trazabilidad que se puede derivare de los datos captura-
dos.

Se recomienda que los actores interesados en la construccién de un mo-
¢ Como usar? delo de captura y representacion de informacion en el entorno espacio
temporal para trazabilidad, evaliien primero el contexto de la actividad y
procedan a desarrollar las actividades sugeridas, las cuales estdn a nivel
macro. Una vez, en cada fase, se presentan una serie de actividades de
segundo nivel que se sugieren sean revisadas periddicamente en térmi-
nos de planeacién y seguimiento. Estas actividades no constituyen un
marco de referencia obligatorio, sino una guia para las mismas, para
que sean adaptadas por cada equipo de trabajo interesado en utilizar el
modelo en un caso especifico.

El colectivo uni o interdisciplinar que desee evaluar y elaborar un mode-
lo de captura y representacion de informacién particular en un entorno
Espacio - Temporal.

/ Quién usaria el modelo?

Tabla 3.1: Aspectos generales modelo de captura y representacion de la informacion.

3.1.2. Diagrama del modelo de captura y representacion de informacion espacio-
temporal

Establecidos los aspectos generales que aplican a todo modelo de captura y representacién
de la informacién bajo el concepto espacio temporal basado en trazabilidad, se muestra a conti-
nuacioén el diagrama de componentes o bloques de dicho modelo, Figura 3.1

La Figura 3.1 muestra el contenido global del modelo, en las figuras siguientes se muestra el
modelo como la composicidn de dos partes una primer parte o bloque que constituye el modelo
de captura propiamente dicho y una segunda parte o bloque la cual constituye el modelo de
representacion de la informacién y este ultimo a su ves se divide en visualizacién y modelos
formales. Los modelos formales se tratara en la seccién 3.3.
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Modelo de captura
y representacion
de informacion
espacio temporal

Captura de Representacion de
informacién informacién

Modelos formales Visualizacion

Figura 3.1: Diagrama general en bloques del modelo de captura y representacion de informacién
espacio-temporal.

El modelo planteado para Captura de Informacién Espacio-Temporal en el proyecto consta
de 2 médulos (ver Figura 3.2), el primero indica la presencia de un objeto en movimiento (perso-
na o elemento) y el segundo es la tecnologia o técnica que se utilice para registrar el movimiento
del objeto.

Movimiento Espacio- ‘ I: Registro del Movimiento

Tiempo

Figura 3.2: Diagrama en bloques del modelo de captura de informacién espacio-temporal.

El modelo planteado para Visualizacién en Representacién de Informacién Espacio-
Temporal para en el proyecto consta de 2 médulos (ver Figura 3.3), el primero indica el pro-
cesamiento de la informacién y el segundo consiste en la visualizacidén propiamente dicha.

En este caso el procesamiento de la informacidn consiste en la recepcion de los datos, el
andlisis de los mismos, este andlisis deberd de ser una especie de filtro de la informacién, es
decir tendrd criterios que permitir establecer cuales de los datos obtenidos corresponden a mo-
vimientos a tener en cuenta y que sean representativos para elaborar la respectiva visualizacion.
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Procesamiento de ; ..
Visualizacion

Informacién

Figura 3.3: Diagrama en bloques del modelo de representacion de informacion espacio-
temporal.

En cuanto a visualizacién se define como el mapeo de los datos a representaciones que
pueden ser percibidas, los tipos de mapeo pueden ser visuales, auditivas, tactiles, etc. o una
combinacion de es estas [32]. Asi en este trabajo visualizacidén consiste en la herramienta
mediante la cual se muestran a partir de las trazas representativas de las huellas digitales
los respectivos graficos y cuales determinan los puntos de mayor concurrencia o afluencia.
La visualizacién como tal permite a posteriori la determinacién de rutas o sugerir rutas mas
efectivas para obtener el fin ultimo que se pretenda alcanzar.

3.1.3. Contexto de aplicacion

En razén a que el modelo presentado puede ser aplicado a diferentes ambientes o areas,
se hace necesario que se defina muy bien el entorno donde va a ser aplicado el modelo, la
determinacién concreta del contexto permitird obtener los mejores resultados al momento de
ser implementado.

Dicho contexto [33], deberd ser analizado desde las diferentes variables que pueden llegar
a poder afectar los resultados como tal, dichas variables o aspectos pueden ser entre otros:
geograficos, tecnoldgicos, econémicos en sentido de implementacion y socio culturales.

Establecer el contexto permite fundamentalmente establecer las mejores actividades para ca-
da una de las fases que se desprenden de cada uno de los médulos y submédulos que constituyen
el modelo en general, seleccionar la mejor técnica de captura, método de anélisis y las mejo-
res tecnologias de representacidon son consecuencias directas de un adecuado andlisis contextual.

3.2. Funciones del modelo de captura y representacion de informa-
cion en un entorno espacio - temporal para trazabilidad

A continuacion se presenta de manera gréifica las funciones de las que consta el modelo de
captura y representacién de informacidn turistica en el entorno Espacio - temporal (MCRIE-T).
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Figura 3.4

Captura Almaceamiento

NEET

Visualizacion Procesamiento

Figura 3.4: Diagrama general de funciones del modelo de captura y representacion de informa-
cidén espacio-temporal.

3.2.1. Funcion de captura

Como su nombre lo indica esta funcién consiste en el proceso de lograr tomar los datos de
informacién de una actividad relevante, la cual permitird determinar la traza de su actividad y con
esta informacién y la de otros objetos o agentes igualmente, poder llegar a concluir en cuanto a
los mayores puntos o sitios de mayor afluencia en cuanto a visitas se refiere. Las diversas formas
de cémo capturar la informacidn sera una temdtica que se abordara con total despliegue en el
siguiente capitulo del presente trabajo de grado.

3.2.2. Funcion de almacenamiento

Esta funcién es aquella que permite tomar los registros con la informacién ya capturada y
sumarla a los registros de otros objetos o agentes en una misma base de datos para su posterior
procesamiento.

3.2.3. Funcion de procesamiento

Consiste en determinar a partir de la informacion registrada y mediante el andlisis estricto
de cada una de las posibles variables que afectan dicha informacién, como por ejemplo natu-
raleza del agente u objeto, condiciones de localizacion espacial, preferencias entre otras, los
datos que ganan por importancia y cuya informacién es altamente representativa para el caso de
estudio; este procesamiento de la informacién constituye la herramienta basica en la posterior
visualizacion.
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3.2.4. Funcion de visualizacion

Consiste en dar a conocer el resultado del procesamiento de la informacién mediante las he-
rramientas adecuadas, esta funcién tiene la particularidad de poder evidenciar de manera grafica
amanera de huella digital la traza dejada como parte de la actividad analizada en el procesamien-
to de la informacidn turistica, de la igual forma esta funcion deberd de permitir realizar consultas
por tipo de agente u objeto y arrojard la imagen o imdgenes de su movimiento o movimientos
realizados.

3.3. Alternativas de representacion basado en modelos formales

Los modelos formales son modelos cientificos basados en un lenguaje matemético que per-
mite hacer la traslacioén del sistema a su parte formal. Para andlisis de representacién turistica
se utilizan modelos formales como series de tiempo, grafos, redes de petri, modelos de markov,
modelos ocultos de markov, colonia de hormigas entre otros

3.3.1. Series de tiempo

Por serie de tiempo nos referimos a un conjunto de datos que se recopilan, observan o
registran en diferentes momentos del tiempo con el objetivo de explicar, describir, predecir
y controlar algin proceso. La unidad de tiempo puede ser: Hora, dia, mes, trimestre, afio o
cualquier periodo que se pueda considerar de interés.

El objetivo del anélisis de las series de tiempo es llegar a describir la variable como cierta
funcién del tiempo que permita analizar con detalles el pasado y hacer prondsticos futuros de
diversos fendmenos [34], para asi planificar y prevenir

Las observaciones de una serie de tiempo serdn denotadas por x(t1), x(t2), ..., x(ti) con x(ti)
el valor de la variable x en el instante ti. Si T = Z se dice que la serie de tiempo es discreta y
si T = R se dice que la serie de tiempo es continua. Cuando ti+1 - ti = k para todo i = 1,...,n-
1, se dice que la serie es equiespaciada (a tiempos de intervalos iguales), en caso contrario
serd no equiespaciada. El tratamiento numérico de las series puede ser variado y la metodologia
a utilizar depende de los objetivos planteados. Las series de tiempo se presentan las siguientes
componentes:

= Tendencia Secular: Es la componente de largo plazo que representa el crecimiento o
declinacién de una serie histdrica.

» Variacion Estacionalidad: Representa un movimiento periddico de corto plazo.

» Variacion Ciclica: es la componente que representa las oscilaciones periédicas de ampli-
tud superior a un afio.
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= Variacion Aleatoria: Es un comportamiento irregular generado por fluctuaciones causa-
das por sucesos impredecibles o no periédicos.

Asi los modelos de series de tiempo trabajan capturando los patrones en los datos histéricos
extrapolandolos en el futuro. Los Modelos de series de tiempo son adecuados cuando se puede
asumir una cantidad razonable de datos y una continuidad en el futuro préximo de las condicio-
nes que se presentaron en el pasado. En [35], utiliza series de tiempo con el objetivo de obtener
un modelo que pueda proyectar a corto plazo la cantidad de turistas Argentinos y Brasilefios en
Uruguay, es el caso también de [36], que hace uso de las series de tiempo para obtener patrones
de llegadas de turistas analizado si son o no estacionarios. Los modelos con series de tiempo
se adaptan mejor al corto plazo del prondstico. Esto se debe a la hipétesis de que los patrones
pasados y las tendencias actuales se asemejan a los patrones y tendencias que se van a presentar
en el futuro.

3.3.2. Grafos

Un grafo es un par G = (V, A), donde V es un conjunto finito no vacio (a cuyos elementos
Ilamaremos vértices o nodos) y A es una familia finita de pares no ordenados u, v de vértices de
V (a cuyos elementos llamaremos aristas o arcos). Un grafo simple es un par G = (V, A), donde
V es un conjunto finito no vacio y A es un conjunto finito de pares no ordenados u, v de vértices
distintos de V.

Sia=u, v es una arista de G, escribiremos s6lo a = uv = vu, y diremos que:
= Los vértices u y v son adyacentes.

= La arista uv es incidente con los vértices u y v (también diremos que uv une los vértices u
y V).

= Los vértices uy v son incidentes con la arista uv (también diremos que u 'y v son extremos
de uv).

= El vértice u (o el vértice v) y la arista uv son incidentes.

Ademés, se dice que:
= Dos aristas son adyacentes si y sélo si tienen algin extremo comun.

= Un vértice es aislado si no tiene otros vértices adyacentes.

Por ejemplo, un grafo G =(V, A)con V =a, b, c,d, e, f y con A = ab, ad, bc, bf, cd, cf se
puede representar graficamente como se indica en la Figura 3.5, de este grafo se puede decir, por
ejemplo, que los vértices a y b son adyacentes y son incidentes con (o son extremos de) la arista
ab, que la arista ab es incidente con (o une) los vértices a y b, que el vértice a y la arista ab son
incidentes, que las aristas ab y bc son adyacentes (en este caso, el extremo comun es el vértice
b) y que el vértice e es aislado.
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Figura 3.5: Grafo.

3.3.3. Redes de petri

Herramienta de naturaleza grafica para el disefio y andlisis de sistemas dindmicos de eventos
discretos, se representa graficamente por un grafo dirigido bipartito. Los dos tipos de nodos,
lugares y transiciones representan, las variables que definen el estado del sistema (lugares) y a
sus transformadores (transiciones) [37].

Las Redes de Petri estdin compuestas de cuatro componentes basicos que forman su estructura:
Un conjunto de lugares P, un conjunto de transiciones T, la funcién de entrada I, y la funcién de

salida O.

= Las funciones de entrada y salida relacionan las transiciones y las lugares.

= La funcién de entrada I es un mapeo a partir del conjunto de lugares de entrada hacia la
transicion tj, la funcién se puede escribir como I(tj).

= La funcién de salida O es un mapeo a partir de la transicién tj hacia el conjunto de lugares
de salida, la funcién de salida se puede escribir como O(tj).

Una estructura de Red de Petri RP, es una cuarteta RP = (P, T, I, O), donde:
1. P =pl,p2,...,pn esun conjunto finito de lugares, n = 1.
2. T =11,t2,...,tm es un conjunto finito de transiciones m = 1.

3. El conjunto de lugares y el conjunto de transiciones son disyunciones; entonces:
RUT#0yPNT =0

4. I : P = T es la funcién de entrada, un mapeo desde las lugares de entrada hacia el
conjunto de transiciones.
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5. O : T = P es la funcién de salida, un mapeo desde las transiciones hacia el conjunto
de lugares de salida.

= La cardinalidad del conjunto P es n, y la cardinalidad del conjunto 7" es m; n,m € N (N
en los nimeros naturales).

= Un elemento arbitrario de P es pi, donde ¢ = 1, ..., n, y un elemento arbitrario de T" es ¢7,
donde j =1,....m.

Entre las ares de aplicacion de las redes de petri estdn los disefios de software, andlisis
de datos, programacion concurrente, fiabilidad, flujo de trabajo, ademds de otros y en érea de
turismo en [38], donde presenta un modelo basado en agentes para el turismo virtual basado en
la orientacion de objetos de las redes de petri para especificar las componentes de sistemas de
agentes moviles como mddulos autébnomos.

3.3.4. Modelos de markov

El andlisis de Markov es un procedimiento que se utiliza para describir el comportamiento
de un sistema en una situaciéon donde confluyen varias variables, prediciendo los movimientos
del sistema entre diferentes posibles estados en un tiempo determinado. El andlisis Markoviano
o proceso de Markov estd formado por un conjunto de objetos y un conjunto de estados. Si el
nimero de estados es contable tal proceso de Markov se denomina Cadena de Markov. Una
cadena de Markov es un proceso estocdstico discreto en el que el pasado es irrelevante para
predecir el futuro dado el presente.

Es decir un proceso de Markov es una secuencia X0, X1, X2, etc de variables aleatorias
cuyo conjunto de sus posibles valores se denomina el espacio de estados.

El valor de Xn es el estado del proceso en el tiempo n. Se cumple que (propiedad de
Markov): P(Xn + 1/X0, ..., Xn) = (Xn+ 1|Xn)

En este caso las variables Xi solo pueden tomar un conjunto finito de valores. Una forma de
visualizar un proceso es mediante un grafo dirigido. El arco que va del estado i al j estard etique-
tado con P(Xn + 1 = i|Xn = j) (probabilidad de transicién) Este grafo se puede representar
mediante una matriz (matriz de transicién), cuyos elementos son no negativos y menores o
iguales a 1. Cualquier renglén suma 1, y representa la probabilidad de pasar de una estado a otro.

Los principales campos de uso de predicciones en base al andlisis de Markov son de suma
importancia para el manejode sistemas y procesos en todo tipo de organizaciones, pudiendo ser
utilizada para ayuda en la toma de decisiones con respecto al movimiento de personal, inventa-
rios,comportamiento de clientes, etc
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3.3.5. Modelos ocultos de markov

El modelo oculto de markov (HIDDEN MARKOV MODEL. HMM )es un modelo estadisti-
co en el que se asume que el sistema a modelar es un fenémeno aleatorio del tiempo (proceso
de markov). Asumiendo que el sistema estudiado sigue un proceso de Markov con pardmetros
desconocidos. La tarea fundamental consiste en determinar los pardmetros ocultos a partir de
los parametros observados. La diferencia fundamental respecto a un modelo de Markov habitual
consiste en que los estados no son directamente visibles para el observador, pero si lo son las
variables influenciadas por el estado. Cada estado tiene una distribucién de probabilidad asocia-
da sobre el conjunto de posibles valores de salida. La secuencia de valores de salida generados a
partir de un HMM nos darad cierta informacién sobre la secuencia de estados. Los tres problemas
fundamentales a resolver en el disefio de un modelo HMM son:

= Dado el HMM cudl es la probabilidad de una secuencia de observables?(algoritmos for-
ward y backward)

= Dado el HMM y una secuencia de observables ;cudl es la secuencia de estados mas pro-
bable que ha generado la secuencia observable? (algoritmo de Viterbi)

= Dado un conjunto de estados y una coleccién de secuencias observables, ;cual es el HMM
mas probable que ha generado las secuencias? (algoritmo de Baum-Welch)

3.3.6. Colonia de Hormigas

Ant Colony System estudia los sistemas artificiales de hormigas inspirados en la conducta
colectiva de hormigas reales, utilizados para resolver problemas de optimizacién combinatoria.
Colonia de Hormigas, se basa en el comportamiento estructurado de una colonia de hormigas
donde individuos muy simples de una comunidad (colonia), se comunican entre si por medio de
una sustancia quimica denominada feromona, estableciendo el camino més adecuado entre su
nido y su fuente de alimentos.

El método consiste en simular la comunicacién indirecta que utilizan las hormigas para estable-
cer el camino mds corto, guardando la informacién aprendida en una matriz de feromonas.
Actidan como iteraciones entre elementos de bajo nivel que producen la resolucién de complejos
problemas a nivel global. Esta iteracion se produce a través del medio estableciendo un flujo
de informacién entre los miembros de la colonia. Este es el modelo de comunicacion de las
hormigas, una comunicacién por el medio ambiente, denominado .*Stigmergia”.

Este comportamiento social no sélo se presenta en hormigas, existen otras especies que
lo utilizan para solventar sus necesidades y mediante la cooperacién de individuos, lograr sus
metas. Se involucran tres condiciones fundamentales:

= Un objetivo
= Reglas de interaccion

= Un universo donde interactuar.
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El Sistema de Hormigas se caracteriza por el hecho de que la actualizacién de feromona se
realiza una vez que todas las hormigas han completado sus soluciones, y se lleva a cabo como si-
gue: primero, todos los rastros de feromona se reducen en un factor constante, implementandose
de esta manera la evaporacion de feromona.

