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Resumen

La investigacion tuvo como objetivo determinar el efecto de la implementacion
de un algoritmo de recomendacion turistica basado en geolocalizacion en el acceso a la
informacion turistica en el entorno rural de la provincia de La Convencion, Cusco. El
estudio se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo, de tipo aplicado y con un disefio
preexperimental de tipo antes y después, considerando como unidad de analisis los
registros de interaccion generados por los usuarios a través de un sistema tecnoldgico geo

distribuido basado en cédigos QR.

La recoleccion de datos se realizé mediante el registro automético de eventos del
sistema, obteniéndose un total de 20,000 observaciones correspondientes al afio 2025,
diferenciadas en dos periodos: uno previo a la implementacion del algoritmo y otro
posterior. Las variables analizadas incluyeron el nimero total de visitas, el total de
eventos registrados y la distancia promedio entre el usuario y el atractivo turistico

recomendado.

Para el analisis de los datos se emplearon técnicas de estadistica descriptiva e
inferencial. En primer lugar, se evalu6 el supuesto de normalidad mediante la prueba de
Kolmogorov-Smirnov, cuyos resultados indicaron la no normalidad de los datos (p <
0.05). No obstante, debido al tamafio de la muestra, se aplico la prueba t de muestras

independientes, sustentada en el teorema del limite central.

Los resultados evidenciaron diferencias estadisticamente significativas entre los
periodos analizados (p < 0.05), lo que permitid aceptar la hipotesis alterna. En particular,
se observo una reduccion en la distancia promedio y en el nimero de interacciones, lo
cual indic6 una mejora en la eficiencia del sistema y una optimizacion en el acceso a la

informacion turistica.

En conclusion, la implementacion del algoritmo de recomendacion contribuy6
significativamente a mejorar la eficiencia en la interaccion del usuario con el sistema,
optimizando el acceso a la informacion turistica en contextos rurales con limitaciones de

conectividad.

Palabras clave: algoritmo de recomendacion, geolocalizacion, codigos QR,

turismo rural, acceso a la informacion.
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Abstract

The objective of this study was to determine the effect of implementing a
geolocation-based tourism recommendation algorithm on access to tourism information
in rural areas of La Convencidn province, Cusco. The research followed a quantitative
approach, with an applied scope and a pre-experimental before-and-after design,
considering system-generated interaction records as the unit of analysis within a geo-

distributed technological model based on QR codes.

Data were collected through automatic system logs, resulting in a dataset of
20,000 observations corresponding to the year 2025. These data were divided into two
periods: before and after the implementation of the recommendation algorithm. The
analyzed variables included total visits, total recorded events, and the average distance

between users and recommended tourist attractions.

Statistical analysis involved both descriptive and inferential techniques. Initially,
normality was assessed using the Kolmogorov-Smirnov test, which indicated non-normal
distribution (p < 0.05). However, due to the large sample size, an independent samples t-

test was applied, supported by the central limit theorem.

The results revealed statistically significant differences between the analyzed
periods (p <0.05), leading to the rejection of the null hypothesis. Specifically, a reduction
in average distance and the number of interactions was observed, indicating improved

system efficiency and optimized access to tourism information.

In conclusion, the implementation of the recommendation algorithm significantly
enhanced user interaction efficiency and optimized access to tourism information in rural

contexts with limited connectivity.

Keywords: recommendation algorithm, geolocation, QR codes, rural tourism,

information access.
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Introduccion

En los ultimos afios, el turismo rural ha adquirido una relevancia creciente como
estrategia para dinamizar economias locales, preservar el patrimonio cultural e impulsar
modelos sostenibles de desarrollo territorial. Esta tendencia ha estado acompaifiada por el
avance de tecnologias digitales que permiten mejorar la experiencia del visitante, facilitar
el acceso a la informacion y articular de manera mas eficiente los recursos dispersos en
el territorio. Herramientas como los sistemas de informacion geografica (SIG), los
codigos QR, los algoritmos de prediccion espacial y las aplicaciones moviles han
demostrado ser eficaces para transformar espacios tradicionalmente excluidos del circuito

turistico convencional.

Diversas investigaciones internacionales han validado el uso de estas tecnologias
en contextos rurales, como la zonificacion agroturistica en Bali mediante algoritmos de
aprendizaje automatico (Ustriyana et al., 2025), la creacion de plataformas WebGIS en
Espafia para la gestion cultural descentralizada (Hidalgo-Sanchez et al., 2024), o el uso
de modelos de regresion geoespacial en China para analizar la accesibilidad de aldeas
tradicionales (Li et al., 2024). En América Latina, experiencias similares en Chile y
M¢éxico han demostrado que los sistemas geoespaciales y los modelos multicriterio
permiten jerarquizar recursos turisticos y priorizar intervenciones en funcion del contexto

local.

En el Pert, si bien existen avances en regiones como Apurimac, Lambayeque,
Junin y Cajamarca, la mayoria de iniciativas tecnoldgicas aplicadas al turismo ain se
desarrollan de forma fragmentada, sin una articulacion territorial clara ni sostenibilidad
técnica. Casos como el de Renteria Ayquipa et al. (2020), quienes aplicaron la formula
de Haversine en una app turistica con realidad aumentada, o el SIG desarrollado por Rojas
Ortega (2020) en Huasahuasi, evidencian el potencial de estas tecnologias para mejorar
la orientacion del visitante y descentralizar la informacion. No obstante, persisten brechas

de conectividad, alfabetizacion digital y soporte institucional que limitan su escalabilidad.

En la region Cusco, de alto valor patrimonial y cultural, estas limitaciones se
acentian particularmente en los espacios rurales. La sefializacion turistica es escasa, el
acceso a contenidos actualizados es limitado y las iniciativas tecnoldgicas se concentran

en destinos emblematicos como Machu Picchu, sin replicarse en comunidades rurales con
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potencial turistico. Esta situacion restringe la autonomia del visitante, desincentiva la
exploracion del territorio y dificulta la redistribucion equitativa de los beneficios del

turismo.

Frente a este escenario, la presente investigacion plantea la implementacion de un
modelo tecnologico geo distribuido basado en codigos QR, orientado a mejorar el acceso
a la informacion turistica en zonas rurales del Cusco. La propuesta busca articular puntos
fisicos de acceso con una base digital de contenidos, aprovechando tecnologias de bajo
costo, facilmente replicables y adaptadas a contextos con limitada conectividad. El
modelo integra principios de accesibilidad, descentralizacién y sostenibilidad, y se
sustenta en la interaccion entre actores sociales, tecnoldgicos y territoriales, de acuerdo

con el enfoque del modelo SCOT-TDTUR (Toscano-Jara et al., 2023).



CAPITULOI.  Planteamiento del problema

1.1 Antecedentes del problema

A nivel global, el turismo rural ha experimentado una revalorizacion sostenida
como estrategia para dinamizar economias locales, preservar el patrimonio cultural y
promover la sostenibilidad territorial. Este resurgimiento ha estado estrechamente
vinculado a la incorporaciéon progresiva de tecnologias digitales, las cuales han
demostrado ser herramientas clave para mejorar la experiencia del visitante, optimizar la
gestion de los recursos turisticos y conectar territorios remotos con los mercados
nacionales e internacionales. Herramientas como los Sistemas de Informacion Geografica
(SIG), los codigos QR, los algoritmos de prediccion espacial, las aplicaciones moviles y
los modelos de visualizacion interactiva han sido implementados con €xito en diversos
paises de Asia, Europa y América Latina, evidenciando su capacidad para transformar
espacios tradicionalmente excluidos del circuito turistico convencional (Ustriyana et al.,

2025).

En Indonesia, Ustriyana etal. (2025) emplearon datos geoespaciales y el
algoritmo Random Forest para identificar zonas de alto potencial agroturistico en Bali,
alcanzando una precision del 86% y una especificidad del 92%, lo que permitié zonificar
e intervenir estratégicamente subdistritos como Tegallalang y Payangan. Por su parte, en
Espana, Hidalgo-Sanchez et al. (2024) desarrollaron la plataforma WebGIS VIDA-HTL,
que georreferencid 981 bienes culturales y diseiid 49 itinerarios turisticos personalizados
en el Bajo Guadalquivir, fomentando un turismo lento, cultural y participativo. A su vez,
Li et al. (2024) utilizaron modelos GWR y OLS en China para mapear la accesibilidad
de 557 aldeas tradicionales en Shandong, revelando que mas del 57% presentaban
condiciones geograficas favorables para integrarse al desarrollo turistico rural. En
América Latina, experiencias como la de Coihueco (Chile) demostraron como los
modelos multicriterio combinados con SIG pueden clasificar zonas turisticas segin
accesibilidad, equipamiento e infraestructura, evidenciando el valor de estas herramientas

para la planificacion descentralizada.

En el Pert, aunque existen avances, la transformacion digital del turismo presenta

un desarrollo desigual. Regiones como Apurimac, Cajamarca, Lambayeque, Junin y San



Martin han impulsado iniciativas que, si bien innovadoras, aun carecen de articulacién
estratégica y sostenibilidad técnica. En Apurimac, Renteria Ayquipa etal. (2020)
desarrollaron una aplicacion moévil con realidad aumentada y geolocalizacion que logréd
mas del 90% de precision en la identificacion de atractivos turisticos mediante el uso de
sensores GPS y la féormula de Haversine para el calculo de distancias. En Lambayeque,
Muiioz Olivera (2020) valido una aplicacidon con sistema de recomendacion turistica que
mejord significativamente la orientacion del visitante mediante rutas personalizadas. Por
su parte, Rojas Ortega (2020) disefid6 un SIG en Huasahuasi que integré datos
alfanuméricos y cartograficos en una plataforma web interactiva de facil acceso, mientras
que Villegas (2020) identifico brechas estructurales en la digitalizacion turistica de
Cajamarca, proponiendo como solucion inicial el desarrollo de una plataforma web

responsive.

Desde un enfoque teodrico, Toscano-Jara et al. (2023) propusieron el modelo
SCOT-TDTUR, que analiza como los actores sociales y tecnologicos configuran los
procesos de innovacion digital en el turismo. Este modelo ha sido clave para comprender
la transformacion digital en contextos como el peruano, donde los factores sociales,

institucionales y tecnoldgicos interactiian en la adopcidn de tecnologias.

En la region Cusco, reconocida mundialmente por su valor patrimonial y cultural,
estas limitaciones se acentuan en los espacios rurales. La mayoria de las comunidades
fuera del circuito turistico convencional carecen de sefalizacion adecuada, plataformas
informativas accesibles o sistemas digitales para orientar al visitante. Aunque se han
reportado iniciativas aisladas —como el uso de cddigos QR por parte de la Policia de
Turismo o su aplicacion en Machu Picchu— estas no han sido replicadas en territorios
rurales ni articuladas bajo un modelo integral (Mendoza-Reategui et al., 2022). Esta
situacion restringe la autonomia del visitante, dificulta la difusion de atractivos culturales
y limita la posibilidad de redistribuir los beneficios del turismo hacia comunidades

marginadas.

La ausencia de un sistema de informacion turistico geo distribuido mediante
codigos QR representa una barrera estructural para la sostenibilidad del turismo rural en
Cusco. Esta carencia limita el acceso a contenidos actualizados, desincentiva la

exploracion auténoma del territorio y debilita el vinculo entre tecnologia, identidad y



desarrollo local. En este escenario, se plantea como urgente la construccion de un modelo
tecnologico adaptado a las condiciones territoriales y digitales del Cusco rural, que
combine la geolocalizacion, la modularidad del contenido, el uso de plataformas de bajo
costo y la autonomia del visitante, a fin de fomentar un turismo inclusivo, descentralizado

y sostenible (Toscano-Jara et al., 2023).
1.2  Formulacion del problema
1.2.1 Problema general

(De qué manera la implementacion de un algoritmo de recomendacion turistica
basado en geolocalizacion e inteligencia artificial permite incrementar las visitas a los

atractivos turisticos en La Convencion — Cusco en el afio 2025?
1.2.2 Problemas especificos

PE1. ;De qué manera la geolocalizacion permite identificar los atractivos

turisticos cercanos al usuario en La Convencion — Cusco en el afio 2025?

PE2. ;Cémo la implementacion del algoritmo de recomendacion genera
sugerencias automaticas de atractivos turisticos en funcion de la ubicacion

del usuario en La Convencion — Cusco en el ano 2025?

PE3. ;De qué manera el sistema permite registrar las recomendaciones
generadas y las visitas realizadas por los usuarios en La Convencion —

Cusco en el ano 2025?

PE4. En qué medida la implementacion del algoritmo de recomendacion
contribuye al incremento de las visitas a los atractivos turisticos en La

Convencion — Cusco en el afio 20257
1.3  Objetivo de investigacion
1.3.1 Objetivo general

Desarrollar un algoritmo de recomendacion turistica basado en
geolocalizacion e inteligencia artificial para incrementar las visitas a los atractivos

turisticos en La Convencion — Cusco en el afio 2025.

1.3.2 Objetivos especificos



OEl.

OE2.

OE3.

OE4.

Disefiar un algoritmo de recomendacion turistica basado en
geolocalizacion para la identificacion de atractivos turisticos cercanos al

usuario en La Convencidon — Cusco en el afio 2025.

Implementar un sistema de geolocalizacion que permita obtener la
ubicacion del usuario en tiempo real en La Convencion — Cusco en el afio

2025.

Desarrollar un mecanismo de registro automatico que permita almacenar
las recomendaciones generadas y las visitas realizadas por los usuarios en

La Convencion — Cusco en el afio 2025.

Evaluar el incremento de las visitas a los atractivos turisticos a partir de la
implementacion del algoritmo de recomendacion en La Convencion —

Cusco en el afio 2025.

1.4  Formulacion de hipotesis

1.4.1 Hipotesis general

Se plantearon las siguientes hipotesis:

e Ho (Hipétesis nula): La implementaciéon de un algoritmo de
recomendacion turistica basado en geolocalizacion e inteligencia
artificial no incrementd significativamente las visitas a atractivos

turisticos en La Convencion — Cusco.

e H.: (Hipotesis alterna): La implementacion de un algoritmo de
recomendacion turistica basado en geolocalizacion e inteligencia
artificial incrementd significativamente las visitas a atractivos

turisticos en La Convencion — Cusco.

1.4.2 Hipotesis especificas

H.E.1. La geolocalizacion permitio identificar de manera precisa los atractivos

turisticos cercanos al usuario en La Convencion — Cusco.

H.E.2. El algoritmo de recomendacion turistica generd sugerencias automaticas

de atractivos turisticos en funcion de la ubicacion del usuario en La



Convencion — Cusco.

H.E.3. El sistema registré de manera efectiva las recomendaciones generadas y

las visitas realizadas por los usuarios en La Convencion — Cusco.

H.E.4. La implementacion del algoritmo de recomendacion turistica incrementd

las visitas a los atractivos turisticos en La Convencion — Cusco.
1.5  Justificacion de la investigacion
1.5.1 Justificacion teorica

Desde una perspectiva teorica, la investigacion contribuyé al campo
interdisciplinario del turismo, la tecnologia y la planificacion territorial, al proponer un
algoritmo de recomendacion turistica basado en geolocalizacion e inteligencia artificial,
el cual integré herramientas digitales orientadas a la optimizacion de visitas en contextos
turisticos. En este sentido, estudios previos evidenciaron el uso de tecnologias
geoespaciales para el analisis y la gestion de recursos turisticos, como el trabajo de Li
etal. (2024), quienes analizaron la accesibilidad territorial mediante sistemas de
informacion geografica, y Sadeghi et al. (2024), quienes aplicaron modelos multicriterio
para la priorizacion de servicios turisticos. Asimismo, investigaciones como la de
Hidalgo-Sanchez et al. (2024) demostraron la utilidad de plataformas WebGIS para la
organizacion de rutas culturales, mientras que Ustriyana et al. (2025) evidenciaron la
aplicacion de modelos predictivos basados en datos geoespaciales para la identificacion
de zonas con potencial turistico. En conjunto, estos aportes permitieron sustentar el
desarrollo de sistemas de recomendacion orientados a mejorar la toma de decisiones del

turista y a incrementar la dindmica de visitas a los atractivos turisticos.
1.5.2 Justificacion practica

A nivel practico, la investigacion permitio responder a una necesidad concreta:
incrementar las visitas a los atractivos turisticos en la provincia de La Convencion, donde
la limitada orientacion al turista y la escasa integracion de herramientas tecnoldgicas
dificultaron el aprovechamiento de los recursos disponibles. EIl algoritmo de
recomendacion propuesto, basado en geolocalizacion e inteligencia artificial, ofrecid una
solucion dinamica y automatizada, capaz de sugerir atractivos cercanos en funcion de la

ubicacion del usuario y registrar su comportamiento en tiempo real. De este modo, se



contribuyé a mejorar la toma de decisiones del turista, optimizar sus recorridos y
promover una mayor interaccion con los destinos, favoreciendo la dinamizacion de la

actividad turistica y la revalorizacion de atractivos con menor nivel de visita.
1.5.3 Justificacion econémica

Desde el punto de vista econémico, la presente investigacion se justifico por su
potencial para dinamizar las economias locales mediante el incremento de visitas a los
atractivos turisticos en la provincia de La Convencidén. La implementaciéon de un
algoritmo de recomendacion turistica basado en geolocalizacion e inteligencia artificial
constituy6 una solucion tecnologica eficiente, de bajo costo operativo y alta escalabilidad,
lo cual optimizo6 la relacion entre inversion y beneficio en comparacidon con estrategias

tradicionales de promocion turistica.

El uso de tecnologias basadas en datos y ubicacion geografica permiti6 reducir la
dependencia de medios convencionales de difusion, facilitar la actualizacion dindmica de
la informacion turistica y promover una distribucion mas equilibrada de los flujos de
visitantes hacia destinos con menor nivel de concurrencia. Asimismo, el sistema
propuesto favorecio6 la visibilizacion de atractivos y servicios locales, contribuyendo a la

generacion de oportunidades economicas para los actores del territorio.

Finalmente, al incentivar una mayor interaccion del turista con diversos destinos
mediante recomendaciones automatizadas, la propuesta contribuy¢ al incremento de la
permanencia del visitante en el territorio, generando un efecto multiplicador en
actividades complementarias como la gastronomia, el hospedaje y los servicios turisticos
locales. De este modo, la investigacion se orient6 a consolidar un enfoque econémico
sostenible, basado en el aprovechamiento eficiente de los recursos turisticos mediante el

uso de tecnologias inteligentes.
1.5.4 Justificacion Metodolégica

Desde el punto de vista metodologico, el estudio se justificod por su caricter
aplicado y por el enfoque orientado al disefio e implementacion de un algoritmo de
recomendacion turistica en un entorno real. La integracion de técnicas de geolocalizacion,
analisis de proximidad y registro automatico de datos permitid6 construir un modelo

funcional capaz de generar recomendaciones dinamicas y medir el comportamiento del



usuario en tiempo real. Asimismo, el desarrollo del sistema se sustentd en el uso de
herramientas tecnoldgicas accesibles, de bajo costo y alta escalabilidad, lo cual representd
una alternativa metodologica viable frente a las limitaciones de infraestructura y
conectividad presentes en contextos turisticos descentralizados. En este sentido, la
propuesta aportdé un marco replicable para futuras investigaciones orientadas a la

aplicacion de sistemas de recomendacion en el ambito turistico.
1.6  Delimitaciones de la investigacion
1.6.1 Espacial

El estudio se llevo a cabo en la provincia de La Convencion, ubicada en la region
Cusco, considerando zonas con potencial turistico que presentan limitada integracion de
herramientas tecnologicas para la orientacion del visitante. Se priorizaron aquellos
atractivos turisticos que, a pesar de poseer valor cultural, natural e historico, no forman
parte del circuito turistico convencional y presentan un bajo nivel de visitas. Esta
delimitacion permiti6 evaluar la aplicacion del algoritmo de recomendacion en contextos
reales, donde la optimizacion de las visitas y la mejora en la orientacion del turista
resultaron necesarias para el aprovechamiento eficiente de los recursos turisticos

disponibles.
1.6.2 Temporal

La investigacion comprendié el periodo entre enero y diciembre del ano 2025,
abarcando las etapas de diagnostico del contexto turistico, recopilacion de informacion,
disefio del algoritmo de recomendacion basado en geolocalizacion e inteligencia
artificial, asi como su implementacion y evaluacion en un entorno real. Este periodo
permitié analizar el comportamiento de los usuarios, registrar las recomendaciones
generadas y medir el incremento de visitas a los atractivos turisticos en la provincia de

La Convencion.
1.6.3 Teodrico

La investigacion se fundament6 en un enfoque teodrico interdisciplinario que
integrd aportes del turismo inteligente, la transformacion digital, la geografia aplicada y
los sistemas de recomendacion en entornos digitales. Se asumieron como ejes centrales

conceptos como algoritmos de recomendacion, geolocalizacion, andlisis de proximidad,



sistemas de informacion geografica (SIG) y experiencia del usuario en contextos

turisticos.

Como marco explicativo, se consideraron enfoques vinculados a los sistemas de
recomendacion y al uso de tecnologias basadas en datos, los cuales permitieron analizar
la interaccion entre el usuario y el sistema en la toma de decisiones durante la visita a los
atractivos turisticos. En este sentido, la transformacion digital fue entendida no solo como
un proceso técnico, sino como un fenémeno dindmico orientado a optimizar la interaccion

del turista con el entorno mediante el uso de informacion contextualizada.

Asimismo, se incorporaron teorias relacionadas con el turismo inteligente, la
analitica geoespacial y el comportamiento del usuario en entornos digitales, con el fin de
sustentar el disefio del algoritmo de recomendacion en funcion de la ubicacion del usuario

y sus patrones de interaccion.

Quedaron fuera del alcance de este estudio las aproximaciones teoricas centradas
en modelos avanzados de aprendizaje automadtico, analisis masivo de datos (big data) y
enfoques de marketing turistico digital a gran escala. El énfasis se mantuvo en el
desarrollo de soluciones tecnologicas de bajo costo, alta escalabilidad y adaptabilidad a

contextos turisticos con limitaciones de infraestructura.
1.6.4 Tematica

El enfoque temadtico se centrd en el disefio e implementacion de un algoritmo de
recomendacion turistica basado en geolocalizacion e inteligencia artificial, orientado a
incrementar las visitas a los atractivos turisticos. Se excluyeron otros enfoques
tecnoldgicos no relacionados con sistemas de recomendacion, asi como estrategias de
promocion turistica basadas inicamente en marketing digital sin integracion de datos de

ubicacidn o interaccion del usuario.
1.6.5 Poblacional

La unidad de analisis estuvo conformada por los visitantes nacionales y
extranjeros que interactuaron con el sistema de recomendacion turistica en la provincia
de La Convencion. Se consideraron aquellos usuarios que utilizaron la aplicacion para
consultar atractivos turisticos, recibir recomendaciones basadas en su ubicacion y generar

registros de interaccion, tales como visitas detectadas, rutas sugeridas y consultas



realizadas. Asimismo, se incluyeron los datos generados por el sistema como fuente de
analisis para evaluar el comportamiento del usuario y el incremento de visitas a los

atractivos turisticos.
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CAPITULO II. Marco tedrico

2.1  Antecedentes de la investigacion
2.1.1 Antecedentes internacionales

En los ultimos afios, la transformacion digital del turismo rural ha sido objeto de
atencion creciente a nivel internacional, en tanto representa una oportunidad para
descentralizar flujos turisticos, revalorizar territorios patrimoniales y mejorar la
experiencia del visitante. En este proceso, se ha evidenciado la efectividad de
herramientas como los Sistemas de Informacién Geografica (SIG), los cddigos QR, las
plataformas moviles y los algoritmos espaciales para planificar rutas, difundir contenidos
y optimizar la gestion turistica. Asi pues, diversos estudios han documentado cémo estas
tecnologias permiten superar las barreras de acceso, visibilidad y articulacion territorial
que afectan a los destinos rurales.