A continuacién cada hormiga de la colonia deposita una cantidad de feromona que es funcién
de la calidad de su solucion.

Las hormigas utilizan el depédsito de feromonas para recordar su comportamiento, es decir,
acumular el conocimiento que van adquiriendo del problema a resolver. En un primer momento,
todos los arcos presentan la misma probabilidad y para ello se considera oportuno introducir un
pequeiio valor de feromona, cantidad que hace posible que caminos sin explorar también tengan
probabilidad de ser recorridos.

Esta representacion formal se puede aplicar a diferentes contextos, en particular, en el area
del turismo es asi como en [39], permite modelar patrones basado en el aprendizaje adaptativo
de recomendaciones de un grupo hacia un turista en particular, que busca las recomendaciones
adecuadas para viajar.

3.3.7. Seleccion del modelo formal para representacion de informacion espacio
temporal

En esta seccién se presenta el modelo formal que puede ser utilizado para la representacién
de informacién espacio temporal para trazabilidad turistica, en el marco del sistema piloto de
trazabilidad turfstica.

En la tabla 3.2, presenta las caracteristicas generales de los diferentes modelos formales
propuestos.

De esta manera para el sistema piloto de trazabilidad turistica tiene como fin capturar la hue-
1la del turista y sus transiciones para determinar patrones de movilidad futuros, para ello se plan-
tea modelar el movimiento del turista mediante los modelos de markov (ver tabla 3.2)haciendo
uso de las cadenas de markov en donde se representaria a los estados como los lugares turisti-
cos y los movimientos de los diferentes turista como las transiciones presentes en los estados
para luego llegar mediante un proceso matematico a los diferentes patrones de movilidad que se
podrian dar en un futuro.
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Modelo Formal Caracteristica

Series de Tiempo Modelar datos histéricos con el fin de dar a explicar, describir,
predecir o controlar algin proceso. Se debe considerar un nimero
elevado de datos, en la mayoria de los casos de analisis la variable
tiempo toma valores de afios. En el caso de encontrar patrones de
movilidad para el turismo en la ciudad de Popayén no se tiene
una base de datos histdrica estable de turistas para asi realizar el
respectivo modelamiento por series de tiempo.

Grafos Permite representar objetos y conceptos, donde los nodos o vérti-
ces corresponden a los objetos y conceptos mientras los arcos o
aristas definen las relaciones que existen entre ellos. Para el ca-
so de obtener patrones en el turismo para el sistema trazabilidad
turistica este modelo en su representacion basica carecen de una
funcién de transicién que permita cambios eventuales.

Redes de Petri Es una representaciéon formal y grafica para modelar sistemas
concurrentes
Modelos de Markov Describe el comportamiento de un sistema que varia en el tiempo,

prediciendo los movimientos del sistema entre diferentes posibles
estados. En el caso del turismo permite modelar el movimiento
del turista mediante la representacién matricial por medio de ca-
denas de markov

Modelos Ocultos de Mar- | Es un proceso de markov en donde los estados no son visibles

kov directamente. Permite modelar el comportamiento de turista por
medio de cadenas de markov
Colonia de Hormigas Modelo inspirado en el comportamiento de las hormigas con la

habilidad de optimizar el camino hasta llegar a la fuente de su
alimento y regresar al nido, utilizando informacién por medio de
feromonas. Es asi como se puede considerar este modelo en el
turismo como un conjunto de n lugares (turisticos) que deben ser
visitados por los m hormigas (turistas) del sistema, en donde las
feromonas representaria la estructura de datos de visitas y reco-
mendaciones.

Tabla 3.2: Cuadro comparativo modelos formales
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3.4. Conclusiones

1. Para el disefio de un modelo se requiere de la identificacién total de cada uno de sus
componentes. Los aspectos antes mencionados y mediante la divisién en de médulos y
submddulos integrantes se logré obtener una abstraccién correcta y una 6ptima imple-
mentacion del sistema de interés.

2. Las diferentes alternativas para llevar a cabo la representacion, permitié establecer un
marco de referencia que a su vez permitié valorar cada uno de los aspectos relacionados
con el modelo, apegado siempre al cumplimiento de los objetivos inicialmente trazados
para cada médulo conformante.

3. Se logré identificar la importancia que posee el procesamiento de la informacién, este
constituye parte fundamental de la posterior representacion de la informacién capturada,
el tratamiento de la informacién , el andlisis a ser aplicado y la forma para dar paso a la
construccién del modelo son piezas indispensables en la bisqueda del cumplimiento del
objetivo general de este trabajo de grado.

4. Tener un panorama que sirva como base de trabajo, permitié poder establecer actividades
arealizar , teniendo en cuenta los requerimientos basicos y complementarios del modelo,
esto hace posible una adecuada determinacién o estimacioén del tiempo en el que puede
ser implementado el modelo a proponer.

5. Este capitulo fue concebido de forma genérica, buscando poder elaborar un modelo de
captura y representacion de la informacién bajo un entorno espacio temporal muy inde-
pendiente de la actividad o drea de aplicacion, es decir un modelo aplicable a diversas
areas o actividades.






Capitulo 4

Caso de Estudio

El presente capitulo se indica el caso de estudio en el cual se desarrolla este trabajo de grado.
En primera parte se tiene el contexto, que corresponde a la ciudad de Popayén en el departamento
del Cauca, seguidamete la descripcién formal del sistema piloto de trazabilidad turistica, como
de los procesos que se llevaron a cabo para su desarrollo.

4.1. Contexto global

4.1.1. Referente historico

De la ciudad de Popayén resalta la siguiente informacion:

Temperatura media: 21 °C

Fecha de fundacion: 13 de enero de 1537

Fundador: Adelantado Espaifiol Don Sebastidn Moyano de Belalcazar.
Ubicacion: el Valle de Pubenza.

El nombre de Popayan se debe al Cacique Payan, jefe de la tribu indigena que habitaba
alrededor del monte hoy conocido como cerro de la Eme o de las Tres Cruces. Popayén viene
de la palabra Pampayan, que se compone de dos vocablos quechuas: pampa, cuyo significado
es, valle, sitio, paso; y yan, cuyo significado es rio. Paso del rio, ya que por alli pasa el rio
Cauca. Otra versiéon menciona que la palabra Popayan, se deriva de un dialecto autéctono
americano como el Guambia que significa dos caserios de paja. Los primeros afios de la
ciudad se caracterizan como los de las otras ciudades de la regién por el constante asedio
de los aborigenes que intentaban recuperar su territorio, hasta que a finales del siglo XVII
los espaiioles los relegaron completamente. Atacada por diferentes sismos; hoy la ciudad es
reconocida por las festividades y procesiones que recorren sus calles en época de Semana Santa,
es uno de los principales centros turisticos del pais. Con el pasar de los afios, se ha convertido en

35
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una de las ciudades mds tradicionales de Colombia. Entre los lugares de interés se encuentran:
la Capilla de Belén, desde donde se puede observar la ciudad, la Ermita, los templos de San
Francisco, El Carmen, la Encarnacién, San José, Santo Domingo, y la iglesia de San Agustin.
Asi mismo, pueden visitarse la Casa Caldas, el Museo Martinez, la Casa Valencia y la Casa
Mosquera. La ciudad cuenta hoy en dia con una mejor infraestructura para atender la demanda
turistica en sus mejores épocas.

También como lugar turistico tenemos el Parque Nacional Natural de Puracé, que ocupa
una superficie de 83.000 hectareas en donde abundan lagunas, cascadas, volcanes, nevados y
fuentes termales. A 70 kilémetros al oriente se encuentra el Volcdn Puracé.

4.2. Sistema de trazabilidad turistica para el departamento del
Cauca a modo de prueba piloto

El “Sistema de Trazabilidad Turfstica para el departamento del Cauca a modo de prueba

piloto” es un proyecto que busca disefiar e implementar un sistema de trazabilidad turistica que
permita la captura de la informacién del turista y su representacién basado en su actividad en
un entorno delimitado.
Este proyecto nace como una iniciativa en la Mesa Departamental de Turismo del departamento
del Cauca a mediados del afio 2010, donde la Gobernacién del Cauca y la Universidad del Cauca
deciden ponerla en marcha, este ultimo como la parte ejecutora del proyecto y la Gobernacion
del Cauca como coordinadora del mismo, en solucién a la falta de datos e informacién turistica
que se tiene en la region. [40].

La operacién y gestioén del proyecto en mencion la asume los delegados de cada una de las
entidades, de la siguiente manera [40]:

Por la Gobernacion del Cauca.

= Coordinador departamental de turismo.
= Profesional Universitaria, contratista Mesa departamental de Turismo.

= Pasante proyecto sistema trazabilidad turistica.

Por la Universidad del Cauca.

= Equipo Técnico Delegado.
(Director del proyecto, coinvestigadores, ingenieros desatrolladores del sistema de traza-
bilidad, representante de la empresa desarrolladora del software para el sistema de registro
de informacion).
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Los actores del sistema se definen como se sigue:

= Turista: Persona nacional o extranjera que visita la ciudad.

= Puntos de atencién o actividad turistica (PAT): Corresponden a los actores de la oferta
al turista (hoteles, museos, restaurantes), de la logistica de transporte (terminal, aerolineas,
DAS, peajes) de informacién y seguridad (Punto de informacién turistica de la CCC,
Policia de Turismo). En total, para realizar el piloto, se requiere la participacién de siete
PAT [10].

4.3. Procesos del proyecto piloto de trazabilidad turistica

En esta seccioén se indica los procesos que se llevaron a cabo en el desarrollo del piloto para
la captura de informacién del turista durante su visita en la ciudad de Popayan.

4.3.1. Levantamiento base de datos

El primer paso dentro de las actividades realizadas para la ejecucién del proyecto, es el

levantamiento de la base de datos de los distintos prestadores de servicios turisticos y entidades
de apoyo al sector, como lo son hoteles, restaurantes, agencias de viajes, museos, ecodestinos,
tiendas de artesanias y demads instituciones de apoyo al sector turistico.
Para tener una informacién inicial para la base de datos se trabajo conjuntamente con los
integrantes de la oficina la Policia de Turismo del Cauca en la Gobernacién del Cauca, quienes
brindaron una serie de datos de algunos de los sitios descritos anteriormente, y con los cuales
se sent? el referente para la construccion de la base de datos ampliada.

Esta base de datos incluye informacién de empresas y establecimientos del sector turistico,
nombre de su representante o funcionario encargado, direccidn, teléfono y correo electrénico
de cada uno; estos datos se encuentran organizados y almacenados en formato digital.

4.3.2. Convocatoria a los distintos prestadores de servicios turisticos y entidades

Con el fin de dar a conocer el proyecto ante los distintos actores turisticos y vincular a
varios de estos en la iniciativa, como primer paso para la ejecucién de la prueba piloto, se
convoco a los distintos prestadores de servicios turisticos y entidades de apoyo al sector, a la
socializacion del proyecto “Sistema de Trazabilidad Turistica para el departamento del Cauca
a modo de prueba piloto”. Invitacién que realizo la Mesa departamental de Turismo en cabeza
de la Gobernacién del Cauca, a través de la circular No. 1 (véase Anexo A), y que se hizo
llegar a cada uno de los comercios (hoteles, restaurantes, agencias de viajes, museos y demads
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instituciones) a través de correspondencia directa, y correos electrénicos.

Para esta convocatoria se realizo un seguimiento constante a través de llamadas telefonicas
a cada una de los invitados, con el fin de dar mayor informacién acerca de los aspectos a tratar
en el evento y de la importancia que este proyecto trae para cada uno de los establecimientos.

Esta convocatoria también se promociono valiéndose de los distintos medios de comunica-
cidén regionales, trabajo realizado con la oficina de prensa de la Gobernacidn quien se encargo de
trasmitir la informacién del evento a todos los medios para su divulgacién. Dicha convocatoria
se lleva a cabo el dia 24 de marzo de 2011, en las instalaciones del auditorio empresarial de la
Céamara de Comercio del Cauca

4.3.3. Socializacion del proyecto

En el desarrollo de la socializacién del proyecto se expuso aspectos como:

1. Presentacién del proyecto, a cargo del Sr. Gustavo Adolfo Ramirez Gonzalez, Director del
Proyecto por parte de la Universidad del Cauca.

2. Presentacién de la iniciativa “Tarjeta Turistica” y detalles de la participacion de los co-
mercios y beneficios.

3. Discusién de las inquietudes de los participantes.

4. Inscripcion de los participantes interesados en hace parte del proyecto “Sistema de Traza-
bilidad turistica para el departamento del Cauca a modo de Prueba Piloto”.

Este convocatoria cont6 con la participacién de 45 representantes de los distintos prestadores
de servicios turisticos y demds entidades afines. El desarrollo de esta fase estuvo a cargo de
la Coordinacion departamental de turismo, de donde se organizé y planific6 cada una de las
actividades preliminares a la puesta en marcha de la prueba piloto.

4.3.4. Capacitacion del personal de apoyo logistico para la prueba piloto y los
comercios participantes

La capacitacién del personal de apoyo y de los comercios participantes se realizo con el
fin de dar a conocer de forma mads clara y precisa el disefio web a manejar para el registro de
los datos del turista, asi como el material complementario para el desarrollo de las actividades
propias de la entrega de la tarjeta turista, durante la semana santa fecha en la que se aplica la
prueba piloto inicial, ddndole ejecucién a el sistema de trazabilidad turistica.

Se capacito a 47 establecimientos asociados que ofrecieron multiples beneficios para los
turistas que adquirieron de forma gratuita la “Tarjeta Turista piloto” (ver Figura 4.1) y de los
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40 estudiantes del programa de turismo de la Universidad del Cauca en la atencién al turista y
entrega de la informacién sobre la Tarjeta turista, los beneficios de esta y la forma de hacer los
registros de la informacion obtenida en la aplicacién web del sistema.

Figura 4.1: Tarjeta turista piloto. Disefio Pablo Giraldo Bustamante.

4.3.5. Ejecucion de la prueba piloto del proyecto

A través de una planificacion y organizacién de los recursos disponibles para el desarrollo
de las actividades que permitieran la ejecucion del sistema de trazabilidad turistico en su fase
inicial, se pone en marcha la prueba piloto del proyecto Sistema de trazabilidad turistica el
dia 18 de abril de 2011. Con la participacién de 47 comercios o establecimientos asociados
(véase Anexo B, quienes atendieron a la convocatoria que realizo la Mesa departamental de
Turismo en cabeza de la Gobernacién del Cauca, a través de la circular No. 1 (véase Anexo A),
la colaboracién de los integrantes de la Mesa departamental de turismo entre los cuales estan
la Policia de turismo del Cauca, la Camara de Comercio del Cauca, y como grupo de apoyo
se contd con la colaboracion de 40 estudiantes del programa de turismo de la Universidad del
Cauca que desarrollaron labores logisticas y de promocion para la entrega de la tarjeta turista
piloto. La prueba piloto se desarrollo del 19 al 24 de abril de 2011 [40].

En el Anexo D se muestran las imagenes de soporte de los recursos, material, establecimien-
tos y procesos para la ejecucion del proyecto trazabilidad turistica.

4.3.6. Datos de los resultados del proyecto piloto de trazabilidad turistica

Con el desarrollo del proyecto de trazabilidad se logran los siguientes resultados de la entre-
ga de la tarjeta turista mostrados en la tabla 4.1, consiguiendo también las primeras estadisticas
(véase Anexo E) de la semana santa 2011 contando de esta manera con informacidn bésica y
real para toma de decisiones y proyecciones futuras del turismo regional.
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Se hizo entrega de 1247 Tarjetas Turista distribuidas en personas individual, familia y grupo
como indica la tabla 4.1, también se aprecia un estimativo multiplicativo para familias, ya que
en estas se entrego una tarjeta por familia [41].

Tabla 4.1: Turistas Registrados

Individual: 347 (27.7 %) x1 347
Familia: | 756 (60.6 % ) x 2.25 | 1701
Grupo: 127 (11.1 %) x 1 127
Total | 2175

4.4. Sistema captura de informacion para el proyecto piloto de tra-
zabilidad turistica

Para realizar la captura de informacién se desarrolla un sistema basado en una aplicacion
web a cargo de la empresa asociada Seratic, que permite capturar informacién a modo de
encuesta, fundamentdndose en el modelo del negocio del proyecto de trazabilidad (ver Figura
4.2) y de los actores (véase Anexo C) del sistema como se sigue:

PAT Normal: Corresponde a los usuarios de un PAT (Punto de Atencién al Turista) que
pueden realizar acciones limitadas en el sistema, por lo general registran la visita de los turistas
a su sitio y pueden ver reportes de estadisticas relacionados con las visitas en su sitio. Los PATs
definidos para el proyecto se clasifican en:

= Restaurantes, Cafeterias y Sitios de Comidas
= Museos, Teatros y Exposiciones
= Artesanias

» Terminal de Transporte y Aeropuerto (este PAT no registra visitas ni puede ver reportes de
estadisticas de su interés pero estd en la capacidad de entregar los formularios de registro
de turista)

PAT con Privilegios: Corresponde a los usuarios de un PAT que pueden realizar acciones
especializadas en el sistema, como es el registro de turistas, la activacién de la tarjeta de turista,
la reasignacion de tarjeta de turista a un turista, visualizacion de reportes especializados, entrega
de formularios de registro de turista para su ingreso posterior al sistema y registro de las visitas
de los PAT que no cuentan con acceso web al sistema de Trazabilidad Turistica. Los PATs con
privilegios definidos para el proyecto son:

s Camara de Comercio del Cauca
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Trazabilidad Turistica: Modslo de Nagocio

Internet

Figura 4.2: Modelo de negocio proyecto trazabilidad turistica.