Figura 1
Variables antropogénicas

MmN PR,

Nota: Las variables de investigacion incluyen la distancia a los destinos turisticos (a), la distancia a hoteles
y restaurantes (b), la distancia a la accesibilidad por carretera (c), la cobertura del suelo representada por el
NDVI (e) y el LSWI (f), la elevacion (g), la pendiente (h), el LST (i) y la precipitacion (j). Fuente: Mapping
agrotourism potential using geospatial data and random forest: A case study from Bali (Ustriyana et al.,

2025).
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Por ejemplo, en Indonesia, Ustriyana etal. (2025) desarrollaron un modelo
predictivo para mapear el potencial agroturistico del distrito de Gianyar, Bali. Para ello,
integraron variables antropicas —como la cercania a atractivos, redes viales y servicios
turisticos (Figura 1)— con factores ambientales como NDVI, LSWI, altitud, pendiente
y precipitacion. El modelo, basado en el algoritmo Random Forest, alcanz6 una precision
del 86%, una especificidad del 92% y una F1 score de 78%. Como resultado, se
identificaron zonas prioritarias para el desarrollo turistico sostenible, especialmente en

los subdistritos de Tegallalang y Payangan, donde el potencial superé el 50%.

Asimismo, en Espafia, Hidalgo-Sanchez et al. (2024) propusieron la plataforma
WebGIS VIDA-HTL como una estrategia (Figura 2) para reactivar digitalmente el
territorio del Bajo Guadalquivir. Esta herramienta permitié georreferenciar 981 bienes
culturales distribuidos en 73 municipios rurales, asi como disefiar 49 itinerarios tematicos
de turismo cultural. A través de una metodologia participativa y replicable, el sistema
integr6 capas de informacion patrimonial, turistica y ambiental, facilitando el disefio de
rutas personalizadas bajo la logica del turismo lento. En consecuencia, se fortalecio la
visibilidad del patrimonio local, la colaboracion institucional y la resiliencia territorial
frente a las dindmicas metropolitanas.

Figura 2
Esquema de contenidos y funciones para la activacion digital de territorios

I B B B Newheritageinformation [l T H B
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Tourist services Cultural Put into use
Environmental and route of
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Services and /
tourism data
Data Subsystem Function Effect

integration == integration - integration - Integration

Fuente: Digital reactivation of territories through geospatial cultural itineraries: the VIDA-HTL web

application (Hidalgo-Sanchez et al., 2024).
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Nota: Densidad de nicleos de aldeas tradicionales en diferentes periodos historicos. (a) Dinastia Tang y
periodo pre-Tang. (b) Periodo de las Cinco Dinastias y los Diez Reinos. (¢) Dinastia Song. (d) Dinastia
Yuan. (e) Dinastia Ming. (f) Dinastia Qing. Fuente: Research on the Spatiotemporal Distribution
Characteristics and Accessibility of Traditional Villages Based on Geographic Information Systems—A

Case Study of Shandong Province, China (Li et al., 2024).

En el caso de China, Li et al. (2024) aplicaron modelos de regresion ponderada
geograficamente (GWR) y regresion lineal (OLS) para analizar la accesibilidad de 557
aldeas tradicionales en la provincia de Shandong. Los resultados mostraron que

aproximadamente el 80% de estas aldeas tienen una distribucion espacial fuertemente
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agrupada (Figura 3). Entre los factores que influyeron negativamente en la accesibilidad
destacaron la altitud y la pendiente, mientras que la densidad de red vial mostrd una
relacion positiva. En promedio, el tiempo de acceso a estos nucleos fue de 199.9 minutos,
concentrandose el mayor porcentaje dentro del rango de 100 a 200 minutos, lo cual
evidencié una distribucion territorial relativamente favorable para su integracion

turistica.

Por otra parte, en Chile, un estudio aplicado a la comuna rural de Coihueco evalué
84 recursos turisticos utilizando los modelos OAS-CICATUR y Vi+Ve integrados en un
entorno SIG (Figura 4). Los investigadores identificaron tres niveles de potencial
turistico: 6ptimo, regular y bajo. El primero se concentrd en la llanura central, donde la
accesibilidad y el equipamiento eran adecuados, mientras que los sectores
precordilleranos mostraron un potencial reducido debido a la escasez de servicios e
infraestructura vial. Este andlisis permitid demostrar que el valor intrinseco de los
atractivos turisticos puede verse limitado si no se consideran factores externos, como la

conectividad y la presencia de servicios basicos (Loyola Goémez et al., 2024).

.
Figura 4
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Fuente: Evaluacion de recursos turisticos para incrementar la competitividad, Coihueco, Chile (Loyola

Gomez et al., 2024).
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Otra experiencia destacada se registr6 en México, donde Campos Camara &
Robertos Pinto (2022), disefiaron e implementaron un Sistema Web de Informaciéon
Geografica Turistica para la Ruta de la Guerra de Castas, localizada en la zona maya de
Quintana Roo. Esta iniciativa, desarrollada con el apoyo del CONACYT y la Red
Tematica de Estudios Multidisciplinarios de Turismo, permitié integrar variables
territoriales, demograficas y patrimoniales en una plataforma interactiva basada en
ArcGIS Online. A través del uso de la plantilla Story Map JournalSM, se incorporaron
capas de informacion cartografica, imagenes, videos y enlaces web, lo cual facilito la
difusion de valores simbdlicos y culturales del territorio en tiempo real. En consecuencia,
se promovid una gestion turistica mas sostenible e inclusiva, al tiempo que se fortalecid
la articulacion entre comunidades locales y gestores del patrimonio. Esta experiencia
demostré como la tecnologia geoespacial puede ser una herramienta fundamental para

visibilizar y dinamizar territorios rurales histéricamente marginados.

Yurkiv et al. (2024) desarrollaron una aplicacion cartografica web interactiva que
integré datos geoespaciales para la visualizacion de sitios turisticos, permitiendo a los
usuarios explorar, filtrar y consultar informacion mediante mapas dindmicos (Figura 5).
El estudio evidencid que el uso de herramientas GIS mejor6 la accesibilidad a la
informacion turistica y facilitd la interaccion del usuario con los recursos del territorio.

Figura 5
El concepto de crear una aplicacion web cartografica interactiva

* Determination of the * Selection of cartographic
target audience and representation ¢ .
functional requirements. « Data classification and « Development of * User interface design
* Review of data sources structuring supporting elements and * Comprehensive testing
and collection of necessary « Designing a geospatial map layout and optimization
data. database

Mgt

Fuente: The concept of creating an interactive cartographic web application for tourist promotion of the

Podillia region (Yurkiv et al., 2024).
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Por su parte, Zhao (2023) disefi6 una plataforma digital (Figura 6) para turismo
rural basada en arquitectura orientada a servicios, la cual permiti6 integrar informaciéon
turistica y ofrecer acceso remoto a servicios mediante diferentes dispositivos. La
investigacion destaco que este tipo de soluciones resultd clave en entornos rurales, ya que
contribuyé a mejorar la visibilidad de los destinos y optimizar la gestion de la
informacion turistica.

Figura 6
Framework de plataforma digital.
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Fuente: Design of Digital Platform of Rural Tourism Cooperatives Based on SOA (Zhao, 2023).

Asimismo, Sangkakorn et al. (2025) propusieron un ecosistema digital inteligente
(Figura 7) que integré tecnologias como sistemas de informacion geografica,
aplicaciones moviles, inteligencia artificial e Internet de las Cosas para mejorar la

seguridad y la experiencia del turista. El estudio indic6 que la ciudad analizada contaba
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con mas de 3,800 instalaciones certificadas de turismo de bienestar, evidenciando la
magnitud del sector, y demostr6é que la integracion de herramientas digitales mejorod la
coordinacién de servicios y la confianza del visitante.

Figura 7
Intelligent Digital Ecosystems for Safe and Sustainable Wellness Tourism.

Inteligent Digital Essbystem

Emergency
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Emergency
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Wellness Providers Environmental Sensors
User-facing Applications HLRTTT
GPS

Yoga Studio

For Tourists For Officials

Fuente: Ecosistema digital inteligente para la seguridad en el turismo de bienestar (Sangkakorn et al.,

2025).

En esa misma linea, Tyagi etal. (2025) desarrollaron un modelo predictivo
basado en aprendizaje automatico que utiliz6 datos geoespaciales y de comportamiento

del usuario para optimizar el flujo de visitantes y personalizar la experiencia turistica.
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Los resultados mostraron que el modelo alcanz6 una precision del 96.1%, lo cual
evidencio la efectividad del uso de datos y tecnologias inteligentes en la gestion turistica.

Figura 8
Arquitectura del modelo propuesto.
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Fuente: Machine Learning Driven Predictive Model for Smart Tourism Development (Tyagi et al., 2025)

Finalmente, otras investigaciones aplicadas a zonas periurbanas con
caracteristicas rurales han demostrado que la integracion de modelos de decision
multicriterio —como VIKOR y AHP— en plataformas SIG permite identificar
prioridades para el desarrollo turistico. Estas herramientas han sido utiles para evaluar
servicios esenciales, como alojamiento y transporte, y para disefar intervenciones

diferenciadas segtn la ubicacion y las necesidades del territorio. Por consiguiente, se ha
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consolidado una linea de investigacion que valora la adaptacion tecnoldgica como clave
para potenciar destinos emergentes, especialmente en contextos con recursos limitados

(Sadeghi et al., 2024).

En sintesis, los antecedentes internacionales consultados pusieron en evidencia
que las tecnologias georreferenciadas, los sistemas de visualizacidon interactiva y los
modelos espaciales predictivos constituyen herramientas efectivas para fortalecer el
turismo rural. Ademas de mejorar la accesibilidad y la experiencia del visitante, estas
soluciones permiten una gestion territorial mas equitativa, participativa y sostenible,

principios que resultan especialmente pertinentes para ser adaptados al contexto rural del

Cusco (Tabla 1).

Tabla 1

Resumen de aportes antecedentes internacionales.

Titulo

Autor

Aporte

Mapping agrotourism
potential using geospatial
data and Random Forest: A
case study from Bali

Ustriyana et al.
(2025)

Desarrollé un modelo predictivo basado en
datos geoespaciales y algoritmo Random
Forest para zonificar areas con alto
potencial agroturistico, permitiendo
optimizar la planificacion territorial y la toma
de decisiones en turismo rural.

Digital reactivation of
territories through
geospatial cultural
itineraries: the VIDA-HTL
web application

Hidalgo-
Sanchez et al.
(2024)

Implementé una plataforma WebGIS que
integré 981 bienes culturales y 49 rutas
tematicas, facilitando la promocién turistica
mediante itinerarios interactivos y
personalizados en entornos rurales.

Research on the
Spatiotemporal Distribution
Characteristics and
Accessibility of Traditional
Villages Based on GIS

Li et al. (2024)

Analizé 557 aldeas tradicionales mediante
sistemas de informacion geografica y
modelos GWR/OLS, identificando factores
espaciales que influyeron en la accesibilidad
y desarrollo turistico.

Evaluacion del potencial
turistico en la comuna de
Coihueco utilizando SIG y

Loyola Gémez

Evalué 84 recursos turisticos mediante SIG
y analisis multicriterio, evidenciando que la
accesibilidad y el equipamiento

modelos multicriterio OAS- etal. (2024) condicionaron el aprovechamiento y la
CICATUR y Vi+Ve promocion de los destinos rurales.

Tourism services Aplicé modelos multicriterio y herramientas
prioritization in peri-urban Sadeghi et al GIS para jerarquizar servicios turisticos en
areas using GIS and (2024% ' zonas  periurbanas, optimizando la

multicriteria decision models
(VIKOR & AHP)

asignacion de recursos y la planificacion
territorial.