= Gobernacion del Cauca

» Policia de Turismo

Asi la captura se realiza como tal cuando el turista se acerca al PAT y solicita la tarjeta
(la tarjeta esta enumerada de forma consecutiva y sin repetir que sirve como identificacién
al turista, para el proyecto de trazabilidad turistica ) a cambio de informacién pedida en una
encuesta, esto para la toma de decisiones en el 4mbito turistico, de esta manera se procede al
registro de la informacion del turista sobre la plataforma web, teniendo aqui ya referente de
la huella que ha dejado el turista. En el caso en que el turista ya tiene su tarjeta la presentara
a cambio de un beneficio en los establecimientos (véase anexo B), asi el nimero presente en
la tarjeta sera registrado en el sistema y almacenado en la base de datos. Como no todos los
establecimientos tienen los requerimientos minimos (computador e internet) para la utilizacion
de la aplicacién web, la captura se realizo en formularios a papel y de importancia incluir la
fecha y hora en que se realizo la captura de informacion.

Se presenta asi en la Figura 4.3 el diagrama de casos de uso, que permiten tener un mejor
entendimiento del funcionamiento del sistema. También En la figura 5.17 se presenta el diagrama
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de clases de la aplicacion Servidor. Las clases mds importantes son las clases Facade, ya que
éstas manejan la 16gica de negocio del Servidor. Estas a su vez se apoyan en las clases de tipo
VO, quienes se encargan de manejar la informacién ya sea para visualizar en la web o almacenar
en base de datos [42].

Visitas

Figura 4.3: Diagrama de caso de usos captura de informacion.
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Figura 4.4: Diagrama de clases captura de informacidn.
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4.5. Conclusiones

1. En este capitulo, se presenta el contexto en el cual se lleva a cabo el desarrollo de este
trabajo de grado.

2. Como alternativa para la captura de informacion se adoptan encuestas que son registradas
sobre una aplicacién web. Debido a las condiciones técnicas de los diferentes PAT, parte
de los registros se realizaron sobre encuestas y formatos en papel.

3. Los resultados del proceso que se indica en este capitulo, son base para la representacién
de informacion, ya que nos permite identificar: el modelo entidad relacion de los sistemas
no solo para captura si no también para representacion, los diferentes establecimientos y
comercios asociados que representan para el prototipo de este trabajo los lugares turisticos
o estados y el modelo de negocio para identificar como actiia cada actor que hace parte
del sistema piloto de trazabilidad turistica.



Capitulo 5

Prototipo

En la bisqueda de dar cumplimiento al logro del objetivo de disefiar un modelo de captura y
representacion de la informacidn bajo un entorno espacio temporal y para trazabilidad tomando
como piloto la ciudad de Popaydn y con la caracteristica primordial que la informacién o la
actividad de interés es la actividad turistica y la huella dejada por parte de los turistas o de los
visitantes que llegan a la ciudad de Popayin, el presente capitulo muestra de manera general
como se implemento y se adapto el modelo presentado en el capitulo tres a la actividad turistica
presentada en la época de semana santa en la ciudad de Popayén.

El capitulo se ha dividido de la siguiente manera:

= En primer lugar y dando cumplimiento a lo expuesto en la fase cero del capitulo ante-
rior (Estudio preliminar), e igualmente la fase Uno (Contextualizacion), se encuentra el
contexto global donde se propone llevar acabo el presente trabajo de grado, este contex-
to muestra de forma muy general caracteristicas basicas de la ciudad de Popayan y el
proyecto sistema piloto de trazabilidad turistica.

= La seccién de este capitulo da paso a las fase 1 respectivamente sefialadas en el capitulo
anterior; permite conocer el andlisis de los procesos para trazabilidad turistica.

= En la primera seccién muestra el analisis del proceso presentando los escenarios o entor-
nos propuestos para captura de informacién espacio temporal para trazabilidad.

= [a segunda seccién, presenta los escenarios o entornos propuestos para captura de infor-
macién espacio temporal para trazabilidad.

= La tercera seccidn, presenta los escenarios o entornos propuestos para representacion de
informacién espacio temporal para trazabilidad.

45
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= [a sexta seccion, muestra los aspectos relacionados con la Implementacion, es decir esce-
nario escogido y sus aspectos relacionados, de igual forma muestra los resultados obteni-
dos como parte de dicha implementacion.

5.1. Analisis del proceso

De manera general se determina el proceso de trazabilidad turistica con la interaccién de
los actores Turista y PAT, y finaliza con el andlisis de la informacion para generar la traza
respectiva de la actividad individual o en conjunto del turista. De esta manera trazabilidad
turistica comprende los procesos de captura de informacion espacio temporal del turistica y
proceso de visualizacién o representacién de su actividad (trazabilidad)

= Proceso de captura de informacion turistica

Este proceso fundamentalmente consiste en capturar la huella del turista en movimiento y
previamente se guardara el registro sobre una base digital. Comprendiendo en esta primera fase
los médulos de movimiento espacio tiempo y registro del movimiento del modelo de captura
(ver capitulo 3).

Para capturar la informacidn se plantean diferentes entornos presentes en la seccion 5.2, que
representan alternativas de implementacién para la captura y registro de la huella del turista,
haciendo uso de diferentes tecnologias.

= Proceso de visualizacion o representacion de trazabilidad

En continuacion al proceso de captura de informacion espacio temporal, el proceso de
visualizacién representa la informacién ya digital en trazas. Por lo tanto se establece un
procesamiento de la informacion y se determina la visualizacién como el entorno donde se
plasmara la trazabilidad generada por el turista. Comprendiendo en esta segunda fase el modelo
de representacion de informacién espacio temporal (ver capitulo 3).

Para este proceso de visualizacién se presenta un entorno (ver seccioén 5.3), que tiene como
alternativa la utilizacién de mapas georeferenciados.

5.2. Entornos de captura de informacion

Partiendo del modelo de Captura de Informacién espacio temporal se plantea diferentes
entornos que hacen uso de tecnologias como Cédigo de Barras, Cédigos QR, RFID y NFC.
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Estos se presentan como alternativas para llevar a contribuir al desarrollo del Proyecto Piloto de
Trazabilidad Turistica.

Previo a los entornos expuestos, se define Tarjeta de Turista (TT): Corresponde a la tarjeta
o mecanismo usado para identificar al turista en cada uno de los PAT y operar los planes de
marketing que se implementen [10].

5.2.1. [Entorno serial en tarjeta turista

El modelo de captura tiene como fuente de alimentacién la informacién obtenida de los
usuarios esta informacion es tomada mediante el diligenciamiento de registros en una primera
instancia y luego partir de la recepcion de la tarjeta turista la cual permitird de una manera
mucho m4s fiable conocer la informacién de los sitios o lugares que el turista visita y finalizar
el andlisis de la informacién para poder establecer rutas y establecer la trazabilidad de la visita
de cada uno de los turistas.

De manera esquemdtica dicho entorno se presenta en la Figura 5.1, partiendo de la captura
del movimiento del turista que constituye en informacién que seguidamente serd almacenada
en una base de datos para hacer posible la consulta y el andlisis respectivo, los sitios de visita o
de interés turistico son determinados de acuerdo a la importancia y el aporte que dichos sitios
hacen al sector turistico tanto a nivel departamental como a nivel nacional.

3
B
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Datos

Figura 5.1: Entorno Serial en Tarjeta Turista.

Este modelo posibilita el cubrir los diferentes lugares turisticos obteniendo una cantidad
adecuada de registros de turistas visitantes en primera instancia en la ciudad de Popayédn
(Modelo o ciudad Piloto); como se aprecia en la Figura 5.1 este modelo provee al turista de
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una Tarjeta Turista Piloto esta tarjeta tiene como caracteristicas bdsicas: Numero Unico de
identificacién, dichos nimeros de identificacién corresponden a un consecutivo asignado de
acuerdo al turista registrado

5.2.2. Entorno de captura de informacion con cédigo de barras.

Este entorno representado en la Figura 5.2, plantea como alternativa para el mejoramiento
de la captura de informacion el uso de Cédigo de Barras en las tarjetas turisticas e instalar un
lector conectado a un computador con conexién a internet. Con este se evita asi errores en el
registro de la visita del turista.

a2
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Figura 5.2: Entorno de captura de informacién con cédigo de barras.

5.2.3. Entorno de captura de informacion con codigo de barras y dispositivos
moviles.

Este entorno representado en la Figura 5.2, plantea la utilizacién de cédigo de barras y de
dispositivos modviles obteniendo mejora en el registro de la captura de la visita del turista y
disminucién en el niimero de equipos a utilizar por PAT. Se integrara en los equipos méviles una
aplicacién para leer la informacién en el cédigo de barras y conectarse por medio de internet
para registrar los datos en la Base de Datos. Reduciendo asi los costos en cuanto a equipos
hardware, aumenta la portabilidad al poderse mover entorno al lugar turistico.

5.2.4. Entorno de captura de informacion con tecnologia RFID

Este entorno integra tecnologia RFID y lectores de captura del mismo que se encontrarian
conectados a computadores con acceso a internet. Al utilizar esta tecnologia en comparacién al
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Figura 5.3: Entorno de captura de informacién con cédigo de barras y dispositivos méviles.

entorno que utiliza cédigo de barras, esta aumenta costos debido a la opcién de infraestructura
que este modelo demanda, pero optimiza la captura de informacién. Ver Figura 5.4.
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Figura 5.4: Entorno de captura de informacion con tecnologia RFID.

5.2.5. Entorno de captura de informacion con tecnologia RFID y dispositivos
moviles

Este entorno, Figura 5.5, estd compuesto por un dispositivo movil el cual dispone de una
aplicacion que a su vez posibilita la lectura de la tarjeta y al mismo tiempo se conecta a internet
para enviar los datos. Este modelo resulta viable econdémicamente en razén a que la inversion
solo se hace en un equipo (dispositivo mévil) es decir se gana en integracion, de igual forma
se gana en un aspecto muy relevante que es la movilidad que este mismo proporciona. El pre-
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sente entorno (Figura 5.5) incrementa el costo en lo que se refiere al desarrollo software de la
aplicacion.
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Figura 5.5: Entorno de captura de informacién con tecnologia RFID y dispositivos méviles.

5.2.6. Entorno de captura de informacion con tecnologia NFC

Este entorno integra tecnologia NFC y lectores o dispositivos con aplicaciones NFC capaces
de capturar y enviar datos. Al utilizar esta tecnologia mediante el citado modelo se aumentan
costos derivados de la implantacién e implementacién de la misma.

5.2.6.1. Tarjetas NFC

Este entorno, Figura 5.6 integra tecnologia NFC y lectores NFC de captura de la misma que
se encontrarian comunicados a computadores con acceso a internet.

5.2.6.2. Tarjetas NFC y captura por dispositivos moviles NFC

Este entorno esta compuesto por un dispositivo mévil el cual dispone de una aplicacién NFC
dicha aplicacién permite la captura de datos y al mismo tiempo se contiene acceso a internet,
medio por el cual los datos llegan a alojarse en la base de datos respectiva, ver Figura 5.7. Este
modelo permite movilidad y se reduce la inversién econémica debido a que el dispositivo de
captura se reduce a uno solo, este mismo modelo se incrementa en el costo de desarrollo de la
aplicacién NFC, necesaria para el proceso de captura y envié de datos a través de la red.

5.2.6.3. Equipos méviles con tecnologia NFC y etiquetas NFC.

Este entorno no solo se tendrd en cuenta la captura de informacién espacio temporal sino
que se convierte en un entorno de aprendizaje para el turista, interactuando de esta manera el



5.2. Entornos de captura de informacion 51

Tuista
N A

4 m Senddar

App Web

w iu u\ Base de
u u U Datos

Figura 5.6: Entorno de captura de informacién con tarjetas NFC.

turista con la informacién del lugar, Figura 5.8. Permitiendo promocién contextual en el sitio de
manera especifica.

5.2.7. Analisis tecnolégico

Con la finalidad de adoptar un escenario en particular para llevar acabo la implementacion se
presenta a continuacion la siguiente informacién basada en los escenarios o entornos planteados
en la seccion inmediatamente anterior.

5.2.7.1. Tecnologias o técnicas para captura

En este aparte se presentan las diferentes tecnologias o técnicas a utilizar para la opti-
mizacién en el proceso de captura de informacién del turista. Entre las cuales tenemos las
tecnologias o técnicas presentes en las tarjetas del turista y en la captura de la informacion de
las tarjetas.

Evidenciamos las diferentes tecnologias para captura de informacién que en gran medida
depende de las tecnologias o técnicas que representan la tarjeta turista para el seguimiento y
estimacion del mismo en el departamento del Cauca. Entre los cuales tenemos:

Cddigo de Barras.

RFID.

= NFC.

Dispositivos mdviles con Tecnologia NFC.
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Figura 5.7: Entorno de captura de informacién con tarjetas NFC y captura por dispositivos mévi-
les NFC.

En la tabla 5.1, se presenta un cuadro comparativo de tecnologias o técnicas en la captura
de informacién y en la tabla 5.2, un cuadro comparativo de la aplicabilidad de las tecnologias
anteriormente mencionadas en los entornos de captura.

5.3. Alternativas para representacion de trazabilidad

La Representacion de Trazabilidad se encuentra enmarcada en la capacidad de visualizar
el historial por medio de trazas a partir de la huella a manera digital de un producto, entidad o
conjunto de ellos en el tiempo y espacio geografico. Para el proyecto en curso la huella digital
es la registrada por turistas y de la que se parte como informacién obtenida en el proceso de la
seccion 5.2.

Para llevar acabo este proceso se plantea un entorno esquematizado que hace uso de las TIC,
representado en la Figura 5.9 por la capa de servidores de aplicaciones Web y Bases de Datos,
capa de Internet y capa del cliente quien visualiza la trazabilidad.

5.3.1. Requerimientos en visualizacion

Los requerimientos en visualizaciéon estardn determinados por las caracteristicas pre-
sentes en las herramientas o tecnologias que permitan realizar visualizacién de informacién
espacio-temporal bajo el concepto de Trazabilidad Turistica. Historial de la Huella digital del
turista representada en trazas secuenciales en el tiempo y plasmada espacialmente sobre mapas
geogréficos.
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TECNOLOGIA

CARACTERISTICAS FUNDAMENTALES

RFID

= Legible sin visibilidad directa.

= Permite leer miltiples etiquetas.

= simultdneamente de forma automdtica.

= Tiene un cédigo tnico, fijado en fabrica o escrito a distancia.
= Identifican cada producto de forma individual.

= Pueden contener mayor informacién sobre el producto.

= Resistentes a la humedad y temperatura.

NFC

= Latecnologia NFC resulta especialmente util aplicada a los dispositivos
moviles (teléfonos, PDAs), de modo que el usuario lleva en su terminal
movil ademas de una etiqueta RFID con sus datos (o la informacion ne-
cesaria para cada aplicacién), un lector para poder leer informacién de
otras etiquetas. De este modo se complementa la comunicacién a cor-
ta, media y larga distancia provista por los dispositivos mdviles (Blue-
tooth, WiFi, GPRS, UMTS) con la comunicacién a muy corto alcance
(centimetros) provista por NFC.

CODIGO DE BARRAS

= La lectura requiere linea de vision directa.

= Requiere lecturas secuenciales, casi siempre con intervencion humana.
= El cédigo suele ser el mismo en todas las etiquetas.

= Los codigos secuenciales suelen ser numéricos.

= Identifican cada tipo de producto. En ocasiones, identifican cajas o en-
vases individualmente.

= Sélo pueden contener un cédigo, y en algunos casos un precio o canti-
dad.

= Se degradan en ambientes hiimedos o en altas temperaturas.

DISPOSITIVOS MOVILES NFC

= Estos dispositivos NFC operan bajo una tecnologia inaldmbrica de corto
alcance que permite una interconexion entre dispositivos electronicos de
una manera intuitiva, sencilla y simple. NFC opera en la frecuencia de
13.56 MHz, banda que no necesita de ninguna licencia administrativa
para transmitir, y que permite la operacion a una distancia inferior a 10
centimetros con velocidades de transmision de 106 Kbit/s, 212 Kbit/s y
424 Kbit/s.

Tabla 5.1: Cuadro comparativo de tecnologias y técnicas para captura de informacién espacio

temporal
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Tabla 5.2: Cuadro comparativo aplicabilidad de las tecnologias en los entornos de captura de

ENTORNO

Ventajas (Pro)

Desventajas (Contra)

Entorno de Captura
de Informacién se-
rial tarjeta turista

Se aumenta las fuentes de empleo
al requerir de una Mayor mano de
obra para su ejecucion

Mayor niimero de talento humano
asociado al modelo - mayor proba-
bilidad de error al realizar los regis-
tros

Entorno de Captura
de Informacién con
Cédigo de Barras

Evita errores en el registro de la vi-
sita del turista

Se incrementa la cobertura de inter-
net y equipos como computadores y
lectores RFID

Entorno de Captura
de Informacién con
Cédigo de Barras y
Dispositivos Mévi-
les

Reduce los costos en cuanto a equi-
pos hardware. Aumenta la portabi-
lidad

Aumento en costo en cuanto al
desarrollo de la aplicacién

Entorno de Captura
de Informacién con
Tecnologia RFID

Optimiza la captura de informacién

Aumenta costos debido a la opcién
de infraestructura que este modelo
demanda

Entorno de Captura
de Informacién con
Tecnologia RFID y
Dispositivos Mdvi-
les

En cuanto a inversion solo se ha-
ce en un equipo (dispositivo mévil)
por PAT, es decir se gana en integra-
cién

Incrementa el costo en lo que se
refiere al desarrollo software de la
aplicacién

Entorno de captura
de informacién con

Fiabilidad en la transmision de da-
tos

Aumento de los costos derivados de
la implantacién e implementacién

Tecnologia NFC: de la misma

Tarjetas NFC

Tarjetas NFC y | En cuanto a inversién solo se hace | Este mismo modelo se incrementa
Captura por Dis- | en un equipo por PAT, este modelo | en el costo de desarrollo de la apli-
positivos Moviles | facilita portabilidad y movilidad cacion NFC, necesaria para el pro-
NFC ceso de captura y envié de datos a

través de la red
Equipos mdviles | Se convierte en un entorno de | No todos los turistas estdn en la ca-

(en el turista) con
tecnologia NFC vy
etiquetas NFC

aprendizaje para el turista, interac-
tuando de esta manera el turista con
la informacién del lugar, permitien-
do promocién contextual en el sitio
de manera especifica

pacidad de contar con el dispositivo
movil con tecnologia NFC.(A corto
plazo en razén a que se encuentran
en implementacion los chips NFC
para dispositivos méviles)

informacion
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Etiqueta NFC
35 :

“ Senidor

App Web

Base de
Datos

Figura 5.8: Entorno de captura de informacién con equipos méviles con tecnologia NFC y eti-
quetas NFC.

Senddor m

App Web

Base de
Datos

Figura 5.9: Entorno de representacion de informacion espacio temporal.

Requerimientos por Concepto
= Representacion de la Informacion histérica de la huella del turista por medio de trazas.
= Las trazas formadas serdn secuenciales en el tiempo en que cada registro se ha ejecutado.

= La trazabilidad se modela sobre un mapa geogréfico en el que se denote el espacio turisti-
co.

Para visualizacion se presentan las siguientes alternativas:
= Servidor de aplicaciones de mapas libre OpenStreetMaps [43].

= Servidor de aplicaciones de mapas gratuito Google Maps [44].
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= Servidor de aplicaciones de mapas yahooo maps [45].

= Servidor de aplicaciones de mapas bing maps [46].

Requerimientos tecnologicos

» Coordenada geografica (latitud y longitud) que represente los puntos espaciales del lugar
turistico.

= Propiedad en el uso de la API proporcionada por cada una de las herramientas tecnolégi-
cas.

5.3.2. Tecnologias para representacion

En cuanto a visualizacién se presentan las siguientes opciones de servidores de mapas que
permiten una interfaz para interactuar y poder realizar las operaciones respectivas para generar
la traza respectiva de la actividad turfstica:

Google Maps

Google maps es un servidor de mapas en la web que ofrece imagenes via satélite de todo
el planeta, y que posibilita la programacién abierta a través de su API dando lugar a multiples
aplicaciones y diversas utilidades. Los mapas de la API se basan en tecnologia Javascript, que
sin duda permite facilidad en aplicaciones, puesto que no se necesita instalar software alguno
y es compatible con pricticamente todos los navegador, Firefox, Mozilla, Opera, Internet
Explorer, etc. Ver Figura 5.10

Algunas caracteristicas de google maps son:

= Google maps descansa sobre la utilizacién de JavaScript.

= Utiliza ajax [47], facilitando la carga de los recursos JavaScript del APL

» Puede agregar texto HTML o XML en una pequeiia ventana de informacion.
= [os mapas puedes ser generados en cualquier pagina.

= El API de GoogleMaps presenta dos licencias que son: Maps API y Maps API for Bu-
siness. La primera es un servicio gratuito que permite incrustar Google Maps sobre las
paginas web de acceso libre y la segunda ofrece caracteristicas mejoradas y apoyo a las
organizaciones, en este caso las paginas web pueden no ser de acceso libre.

= Puede ser utilizada para propodsitos comerciales, pero debe estar disponible para los usua-
rios finales libre de pago.
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Yahoo Maps

Yahoo maps es un servidor de mapas que facilita por medio de su API la integracién de
ricos e interactivos mapas sobre las aplicaciones web o de escritorio. Ver Figura 5.11

Algunas de las caracteristicas de yahoo maps son:

= Se puede agregar contenido geografico sobre los mapas.

= Ofrece flash y ajax. Permitiendo mejora en la experiencia de usuario y proporcionan las
funciones de JavaScript para realizar cartografia.

= Puede agregar texto HTML en una pequefia ventana de informacién y permite el uso de
IFRAMES.

Open Street Maps
OpenStreetMaps (OSM) es un servidor de mapas libremente editable de todo el mundo, esta
apoyado por la OpenSteetMap Fundation que se dedica a fomentar el crecimiento, desarrollo y

distribucion gratuita de datos geoespaciales. Ver Figura 5.12

Caracteristicas de openstreetmaps:

Licencia libre para el uso de los datos, permitiendo su comercializacién.

Sistema de etiquetado abierto, sin un esquema fijo.

Cualquier dato de tipo geografico puede ser subido a la base de datos de OSM.

OSM no garantiza la consistencia topolégica de los elementos pero existen herramientas
para validar la topologia

Bing Maps

Bing Maps es un servidor de mapas creado por Microsoft que permite disefar, aplicar,
generar y visualizar datos geoespaciales. Ver Figura 5.13

Algunas de sus caracteristicas son:

= Integra la funcién Map Apps, que es basicamente un layers incrustado de datos que mues-
tra informacién especifica basada en la ubicacién que se esta viendo en el mapa.
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» Las imagenes aéreas en los mapas de Bing visualizan un dngulo de 45 grados

= Se pueden guardar puntos de interés y compartirlos

5 Carycero
de Popayin Satélite

Fotos

Urbanizacion
“Aida Lucia

=
oniosncenrao
8] bEL Ak SRS

Restaurante

Fitos Doris.

Gondiciones de uso Privacidad Gomentsrios €2012Yahoo!

Figura 5.11: Visualizacién del mapa de Popayédn desde Yahoo Maps
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Figura 5.12: Visualizacién del mapa de Popayéan desde OpenStreetMaps
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Figura 5.13: Visualizacién del mapa de Popayén desde Bing Maps
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5.4. Implementacion

En esta fase del proyecto posterior a la contextualizacién y a las propuestas para la captura
y representacion de informacién espacio temporal para llevar acabo “Sistema de Trazabilidad
Turistica para el departamento del Cauca a modo de prueba piloto”, se presenta la implementa-
cién del proyecto de trazabilidad adaptado al modelo expuesto en el capitulo 3.

5.4.1. Representacion de informacion espacio temporal para el sistema de piloto
trazabilidad turistica

Si bien este trabajo de grado tiene como objetivo el disefio de un modelo de captura y
visualizacién de la informacién turistica , la parte que corresponde a visualizacion de los resul-
tados a manera de trazas constituye el complemento a la parte de captura, en la visualizacién
se pasa a mostrar la secuencia de los movimientos realizados por el turista o visitante a partir
de la informacion capturada en cada uno de los puntos de atencién visitados por el mismo, este
movimiento permitid hacer levantamiento de la respectiva traza a manera de huella digital, ya
que el movimiento de su actividad turistica puede ser facilmente asociado con una huella que
para este caso se denominé Huella digital.

Cumpliendo con el modelo de representacion de informacién propuesto en el capitulo 3 se
desarrolla una aplicacién web que permita hacer el andlisis previo de la informacién de las dife-
rentes huellas de los turistas registrados para ser representada (visualizacion) sobre mapas. En la
seccion 5.3 se presentan diferentes alternativas para la representacién de informacion geografica.

Para representacion de la informacidn se tienen como referencia los servidores de mapas
Google Maps, OpenStreetMaps, Yahoo Maps y Bing Maps ya que estos permiten la interaccién
por medio de un API para el desarrollo de aplicaciones sobre los servicios que estos ofrecen, en
especial el poder representar trazas lo cual es primordial para llevar a cabo la representacién de la
trazabilidad turistica. Teniendo en cuenta que el sistema es para un usuario final que visualizara
las trazas y que los 4 servidores de mapas cumplen con la parte funcional que se requiere para
trazabilidad, se opta de esta manera por el servidor que nos de mayor calidad de vista de satélite,
imégenes, fotografias y la informacién en cuanto a nivel de zoom se puede realizar sobre la zona
de Popayan, ya que estos datos pueden variar para los diferentes servidores en distintas zonas.
Asi el servidor de mapas que nos permite tener calidad en imagenes, fotografias, nivel de zoom
y vista de satélite para la regién de Popayan es Google Maps

5.4.1.1. Desarrollo del sistema para el modulo de representacion

Para este aparte del proyecto se seguird el referente metodolégico MCS [3], que propone
una estructura compuesta para describir el sistema solucién. La estructura para la descripcién
del sistema esta conformado por el Modelo para Establecimiento de Responsabilidades (M.E.R),
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el Modelo para Descripcién del Sistema (M.D.S)y el Modelo de Implementacion del Sistema
(ML.LS). Se describe los modelos mediante los cuales se representa el sistema con sus diferen-
tes niveles de abstraccion, enriquecida por la orientacidon a objetos como principio subyacente
fundamental para la obtencion de soluciones reusables. El proceso de desarrollo del sistema
dentro del este contexto sigue los lineamientos de la técnica de desarrollo iterativo e incremen-
tal, buscando construir un prototipo del sistema que de satisfaccion preliminar a las necesidades
esenciales del proyecto de trazabilidad turistica.

5.4.1.2. Modelo para el establecimiento de responsabilidades

Como propésito en este modelo se definen los requerimientos esenciales, recursos fisicos
y técnicos para la descripcion del sistema. Este modelo esta conformado por los siguientes
componentes esenciales:

= Modelo del Ambiente del Sistema
= Modelo de Casos de Uso

= Arquitectura de Referencia para el Sistema/Solucién

5.4.1.3. Modelo del ambiente del sistema

Este modelo define el entorno asociado al sistema, describiendo los aspectos esenciales del
contexto donde se implantara el sistema para representacion de trazabilidad turistica.

El “Proyecto Piloto de Trazabilidad Turistica” esta comprendido por dos sistemas, el
primero es una aplicacién web que sirve de interfaz para la captura de informacién espacio
temporal a modo de encuestas en un ambiente turistico, la informacién sera guardada en una
base de datos y el segundo un sistema que se conecte a la base de datos y permita representar
estos datos graficamente por medio de trazas. Este ultimo sistema es el que abarca este trabajo
de grado para su desarrollo.

Como objetivo principal del sistema de trazabilidad turistica es describir graficamente por
medio de trazas el movimiento del turista, es decir, el turista en su visita deja una huella que ha
sido capturada de manera digital (huella digital) en uno o diferentes puntos o estados(llamados
asi a los diferentes lugares turisticos) de la ciudad de Popayan el sistema realizara la unién
de estas huellas representdndose sobre un mapa geogrifico y en secuencia de tiempo en el
cual fue capturada la huella. Representando de esta manera la actividad generada en cuanto a
movimiento por el turista.

De esta manera es de importancia para el proyecto piloto de trazabilidad turistica el tener la
representacion de esta actividad para la toma de decisiones en diferentes dreas de interés, ya que
esta técnica de trazabilidad permite tener una aproximacién del recorrido hecho por el turista y
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los diferentes lugares visitados.

5.4.1.4. Modelo de casos de uso

Este modelo constituye la abstraccion de la funcionalidad del sistema, describiendo roles e
identificando el conjunto de funcionalidades que se asocian a los actores que interactiian con el
sistema.

En la Figura 5.14, se presenta el diagrama de casos de uso para los actores que actdan con el

sistema.

Usuario sistema

Generar Trazabilidad

Generar Concurrencia

Figura 5.14: Modelo casos de uso del sistema

A continuacién se realizara la respectiva definicién formal de cada uno de los casos de uso
del sistema.
Caso de uso consultar PAT. Tabla 5.3

Nombre caso de uso Consultar PAT
Propdésito Consultar los PAT asociados al proyecto
Resumen El usuario del sistema podra consultar sobre un mapa los diferentes PAT

asociados al proyecto y aquellos PAT con la funcionalidad de entregar
la tarjeta turista piloto

Actores Entidades gubernamentales, academia, establecimientos y comercio
turistico, turistas y demads

Pos condiciones de éxito | Visualizar sobre el mapa los PAT

Tabla 5.3: Caso de uso consultar PAT

Caso de uso consultar trazabilidad. Tabla 5.4
Caso de uso consultar concurrencia. Tabla 5.5
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Nombre caso de uso

Generar trazabilidad

Propésito consultar la trazabilidad del registro turistico previamente realizado
Resumen El usuario del sistema podra consultar sobre un mapa la trazabilidad que
se genera tanto de forma total, por nacionalidad (extranjera o Colombia-
na) o individual del registro de las huellas turisticas, este ultimo caso el
usuario podrd visualizar por nimero de tarjeta turista
Actores Entidades gubernamentales, academia, establecimientos y comercio

turistico, turistas y demds

Pos condiciones de éxito

Visualizar sobre el mapa la trazabilidad que el ha seleccionado (por na-
cionalidad: extranjera o Colombiana y por turista individual)

Tabla 5.4: Caso de uso consultar trazabilidad

Nombre caso de uso

Consultar concurrencia

Propésito

consultar los lugares turisticos asociados al proyecto donde se realizo la
mayor afluencia de personas

Resumen

El usuario del sistema podrad consultar sobre un mapa la concurrencia
que se genera tanto de forma total, por nacionalidad (extranjera o Co-
lombiana) o individual del registro de las huellas turisticas, este ultimo
caso el usuario podrd visualizar por nimero de tarjeta turista

Actores

Entidades gubernamentales, academia, establecimientos y comercio
turistico, turistas y demds

Pos condiciones de éxito

El usuario ingresa al sistema y puede visualizar sobre el mapa la concu-
rrencia que el ha seleccionado (por nacionalidad: extranjera o Colom-
biana, y por turista individual)

Tabla 5.5: Caso de uso consultar concurrencia
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5.4.1.5. Arquitectura de referencia

En este aparte se determina la organizacion del sistema a implementarse, asegurando que
pueda evolucionar mediantes sucesivos incrementos de funcionalidad. Por tal razén el sistema
sera desarrollado bajo el patron del Modelo Vista Controlador como base de la arquitectura del
sistema. A continuacion se explica el proceso de la arquitectura en mencion.

La tecnologia a utilizar para el desarrollo de la aplicacion es aplicaciones en desarrollo java
utilizando Java Servlet Y JavaServer Pages(JSP), que son tecnologias para desarrollo de conte-
nido web dindmico utilizando la arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC), que permiten
separar la parte de presentacién de la del contenido. La arquitectura se indica en la Figura 5.15,
donde integra el uso de servlets y paginas JSP, de este modo los servlets son los responsables
de las solicitudes y la creacién de los DAO (siglas en ingles: Data Access Object) necesarios
para las paginas JSP, actuando como controladores encargados para tareas de procesamiento y
las paginas JSP se utilizan para la capa de presentacion (vista). El controlador es el encargado
de decidir la pagina JSP donde se trasmitird la solicitud, asi los servlets crean objetos que son
recuperados por las paginas JSP y extraen el contenido dindmico para la insercidon dentro de
una plantilla. DAO es un patron usado para encapsulacion y abstraccion del acceso a la base de
datos, encargandose de administrar la conexién con la fuente de base de datos en este proyecto
mysql, para obtener y guardar datos implementando la 16gica para el mecanismo de acceso.

Controlador
(Servlet)

Reguest

Modelo Web Browser
(JavaDao)

Response

Servidor de Aplicaciones

Figura 5.15: Arquitectura Modelo Vista Controlador. Adaptada

5.4.1.6. Modelo para descripcion del sistema

Este modelo esta compuesto por el componente esencial:



5.4. Implementacion 65

= Modelo del Disefno del Sistema

5.4.1.7. Modelo del diseno del sistema

En este componente esencial se describe en mas detalle las interfaces, clases y relaciones
presentes en el sistema. Se presenta el modelo entidad relacion de la base de datos y el diagrama
de clases.

= Modelo entidad relacion.

El modelo entidad relacién para el desarrollo de este proyecto se construyo en conjunto con
la organizacion ejecutora del proyecto “Sistema piloto de trazabilidad turistica”, el modelo se
presenta en la Figura 5.16, en donde se indica enmarcada la parte de interés para desarrollar el
sistema de trazabilidad omitiendo parte del modelado completo. El modelo incluye las entidades
para cumplir con los objetivos de asignacidn de tarjeta y registro de la huella digital del turista. Es
de aclarar que el modelado incluye una entidad de coordenadas geograficas (latitud y longitud)
esto debido a la tecnologia a trabajar en el modelo de representacion de informacion a trabajar,
pero, no indica que este proyecto este enfocado a un sistema de informacién geogréfica.

= Diagrama de clases

El diagrama de clases se presenta en la Figura 5.17, donde se indica la parte del modelado
y control del sistema. Las relaciones son directas debido a que el sistema en esta parte del
proyecto es de consultas sobre la informacion ya registrada. La parte de control que interactia
con la vista (.jsp) del sistema es la clase ServletGmaps, la clase ConnectionDB sirve de interfaz
del modelado con la base de datos.

5.4.1.8. Modelo de implementacion del sistema

Este modelo esta compuesto por el componente esencial:

= Prototipo Operacional de la Solucién.

5.4.1.9. Prototipo Operacional de la Solucion

En este aparte se tiene la version funcional del sistema implementado, que cubre la capacidad
proyectada y se encarga de proveer los respectivos servicios a los usuarios del sistema piloto del
trazabilidad turistica.

Para el funcionamiento del sistema ya con los pardmetros establecidos en cuanto arquitec-
tura y el servidor de mapas se dio inico la elaboracién del cédigo necesario para la construccion
de la aplicacién pertinente, la cual sea capaz de mostrar sobre el mapa de la ciudad de Popayédn
y mediante el ingreso de los datos necesarios la respectiva traza es decir la unién de los puntos
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Figura 5.16: Modelo entidad relacién. Desarrollado en conjunto con el grupo ejecutor del pro-
yecto piloto de trazabilidad turistica

visitados por un turista en particular o el colectivo, también se integra la funcionalidad de poder
realizar visualizacion por concurrencia de turistas sobre los PAT. La concurrencia se denomina
a la afluencia de turistas y se representa por medio de un circulo formado en el mapa, donde a
mayor radio mayor concurrencia y viceversa.