Sistema Web de
Informacion Geogréfica
Turistica de la Ruta de
Guerra de Castas, Zona
Maya, Quintana Roo

Robertos Pinto
& Campos
Camara (2022)

Disefd e implementdé un sistema WebGIS
para la promocién turistica en comunidades
mayas, facilitando el acceso a informacion
geografica y fortaleciendo el turismo
ecoldgico y cultural.

The concept of creating an
interactive cartographic web

Yurkiv et al.
(2024)

Desarrollé una aplicacion web cartografica
interactiva basada en GIS que permitid




19

application for tourist visualizar, filtrar y consultar sitios turisticos
promotion of the Podillia mediante mapas dinamicos, mejorando el
region acceso a la informacion turistica.

Disefié una plataforma digital para turismo
Design of Digital Platform of rural basada en arquitectura orientada a
Rural Tourism Cooperatives Zhao (2023) servicios, permitiendo integrar informacion
Based on SOA turistica y facilitar el acceso remoto a

servicios mediante aplicaciones web.
Propuso un ecosistema digital que integro
GIS, IoT, inteligencia artificial y aplicaciones

Intelligent Digital

Ecosystems for Safe and Sangkakorn et moviles, mejorando la calidad del servicio, la
Sustainable Wellness al. (2025) i, o denonbiidad d
Tourism coordinaciéon 'y la isponibilida e

informacion turistica en tiempo real.
Desarrollé un modelo predictivo basado en
aprendizaje automatico que integré datos
Tyagi et al. geoespaciales y de comportamiento,
(2025) logrando una precisién del 96.1% en la
prediccion del flujo turistico y optimizando la
experiencia del usuario.

Machine Learning Driven
Predictive Model for Smart
Tourism Development

Nota. Elaboracion propia.

2.1.2 Antecedentes nacionales

En el &mbito nacional, diversas investigaciones han evidenciado el potencial de
las tecnologias digitales para transformar la experiencia turistica, especialmente en
contextos rurales y periféricos. Estas experiencias, ademas de validar el uso de
herramientas tecnologicas como los cddigos QR, los sistemas de informacion geografica
(SIG) y las aplicaciones moviles, permiten identificar las condiciones necesarias para su

implementacion en el entorno peruano.

En Apurimac, Renteria Ayquipa et al. (2020) desarrollaron una aplicacion mévil
con realidad aumentada y geolocalizacion, orientada a identificar puntos turisticos de la
ciudad de Abancay en tiempo real. La herramienta, implementada con tecnologia hibrida
basada en Ionic y Angular, utilizé los sensores GPS y magnetometro del dispositivo
movil para calcular la ubicacion y orientacion del usuario. Ademas, se aplico la formula
de Haversine (Ecuacion 1) como método de geografia esférica para determinar con
precision la distancia entre el turista y cada punto de interés, considerando la curvatura
terrestre. Esta distancia, junto con el rumbo u orientacién inicial, permitié mostrar en
pantalla indicadores direccionales que sefialaban si un atractivo estaba a la izquierda,
derecha o frente del usuario. Como resultado, la aplicacion logré una identificacion

efectiva de los recursos turisticos en mas del 90% de los casos, lo cual demostré la
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viabilidad técnica de aplicar estas tecnologias emergentes en contextos rurales con baja

conectividad, optimizando significativamente la orientacion del visitante.

Ecuacion 1
Formula de Haversine

d = 2r - arcsin| [sin? (%) + cos(d,) - cos(P,) - sin? (%)

Donde:

e d: distancia entre los dos puntos

r: radio de la Tierra (aproximadamente 6371 km)
e 4, dy: latitudes de los puntos en radianes
e Ad: diferencia entre las latitudes (¢, - d1)
e AA: diferencia entre las longitudes (A, - A;)

Por su parte, en Lambayeque, Mufioz Olivera (2020) diseiid e implement6 una
aplicacion movil (Figura 9) con sistema de recomendacion turistica, que permitié a los
usuarios seleccionar atractivos segun sus preferencias. El estudio, de disefio cuasi
experimental, evidencié mejoras significativas en la experiencia del visitante antes y
después del uso de la herramienta. Se concluy6 que la aplicacion fortalecid la autonomia
del turista nacional no residente, optimizando la toma de decisiones en la planificacion
del viaje.

En la region de Cajamarca, (Villegas, 2020) examind las condiciones de

digitalizacion del sector turistico mediante entrevistas a expertos. El estudio identifico
brechas tecnologicas estructurales, principalmente en conectividad, alfabetizacion digital
y soporte institucional. Como alternativa, se propuso el desarrollo de una pagina web

adaptable como primera etapa de un proceso de transformacion digital gradual, centrado
en el turismo sostenible (

Figura 10).
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A nivel territorial, Rojas Ortega (2020) implementd un Sistema de Informacion
Geografica (SIG) en el distrito de Huasahuasi, Junin. Este sistema integré datos
alfanuméricos y espaciales de atractivos turisticos (Figura 11), permitiendo su
visualizacion a través de una plataforma web interactiva basada en software libre. La
propuesta facilito la gestion de la informacion turistica y sentd las bases para la

planificacion descentralizada de rutas y servicios.

Figura 9
Infraestructura tecnologica
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Fuente: Aplicacion movil para orientar al turista nacional y extranjero en la eleccion de los atractivos

turisticos en la region Lambayeque (Mufioz Olivera, 2020).



Figura 10
Modelo de pagina web

22



23

— Recorridos virtuales

Estrategia online en redes
sociales

— Market Place
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Fuente: Aplicacion de herramientas tecnoldgicas en el turismo para fomentar el desarrollo sostenible en

Cajamarca, Pert (Villegas, 2020).

Figura 11
Modelo de delimitacion geografica
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CATALOGO DE METADATOS

|

TEMA 01
DELIMITACION GEOGRAFICA

.

0101 0102
GRUPOD ‘ .
LIMITES GENERALES ZONAS GEOGRAFICAS LIMITANTES
OBJETO | ' 310101: LIMITE DEPARTAMENTAL 010201: CENTROS POBLADOS
010102: LIMITE PROVINCIAL 010202: PREDIOS RURALES
010103: LIMITE DISTRITAL 010203: LAGUNAS

Fuente: Sistema de informacion geografico para la difusion de atractivos turisticos del distrito de

Huasahuasi (Rojas Ortega, 2020).

Desde una perspectiva tedrica, Toscano-Jara et al. (2023) propusieron el modelo
SCOT-TDTUR (Figura 12), fundamentado en la teoria de la construccion social de la
tecnologia. Este marco analiz6 como los actores del turismo, las TIC y los contextos
sociales configuran de forma conjunta los procesos de innovacion digital en el sector. El
modelo evidencid la necesidad de una transformacion digital inclusiva, contextual y

participativa, especialmente en regiones no metropolitanas.

Finalmente, Lay Jiménez (2022) investig6 la transformacion digital en el sector
hotelero de 4 y 5 estrellas en Lima durante la pandemia de la COVID-19. El estudio
reveld que mas del 60% de los establecimientos implementaron tecnologias como Big
Data, Cloud Computing y codigos QR para optimizar procesos de atencion al cliente.
Aunque se desarroll6 en un contexto urbano, este trabajo aport6 evidencia sobre el uso
funcional de los QR como herramientas de acceso informativo, con potencial de

adaptacion a escenarios rurales.

Figura 12
Modelo SCOT-TDTUR
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Fuente: La transformacion digital en el turismo: un modelo desde la construccion social de la tecnologia

(SCOT) (Toscano-Jara et al., 2023).

En sintesis, los antecedentes nacionales muestran un creciente interés por integrar

tecnologias digitales en el turismo, aunque también evidencian limitaciones asociadas a

la infraestructura, capacitacion y sostenibilidad de las soluciones propuestas. Estos

estudios ofrecen valiosas referencias metodologicas y tedricas para la formulacion de

modelos aplicables al entorno rural del Cusco.

Tabla 2

Resumen de aportes antecedentes nacionales

Titulo

Autor

Aporte

TIC aplicadas al turismo en
una region del Peru

Renteria Ayquipa et al.

(2020)

Desarrollaron una app con
realidad aumentada y
geolocalizacion que aplicé la
féormula de Haversine para
orientar turistas en Abancay con
>90% de precision.

Aplicaciéon movil para orientar

al turista nacional y extranjero

en la eleccion de los atractivos
turisticos en Lambayeque

Mufoz Olivera (2020)

Implementé una app basada en
recomendacion por contenido,
que permitié planificar paquetes
turisticos personalizados y
mejoro la orientacion del turista.

Aplicacién de herramientas
tecnoldgicas en el turismo
para fomentar el desarrollo
sostenible en Cajamarca

Villegas (2020)

A través de entrevistas a
expertos, identifico brechas
digitales e impulsé propuestas
tecnoldgicas aplicables en
turismo local con enfoque
sostenible.




26

Implemento6 un SIG con interfaz
Sistema de informacion web que permitié consultas
geogr_aflco para la d|fu3|o_n d_e Rojas Ortega (2020) alfa_numerlcas y multlmedla,
atractivos turisticos del distrito mejorando la eficiencia

de Huasahuasi informativa y usabilidad del
visitante.
Propusieron el modelo SCOT-
La transformacion digital en el TDTUR para analizar cdmo se
turismo: un modelo desde la Toscano-Jara et al. configuran socialmente los
construccion social de la (2023) procesos digitales en
tecnologia (SCOT) organizaciones turisticas del Peru

Analizé la adopcion de
Transformacion digital en el tecnologias como Big Data,
sector hotelero de 4 y5 Lay Jiménez (2022) Cloud Computirlg y codigos QR
estrellas en San Isidro y en hoteles limefios durante la
Miraflores pandemia, destacando su

efectividad en atencion al cliente.

Nota. Elaboracion propia.

2.2 Bases teoricas

a presente investigacion se sustentd en un conjunto de fundamentos teoricos
relacionados con los sistemas de recomendacion aplicados al turismo, la geolocalizacion,
la transformacion digital y el andlisis del comportamiento del usuario en entornos
digitales. En este contexto, se integraron conceptos vinculados al uso de algoritmos de
recomendacion, tecnologias basadas en ubicacion geografica y analitica de datos para la

optimizacion de visitas a atractivos turisticos.

A continuacion, se presentan las bases conceptuales que orientaron el disefio y la

implementacion del algoritmo de recomendacion propuesto.

2.2.1 Variable independiente: Algoritmo de recomendacion turistica basado en

geolocalizacion e inteligencia artificial

La variable independiente de este estudio correspondi6 a la implementacion de
un algoritmo de recomendacion turistica basado en geolocalizacion e inteligencia
artificial, cuyo objetivo fue sugerir de manera automatica atractivos turisticos en funcioén
de la ubicacion del usuario, con la finalidad de incrementar las visitas en la provincia de
La Convencion. Esta variable se sustent6 en tres dimensiones conceptuales: algoritmo de

recomendacion, geolocalizacion y andlisis de datos para la toma de decisiones.

a. Algoritmo de recomendacion:
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Se definié como un conjunto estructurado de procedimientos computacionales
disefiados para generar sugerencias personalizadas a partir de datos disponibles. En el
ambito turistico, estos algoritmos permiten orientar al usuario hacia destinos cercanos o
relevantes, optimizando su recorrido. Su funcionamiento se basd en el andlisis de
variables como ubicacion, distancia y patrones de interaccion. Este tipo de sistemas ha
sido ampliamente utilizado para mejorar la experiencia del usuario y facilitar la toma de

decisiones en entornos digitales.
b. Geolocalizacion:

Se refirio al proceso de identificacion de la ubicacion geografica del usuario en
tiempo real mediante tecnologias como GPS. Este componente permitiéo determinar la
posicion del turista y calcular la proximidad respecto a los atractivos turisticos
disponibles. La geolocalizacién constituyd un elemento clave en la generacion de
recomendaciones, ya que posibilitd sugerir destinos cercanos y contextualizados,

mejorando la accesibilidad a la informacion turistica.
c¢. Analisis de proximidad y datos:

Se baso en el calculo de distancias entre el usuario y los atractivos turisticos,
utilizando métodos como la formula de Haversine para estimar distancias geograficas.
Este analisis permitid priorizar los destinos mas cercanos y relevantes, generando
recomendaciones automatizadas. Asimismo, el sistema registrd datos de interaccion del
usuario, como visitas realizadas y consultas, lo que permitié evaluar el comportamiento

del turista y la efectividad del algoritmo en el incremento de visitas.
d. Experiencias aplicadas en el contexto turistico:

Diversos estudios han evidenciado el uso de tecnologias geoespaciales y modelos
de analisis territorial en el &mbito turistico. Investigaciones como las de Li et al. (2024)
y Sadeghi et al. (2024) demostraron la aplicacion de sistemas de informacion geografica
y modelos multicriterio para mejorar la planificaciéon y priorizacion de servicios
turisticos. Asimismo, Hidalgo-Sanchez et al. (2024) desarrollaron plataformas WebGIS
para la organizacion de rutas culturales, mientras que Ustriyana et al. (2025) aplicaron
modelos predictivos para identificar zonas con potencial turistico. Estas experiencias

respaldaron el uso de algoritmos de recomendacion basados en datos geoespaciales como
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una alternativa viable para mejorar la toma de decisiones del turista y dinamizar las visitas

a los atractivos turisticos.
2.2.2 Variable dependiente: Incremento de visitas a atractivos turisticos

El incremento de visitas a atractivos turisticos se refirié al aumento en la cantidad
de interacciones del usuario con los destinos turisticos, evidenciado mediante el registro
de visitas generadas a partir de las recomendaciones proporcionadas por el sistema. Esta
variable result6 fundamental para evaluar la efectividad del algoritmo de recomendacion,
ya que permitié medir el impacto del uso de tecnologias basadas en geolocalizacion en la

dindmica de desplazamiento y toma de decisiones del turista.
a. Definicion del incremento de visitas:

Se entendid como el aumento cuantificable en la frecuencia con la que los
usuarios accedieron a los atractivos turisticos, ya sea mediante visitas fisicas detectadas
por proximidad geografica o a través de la interaccion con el sistema. Este incremento
estuvo asociado a la capacidad del algoritmo para orientar al turista hacia destinos

cercanos, relevantes y accesibles, facilitando la exploracion del territorio.
b. Medicion del comportamiento del usuario:

El incremento de visitas fue evaluado a partir de datos generados por el sistema,
tales como numero de recomendaciones emitidas, visitas registradas, rutas consultadas y
frecuencia de interaccion del usuario. Estos indicadores permitieron analizar el
comportamiento del turista en tiempo real y determinar la efectividad del algoritmo en la

generacion de visitas.
¢. Relacion con tecnologias de recomendacion:

Diversos estudios han demostrado que los sistemas de recomendacion basados en
datos geoespaciales contribuyen significativamente a mejorar la toma de decisiones del
usuario. Investigaciones como las de Li et al. (2024) y Sadeghi et al. (2024) evidenciaron
que el uso de herramientas geograficas y modelos de andlisis territorial permite optimizar
la seleccion de destinos turisticos. Asimismo, Hidalgo-Sanchez et al. (2024) destacaron
la utilidad de plataformas digitales para organizar rutas y mejorar la interaccion del

usuario con el entorno turistico.
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d. Vinculacion con el desarrollo turistico:

El incremento de visitas a atractivos turisticos no solo impacto6 en la experiencia
del usuario, sino que también contribuy¢ a la dinamizacion de la actividad turistica local.
Al promover una mayor distribucién de visitantes hacia diferentes destinos, el sistema
favorecid el aprovechamiento de recursos turisticos subutilizados, impulsando la

actividad econdémica y fortaleciendo la visibilidad de los atractivos en el territorio.

2.2.3 Identificacion y conceptualizacion de variables

2.2.3.1 Variable independiente: Algoritmo de recomendacion turistica basado en

geolocalizacion e inteligencia artificial
Definicion conceptual

La variable independiente se defini6 conceptualmente como el conjunto de
procesos computacionales que, mediante el uso de datos de ubicacion geografica y
patrones de interaccion del usuario, permitieron generar recomendaciones automatizadas
de atractivos turisticos, con el proposito de optimizar la toma de decisiones del visitante.
Este algoritmo integré técnicas de geolocalizacion, andlisis de proximidad y

procesamiento de datos para ofrecer sugerencias contextualizadas en tiempo real.
Definicion operacional

Desde el punto de vista operacional, la variable se midi6 a través de los registros
generados por el sistema, considerando la cantidad de recomendaciones emitidas, la
precision de la ubicacion del usuario, la proximidad de los atractivos sugeridos y el nivel
de interaccion del usuario con el sistema. Estos datos fueron obtenidos automaticamente

durante el uso del algoritmo.

2.2.3.1.1 Dimension 1: Algoritmo de recomendacion

I.1. Numero de recomendaciones generadas

n
NR, = Z R;
i=1
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Donde:

¢ NR,= niimero de recomendaciones generadas
e R;=recomendacion generada en cada interaccion del sistema

I.2. Tasa de conversion de recomendaciones

TC = NRq x 100
" NR

Donde:
e TC=tasade conversién de recomendaciones
e NR,=numero de recomendaciones aceptadas o convertidas en visita

¢ NR, = numero de recomendaciones generadas

2.2.3.2 Variable dependiente: Incremento de visitas a atractivos turisticos
Definicion conceptual

El incremento de visitas a atractivos turisticos se definié6 como el aumento en la
frecuencia con la que los turistas accedieron a los destinos turisticos dentro de un
determinado territorio, como resultado de la influencia de herramientas tecnoldgicas que
facilitan la orientacidn, seleccion y planificacion de recorridos. Este incremento reflejo
cambios en el comportamiento del usuario, evidenciando una mayor interaccion con los

atractivos disponibles y un mejor aprovechamiento de la oferta turistica.
Definicion operacional

El incremento de visitas a atractivos turisticos se midid a través de los registros
generados por el sistema de recomendacion, considerando indicadores como el nimero
de visitas detectadas mediante proximidad geogréfica, la cantidad de recomendaciones

aceptadas, las rutas consultadas y la frecuencia de interaccion del usuario con los
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atractivos turisticos. Estos datos fueron obtenidos automaticamente a partir del uso del

algoritmo implementado.

2.2.3.2.1 Dimension 1: Frecuencia de visitas

1.3. Numero de visitas registradas por atractivo turistico

NVa= Vi

n
i=1
Donde:

e NV ,: nimero total de visitas por atractivo
e V;: visita registrada

I.4. Numero de atractivos visitados por usuario

Donde:
e NA,: nimero de atractivos visitados por usuario

e Aj:atractivo visitado

2.2.3.2.2 Dimension 2: Conversion de recomendaciones
1.5. Numero de recomendaciones generadas

Conversion de recomendaciones — Numero de recomendaciones generadas
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n
NR, = 2 R;
i=1

1.6. Numero de recomendaciones aceptadas

Conversion de recomendaciones — Numero de recomendaciones aceptadas

n
NR, = Z R A;
i=1

1.7. Tasa de conversion (recomendacion — visita)

NR
TC = —2

x 100
NR

Donde:
e TC:tasade conversion (%)
e NR,:recomendaciones aceptadas

o NR,: recomendaciones generadas
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Variable Dimensidn Indicador Formula Escala
n
. » . Numero de recomendaciones _ Razé
Algoritmo de recomendacion turistica . NRy; = ) R; azon
o Algoritmo de generadas
basado en geolocalizacion e recomendacion i=1
inteligencia artificial Tasa de conversion de TC = NRq x 100 Porcentaje
recomendaciones NR,
n
Numero de visitas registradas
' 9" NV, = >V,
por atractivo turistico _
Frecuencia de visitas £
Numero de atractivos visitados NA. = Z A,
por usuario vooL
| de visi , =1 Razén
ncremento te )/?ltas a atractivos Numero de recomendaciones NR = Z R
uristicos generadas g i
i=1
Conversion de Numero de recomendaciones NE. =S RA
recomendaciones aceptadas a i
i=1
v R
Tasa de conversion TC = % 100 Porcentaje
(recomendacién — visita) NR,

Nota. Elaboracion propia.
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2.3 Marco conceptual

El presente estudio se sustentd en un conjunto de términos clave que permitieron
delimitar y comprender las variables involucradas en la investigacion. A continuacion, se

definieron los conceptos fundamentales:

e Turismo: Se defini6 como el conjunto de actividades realizadas por personas
durante sus viajes y estancias fuera de su entorno habitual por un periodo

inferior a un afio, con fines de ocio, negocios u otros (OMT, 2020).

e Turismo rural: Se entendié como la modalidad turistica desarrollada en zonas
no urbanas, caracterizada por la interaccion del visitante con el entorno natural

y las comunidades locales (Renteria Ayquipa et al., 2020).

e Turismo sostenible: Se conceptualizé como el enfoque que busco equilibrar
el desarrollo turistico con la conservacion del entorno natural, social y cultural

(OMT, 2019).

e Turismo inteligente: Se defini6 como el modelo que integra tecnologias
digitales para mejorar la gestion turistica y la experiencia del usuario mediante

el uso de datos y conectividad (Villegas, 2020).

e Sistema de Informacion Geografica (SIG): Se definié como la herramienta
tecnoldgica que permitid capturar, analizar y representar datos geoespaciales

aplicados al turismo (Campos Camara & Robertos Pinto, 2022).

e Geolocalizacion: Se entendié como el proceso de determinar la ubicacion
geografica del usuario en tiempo real mediante coordenadas, facilitando la

orientacion hacia puntos de interés (Renteria Ayquipa et al., 2020).

e Algoritmo de recomendacion: Se defini6 como el conjunto de
procedimientos computacionales que generaron sugerencias automatizadas de

atractivos turisticos en funcidn de la ubicacidon y comportamiento del usuario.

e Transformacion digital: Se conceptualizd como el proceso de integracion de
tecnologias digitales en los servicios turisticos para mejorar la interaccion,

eficiencia y toma de decisiones (Toscano-Jara et al., 2023).
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CAPITULO III. Metodologia de la investigacion

3.1 Tipo de investigacion

La presente investigacion fue de tipo aplicada, debido a que se orientd a la
solucion de un problema concreto mediante el disefio e implementacion de un algoritmo
de recomendacion turistica basado en geolocalizacion. El estudio busco incrementar las
visitas a los atractivos turisticos en la provincia de La Convencion, utilizando un sistema
tecnologico capaz de generar recomendaciones automaticas en funcion de la ubicacion

del usuario.

Asimismo, la investigacion se caracterizo por el uso de datos reales generados por
el sistema, tales como recomendaciones emitidas, visitas registradas y patrones de
interaccion del usuario, los cuales permitieron evaluar el comportamiento del turista y
medir el impacto del algoritmo en el incremento de visitas. En este sentido, el estudio no
solo propuso una solucidn tecnoldgica, sino que también valido su efectividad mediante

el analisis de datos obtenidos en un entorno real.

De acuerdo con Herndndez et al. (2021), las investigaciones aplicadas buscan
generar conocimiento practico orientado a la solucion de problemas especificos, lo cual
se evidencid en el presente estudio al intervenir directamente en el contexto turistico
mediante el uso de tecnologias digitales. En consecuencia, la investigacion contribuyo a
mejorar la gestion de la informacidn turistica y a optimizar la experiencia del usuario a

través del uso de herramientas basadas en geolocalizacion.
3.2  Enfoque de la investigacion

El enfoque adoptado fue cuantitativo, debido a que se formularon hipdtesis y se
trabajo con variables claramente definidas, las cuales fueron medidas a partir de datos
generados automaticamente por el sistema de recomendacion turistica. La recoleccion de
informacion no se realizdo mediante instrumentos tradicionales, sino a través del registro
continuo de datos como recomendaciones emitidas, visitas detectadas, rutas consultadas

y patrones de interaccion del usuario.