El modelo final del sistema se representa en la Figura 5.18, en el se aprecia las diferentes
interacciones de peticiones y respuestas entre el usuario, el servidor de la aplicacion y el servidor
de google maps.

Como resultado de la implementacién de este sistema de trazabilidad que es alimentada con
los datos de sistema de captura se tiene por medio de trazas la actividad generada de los turistas
sobre la ciudad de Popayan.
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La Figura 5.19 representa los PAT con privilegios que interactian en el sistema de captura
de informacién, para el caso mostrado se resalta el PAT Camara de Comercio del Cauca, la
aplicacion de igual manera permite el despliegue de la informacién concerniente a los otros PAT.
La Figura 5.20 es la representacion por markers de los PAT asociados al proyecto de trazabilidad
turistica.

La representacién de trazabilidad turistica en la ciudad de Popayan se presenta en la Figura
5.21, en la cual se aprecia la actividad generada donde la parte de mas movilidad es el centro de
la ciudad, en la gréfica se aprecia que a un color de mayor intensidad indica mayor movilidad
entre los PAT de donde empieza la traza al PAT que le sigue. De la misma manera podemos apre-
ciar en la Figura 5.22, la concurrencia de los PAT donde se realizaron mayor nimero de visitas
y el color en el circulo varia dependiendo si los radios (radio indica la concurrencia) se traslapan.

Con base en la informacién captada y su posterior andlisis la aplicacién facilita la diferen-
ciacion entre visitantes o turistas tanto extranjeros (ver Figura5.23) como nacionales (ver Figura
5.24) y de esa forma lograr generar la traza respectiva. Sumado a lo anterior se puede obtener la
tendencia o la concurrencia ( sitios de mayor interés) generada por el seguimiento a la actividad
turistica tanto para turistas extranjeros (ver Figura 5.25) como nacionales (ver Figura 5.26).

En las Figuras 5.27, 5.28 representan las trazas por turista, indicando la capacidad del siste-
ma para representar trazas individuales, colectivas o dependiendo el pardmetro que se pida.



Capitulo 5. Prototipo

Visita VisitaDao
+d_vista
+id_pat +getObject()
+num_tt +getCoordenadas()
+fecha +getVisitasNadonales()
— ____——f*’_—r +getVisitasExtranjeros()
+getidvisital) +getTrazaMacionales()
+aetldpat() +getTrazaExtanjeros()
Eeidlrjl-qmé_tto +getTrazaTurista()
etFe
PAT
+d_pat PatDao
+nombre
+aetidpat) +getObject()
+gethlombre()
ey ServietGmaps
+d_turista
mEmEﬁ; TuristaDao
+nacdionalidad :
= +getObject()
+ge HTdturista D /
+gethumtt()
+gethlacionalidad ()

Coordenadas

+d_pat
Hongitud
Hatitud

CordenadasDao

+getObject()

+getldpat()
+getlongitud() ConnectionDB
+gtelatitud()

+getConnection()

Figura 5.17: Diagrama de clases
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INTERMET

Servidor de Aplicaciones

Figura 5.18: Arquitectura del sistema de representacion de informacion
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Figura 5.19: Visualizacion de PAT's con privilegios
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Figura 5.20: Visualizacién de los P.

T's asociados al proyecto de trazabilidad turistica
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Figura 5.22: Concurrencia turistica
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Figura 5.24: Trazabilidad de turistas nacionales
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Figura 5.25: lugares de concurrencia extranjeros
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Figura 5.26: lugares de concurrencia nacionales
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Figura 5.28: Trazabilidad por turista, ejemplo 2
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S.5.

Conclusiones

. El proyecto piloto de trazabilidad turistica del Cauca puede ser implementado con el mo-

delo de captura de informacion espacio temporal, determindndose de esta manera el pro-
yecto como dos sistemas (sistema de captura y de representacién de informacién espacio
temporal) en el proceso para realizar y llevar a cabo trazabilidad.

El modelo de captura de informacién puede adaptarse a diferentes entornos en el que
varia la tecnologia o la técnica, que para su implementacion dependen de las condiciones
ya sean tecnoldgicas o logisticas.

Como alternativa para la captura de informacién se adoptan encuestas que son registradas
sobre una aplicacion web, debido a las condiciones técnicas de los diferentes PAT, parte de
los registros se realizaron sobre encuestas y formatos en papel. Por limitaciones técnicas
el proyecto de trazabilidad se limita para este piloto en la implementacion del entorno
presente en la Figura 5.1.

En este capitulo se presentan propuestas de modelos tanto para representacion como para
visualizacién que permiten para trabajos futuros en el &mbito no solo de trazabilidad si no
en otro que se requiera para trazabilidad.

El sistema de trazabilidad expuesto permite ver la representacion de la trazabilidad sobre
un servidor de mapas (google maps), para evidenciar la actividad turistica evidenciada en
la ciudad de Popayan.

Para representar informacién sobre mapas se analizaron alternativas como Google Maps,
Yahoo Maps, Bing Maps y OpenStreetMaps quienes presentan la posibilidad de realizar
trazas sobre sus mapas y realizar interaccién por medio del API que estos servidores
ofrecen, pero debido a calidad en la imdgenes, zoom y la informacién que se presenta
en los mapas del espacio delimitado por la ciudad de Popayan, Google Maps nos ofrece
mejor calidad.

. Los resultados de la captura de informacién también pueden ser evidenciados sobre el

sistema de trazabilidad en la concurrencia del turista en la ciudad de Popayan, de esta
forma se integra la funcién que en un principio no estaba contemplada en el proyecto.

Como resultados obtenidos el sistema es permite hacer la visualizacién por pardmetros
ya sean turistas extranjeros o nacionales y si es el caso de un turista en particular que ha
tenido como visitas minima dos PAT.






Capitulo 6

Evaluacion y Analisis de Resultados

En el presente capitulo, se presenta un andlisis de los resultados de los datos obtenidos
en la captura de informacién llevada a cabo en la experimentacién del caso de estudio. Este
andlisis consiste en evaluar las diferentes huellas digitales de los turistas y sus transiciones para
determinar su existencia y los diferentes patrones de movilidad de los turistas durante su visita
en la ciudad Popayén en la temporada de Semana Santa.

Para el anélisis, este capitulo indica, el uso del modelamiento de los movimientos del
turista mediante Cadenas de Markov, para predecir su evolucién y comportamiento en el futuro;
ademds de realizar la validacién del modelo mediante el método Chi Cuadrado de Pearson o
Bondad de Ajuste. La base matematica se presenta en el Anexo G.

G

6.1. Cadenas de markov para modelar el movimiento espacio - tem-
poral del turista

Los movimientos de turistas pueden ser modelados a nivel micro o a nivel macro [48]. A

nivel micro los movimientos son representados por un proceso estocdstico Continuo (X¢):gr,
donde T' = [0,00) y que toma valores en un espacio de estados S. Los estados S consiste en
varios puntos espaciales georefenciados que representan las localizaciones de los movimientos
de las personas, denominado asi el espacio de estado continuo. Por otra parte, un destino turisti-
co como una ciudad, se da el caso en que se presente un modelado del movimiento espacio -
temporal de los lugares de interés del turista, el espacio de estado S puede ser considerado como
el compendio de los diferentes sitios de interés, por lo tanto, S es discreto.
A nivel macro los movimientos del turista son representados por un proceso estocdstico Discreto
(Xt)tpr, donde T = 1,2, 3, ... y que toma valores en un espacio de estados S. En este proyecto
el proceso del movimiento se centra en el modelamiento a nivel macro y en un espacio de estado
S discreto. De esta manera:

77
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S = Ay, Ay, As... Ay

De esta manera A; donde ¢ = 2, 3, ...k representa las atracciones turisticas y A; representa el
estado “OUT” que es la region exterior al espacio S.

El proceso estocdstico, se modela representando el movimiento del turista en S por un cade-
na de markov estacionaria discreta donde cada movimiento ocurre después de un paso de salto.
De esta forma, el movimiento del turista sobre una secuencia de tiempos ¢t = 1 at = m se
representa como:

M(m) = (Ail,AiQ,Aig,...,Aim) (61)

Donde A1 representa el estado final alcanzado “OUT”. Esto se debe a que por connotacién
de turista, el debe finalizar siempre su visita. Asi el adicionar este estado es asumido como un
estado de absorcidn ya que el proceso termina una vez que llegue a ese estado [48].

6.2. Validacion del modelo

En este proyecto, se utiliza la técnica de Cadenas de Markov en el modelamiento del
movimiento espacio temporal del turista y para el calculo de diferentes patrones de movimiento.
En este sentido, interesa conocer que tan bien estos movimientos generados por los turistas son
modelados por CM.

Para validar el modelamiento se hara uso del método de validacion de CM Chi Cuadrado de
Pearson o Bondad de Ajuste. [49]

Chi Cuadrado, X2, se utiliza para comparar un conjunto de frecuencias observadas nj; con
un conjunto de frecuencias esperadas o tedricas E;;, indicando la diferencia existentes entre
ambas y la relacién de dependencia o independencia entre las variables. Pearson planteo la
utilizacion del estadistico X 2 para analizar la independencia, definido por:

h k (nij — Eij)°

X2=Yi=1"y j= 7 (6.2)
Por tanto, se plantea en general la hipétesis nula a contrastar como la de independencia
entre los factores y la hipétesis alternativa como la dependencia entre los factores. El valor
de X2 calculado se compara con el valor tabulado de una X 2 (ver Anexo F), este ultimo
indica el valor de un nivel de confianza determinado y (n — 1) * (k — 1) grados de li-
bertad, donde n nimero de filas de la matriz y & nimero de columnas de la matriz. Si el
valor calculado es mayor que el valor de la tabla de un X? (n—1)(k—1)° significard que las
diferencias entre las frecuencias observadas y las frecuencias tedricas o esperadas son muy
elevadas, por lo que se concluye que existe dependencia entre los factores o atributos analizados.

Resumiendo asi:
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X2 > X2 e (63)
X< X200y (6.4)

De esta manera, si los resultados de la validacion son en relacion a la ecuacion 6.3, indicara si
se rechazara la hipdtesis nula existiendo asi la dependencia entre variables, en caso contrario,
ecuacion 6.4, se aceptard la hipétesis nula existiendo independencia entre las variables.

6.3. Implementacion de cadenas de markov en modelamiento del
movimiento espacio temporal de turistas

En esta etapa del proyecto, se utilizaran los datos obtenidos de los turistas al ejecutar el
“Proyecto Piloto de Trazabilidad Turistica” en la ciudad de Popayan en época de Semana Santa,
para modelar el movimiento espacio temporal de los turistas sobre la base tedrica de las Cadenas
de Markov. El modelamiento se presenta en las probabilidades de los patrones del proceso de
CM vy seguidamente a ser evaluadas.

6.3.1. Diseno del modelo

Se denota un proceso estocdstico como una variable aleatoria de estados que evoluciona
en el tiempo (X;);pr de forma parcial o totalmente aleatoria en un determinado espacio
de probabilidad S e indexado por indice ¢ que pertenece a un conjunto de pardmetros 7', se
establece ¢ como la variable de tiempo 7' = 1,2,3,.... (X¢)ipr se representara como los
diferentes estados o lugares turisticos asociados al proyecto de trazabilidad denominados PAT s
que el turista visita en Popayan.

En la tabla 6.1 indica los cddigos usados para los lugares turisticos, se incluyen en este
listado para el andlisis posterior aquellos sitios en los cuales se registraron movimiento (mas de
2 sitios visitados) por parte del turista durante su visita en Semana Santa del afio 2011 en la
ciudad de Popayan.

Se determina asi, los estados de la CM que comprenden los 16 lugares visitados y un estado
adicional de absorcidn identificado como “OUT”, que comprende el estado de salida del espacio
de estados S.

Para comenzar a modelar el movimiento de los turistas en las cadenas de markov, se
obtendra la matriz de transicion (Tabla 6.2) y para ello, se hace necesario dibujar el drbol grafico
(ver figuras 6.1, 6.2 y 6.3) con la suma de todas las secuencias de movimientos por turista y las
frecuencias de visita a cada lugar turistico, como también las frecuencias de movimientos de un
estado al siguiente. Se observa que el niimero médximo de transiciones es igual 7, indicando el
nimero maximo de lugares visitados por el turista.
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Tabla 6.1: Lugares Turisticos

Estado Id

Unicauca 2

Camara de Comercio del Cauca 3
Policia de Turismo - Terminal 4
Campanario 5

Museo Casa Mosquera 6
Confort Suites Hotel 8
Museo Negret Y MIAMP 13
Museo Guillermo Ledn Valencia 14
Policia de Turismo - Aeropuerto 15
Los Quingos Restaurante Tipico 23
Aplanchados Dofia Chepa 26
Restaurante y Pizzeria El Recuerdo | 27
Museo Nacional Guillermo Valencia | 30
Expocauca 42

Arte y Fuego 51
Arquidiosesano 55
Red de Museos 57

De la matriz de transicién se representa un grafo (figura 6.4), que permite visualizar las
transiciones presentes de un estado a otro con sus respectivas probabilidades.

La probabilidad inicial de visitar un lugar turistico A;, denotada Pr(A;(1)), estd dada por el
nimero de visitas al sitio turistico como primer destino divido por la sumatoria total de visitas
a todos los lugares como primer destino. Tomando como ejemplo el lugar 30 (Museo Nacional
Guillermo Valencia), el calculo de su probabilidad inicial es:

Pr(30(1)) = &
En la tabla 6.3 se resume las probabilidades iniciales de las visitas.
La probabilidad inicial de cualquier secuencia de movimientos desde el momento en que un

turista visita la ciudad hasta cuando la deja, puede ser calculada con la matriz de transiciones y
el vector de probabilidades iniciales, ejecutando la ecuacién 6.5.

Pr = (X1 =11, Xo =i, X3 = i3, ..., Xpp = in) = v, P, P;, P, Pi, P, Py .. P, P, (6.5)
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Figura 6.1: Arbol de transiciones, primera parte.
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Tabla 6.3: Probabilidades Iniciales

Probabilidad

Pr(13) 0,0025
Pr(14) 0,08651
Pr(15) 0,01
Pr(23) 0,003
Pr(26) 0,003
Pr(27) 0,005
Pr(3) 0,094
Pr(30) 0,122
Pr(4) 0,008
Pr(42) 0,038
Pr(55) 0,3
Pr(57) 0,056
Pr(6) 0,257
Pr(8) 0,015

Como los datos de las probabilidades del préximo salto o transicion y la distribucién estados
iniciales fueron hallados, se hard uso a ecuacién 6.5 para obtener Las probabilidades de los
patrones de movimientos. Dado el caso, en que el patrén de movilidad de un turista en la ciudad
es 55 — > 6 — > 57, el movimiento del turista tendrd como inicio el Museo Casa Mosquera (6),
su proxima visita serd en el Museo Nacional Guillermo Valencia (30) y como ultima visita Red
de Museos (57), por lo tanto la probabilidad de este patrén es calculado usando la tabla 6.2 y la
tabla 6.3 de la siguiente manera:

Pr((6)(30)(57)) = Pr((6))xPr((30)/(6))xPr((57)/(30)) = 0,25720,120,7 = 0,01799
(6.6)
El supuesto fundamental tomado en este proceso es que, cada probabilidad de transicién
de un solo paso se considera estacionaria, es decir, cada transicién de un solo paso es indepen-
diente de donde se produce en una cadena de Markov. Por ejemplo, la suposicién de que la
probabilidad de pasar de A a D en el patrén de secuencia ADBC es el mismo que pasar de A a
D en la BCEFAD secuencia de cinco pasos.

6.3.2. Validacion del modelado de cadenas de markov para el movimiento de tu-
ristas en el caso de estudio

Para Validar el modelado por medio de CM del movimiento del turistas, se hara un uso
de la validacién expuesta en la seccidon 6.2, con el fin de identificar si existe relacién entre
el comportamiento del estado precesor y el estado sucesor (haciendo referencia a los lugares
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turisticos) del movimiento del turista.

El modelo de validacién a utilizar es X? (chi cuadrado) dado por la ecuacién 6.2, para
realizar este cdlculo, se utilizard el programa estadistico SPSS (Statistical Package for the
Social Sciences) [50], version 15.0. Al utilizar el programa SPSS dara el nivel de significacion,
es decir la probabilidad de rechazar la hipétesis nula siendo cierta y por tanto la probabilidad de
equivocarce si se rechaza la hipétesis nula.

La hipétesis nula Ho, se define como la independencia existente entre la relacion del
movimiento del turista de un lugar turistico precesor a un lugar turistico sucesor (transiciones),
si Ho es vélida se concluye que no es confiable modelar el movimiento turistico a través de
CM.

Para realizar el andlisis de chi cuadrado o bondad de ajuste utilizando el programa SPSS se
ingresa el nimero de visitas que se producen en las transiciones posibles de un estado a otro,
registradas al ejecutar el proyecto “Sistema Piloto de Trazabilidad Turistica”. Obteniendo los
siguientes resultados mostrados en las tablas 6.4 y 6.5.