La informacion obtenida fue procesada mediante técnicas estadisticas

descriptivas e inferenciales, lo que permitio analizar el comportamiento del usuario y
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evaluar el impacto del algoritmo en el incremento de visitas a los atractivos turisticos.
Este enfoque facilitdo la obtencidén de resultados objetivos, verificables y replicables,

basados en datos reales provenientes del uso del sistema en un entorno operativo.

De acuerdo con Hernandez et al. (2021), el enfoque cuantitativo se caracteriza por
la medicion de variables y la comprobacion de hipotesis mediante el analisis estadistico
de datos, lo cual se evidenci6 en el presente estudio al emplear registros digitales como
fuente principal de informacidn. En consecuencia, el enfoque permitid evaluar de manera
precisa la efectividad del algoritmo de recomendacion en la optimizacion de las visitas

turisticas.
3.3 Diseiio de la investigacion

El disefio de la investigacion fue de tipo cuasi experimental, con un solo grupo de
estudio al cual se le aplicé una medicién antes y después de la implementacion del
algoritmo de recomendacion turistica basado en geolocalizacion. Este disefio permitio
evaluar el efecto de la intervencion tecnologica sobre el incremento de visitas a los

atractivos turisticos, utilizando datos registrados automaticamente por el sistema.

La fase previa correspondid al registro inicial de visitas sin la intervencion del
algoritmo, mientras que la fase posterior considerd los datos generados una vez
implementado el sistema de recomendacion. La comparacion entre ambos momentos
permitié identificar variaciones en el comportamiento del usuario y determinar la

existencia de cambios significativos en la frecuencia de visitas.

No se considerd un grupo de control, debido a las condiciones reales del entorno
de estudio, en las cuales no fue posible realizar una asignacion aleatoria de los usuarios.
Sin embargo, el disefio resultd adecuado, ya que permitidé analizar el impacto del

algoritmo en un contexto natural, garantizando la validez ecologica de los resultados.

En este sentido, el disefio cuasi experimental facilito la evaluacién de la
efectividad del sistema mediante el andlisis comparativo de datos antes y después de su
implementacion, lo cual permitid sustentar la contrastacion de hipotesis planteadas en la

investigacion.

3.4  Alcance de investigacion
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La investigacion presentd un alcance correlacional-explicativo. En una primera
etapa, se establecio la relacion entre la implementacion del algoritmo de recomendacion
turistica basado en geolocalizacion y el incremento de visitas a los atractivos turisticos.
Posteriormente, se analiz6 como dicha implementacion influy6 en el comportamiento del
usuario, considerando indicadores como la frecuencia de visitas, la conversion de

recomendaciones y la interaccion con el sistema.

De este modo, el estudio super6 el nivel descriptivo, ya que no solo identificd
patrones en los datos generados por el sistema, sino que también permitid explicar el
efecto de la intervencidn tecnoldgica sobre la dindmica de visitas en el entorno turistico.
Asimismo, el uso de datos reales registrados automaticamente permitié comprender de

manera objetiva la relacion entre el algoritmo y los resultados obtenidos.

En consecuencia, el alcance explicativo permitid6 determinar el grado de
influencia del algoritmo de recomendacion en el incremento de visitas, contribuyendo a

la validacion de las hipotesis planteadas en un contexto real.
3.5 Poblacion y muestra
3.5.1 Poblacion

La poblacion estuvo conformada por los usuarios del sistema de recomendacion
turistica que interactuaron con la aplicacién en la provincia de La Convencion,
incluyendo visitantes nacionales y extranjeros que utilizaron sus dispositivos moviles
para consultar atractivos turisticos, recibir recomendaciones basadas en su ubicacion y

desplazarse hacia los destinos sugeridos.

Asimismo, la poblacién incluyd el conjunto de registros generados
automaticamente por el sistema durante el periodo de estudio, tales como
recomendaciones emitidas, visitas detectadas, rutas consultadas y patrones de interaccioén
del usuario. Estos datos constituyeron la unidad de andlisis principal, ya que permitieron
evaluar el comportamiento del turista y medir el incremento de visitas a los atractivos

turisticos.
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En este sentido, la poblacion no se limité unicamente a los individuos, sino que
incorporo la totalidad de interacciones registradas en el sistema, lo cual permiti6 realizar

un analisis cuantitativo basado en datos reales y continuos en un entorno operativo.
3.5.2 Descripcion de muestra

La muestra estuvo conformada por el conjunto de registros generados por los
usuarios que interactuaron con el sistema de recomendacion turistica durante el periodo
de estudio. Se utiliz6 un muestreo no probabilistico de tipo intencional, considerando
unicamente aquellos registros que cumplieron con el criterio de haber generado
interaccion efectiva con el sistema, tales como la recepcion de recomendaciones, visitas

detectadas o consultas de rutas.

A diferencia de los enfoques tradicionales basados en encuestas, la unidad
muestral correspondid a los eventos registrados en la base de datos del sistema, lo cual
permiti6 trabajar con informacion objetiva y continua. En este sentido, el tamafio de la
muestra no se definié por niimero de participantes, sino por la cantidad de interacciones

validas registradas durante el periodo de analisis.

Asimismo, los datos recopilados permitieron aplicar técnicas estadisticas
inferenciales, como la prueba t de muestras relacionadas, con el fin de comparar los
resultados antes y después de la implementacion del algoritmo. Este enfoque garantizo
un nivel adecuado de confiabilidad en el anélisis, al basarse en datos reales generados en

un entorno operativo.
3.6 Técnica e instrumento
3.6.1 Técnica

La técnica empleada para la recoleccion de datos fue el registro automatizado de
informacion, mediante el cual se capturaron de forma continua los datos generados por
el sistema de recomendacion turistica. Esta técnica permitié obtener informacion objetiva
sobre el comportamiento del usuario, sin intervencidon directa ni aplicacion de

instrumentos tradicionales.

El registro automatizado incluy6 datos como recomendaciones emitidas, visitas

detectadas mediante proximidad geografica, rutas consultadas y frecuencia de interaccion
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del usuario con el sistema. Esta técnica resulté adecuada, ya que permitio recolectar

informacion en tiempo real y en un entorno natural de uso.
3.6.2 Instrumento

El instrumento utilizado fue la base de datos del sistema de recomendacion
turistica, la cual almaceno los registros generados automaticamente durante la interaccion

de los usuarios con la aplicacion.

Dicha base de datos estuvo estructurada en funcion de los indicadores definidos
en la matriz de operacionalizacién, incluyendo variables como numero de
recomendaciones generadas, visitas registradas, distancia a los atractivos y frecuencia de
uso del sistema. Este instrumento permitio obtener datos precisos, continuos y

verificables, garantizando la confiabilidad de la informacion recolectada.
3.7  Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Los datos recolectados fueron procesados mediante técnicas estadisticas acordes
al enfoque cuantitativo y al disefio cuasi experimental de la investigacion. El analisis se
realizd a partir de los registros generados por el sistema antes y después de la

implementacion del algoritmo.
3.7.1 Técnicas de analisis de datos
Analisis descriptivo

Se aplicaron medidas de estadistica descriptiva con el fin de resumir y caracterizar
los datos obtenidos del sistema. Se calcularon frecuencias, porcentajes, promedios y
desviacion estandar para interpretar el comportamiento de los usuarios y la dindmica de

visitas a los atractivos turisticos.
Analisis inferencial

Para la contrastacion de hipotesis, se empled la prueba t de muestras relacionadas,
la cual permitid comparar los resultados obtenidos antes y después de la implementacion
del algoritmo de recomendacion. Se trabajé con un nivel de significancia de a = 0.05,
determinando si existieron diferencias estadisticamente significativas en el incremento

de visitas.
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Analisis de comportamiento del usuario

Adicionalmente, se analizaron patrones de interaccion del usuario, tales como
frecuencia de uso del sistema, aceptacion de recomendaciones y desplazamiento hacia

atractivos cercanos, con el fin de identificar tendencias en el uso de la aplicacion.
3.8 Procedimiento de procesamiento de datos

El procesamiento de los datos se realizd mediante una secuencia estructurada

basada en los registros generados automaticamente por el sistema:

En primer lugar, se realizd la extraccion de datos desde la base de datos del
sistema, obteniendo los registros correspondientes a recomendaciones, visitas e

interacciones.

Posteriormente, se efectud la validacion de datos, eliminando registros
incompletos, duplicados o inconsistentes, con el fin de garantizar la calidad de la

informacion.

Luego, los datos fueron organizados en dos grupos: registros previos y posteriores
a la implementacion del algoritmo, lo cual permitié realizar comparaciones directas entre

ambos escenarios.

Seguidamente, se realizo el andlisis estadistico, empleando herramientas como
Excel o SPSS para aplicar técnicas descriptivas e inferenciales, incluyendo la prueba t de

muestras relacionadas.

Finalmente, los resultados fueron sistematizados en funcion de los indicadores
definidos, permitiendo evaluar el impacto del algoritmo de recomendacion en el

incremento de visitas a los atractivos turisticos.
3.9 Confiabilidad y validez

3.9.1 Validez

e Para garantizar la validez del estudio, se adoptaron procedimientos
orientados a asegurar que los datos registrados por el sistema
representaran de manera precisa las variables e indicadores definidos en

la investigacion.
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e La validez de contenido se aseguré mediante la correspondencia directa
entre los indicadores establecidos en la matriz de operacionalizacion y las
variables registradas en la base de datos del sistema. Cada indicador fue
definido previamente en funcioén de los objetivos de la investigacion, lo
cual permitié garantizar que los datos recolectados fueran pertinentes y

representativos del fendmeno estudiado.

e Lavalidez interna se garantizé mediante el disefio cuasi experimental con
medicion antes y después de la implementacion del algoritmo. Este
enfoque permitié atribuir los cambios observados en el incremento de
visitas a la intervencion tecnoldgica, minimizando la influencia de

factores externos.

e La validez externa se sustentd en el uso de datos reales generados en un
entorno operativo, lo cual permitid que los resultados reflejaran el
comportamiento natural de los usuarios. Esto favorecio la posibilidad de
replicar el estudio en contextos turisticos similares, especialmente en

zonas con caracteristicas territoriales y tecnologicas comparables.
3.9.2 Confiabilidad

La confiabilidad del estudio se garantiz6 mediante la consistencia y estabilidad

de los datos generados automaticamente por el sistema de recomendacion turistica.

Dado que la informacion fue registrada de forma automatica en la base de datos,
se redujo significativamente el sesgo humano asociado a la recoleccion de datos, lo cual
incremento la precision y objetividad de los resultados. Asimismo, el sistema mantuvo
un registro continuo y uniforme de las interacciones del usuario, lo que permiti6 asegurar

la reproducibilidad de los datos.

Adicionalmente, se aplicaron procedimientos de validacion técnica de los
registros, tales como la eliminacion de datos duplicados, la verificacion de coherencia
entre variables (por ejemplo, correspondencia entre ubicacion y visita registrada) y la
depuracion de registros incompletos. Estas acciones permitieron garantizar la integridad

y calidad de la informacion utilizada en el analisis.
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En consecuencia, la confiabilidad del estudio se sustentd en la estabilidad del
sistema de registro y en la consistencia de los datos generados durante el periodo de

investigacion.
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CAPITULO IV. Desarrollo del sistema

4.1 Arquitectura del sistema

El sistema fue disefiado bajo una arquitectura cliente-servidor orientada a la
recomendacion turistica basada en geolocalizacion. La solucion se implement6 sobre una
plataforma web desarrollada como plugin de WordPress, lo que permitié integrar la
gestion de contenidos turisticos, el procesamiento de datos y la interaccion con el usuario

en un entorno accesible desde dispositivos moviles.