Tabla 6.4: Resumen del Procesamiento de los Casos

Casos
Vilidos Perdidos Total
N | Porcentaje N | Porcentaje N | Porcentaje
filas * columna 487 100 0 0| 487 100

Tabla 6.5: Pruebas de chi cuadrado X2

Valor gl | Sig. asintética (bilateral)

Chi-cuadrado de Pearson | 1155,13025 | 238 2,91E-120

Razon de verosimilitudes | 463,477792 | 238 1,1523E-16

Asociacién lineal por lineal | 6,62584956 1 0,01005092
N de casos vélidos 487

Entonces, el valor calculado chi cuadrado en el programa SPSS es de X? = 1155, 13025
y grados de libertad gl = 238. el valor d grados de libertad es dado por la multiplicacién
(n — 1) % (k — 1) donde n nimero de filas de la matriz y k£ nimero de columnas de la matriz,
como la matriz evaluada es de orden 16216, el valor de gl = (18 — 1)(18 — 1) = 289, pero
como la matriz presenta transiciones nulas a los estados (8), (23) y (27), el nuevo k serd k = 15,
teniendo asi el nuevo valor de gl = (18 — 1)(15 — 1) = 238, valor que es el obtenido con
el programa SPSS. Cuando se utiliza SPSS da el nivel de significancia, que es el error que
se puede cometer al rechazar la hipétesis nula Ho, por lo general se trabaja con un nivel de
significancia de 0,05, que indica que hay una probabilidad del 0,95 de que la hipétesis nula sea
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verdadera.

A continuacién, se compara el valor calculado X2 con el programa SPSS con el valor de
referencia X (anl) (k—1) critico (Ver Anexo F), para gl = 238

» X2 = 1155, 13025, valor calculado

= ¢l valor de referencia critico X (271_1) (k—1) estd entre los valores 233,9942 y 287, 8815,
para un nivel de confianza del 95 % (5 % nivel de significacién)

Por lo tanto, se cumple la definicién 6.3 (X? > X (27171) (k71))’ rechazando asf la hipdtesis

nula de independencia existente entre la relacién del movimiento del turista de un lugar turistico
precesor a un lugar turistico sucesor (transiciones). Concluyendo que el movimiento de un
turista estd influenciado por el estado o sitio turistico donde se encuentre para pasar a otro.

Se confirma asi la validacion de Modelar el movimiento de turistas con cadenas de markov.

6.3.3. Patrones de movilidad y analisis de resultadoss

En este aparte, en donde se llegaran a patrones de movilidad a partir del modelamientos
de CM para movimiento del turista, se realizard en primer lugar partiendo de la premisa: dada
la probabilidad inicial, se determina la probabilidad de llegar al estado j en el tiempo n en
la ecuacién 6.7, de la cual se infiere que la probabilidad de estar en un estado j es dada sin
necesidad de conocer el estado en el cual da inicio.

S
P.deestadojentiempon = Z i * Pj; = q* (columnadej Pp) (6.7)
i=1

El proceso que se plantea en esta proyecto de grado para la obtencién de patrones es obtener
las probabilidades mas significativas de la probabilidad de estado j en la transicién n, P™, De
igual manera las probabilidades de estado inicial ¢q. La secuencia de movimientos (patrones de
movilidad) se generaran a medida que la probabilidad P™ toma valores.

De esta manera, la probabilidad de que un turista este en algin lugar del espacio de estados
S después de un salto sera:

P, donde n = 1, luego g x P!

Obteniendo los resultados mostrados en la tabla 6.6
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Tabla 6.6: Probabilidad de estar en algtn estado .S después de un salto

Estado | Probabilidad de Estado Resultante
out 0
2 0,002419

3 0,042886

4 0,011301

5 0,00403

6 0,086024

8 0
13 0,007226
14 0,079578
15 0,016067
23 0
26 0,020142
27 0
30 0,068231
42 0,044852
51 0,006432
55 0,022034
57 0,588777
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La probabilidad de que un turista este en algtn lugar del espacio de estados S después de 2
saltos serd:

P, donde n = 2, luego q * P2

Obteniendo los resultados mostrados en la tabla 6.7

Tabla 6.7: Probabilidad de estar en algtin estado .S después de 2 saltos

Estado | Probabilidad de Estado Resultante
out 0,010462
2 0,0011

3 0,022536

4 0,007423

5 0,001725

6 0,140265

8 0
13 0,000529
14 0,335831
15 0,016866
23 0
26 0,00847
27 0
30 0,09813
42 0,116075
51 0,006592
55 0,032816
57 0,201181
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La probabilidad de que un turista este en algin lugar del espacio de estados S después de 3
saltos serd:

Pm, donde n = 3, luego ¢ * P3

Obteniendo los resultados mostrados en la tabla 6.8

Tabla 6.8: Probabilidad de estar en algtin estado .S después de 3 saltos

Estado | Probabilidad de Estado Resultante
out 0,018779
2 0,000578

3 0,063752

4 0,021914

5 0,004464

6 0,144544

8 0
13 0,000788
14 0,124759
15 0,040002
23 0
26 0,013832
27 0
30 0,07662
42 0,061328
51 0,007516
55 0,029297
57 0,391825
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La probabilidad de que un turista este en algtn lugar del espacio de estados S después de 4
saltos serd:

P™, donde n = 4, luego ¢ * P*

Obteniendo los resultados mostrados en la tabla 6.9

Tabla 6.9: Probabilidad de estar en algin estado .S después de 4 saltos

Estado | Probabilidad de Estado Resultante
out 0,03076
2 0,001635

3 0,034631

4 0,010516

5 0,002359

6 0,136373

8 0
13 0,000703
14 0,247898
15 0,024982
23 0
26 0,013105
27 0
30 0,085383
42 0,095744
51 0,011298
55 0,030114
57 0,274501
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La probabilidad de que un turista este en algin lugar del espacio de estados S después de 5
saltos serd:

Pm, donde n = 5, luego ¢ * P°

Obteniendo los resultados mostrados en la tabla 6.10

Tabla 6.10: Probabilidad de estar en algin estado S después de 5 saltos

Estado | Probabilidad de Estado Resultante
out 0,044417
2 0,000888

3 0,051274

4 0,017431

5 0,003682

6 0,137955

8 0
13 0,000723
14 0,170629
15 0,033807
23 0
26 0,012867
27 0
30 0,07799
42 0,073438
51 0,008076
55 0,028861
57 0,337963
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La probabilidad de que un turista este en algtn lugar del espacio de estados S después de 6
saltos serd:

Pm, donde n = 6, luego ¢ * P°

Obteniendo los resultados mostrados en la tabla 6.11

Tabla 6.11: Probabilidad de estar en algin estado S después de 6 saltos

Estado | Probabilidad de Estado Resultante
out 0,056175
2 0,001315

3 0,040433

4 0,012998

5 0,002825

6 0,134472

8 0
13 0,000693
14 0,212908
15 0,027953
23 0
26 0,012761
27 0
30 0,080678
42 0,085153
51 0,00995
55 0,029027
57 0,29266

Como paso posterior, se toman las probabilidades mas significativas de estar en un lugar
con respecto a otro en el espacio de estados S después de generar un nimero de saltos por
parte del turista, esto presente en las tablas 6.6, 6.7, 6.8, 6.9, 6.10, 6.11 . El criterio para elegir
las probabilidades significativas serdn aquellas que superen la probabilidad promedio de estar
en algiin estado, si, la probabilidad de estar en cualquier estado son iguales, de esta forma la
probabilidad promedio es:1/18 = 0,0555, donde 18 es el nimero total de estados. Esto quiere
decir que se toman como patrones aquellos puntos que tengan un valor de probabilidad mayor a
0.0555

Por tanto, tenemos los siguientes resultados mostrados en las tablas 6.12, 6.13, 6.14, 6.15,
6.16, 6.17, donde representan las probabilidades significativas de que un turista este en un
estado con respecto a los demds después de 1, 2, 3, 4, 5y 6 saltos.
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Tabla 6.12: Probabilidad de estado resultante despues de un periodo del

Tabla 6.13: Probabilidad de estado resultante des

periodo inicial

Patron

6

14

30

57

P(r)

0,086024

0,079578

0,068231

0,588777

pues de dos periodos del periodo inicial

Patron

6

14

42

57

P(r)

0,140265

0,335831

0,116075

0,201181

Tabla 6.14: Probabilidad de estado resultante despues de tres periodos del periodo inicial

Patron 3

6

14

42

57

P(r)

0,063752

0,144544

0,124759

0,061328

0,391825

Tabla 6.15: Probabilidad de estado resultante despues de cuatro periodos del periodo inicial

Patron

6

14

30

42

57

P(r)

0,136373

0,247898

0,085383

0,095744

0,274501

Tabla 6.16: Probabilidad de estado resultante despues de cinco periodos del periodo inicial

Patron

3

6

14

42

57

P(r)

0,051274

0,137955

0,170629

0,073438

0,337963

Tabla 6.17: Probabilidad de estado resultante despues de seis periodos del periodo inicial

Patron

out

6

14

30

42 57

P(r)

0,056175

0,134472

0,212908

0,080678

0,085153

0,29266
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Analizando los resultados presentes en las tablas 6.12, 6.13, 6.14, 6.15, 6.16, 6.17, que
representan los patrones obtenidos de la multiplicacion de las potencias calculadas a la matriz
de transicion y el vector de probabilidades iniciales, se observa que los lugares con mayor
probabilidad y que predominan en cada salto corresponden a museos, aunque después del
segundo salto aparece la representacion de artesanias con Expocauca, también se observa que en
el tercer y quinto salto esta presente la Camara de Comercio del Cauca que podria indicar que el
turista en su recorrido ve la necesidad de informacidn sobre los demds lugares que podria visitar
como museos, restaurantes, artesanias, etc. En el caso del sexto salto aparece el estado OUT que
representa la salida del turista, aqui se presenta la relacidn existente con el drbol de transiciones
(ver Figuras 6.1, 6.1 y 6.1) en el nimero médximo de saltos que se presenta por los turistas en los
datos que se registraron al llevar a cabo el desarrollo del proyecto piloto de trazabilidad turistica.

Para el andlisis de la probabilidad de que un turista este en algin lugar del espacio de
estados .S después de n saltos, n toma los valores de 1, 2, 3, 4, 5 y 6, con un maximo de 6 saltos
que indica que en este salto la secuencia de movimientos corresponde a el niimero méaximo de
estados (7) modelado con las cadenas de markov.

De esta manera, se presentan los siguientes sitios de interes turistico, como resultado del
proceso realizado con cadenas de markov inmediatamente anterior.

= 3 = Camara de Comercio del Cauca

= 6 = Museo Casa Mosquera

= 14 = Museo Guillermo leén Valencia

= 30 = Museo Nacional Guillermo le6n Valencia
= 42 = Expocauca

= 57 = Red de museos

De tal manera que, como un comportamiento futuro de este ejercicio, los seis sitios,
significaran, los lugares que serdn mas visitados o zonas calientes (mayor afluencia de turistas),
las cuales, serian lugares potenciales para realizar campaiias de informacién o alguna estrategia
que se desee llevar a cabo por las personas u organizaciones para sus intereses.

Los resultados también nos indican la forma como se centraliza gran parte del turismo en
museos, indicando asi, el tomar una estrategia por los entes encargados para masificar la visita
del turista hacia los demds sitios turisticos que presenta la ciudad de Popayén.

Un segundo andlisis, para determinar patrones de movilidad, es identificar las secuencias o
transiciones significativas en el modelamiento del movimiento de turista, que esta determinado
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por el nimero de visitas realizadas a cada estado (sitio turistico), en donde la probabilidad de
cada patron se obtiene haciendo uso de la ecuacién 6.5, utilizando los valores presentes en la
matriz de transicion (tabla 6.2) y el vector de probabilidades iniciales (tabla 6.3), para un nimero
de vistas n, donde n toma valores 2, 3,4,5,6y 7.

Los patrones y sus respectivas probabilidades son los registrados en las tablas 6.18, 6.19 y 6.20.

Tabla 6.18: Probabilidad de patrones de movimiento, n=2
Patron | 14-57 | 14-6 | 3-14| 3-42 3-6|30-30 1| 30-57
Probabilidad | 0,346 | 0,1865 | 0,0244 | 0,0169 | 0,0141 | 0,0195 | 0,0817
Patron | 3-30 | 55-57 | 55-6|57-14 6-3| 6-57| 8-14
Probabilidad | 0,009 | 0,255 | 0,015 | 0,029 | 0,015 | 0,193 0,01

Tabla 6.19: Probabilidad de patrones de movimiento, n=3

Patron | 14-6-57 | 3-42-42 | 30-30-57 | 3-30-42 | 55-57-30
Probabilidad 0,139 0,002 0,013 0,0007 0,03

Patron | 55-6-57 | 57-14-6 | 6-57-55|8-14-30
Probabilidad 0,011 0,006 0,007 0,0007

Tabla 6.20: Probabilidad de patrones de movimiento,n=4,n=5,n=6yn="7

Patron 30-30-57-42 3-30-42-3 57-14-6-30 8-14-30-30
Probabilidad 0,002 0,0008 0,0004 0,0001
Patron 3-30-42-3-57|57-14-6-30-30 | 8-14-30-30-42 | 8-14-30-30-42-42
Probabilidad 0,000024 0,00006 0,000008 0,00000096
Patron | 8-14-30-30-42-42-6
Probabilidad 0,00000014

Analizando los datos obtenidos en las tablas 6.18, 6.19 y 6.20, se observa que:

= Las rutas con un ndmero de transiciones igual a 1 (2 sitios o estasdos visitados) y con
mayor probabilidad son 14 - 57 (Museo Guillermo ledn Valencia - Red de Museos), 55 -
57 (Museo Arquidiosesano- Red de Museos) y 14 - 6 (Museo Guillermo leén Valencia
- Museo Casa Mosquera), indicando de esta manera, que estas rutas son los recorridos
mas frecuentados por los turistas, cabe notar que en la representacion visual de estas por
medio de trazas sobre mapas, indican el recorrido de un punto a otro, sin tener en cuenta
puntos intermedios, pero que es una aproximacion para observar y poder hacer inferencia
de las diferentes alternativas que el turista tiene para llegar desde un punto a otro.

= En el caso de las demads rutas con un nimero de visitas mayor a 2 es de resaltar la ruta 14
- 6 - 57 (Museo Guillermo leén Valencia - Museo Casa Mosquera - Red de Museos), que
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tiene un valor de probabilidad mayor en comparacion a las rutas que presentan 3 visitas.
Al igual en como se presenta en los movimientos de una transicién, en este caso de dos
transiciones el primer lugar de visita predominante por parte de los turistas serian museos
y mas especificamente el Museo Guillermo leén Valencia y también se sigue que para el
siguiente movimiento serian los lugares representados por museos. Representando asi los
museos sitios de gran interés turistico en la ciudad de Popayan.

Las rutas andlizadas y por tanto los sitios turisticos que las componen, pueden llamarse
”zonas calientes”, termino utilizado en marketing para referirse a los sitios o zonas de
mayor afluencia de publico, indicando, en este caso, un alto tréfico de turistas, por lo que
implicaria que estas zonas pueden convertirse en puntos estratégicos para el manejo de in-
formacién comercial dirigida a los turistas, o bien puede ser aplicado directamente a ubi-
cacion de establecimientos comerciales con productos dirigidos a los turistas. Igualmente,
al identificarse estas rutas, se puede incrementar la seguridad de las mismas pensando en
la tranquilidad del turista
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6.4. Conclusiones

1. En este capitulo podemos concluir, que es posible modelar el movimiento del turista en
la ciudad de Popayén a través de cadenas de markov y que se puede validar el modelo
por medio del andlisis realizado por el chi cuadrado o bondad de ajuste, que determiné la
relacién existente entre el paso de un estado a otro, refiriéndose a estados en este proyec-
to a los diferentes establecimientos turfsticos vinculados al proyecto “Sistema Piloto de
Trazabilidad Turistica”.

2. El modelamiento de la actividad turistica en cadenas de markov permite determinar dife-
rentes patrones de movilidad, realizando en este caso, dos formas que permiten calcular
la probabilidad en el primer caso después de un niimero de saltos, sin que interese el lugar
de donde parte el turista y en el segundo caso es calcular la probabilidad al tener diferen-
tes tipos de secuencias de movimientos en los diferentes estados, para comparar, asi si se
requiere que secuencia de recorrido presenta una mayor probabilidad.

3. Se observa como la probabilidad del estado absorbente “OUT” que representa la salida
del espacio de estados “S”, empieza a incrementarse a medida que la secuencia de movi-
mientos aumenta, para este andlisis se presenta un maximo de 7 estados visitados por el
turista (6 transiciones), de esta manera se puede decir que la probabilidad de estar en el
estado OUT incrementaria, indicado de esta manera por el andlisis de cadenas de markov
que el estado OUT tiene efecto en la sexta transicion (tabla 6.17).

4. Finalmente, en el capitulo se puede concluir, que existe un aporte de este proceso a las di-
ferentes entidades tanto publicas como privadas, para la toma de desiciones en las diferen-
tes dreas que les competen, correspondientes a la tener informacién del comportamiento
del turista en la ciudad de Popayan en Semana Santa.






Capitulo 7

Conclusiones y Trabajos Futuros

7.1. Aportes

Aportes a nivel de ingenieria y sobre el campo de trabajo

Mediante el desarrollo de este trabajo de grado se busca obtener puntualmente los siguientes
aportes mds relevantes:

= Modelo estocdstico para la representacion dindmica de la trazabilidad turista en la ciudad
de Popayén para tiempo de semana santa.

= Evaluacidén de alternativas para la captura y visualizaciéon de informacién de trazabilidad
turistica.

= Prototipo que permita la validacién del modelo de representacion de informacién de tra-
zabilidad turistica.

= Reporte de la evaluacién del prototipo desarrollado bajo el modelo propuesto, usando
datos provenientes de la informacién generada del proyecto sistema piloto de trazabilidad
turistica.