El componente cliente correspondid a la interfaz web responsive consumida por
el usuario desde su navegador moévil, mediante la cual pudo visualizar atractivos
turisticos, consultar mapas, recibir recomendaciones segun su ubicacion y acceder a rutas
sugeridas. Esta capa presentd la informacion turistica y captur6 los datos de interaccion

del usuario.

El componente servidor estuvo conformado por WordPress y el plugin
desarrollado para la investigacion, encargados de gestionar la logica del sistema, procesar
las solicitudes del usuario, consultar la base de datos y ejecutar el algoritmo de
recomendacion turistica. Asimismo, el servidor almacen¢ los registros generados por el
sistema, tales como recomendaciones emitidas, visitas detectadas, rutas consultadas e

interacciones realizadas por los usuarios.

La infraestructura de despliegue se plante6 sobre servicios en la nube de AWS, lo
que permitid alojar la aplicacion web, la base de datos y los recursos del sistema en un
entorno escalable y disponible. De esta manera, la arquitectura integré una capa de
presentacion basada en WordPress, una capa logica implementada en el plugin y una capa

de datos orientada al almacenamiento y analisis de los registros del sistema.
e Cliente: Interfaz web responsive accesible desde dispositivos moviles
e Servidor: WordPress con plugin personalizado para la l6gica del sistema

e Infraestructura: Servicios en la nube de AWS para alojamiento y

disponibilidad

e Integracion: Geolocalizacion del navegador, base de datos y servicios

web internos del sistema.
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4.2  Diagrama de casos de uso

El sistema contempla los siguientes actores y casos de uso principales:

Actor principal: Visitante

Casos de uso:

Tabla 3

Escanear codigo QR: Permite al visitante activar la cdmara de su
dispositivo movil para detectar e interpretar el contenido de un coédigo QR
instalado en un punto turistico. Este proceso es el punto de entrada
principal al sistema.

Visualizar informacion turistica: Una vez escaneado el codigo, el
sistema redirige al visitante a una pagina informativa que contiene datos
sobre el atractivo turistico asociado, como su historia, ubicacion,
caracteristicas culturales o ecoldgicas.

Acceder a contenido multimedia: Desde la misma interfaz de
informacion, el usuario puede acceder a imagenes, videos o audios
complementarios que enriquecen la experiencia y comprension del lugar
visitado.

Registrar acceso: Cada escaneo exitoso genera un evento que es
almacenado automaticamente en la base de datos. Este registro incluye la
fecha, hora, codigo escaneado y caracteristicas del dispositivo,
permitiendo luego realizar andlisis estadisticos.

Calificar experiencia: El sistema ofrece al usuario la posibilidad de
valorar su experiencia mediante una calificacion simple, con el fin de
retroalimentar la calidad del contenido y la utilidad del sistema
implementado.

Diagrama de casos de uso

Visitante

Acceder a contenido multimedia

Visualizar informacion turtstica

Escanear cadigo OR Calificar experiencia (opcional)

Registrar acceso

Nota. Elaboracion propia.

4.3 Modelado de datos (MER, modelo logico)
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Se disefi6 un modelo entidad-relacion (MER) simple para organizar los recursos

turisticos, sus ubicaciones y el contenido asociado.
Entidades principales:
e AtractivoTuristico: id, nombre, ubicacion, categoria
e ContenidoQR: id, url, tipo, descripcion, multimedia
e RegistroAcceso: id, fecha, usuario, idQR

Figura 13
Modelo logico

ATRIBUTOS
ID Atractivo (PK)
Nombre
Latitud
Longitud

Categoria

ID_QR (PK)

URL
TipoContenido

ID Atractivo (FK)

ID Registro (PK)
FechaHora

Dispositivo

ID_QR (FK)
Nota. Elaboracion propia.

El modelo fisico de la base de datos fue estructurado bajo un enfoque relacional,

utilizando el sistema gestor de bases de datos MySQL integrado en WordPress. Esta
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estructura permitié organizar de manera eficiente la informacion turistica, asi como los

registros generados por la interaccion de los usuarios con el sistema de recomendacion.
Se definieron tablas principales orientadas al funcionamiento del sistema:

La tabla atractivos almacend la informacién de cada punto turistico, incluyendo
nombre, categoria, descripcion, ubicacion geografica (latitud y longitud) y estado. Esta
tabla constituyd la base para la generacion de recomendaciones en funcion de la

proximidad del usuario.

La tabla registros_interaccion almaceno los datos generados automaticamente por
el sistema durante el uso de la aplicacion, tales como recomendaciones emitidas, visitas
detectadas, rutas consultadas, fecha y coordenadas del usuario. Esta informacion permitio

analizar el comportamiento del usuario y medir el incremento de visitas.

Adicionalmente, se consider6 una tabla usuarios de caracter opcional, utilizada
para identificar sesiones o perfiles basicos de visitantes sin almacenar informacién

sensible, permitiendo asi mantener la trazabilidad de las interacciones dentro del sistema.

La estructura relacional implementada facilitdé la ejecucion de consultas
eficientes, especialmente aquellas relacionadas con la geolocalizacion y el analisis de
proximidad entre el usuario y los atractivos turisticos. Asimismo, permitid una
integracion directa con el plugin desarrollado en WordPress y su despliegue en

infraestructura en la nube mediante servicios de AWS.

Tabla 4
Coleccidn: atractivos

"_id": "atree1l",

"nombre": "Mirador de Ayllu",
"latitud": -13.52264,
"longitud": -71.96734,

"categoria”: "Mirador",

"gqr": {
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"url": "https://sitio-turismo-cusco.com/atractivos/mirador-ayllu”,

"tipo_contenido": "web"

Nota. Elaboracion propia.

Tabla §
Coleccion: registros_acceso

"_id": "regool",
"fecha_hora": "2024-07-15T10:24:00Z",
"dispositivo": "Samsung-A21S-352xyz",
"id_gr": "qgreei",
"ubicacion": {

"lat": -13.52260,

"lng": -71.96730

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 6
Coleccion: usuarios (opcional si registras visitantes frecuentes)

" id": "usereol",
"tipo": "nacional",

"edad": 28,

"sexo": "femenino",

"frecuencia_visita": "ocasional”

Nota. Elaboracion propia.
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4.4  Descripcion de modulos o funcionalidades

El sistema desarrollado se estructur6 en modulos funcionales que permitieron
gestionar la informacion turistica, procesar datos del usuario y generar recomendaciones

en funcion de su ubicacion geogréafica.
4.4.1 Modulo de geolocalizacion

Este modulo permitio obtener la ubicacion del usuario en tiempo real mediante el
uso de la API de geolocalizacion del navegador. La informacion de latitud y longitud fue
utilizada para calcular la proximidad respecto a los atractivos turisticos registrados en el

sistema.
4.4.2 Modulo de recomendacion

Este modulo constituyd el nucleo del sistema, encargado de procesar la
informacion de ubicacion del usuario y generar recomendaciones automaticas de
atractivos turisticos cercanos. Para ello, se aplicaron algoritmos de calculo de distancia y

priorizacion de resultados en funcion de la proximidad.
4.4.3 Modulo de visualizacion de atractivos

Permitié mostrar al usuario la informacion de los atractivos turisticos, incluyendo
nombre, categoria, descripcion, imagenes y ubicacion. Esta funcionalidad facilito la

consulta de informacion relevante para la toma de decisiones durante la visita.
4.4.4 Modulo de registro de interacciones

Este modulo almaceno6 automaticamente los datos generados por el sistema, tales
como recomendaciones emitidas, visitas detectadas, rutas consultadas y ubicacion del
usuario. Esta informacion fue utilizada para el andlisis estadistico y la validacion de
hipotesis.

4.4.5 Modulo de interfaz de usuario

Se encargd de gestionar la interaccion del usuario con el sistema mediante una

interfaz web responsive integrada en WordPress. Este modulo permitié la navegacion

entre funcionalidades, la visualizacion de mapas y la consulta de recomendaciones de

forma intuitiva.
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4.5  Descripcion de interfaces del sistema

El sistema presentd una interfaz web responsive disefiada para dispositivos
moviles, orientada a facilitar la interaccion del usuario con los atractivos turisticos
mediante el uso de geolocalizacidon y visualizacion cartografica. A continuacion, se

describen las principales interfaces implementadas.
4.5.1 Interfaz de mapa turistico

La interfaz de mapa turistico constituyd el componente principal del sistema,
permitiendo la visualizacion geografica de los atractivos turisticos registrados. Esta
interfaz integr6 un mapa interactivo basado en tecnologias como Leaflet y
OpenStreetMap, donde se representaron los puntos turisticos mediante marcadores

geolocalizados (Figura 14).

Asimismo, se incorpor6 un boton de accion denominado “Usar mi ubicacion”, el
cual permitio al usuario activar la geolocalizacion desde su dispositivo. En caso de no
obtener permisos o disponibilidad de ubicacion, el sistema mostrdé un mensaje

informativo indicando la imposibilidad de acceder a la ubicacion del dispositivo.

Esta interfaz facilito la orientacion espacial del usuario y sirvido como base para

la generacion de recomendaciones basadas en proximidad.
4.5.2 Interfaz de listado de atractivos

Debajo del mapa se presentd la interfaz de listado de puntos disponibles, la cual

mostro los atractivos turisticos registrados en el sistema en formato de tarjetas.
Cada elemento del listado incluyo:
e Imagen representativa del atractivo
e Nombre del lugar
e (ategoria (natural, cultural, arqueolégico, etc.)
e Descripcion corta

Esta interfaz permitié al usuario explorar rapidamente las opciones disponibles
sin necesidad de interactuar directamente con el mapa, facilitando la accesibilidad a la

informacion (Figura 15).



Figura 14
Vista mapa turistico
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Mapa turistico
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Mapa turistico

No se pudo obtener |a ubicacion del dispositivo.

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 15
Vista de listado de atractivos
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Nota. Elaboracion propia.
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Figura 16
Interfaz de detalle del atractivo turistico
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Nota. Elaboracion propia.
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Figura 17
Interfaz de perfil del visitante
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Nota. Elaboracion propia.
4.5.3 Interfaz de detalle del atractivo turistico

La interfaz de detalle del atractivo turistico permiti6 al usuario visualizar
informacion completa y contextualizada de un punto turistico seleccionado. Esta vista se
activo al seleccionar un atractivo desde el mapa o el listado general, mostrando una ficha

informativa estructurada (Figura 16).

En la parte superior se presentd una imagen principal representativa del atractivo,
la cual facilitd la identificacion visual del lugar. Seguidamente, se mostré la categoria del
atractivo, su nombre, ubicacion geografica referencial y una descripcion general

orientada a brindar informacidn relevante al visitante.

La interfaz incluy6 una seccion de galeria de imagenes, donde se visualizaron
fotografias adicionales del atractivo turistico, permitiendo ampliar la percepcion visual

del entorno.
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Asimismo, se incorporaron datos operativos del atractivo, tales como horario de
atencion, costo de ingreso y estado de disponibilidad. Estos elementos proporcionaron

informacion util para la planificacion de la visita.

Adicionalmente, se presentd informacion relacionada con el acceso al lugar,
indicando las vias disponibles para llegar al atractivo. También se incluy6 una seccion de
servicios disponibles, representada mediante etiquetas visuales (badges), que facilitaron

la identificacion rapida de servicios como bafios, restaurantes o estacionamiento.

La interfaz integré una seccién de recomendaciones para el visitante, donde se
sugirieron acciones o precauciones relevantes durante la visita, mejorando la experiencia

del usuario.
4.5.4 Interfaz de perfil del visitante

La interfaz de perfil del visitante permiti6 registrar informacion basica del usuario
con el fin de complementar la experiencia de uso del sistema y facilitar pruebas de
interaccion. Esta interfaz se presentd en forma de formulario web accesible desde

dispositivos méviles, manteniendo un disefio simple e intuitivo (Figura 17).

El formulario incluyé campos para el ingreso de datos como nombre, correo
electronico, pais de procedencia e interés principal del visitante. Este Gltimo se presento
mediante una lista desplegable, permitiendo seleccionar categorias como turismo

cultural, natural u otros intereses relevantes.