= Este proyecto contribuye en gran manera a diferentes instituciones como Camara de
Comercio del Cauca, DANE, SENA, Gobernacién del Cauca, Policia De Turismo del
Cauca entre otras quienes podrdn contar con datos reales de una actividad que hasta el
momento no se cuenta con verdaderos registros de los aportes que llegan a generar en su
totalidad. Este proyecto, ademds contribuye al trabajo “Sistema piloto de Trazabilidad
Turistica” (proyecto marco), que es llevado a cabo por la Universidad del Cauca para la
Mesa Departamental de Turismo del Cauca, liderado en la parte tecnolédgica por el Grupo
de Ingeniera Telematica GIT y el Grupo de Desarrollo Turistico y regional GITUR con la

101
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7.2.

7.3.

financiacion de la Gobernacion del Cauca.

Como valor agregado, este proyecto coloca de manifiesto la necesidad de involucrar la
tecnologia y sus aplicaciones a cada una de las actividades que en nuestra regién en
particular atin carecen de la misma, con la finalidad de aportar al fortalecimiento de la
economia al igual que otras iniciativas que propenden por el mismo fin.

En cuanto al posible aporte a nivel econémico y de innovacidn, este proyecto estd en
linea con el Plan Vive Digital en Colombia, donde el Ministerio de Comercio, Industria
y Turismo ve la necesidad de la promocién de inversion en el sector de las Tecnologias
de la Informacién y la Comunicacién TIC, en su internacionalizacién, competitividad y la
promocidn de tecnologias en empresas como es en este caso el turismo digital.

Resultados

De igual forma se obtuvo una aplicacién para representaciéon de informacién espacio
temporal por medio de trazas sobre mpaas, dentro del marco del proyecto de trazabilidad
turfstica.

Apartir de la informacién capturada, se modela el movimiento de la actividad turistica
mediante el uso de las cadenas de Markov y como resultado de este modelamiento se
obtuvo unos patrones de movilidad.

Como resultado de la representacion de la informacion se lograron obtener un nimero
representativo de las trazas derivadas de la actividad turistica.

Se logré6 obtener la huella digital dejada por la actividad de los turistas o visitantes como
elemento para la determinacion de acciones que puedan llegar a favorecer el Turismo
regional y en particular la economia del departamento, todo lo anterior sustentado en la
importancia que constituye el turismo para nuestra region.

Conclusiones

. El concepto de trazabilidad tiene hoy varias connotaciones y pasa de ser tomada como una

simple inspeccién o seguimiento a un protocolo o a un grupo de acciones a ser considerada
como un andlisis profundo de la trayectoria o camino que sigue un ente o entidad en la
consecucion de una accién o en el alcance de un objetivo particular.
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10.

La elaboracion de huellas digitales a partir de la informacion obtenida en la trazabilidad
sirve como base en la conformacién de rutas, de sitios de mayor conglomerado y similar.

Establecer modelos que permitan la captura de la informacidn, no solo facilitan el co-
nocimiento de los diferentes agentes que participan de una actividad, sino que permite
establecer la importancia de sus roles.

A nivel de tecnologias resaltan RFID y NFC resultan ventajosas cédigo de barras, ya que
ofrece un alto nivel de seguridad en la captura de la informacién y su probabilidad de error
en la obtencién de datos del usuario es minima, lo cual hace que resulte una tecnologia
apropiada para los sistemas basados en captura de datos.

. Las experiencias previas se centran en prevalecer la optimizacion de servicios y de nego-

cios en general a partir del uso o la aplicacion de tecnologias que permiten analizar los
datos obtenidos y construir una huella o una trayectoria que pueda servir como punto de
partida para la solucién de diferentes problemas, a diferencia de esta propuesta que se
enfoca en presentar un modelo para la captura y representacion de trazabilidad.

Para el disefio de un modelo se requiere de la identificacion total de cada uno de sus
componentes. Los aspectos antes mencionados y mediante la divisién en de médulos y
submodulos integrantes se logré obtener una abstraccidon correcta y una optima imple-
mentacién del sistema de interés.

Las diferentes alternativas para llevar a cabo la representacién, permitié establecer un
marco de referencia que a su vez permitié valorar cada uno de los aspectos relacionados
con el modelo, apegado siempre al cumplimiento de los objetivos inicialmente trazados
para cada médulo conformante.

Se logré identificar la importancia que posee el procesamiento de la informacién, este
constituye parte fundamental de la posterior representacion de la informacién capturada,
el tratamiento de la informacién , el andlisis a ser aplicado y la forma para dar paso a la
construccién del modelo son piezas indispensables en la bisqueda del cumplimiento del
objetivo general de este trabajo de grado.

. Tener un panorama que sirva como base de trabajo, permitié poder establecer actividades

a realizar , teniendo en cuenta los requerimientos basicos y complementarios del modelo,
esto hace posible una adecuada determinacién o estimacion del tiempo en el que puede
ser implementado el modelo a proponer.

Los resultados del proceso que se indica en el capitulo 4, son base para la representacién
de informacidn, ya que nos permite identificar: el modelo entidad relacién de los sistemas
no solo para captura si no también para representacion, los diferentes establecimientos y
comercios asociados que representan para el prototipo de este trabajo los lugares turisticos
o estados y el modelo de negocio para identificar como actiia cada actor que hace parte
del sistema piloto de trazabilidad turistica.
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11

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

. El proyecto piloto de trazabilidad turistica del Cauca puede ser implementado con el mo-
delo de captura de informacién espacio temporal, determindndose de esta manera el pro-
yecto como dos sistemas (sistema de captura y de representacion de informacién espacio
temporal) en el proceso para realizar y llevar a cabo trazabilidad.

El modelo de captura de informacién puede adaptarse a diferentes entornos en el que
varia la tecnologia o la técnica, que para su implementacion dependen de las condiciones
ya sean tecnoldgicas o logisticas.

Como alternativa para la captura de informacidn se adoptan encuestas que son registradas
sobre una aplicacién web, debido a las condiciones técnicas de los diferentes PAT, parte de
los registros se realizaron sobre encuestas y formatos en papel. Por limitaciones técnicas
el proyecto de trazabilidad se limita para este piloto en la implementacion del entorno
presente en la Figura 5.1.

En el capitulo 5, se presentan propuestas de modelos tanto para representaciéon como para
visualizacién que permiten para trabajos futuros en el &mbito no solo de trazabilidad si no
en otro que se requiera para trazabilidad.

El sistema de trazabilidad expuesto permite ver la representacion de la trazabilidad sobre
un servidor de mapas (google maps), para evidenciar la actividad turistica evidenciada en
la ciudad de Popayan.

Para representar informacion sobre mapas se analizarén alternativas como Google Maps,
Yahoo Maps, Bing Maps y OpenStreetMaps quienes presentan la posibilidad de realizar
trazas sobre sus mapas y realizar interaccién por medio del API que estos servidores
ofrecen, pero debido a calidad en la imdgenes, zoom y la informacién que se presenta
en los mapas del espacio delimitado por la ciudad de Popayan, Google Maps nos ofrece
mejor calidad.

Los resultados de la captura de informacién también pueden ser evidenciados sobre el
sistema de trazabilidad en la concurrencia del turista en la ciudad de Popayan, de esta
forma se integra la funcién que en un principio no estaba contemplada en el proyecto.

Como resultados obtenidos el sistema es permite hacer la visualizacién por pardmetros
ya sean turistas extranjeros o nacionales y si es el caso de un turista en particular que ha
tenido como visitas minima dos PAT.

Se concluye, que es posible modelar el movimiento del turista en la ciudad de Popayan
a través de cadenas de markov y que se puede validar el modelo por medio del anélisis
realizado por el chi cuadrado o bondad de ajuste, que determind la relacién existente entre
el paso de un estado a otro, refiriéndose a estados en este proyecto a los diferentes esta-
blecimientos turisticos vinculados al proyecto “Sistema Piloto de Trazabilidad Turistica”.
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20.

21.

22.

74.

7.5.

El modelamiento de la actividad turistica en cadenas de markov permite determinar dife-
rentes patrones de movilidad, realizando en este caso, dos formas que permiten calcular
la probabilidad en el primer caso después de un niimero de saltos, sin que interese el lugar
de donde parte el turista y en el segundo caso es calcular la probabilidad al tener diferen-
tes tipos de secuencias de movimientos en los diferentes estados, para comparar, asi si se
requiere que secuencia de recorrido presenta una mayor probabilidad.

Se observa como la probabilidad del estado absorbente “OUT” que representa la salida
del espacio de estados “S”, empieza a incrementarse a medida que la secuencia de movi-
mientos aumenta, para este andlisis se presenta un maximo de 7 estados visitados por el
turista (6 transiciones), de esta manera se puede decir que la probabilidad de estar en el
estado OUT incrementaria, indicado de esta manera por el andlisis de cadenas de markov
que el estado OUT tiene efecto en la sexta transicion (tabla 6.17).

Finalmente, se puede concluir, que existe un aporte de este proceso a las diferentes enti-
dades tanto publicas como privadas, para la toma de desiciones en las diferentes areas que
les competen, correspondientes a la tener informacién del comportamiento del turista en
la ciudad de Popayan en Semana Santa.

Lecciones aprendidas

El disefio de un modelo requiere de la definicién explicita de una metodologia que apunte
a la correcta elaboracion del mismo; dicha metodologia debera de ser lo suficientemente
sélida de manera que pueda ser garantia para el cumplimiento de los objetivos.

El desarrollo de aplicaciones web utilizando recursos de servidores de mapas, permite la
utilizacion de diferentes frameworks que facilita la integracion de las APIs que proporcio-
nan estos servicios, pero estos frameworks presentan limitaciones en las funcionalidades
de las APIs.

El desarrollo del piloto de trazabilidad turistica, demanda la gestién de muchos actores
para poder llevarse a cabo, y permitir asi la aplicacién de este trabajo de grado.

Trabajos futuros

Implementacién del modelo para otras dreas del conocimiento y de interés para la regién
del Departamento del Cauca..

Implementacidn del sistema en tiempo real, y acceso por medio de una aplicacién mévil
que permita la consulta y el registro de la informacién concerniente a cada uno de los
sitios visitados de interés; serfa adecuado que se realizase un andlisis de infraestructura y
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de viabilidad.

Igual se propone el andlisis e implementacion del sistema de trazabilidad en diferentes
sectores de la economia que sumados la turismo son en este momento fuentes generadoras
de empleo y de nuevos mercados para nuestro Pais.

Integracion del andlisis estadistico por medio del modelado de markov al prototipo de
representacion, para visualizar las trazas representativas.

Observar el comportamiento en las siguientes épocas de semana santa en la ciudad de
Popayén con respecto a los resultados del modelado de markov presente en este trabajo
de grado.
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RE

T.g!ﬂ .i‘.‘;.‘.qll.
Secretaria de Planeacion Departamental '
Gobernacion del Cauca

=

CIRCULAR No. 1
PARA: HOTELES, RESTAURANTES, AGENCIAS DE VIAJES, MUSEOS E INSTITUCIONES Di
APOYO AL SECTOR TURISTICO.
DE: GOBERNACION DEL CAUCA
ASUNTO: SOCIALIZACION PROYECTO TRAZABILIDAD TURISTICA.
FECHA: Jueves 24 de marzo de 2011 — HORA: 03:00 PM.
LUGAR: AUDITORIO EMPRESARIAL — CAMARA DE COMERCIO DEL CAUCA

La Mesa Departamental de Turismo en cabeza de la Gobernacion del Cauca. convoca a todos los
prestadores de servicios turisticos y entidades de apoyo del sector, a participar en la socializacion de
proyecto " Sistema de Trazabilidad Turistica para el departamento del Cauca a modo de prueba piloto”.

La agenda a tratar en la citada fecha es la siguiente:

1. Presentacion del proyecto: en qué consiste y como funciona.

Identificacion de los beneficios que trae a los participantes el vincularse al proyecto y coémo pueden

hacerse participes de Iz iniciativa.

Discutir a manera de foro las inquietudes de los participantes.

4. Los candidatos que estén interesados en participar de la propuesta y sus beneficios, deberan
inscribirse y luego de la convocatoria presentar sus propuestas con nombre completo del gerente,
administrador o propietarios del establecimiento que desee vincularse.

o

Atentamente,

Calle 4, Carrera 7 Esquina - Popayan.
Teléfono: 8244515 - splaneacion@cauca.gov.co

“Arriba el Cauca”
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Establecimientos asociados al proyecto

Eventos
EXPOCAUCA 2011. 20 AROS

Coleglo NEM.Tel 5230980,
BENEFICIO: Descuento de S500 afvilor df fquete de enrada para dos personds,

Ecodestinos
g o g s L PRI GO 3151721 s Presenta tu Tarjeta Turista en

CAMOPY LAS ARDILLAS
mn:lmamummuu mmnmﬁsmmmmu
tes e e et
G e M 1, SAUNA. .
€olg ﬂng. deta picng <o curto G D
Zmaﬂmpw 5% dedescuento.
m:mmnm%!mm

FINCA POSADA EL AGRADO
Vereda 2l Ao, Municpio de Timo-Caca, mmamm;‘sm
'BENEFICAG: 10% die descuento para hos pectje en i) a

mhcahmammm&mgapmmnmx f\‘ mn_umu L:u‘hl.l-_\* F] s
BENERCIO: emiogica C MF’ANAHIO _0'“ ®

prend ¥ =

ECOPARQUE RAYOS DE SOL
Norte de Papayan, Crcen al mmnmmamaemmm 500 mits dea panamericana.

e Bore gk ;%’:.‘?mﬂ”a‘a‘m

, P .
| o

INTEGRAL MAMA |

GRANIA LOMBRIZ
eered 3 ko blanco & 2 KIlGmetnos de 13 Panamencana via el Tabldn. Popayan- Cauca.
el 3164828655-31 55837139
BENEFIO: Ingresa.

FINCA LA ELAUDIA

Veredda e Tunel, Sabe 13 carmetera Panamericana. Cajibio- Cauca. Tk 8241080,
Ceki 31120 10959

BEMERICIO: cuento plena ¥ axisgicn

ECOGUIAN.
Viajes y turismo emieg‘lmc.;[mm:'rgg’mmz Delgada, gerenta.

9::_31 Du;:?;“ m{:ﬂ;sﬂ&?ﬁm: XSS PaFT GIUPOS qUE CONT 05N oS
Apoyan
1. 8e@
sk . 7 OW
visita

www.tarjetaturistacauca.com
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Comercios

CENTRO COMERCIAL CAMPANARICL

Carrera s & 24AN-21, Tel: 32308 1. E-mall: Mencaclend campanarlopapayan om
BENEFICIO: LISV E U (a0 b 050 Goecrionabie porcom pros Superiores

& 100,000 scumulabies (mdudmo # faciurash

Establecimientos de Alojamiento y Hospedaje

HOTEL DANN MONASTERIO Called & 10-14, Tel 5242191
BENEFICIC: Consultar beneficio diractaments en & hotel,

CONFORT SUITES HOTEL Carrera & £ 2M 25 bardo Modelo, Tel: 8231680
BENEFICIC: Consultinr beneficio diractaments en ! hatal,

HOTEL ALCAYATA COLONIAL Called & 7- ?9 Tei 8220462
BENEFICIC: 20% (2 CESCUEnD SO0 I far

HOTEL LA ALCAYATA Called £10-35.Tal: 8243225
BENEFICIC: 20% g descuento sobre I tarki rack.

HOSTAL CRISTAL PLAZA Carera 3 § Gh 19, Tal &2353?6—6368?53
BENEFICNC: Consutinr bemeicio diractaments en & ol

GN&N HOTEL POPAYAN Carrara 7§ 2- 118 TEL: 8222229
EFICICE 10 % g GescUento sobne o

HOTEL VALLE DE PUBENZA Transversal 9 £ 1M 353 Tel: 8235005
BENEFICHC: Consuiar be mefcio dinectamente en &/ hot.

HOTEL PUERTA DEL SOL Cate 4N 394 27 via ol deropuerio. Tel 82399 14- 5314248
BENEFICIC: 1 0% de descuentoen fodashas rarkias

HCTEL TORRELUZ PLAZA Calle 5 221- 60, Tel:
BENEFICIC: Consultinr beneficio diractaments en ! hatal,

HOTEL SCRATAMA Cale 58 5-47. Tel §305 177
BENEFICHC: Consuar be meicio dinectamente en & fotel.

HOTEL LO BALCONES Caiie 12 32-10. Sihia-Cauca. Tel: 3154774217,

BENEFICICx Tarifa 2l fperson a5l femporada daja, Mo apiica g o, il Eemp orads

HOTEL ¥ RESTALURANTE LA PARRILLA Carrera BI - 7225000 —Couan. TEL §25 1026
BENEFICNC: Consutinr bemeicio diractaments en & ol

1
ViLISe

MUSED CASA MOSCQUE
Calle 3£ 514, Tel: 8209&:0% 1128-28- 824-0633 Cal: 3173001028,
BEMEFICIC: 50% de descuento en A1 boferd de endradd

CASA MUSEQ NEGRET & MUSED IBEROAMERICANC DE ARTE MODERND DE POPAYAN MIAMP.

Calle 5§ 10-23 Tel: 8244596, el 2108402553
BEMEFICIC: 5096 de descuento en kg bolefa de endrada.

MUSED GUILLERMD LEON VALENCIA
Calle 5%9-82. Tel: 5241555, Cel: 31 55782912
BEMNEFICIC: BNEradd gratuii.

MUSED DE HISTORIA NATURAL UNIVERSIDAD DEL CAUCA
Calle 2 & 1A-25.Tek 8200800 Bt 2640-2626-2620
BENEFICIC: Reciame obsegquio.

MUSED NM ION.IL GUILLERMCI VALENCLA.
CAmera 6 §2
BEMEFMCIO: E'|Uddﬂ' gmﬂ.\.m

Gastronomia

LOS QUINGOS RESTAURANTETIPICO

Calle 4 0= 13, Tel: B36715 2 Ced: 22172 53846,
BENEFICIO: D scuaree en mr  piatos a la carea,

JEMGIERE RESTAURANTE Y CAFETERIA

Camera 7 £2 = 35 Tal: B205456,

BEMEFITID: 5500 de descuento en mand del dia p 1% en plares ala corta,

PIKE “EL SABCR DEL AN
Camrars 9 £4BN-27 Rloques Puberaa. Cab 3137229504,
BENEFITIO 10% de descusento sobre of toral de comsumo.

APLANCHADOS DORA CHEPA "LOS OHIGINILIS
Camers 5 £ 1-50.Tel: 8244670 - 5235345,
BEMEFITO: 10% de descuento en mosl’osprodh\:m de marca Doda Thepa

RESTAURANTE Y PIZZERIA EL RECUERDO
Camera 6 & 164N 22.7=1: 823
RO Yot mcsonton cmra,wsradraﬂreyp‘mn\r

WIPALA G ALERIA CAFE - BAR
Camers 2 & 2- 38 La Pambs. Pop -Canca Tl 5243649, Cal: 3154377944,
BENEFICIO: Grat is un waso de b

Artesanias
ELTALLER DE ESPERANZA POLANCO

Call= 4 £10-21 (Frente al Hotel Monasteria). Tek 8244558,
BENERCIC: Parla compea reclams souvnic

MIS{[LAN EA LATORAE DEL RELOS
QENEHCfO S e descuent en todas las artesanias.

CORSEDA

Funtos de venta

Feria bharmas d Ora (1acs las dias zemar zans)

Expocanica ftodos lo diss semarns znta)

Almacen Cartera 5. 66H- 04 Kasta el misrosles st Tel: 5249571
BERERICIO: Dibsaquio por esmpras suprioras o 5100, 000

KATAR MARROQUINERIA FINA
Corrzra 4.8 6-72 Centra. Tel: 8318151 .G, 3104276873
BENERCIC: ] 9 ds descuanto an cuiquiar compra y obssquin par com pras superiarss a § 70000

TENHNIS PISAHUEVOS PINTADOS A MAND.
500 G2 1. Artesanias frientz a los bomberos.
FICICE 109 de descuanto porle compra dedos paras.

Artesanias Rincén Payanes
CAFE LA MIGUA. Local 03.Csl: 20121 86495
BENEFICAO: | (9% de desuantoan compras iguales o mayares a S20000.

CERAMICASTIERRA ¥ FUEGD. Local 04, Cel: 31 44657103, Rincin
BEMERICHD: | 59 de desauanto.

DULCES ¥ LICORES DEL CAUCA.Local 05,
: Souvenit por compra iguales o mayores a $ 20,600

ARTESAMIAS DENNIS. Local 06 Cel: 31541541 78,
BEMERICHD: | (9 de desauanto.

AMEYFU[GO. Local 07, Cal: 20061 69505,
7 19 d e desaiand o,

ANTHERA ACCESORIOS. Carpa 1B
BEMERICD: | 09 de desauando.

MURECAS DE TRAPOL Carpa 2. Cel: 3113704817
BENEFICKD: Souvenit por compras iguales o mayares a § FLEK.

MANJACA - MANJARES DEL CAUCA, Carpa 10. Cel: 31674181 64
BENERICHD: rp E L.

compras W 1




Anexo C

Clasificacion de los PATs

PAT Normal

= Hotel Valle de Pubenza

= Hotel Puerta del Sol

= Hotel Torre Luz Plaza

= Hotel Soratama

= Hotel Los Balcones

= Hotel y Restaurante La Parrilla
= Los Quingos Restaurante Tipico
= Jengibre Restaurante y Cafeteria
= Pike EI Sabor del Aji

= Aplanchados Dona Chepa

= Restaurante y Pizzeria El Recuerdo
= Wipala Galeria Café-Bar

= Misceldnea La Torre del Reloj

= Corseda Manos de Oro

= Corseda ExpoCauca

= Corseda

= Tennis Pisahuevo pintados a mano
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El Taller de Esperanza Polanco
Katar Marroquinerfa Fina

Café La Nigua

Ceramicas Tierra y Fuego
Dulces y Licores del Cauca
Artesanias Dennis

Expocauca

Sendero ecolégico Sendagua
Cannopy y las Ardillas

Finca Posada El Agrado

Los Guaduales Estadero
Ecoparques Rayos de Sol
Granja Integral Mama Lombriz
Finca La Claudia

Ecoguian

Arte y Fuego

Anthera Accesorios

Muiiecas de Trapo

Manjaca. Manjares del Cauca

Hecho a Mano

PAT Con Privilegios

Camara de Comercio del Cauca
Policia de Turismo. Terminal
Policia de Turismo. Aeropuerto
Campanario

Hotel Dann Monasterio
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Confort Suites Hotel

Hotel Alcayata Colonial

Hotel La Alcayata

Hotel Cristal Plaza

Gran Hotel de Popayéan

Licorera del Cauca

Museo Casa Mosquera

Museo Guillermo Ledn Valencia
Museo Nacional Guillermo Valencia
Museo Negret y MIAMP

Museo Arquidiosesano de Arte Religioso

Museo de Historia Natural

PAT Administrador

Universidad del Cauca

Gobernacién del Cauca
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Imagenes de soporte en el proyecto de
trazabilidad turistica
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Anexo E

Estadisticas. resultados del proyecto
“Sistema Piloto de Trazabilidad

Turistica”

Puntos de Recepcion de Tarjeta

» 1 centro comercial

+ 12 Hospedajes

* 5 Museos

+ 6 Gastronomia 47 establecimientos
* 5Artesanias

+ 8 Rincon Payanes

* 1Evento
+ &EcoDestinos
= _
2 ol o By ¢
Eslics, e

Estadisticas

Tipologia

* Total Tarjetas : 1247

¢ Individual: 347 (27.7 %)
* Familia: 756 (60.6% )

¢ Grupo: 127 (11.1%)

* Sin Responder: 8 (0.6%)

Q
¥

y \

£Q

rente el cam!
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o ope o
Turistica
Estadisticas g== Estadisticas
Nacionalidad
Motivo_viaje
1.000- Motivo o)
[Turismo / Ocio 925 74,2,
800- isit:
Famitares 12
. Eventos 82 6,6
2 Trabajo/
s “ 39
£ . otro 1) 1,0
Salud 1 0,1
-
| —

D

=

Estadisticas
Rango de Edad
« Total Tarjetas : 1249 Rango_Edsd
* Menor de 18: 62 (5,0 %) -
* 18-30:416(33.4%) -

30- 50:500(40,1%) H
Mayor de 50: 226(18.1%) ‘..
Sin Responder: 43(3,4 %)

\N§
=

Estadisticas

Transporte de Llegada
* Aéreo:222 (17,8 %)

Transporte

« Terrestre Publico: 540 (43,3 %)
* Terrestre Particular: 458 (36.7 9
* Sin Responder: 27(2.2)

o0

Frocuencia
¥ &

g

H

Ue

stente el cambio

M |

Frecusncia

Egics.

)

Genero

Toiono (e Evertos

Vieka o Tabao! et

Metivo_visje

oun

acion deflGatica

Estadisticas

Género
+ Total Tarjetas : 1091
* Masculino: 572 (45,9 %)

s

]

* Femenino: 661 (53 %)
* Sin Responder: 14 (1,1%)

Estadisticas

Tour Operador-|

Referencia—|

Publcidad-{

nternet-|

Agencia de Visres—|

Coémo se enterd del Cauca
* Internet:37(3,0%)
* Tour Operador: 7 (0,6 %)
* Agenciade Viajes: 6 (0.5%)
* Referencia: 301 (24,1%)
* Publicidad: 70(5.6%)

Frecuencia

stente el (dﬂgl

T
a0 600
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Registrados

Registrados Individual: 347 (27.7%)  x1 347
« Turistas con Tarjeta: 1247 Familia: 756 (60.6%) X2.25* 1701
Grupo: 127 (11.1%) x1 127
TOTAL 2175

* se presumfa que las familias podian obtener mas de una TT pero en la
practicafue una por familia.

Q

14

Valores Finales por Alcance

* La zona sur de Popaydn L
* Los Tour Operadores

* La mayor parte de los hoteles ‘

Totalde Turistas Cauca

Consultarcon

quienesno

participaron dela
iniciativa
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Tabla de referencia Chi Cuadrado
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Anexo G

Cadenas de Markov

G.1. Cadenas de markov

Para dar inicio al tema de las Cadenas de Markov, se define en primera instancia que es un
Proceso Estocéstico.

G.1.1. Procesos estocasticos

Se presenta un Proceso estocdstico' cuando se estudia el comportamiento de una variable
aleatoria a lo largo del tiempo, o en el caso en que se intenta ajustar un modelo teérico que
permita hacer predicciones del comportamiento en un futuro de un proceso.

Se define proceso estocastico como una coleccién indexada de variables aleatorias Xt, don-

de ¢ toma variables de un conjunto 7" dado. Siendo 7" el conjunto de enteros no negativos y Xt
representa una caracteristica de interés mensurable en el tiempo ¢ [51].
De esta manera el proceso puede estar en una de las s+1 categorias mutuamente excluyentes
conocidos también como estados. La variable aleatoria Xt hace referencia al estado del proceso
en el tiempo ¢. De esta forma, los procesos estocasticos Xt = X0, X1, X2, ... proporcionan una
representacion matematica (modelo matematico) de cémo evolucionard la condicién del proceso
real a través del tiempo [51].

Tipos de Procesos Estocasticos

Procesos Estocasticos Discretos en el Tiempo: aquel en el que la variable puede cambiar de
valor en cualquier instante de tiempo fijo.

Procesos Estocasticos Continuos en el Tiempo: aquel en el que la variable puede cambiar o
evolucionan de manera continda en el tiempo.

"La palabra estocdstico se deriva del griego “stochazesthai”, que significa apuntar a un objetivo (“stochos”)
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Procesos Estocasticos de Variable Discreta: aquel en el que la variable s6lo puede tomar de-
terminados valores discretos.

Procesos Estocasticos de Variable Continua: aquel en el que la variable puede tomar cual-
quier valor de la recta real

G.1.2. Cadenas de markov

Las cadenas de markov, que recibe su nombre del matemdtico ruso Andrei Markov, es un
proceso estocéstico discreto en el tiempo, por tanto, representa un sistema que varia su estado
a lo largo del tiempo, siendo cada cambio una transicién en el sistema. Las cadenas de markov
son modelos probabilisticos para predecir la evolucidon y el comportamiento en el futuro de
determinados sistemas.

Una cadena de markov, es una serie de eventos, en la cual la probabilidad de que ocurra un even-
to depende del evento inmediato anterior, las cadenas de este tipo tienen memoria ‘“Recuerdan”
el dltimo evento y esto condiciona las posibilidades de los eventos futuros. Esta dependen-
cia del evento anterior distingue a las cadenas de markov de las series de eventos independientes.

Se define una cadena de markov como un proceso estocdstico (X;): g si cumple la siguiente
propiedad G.1, llamada propiedad Markoviana[52]. Dada una secuencia de variables aleatorias
X1,X2,X3,...... tales que el valor de Xn es el estado del proceso en el tiempo n. Si la dis-
tribucién de probabilidad condicional de Xt 4 1 en estados pasados es una funcidon de Xt por
si sola, entonces:

PXipi =/ X =20, Xo1 =41, . Xo =00, Xi = 21) = P(Xpp1 = 241/ X = )

(G.1)
La propiedad markoviana indica que la distribucién de probabilidad de un estado en tiempo
futuro zt 4+ 1 depende solo del estado actual xt y no de los estados de tiempo pasado
xt — 1,4t — 2,...,11,40 por los que pasa el proceso.

Cuando T = 1,2, 3, ..., se establece la probabilidad condicional

P(Xip1 =j/Xe =1i) = P(X1 = j/Xo =) = pij-.. (G2)

Para i, jES, donde S es el conjunto de estados, la ecuacion es independiente de .

De la ecuacion G.1 el cambio de estado ¢ (en el tiempo ¢) al estado j (en el tiempo ¢ + 1) de
un periodo a otro se le conoce como transicion de iaj, y la probabilidad de que esta transicién
ocurra es F;;, llamadndose asi como probabilidad de transicién (o de un paso) en la cadena de
markov. Al supuesto anterior se le conoce como suposicion estacionaria debido a que la ley
de probabilidad de transicién que relaciona un estado actual (tiempo t) con el estado futuro
(tiempo ¢ + 1) no cambia con el tiempo, es decir, permanece estacionaria. Por lo cual, toda
Cadena de Markov que cumpla con dicho supuesto estacionario se le conoce como Cadena de
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Markov Estacionaria [53].

La ley de distribucién de las probabilidades de transicion (o de un paso) en una cadena de
markov de S estados se representa en una matriz que se denota P de orden sxs llamada Matriz
de Probabilidad de Transicién P

Pll P12 cee PIS

Pyy Py ... Py
P=1. ) .

Psl Ps? Pss

La matriz de probabilidad de transiciones cumple las siguientes propiedades:

(i) P;; de la matriz de probabilidad de transicion P, representa la probabilidad de transicion del
estado i (fila j) al estado j (columna j).

(ii) p;; >= 0 para todos 7, j E'S
(iii) Z;:1 P(Xip1=j/Xe =1) = Z;:l Pij=1

Observacion Si las matrices A = [a;;] y B = [b;;] son matrices estocésticas, entonces C' =
A x B es también estocastica. Por multiplicacion de matrices se tiene

C = [cij] = laiz] * [bij] = D opLy aixbr;
de este modo

E}'ﬂzl Cij = ZTzl Do Qikbrj = D 2py @ik ETzl bk

Una consecuencia es que cualquier potencia de la matriz T' es también una matriz estocéstica: 1),

Pigﬁ) se define como la Probabilidad de Transicién Estacionaria de n pasos, refiriéndose asi a
la probabilidad de que en una cadena se encuentre en el estado ¢ en un tiempo ¢ y n periodos

después de que la cadena se encuentre en el estado j.
(n)

Se denota p;;* como:

P(Xin = /X, = i) = P(X, = j/Xo = i) = PJ" (G.3)

Sin = 1 en la ecuaciéon G.3, esta se reduce a Pi(jl) = P;; equivalente a la ecuacién G.1

Notacion:
Ipaso: Py = P(Xi41 = j/Xi = 1) (G.4)
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npasos : Pi(jn) =P(Xpn=7/Xe =1) (G.5)

Jesel (i7) elemento de la matriz

de esta manera Pl(]"
P, = PxPxP...xP (G.6)

que se obtiene al multiplicar la matriz P por si misma n veces.

Distribucion de Probabilidad Inicial Se define la probabilidad de distribucion inicial para
una cadena de markov como el vector

¢ = a1, 92,031 = q (G.7)
Donde ¢; es la probabilidad de que la cadena de Markov se encuentre en el estado 7 en el

tiempo 0, de esta manera ¢; = P X = 1, ¢;.

Dada la probabilidad inicial, se determina la probabilidad de llegar al estado j en el tiempo
n en la ecuacion G.8, de la cual se infiere que la probabilidad de estar en un estado j es dada sin
necesidad de conocer el estado en el cual da inicio.

S
P.deestadojentiempon = Z q; * P{;”- = q * (columnadej Pn) (G.8)
i=1

G.1.3. Clasificacion de estados. Cadena de markov

En el libro: Investigacion de operaciones: aplicaciones y algoritmos [54], presenta los dife-
rentes tipos de estados y definiciones como:

= “Dados los estados 7 y 7, una trayectoria de i a j es una secuencia de transacciones que
comienzan en ¢ y terminan en 7, tal que cada transaccion en la secuencia tiene una proba-
bilidad positiva de ocurrir.”

= “Un estado j es alcanzable desde el estado i si hay una trayectoria que conduzcade ¢ a j.”

= “Se dice que dos estados ¢ y j se comunican si j es alcanzable desde 7, e i es alcanzable
desde j5.”

= “Un conjunto de estados S en una cadena de Markov es un conjunto cerrado si ningtn
estado fuera de S es alcanzable desde algin estado en S.”

= “Un estado ¢ es un estado absorbente si p; = 1”

= “Un estado 7 es un estado transitorio si existe un estado j que es alcanzable desde 7, pero
el estado 7 no es alcanzable desde el estado j.”
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= “Si un estado no es transitorio, se llama recurrente”

= “Un estado ¢ es periddico con periodo k£ > 1 si k es el nimero mas pequeiio tal que las
trayectorias que conducen del estado i de regreso al estado 7 tienen una longitud que es un
multiplo de & . Si un estado recurrente no es peridédico, se conoce como aperiddico.”

= “Si los estados en una cadena son recurrentes, aperiédicos y se comunican entre si, se dice
que la cadena es ergddica”

G.1.4. Cadenas de markov absorbente

Una cadena de markov que consta de estados transitorios y absorbentes (un estado es
absorbente si p; = 1) se la define como Cadena de Markov Absorbente, de esta manera la
cadena de markov absorbente se encuentra en un estado transitorio inicial para pasar luego a un
estado absorbente y terminar asi toda posible transicion entre estados diferentes.

De esta manera en el vector de estado absorbente, la linea de la matriz de transicion corres-
pondiente a las probabilidades de transicion de dicho estado constard de un 1 en la diagonal
principal y ceros en los demds elementos

Para ilustrar Una cadena de Markov absorbente que contiene p estados transitorios y q es-
tados absorbentes la cadena P se representa como matriz candnica del proceso de la siguiente

manera.
I O
F= ( Q M)

I: matriz identidad de dimension q
O: matriz nula de dimensién gxp

Q: matriz de dimensién pxq que contiene las probabilidades de paso de estados transitorios a
absorbentes.

M: matriz pxp con las probabilidades de los estados transitorios a estados transitorios.