Asimismo, se incorpord un boton de accion denominado “Guardar perfil”, el cual
permitio almacenar la informacion ingresada en el sistema. Esta funcionalidad facilit6 la
identificacion basica del usuario sin requerir el almacenamiento de informacion sensible,

manteniendo un enfoque ligero y préctico.

La interfaz se integrd visualmente con el resto del sistema, manteniendo
consistencia en el disefio mediante el uso de tarjetas, tipografia clara y disposicion
ordenada de los elementos. Ademads, se incluyd un acceso directo hacia el mapa turistico,

permitiendo al usuario continuar con la navegacion dentro del sistema.
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Desde una perspectiva funcional, esta interfaz contribuyo a enriquecer el analisis
del comportamiento del usuario, permitiendo asociar preferencias generales con las

interacciones registradas en el sistema, sin comprometer la privacidad del visitante.
4.6  Herramientas y lenguajes utilizados

Para el desarrollo del sistema se seleccionaron herramientas tecnologicas
orientadas a entornos web, garantizando compatibilidad con dispositivos moviles,
facilidad de implementacion y bajo consumo de recursos, en concordancia con las

condiciones del entorno de aplicacion.

El lenguaje de programacion principal fue PHP, utilizado para el desarrollo del
plugin personalizado dentro del gestor de contenidos WordPress. Este lenguaje permitio
implementar la logica del sistema, incluyendo la gestion de datos, el procesamiento de

solicitudes y la integracion con la base de datos.

Para el desarrollo de la interfaz de usuario se emplearon HTML, CSS y
JavaScript, lo que permitid construir una interfaz web responsive accesible desde
dispositivos moviles. En particular, JavaScript fue utilizado para gestionar la
geolocalizacion del usuario mediante APIs del navegador y para la interaccion dinamica

con el sistema.

El entorno de desarrollo estuvo basado en herramientas de edicion de cddigo
como Visual Studio Code, facilitando la organizacion, depuraciéon y mantenimiento del

codigo fuente.

La base de datos fue gestionada mediante MySQL, integrada en WordPress, lo
que permitié almacenar de manera estructurada la informacion de los atractivos turisticos

y los registros de interaccion generados por los usuarios.

La infraestructura de despliegue se implementd sobre servicios en la nube de
AWS, lo cual permiti6 alojar la aplicacion web y la base de datos en un entorno escalable,

asegurando disponibilidad y rendimiento del sistema.

El control de versiones y la gestion colaborativa del codigo se realizaron mediante
GitHub, facilitando la trazabilidad de los cambios, el control de versiones y la

actualizacidn continua del sistema.
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Tabla 7
Herramientas y lenguajes utilizados
Componente Herramienta / Lenguaje
1. IDE Android Studio
2. Lenguaje frontend Dart (Flutter)
3. Backend Firebase Firestore + Hosting
4. Escaneo de QR gr_code_scanner (Flutter)
5. Visualizacion web webview_flutter
6. Base de datos NoSQL (Firebase)
7. Control de versiones GitHub

Nota. Elaboracion propia.
4.7  Algoritmo aplicado al modelo

El sistema de recomendacion turistica implementado se basé en el uso de
algoritmos de geolocalizacion y andlisis de proximidad, complementados con criterios de
priorizacion de atractivos turisticos. Estos algoritmos permitieron generar
recomendaciones automaticas en funcion de la ubicacion del usuario y optimizar la

seleccion de destinos.
4.7.1 Calculo de distancia geografica (Formula de Haversine)

Para determinar la proximidad entre el usuario y los atractivos turisticos, se utilizo
la formula de Haversine, ampliamente empleada en sistemas geoespaciales. Esta férmula
permiti6 calcular la distancia entre dos puntos geograficos a partir de sus coordenadas de

latitud y longitud.

. ., (Ap ., (A4
d = 2r - arcsin| |sin? (7> + cos(¢,) - cos(¢,) - sin? <7>

Donde:
e d= distancia entre el usuario y el atractivo (km)
e r=radio de la Tierra (= 6371 km)
* (@4, p,= latitudes en radianes

e Ag= diferencia de latitudes
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e AJ=diferencia de longitudes
4.7.2 Algoritmo de recomendacion por proximidad

El sistema gener6 recomendaciones priorizando los atractivos turisticos mas
cercanos al usuario. Para ello, se ordenaron los destinos en funcién de la distancia

calculada.

Score; = —

Donde:
e Score;= puntuacioén del atractivo i

e d;= distancia entre el usuario y el atractivo

Los atractivos con menor distancia obtuvieron mayor puntuacion, siendo

priorizados en la lista de recomendaciones.

4.7.3 Modelo de priorizacion multicriterio (basado en antecedentes)

Considerando antecedentes internacionales como los modelos multicriterio
(Sadeghi et al., 2024) y analisis geoespacial (Li et al., 2024), se incorpor6é un modelo de

ponderacion que permiti6 integrar multiples factores en la recomendacion:

1
Rizwl'E+W2'Ci+W3'Pi
l

Donde:

e R;=valor de recomendacion del atractivo
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e d;=distancia
e (;= categoria o relevancia del atractivo
e P,=popularidad (basada en visitas registradas)

® Wy, W,, W3= pesos asignados a cada criterio

Este modelo permitié mejorar la calidad de las recomendaciones al no depender

unicamente de la distancia.
4.7.4 Deteccion de visita mediante proximidad

Para registrar automaticamente una visita, se establecié un umbral de distancia

que permitié determinar cuando un usuario se encontraba en un atractivo turistico.

1, sid; <&
0, Sidi>5

Visita = {
Donde:

e J§=radio de deteccion (ej. 100 metros)

Este mecanismo permitid registrar visitas sin intervencion del usuario,

alineandose con el enfoque automatizado del sistema.
4.7.5 Tasa de conversion de recomendaciones

Para evaluar la efectividad del algoritmo, se utiliz6 la tasa de conversion entre

recomendaciones generadas y visitas registradas:

e - NR,
" NR

x 100
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Donde:

e T(C=tasa de conversion (%)
e NR,=recomendaciones aceptadas (visitas)

e NR,=recomendaciones generadas

4.7.6 Pseudocodigo del algoritmo de recomendacion

A continuacién, se presentd el pseudocddigo del algoritmo de recomendacion
turistica implementado en el sistema. Este permitié describir de manera estructurada el
proceso mediante el cual se obtuvo la ubicacion del usuario, se calcularon las distancias
hacia los atractivos turisticos utilizando técnicas de geolocalizacion, se priorizaron los
destinos en funcion de su proximidad y se registraron automaticamente las interacciones

y visitas.

Su inclusién facilitdo la comprension del funcionamiento ldgico del sistema y
permitié representar de forma clara la secuencia de operaciones que sustentaron el

modelo propuesto.

Figura 18
Pseudocodigo del algoritmo de recomendacion

Algoritmo RecomendacionTuristica

Entrada:
lat_usuario
lon_usuario
lista_atractivos
radio_deteccion

max_recomendaciones




lista_recomendaciones

registro_visitas

Si lat_usuario y lon_usuario son validos entonces

lista_recomendaciones « vacia

Para i « 1 hasta longitud(lista_atractivos) hacer

atractivo « lista_atractivos[i]

distancia « Haversine(
lat_usuario,
lon_usuario,
atractivo.latitud,

atractivo.longitud

atractivo.distancia « distancia

Agregar atractivo a lista_recomendaciones

Fin Para

Ordenar lista_recomendaciones por distancia ascendente

lista_recomendaciones « primeros max_recomendaciones elementos

Para cada atractivo en lista_recomendaciones hacer
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Registrar recomendacién en base de datos

Fin Para

Para cada atractivo en lista_recomendaciones hacer

Si atractivo.distancia < radio_deteccion entonces

Registrar visita automadtica

Fin Si

Fin Para

Retornar lista_recomendaciones

Sino

Retornar mensaje de error

Fin Si

4.7.7 Descripcion técnica del plugin desarrollado en WordPress

El sistema de recomendacion turistica fue implementado mediante el desarrollo
de un plugin personalizado en WordPress, el cual permiti6 integrar la logica del
algoritmo, la gestion de datos y la interaccion con el usuario dentro de una arquitectura

web modular.

El plugin fue desarrollado en el lenguaje PHP, aprovechando la estructura nativa
de WordPress para la creacion de funcionalidades extendidas. Su implementacion se
organizd en componentes que permitieron separar la légica de negocio, la gestion de

datos y la presentacion de la informacion (Figura 19).

En primer lugar, el plugin incluyé un conjunto de shortcodes personalizados,

los cuales permitieron insertar funcionalidades dindmicas dentro de las paginas del
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sistema, tales como la visualizacioén del mapa turistico, el listado de atractivos y el detalle
de cada punto turistico. Estos shortcodes facilitaron la integracion del sistema sin

necesidad de modificar directamente las plantillas del tema.

Figura 19
Arquitectura del Plugin Wordpress

plugins

uplp-tourism-gis-structured

css
frontend.css
data

{} attractions.json

Js

JS map.js

images

includes
class-utg-activator.php
class-utg-assets.php
class-utg-repository.php
class-utg-shortcodes.php
templates
header.php

README .txt

uplp-tourism-gis-structured.php

Nota. Elaboracion propia.

Asimismo, se implementaron funciones de acceso a datos, encargadas de
interactuar con la base de datos mediante consultas estructuradas. Estas funciones
permitieron obtener informacion de los atractivos turisticos, registrar interacciones del

usuario y almacenar eventos como recomendaciones y visitas detectadas.

El plugin también incorpor6 endpoints AJAX, los cuales permitieron la
comunicacion asincrona entre el cliente y el servidor. Esta funcionalidad fue utilizada
para enviar datos de geolocalizacion, registrar eventos en tiempo real y actualizar la

informacion mostrada al usuario sin necesidad de recargar la pagina.
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En cuanto a la capa de presentacion, se integraron scripts en JavaScript para
gestionar la geolocalizacion del usuario, el célculo de distancias y la interaccion con el
mapa turistico. Estos scripts trabajaron en conjunto con bibliotecas externas como

Leaflet, permitiendo la visualizacion de atractivos en un entorno cartografico interactivo.

Adicionalmente, el plugin incluyé mecanismos de registro automatico de datos,
los cuales permitieron almacenar informacion relevante para el andlisis del
comportamiento del usuario, tales como recomendaciones generadas, visitas detectadas
y rutas consultadas. Estos datos fueron fundamentales para la validacion de las hipotesis

de la investigacion.

Finalmente, el desarrollo del plugin se realizd siguiendo buenas practicas de
programacion, asegurando la modularidad del codigo, la reutilizacion de funciones y la

compatibilidad con futuras ampliaciones del sistema.
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CAPITULO V. Resultados, contrastacién de hipétesis y discusion

5.1 Entorno de pruebas

La presente investigacion utilizd6 un conjunto de datos compuesto por los

registros, correspondientes a interacciones generadas por el sistema de recomendacion

turistica implementado. Estos registros fueron procesados mediante el software IBM

SPSS Statistics 27, con el fin de analizar el comportamiento de los usuarios antes y

después de la implementacion del algoritmo.

Figura 20
Estadisticas descriptivas del nimero de visitas por periodo

Estadisticas de grupo

Media de
Desviacidn error
periodo M Media estandar estandar
total_visitas 0O 10000 67,5290 7,43780 07438
1 10000 19,3769 4 78650 04786

Fuente: Elaborado con software estadistico SPSS.

Los datos se estructuraron en funcidon de dos periodos de analisis: el periodo

previo (sin algoritmo) y el periodo posterior (con algoritmo), representados mediante la

variable categorica periodo. Asimismo, se consideraron variables cuantitativas derivadas

del procesamiento de los registros, tales como el numero total de visitas (total visitas)

(Figura 20), la distancia promedio hacia los atractivos turisticos (distancia_promedio)

(Figura 21) y el total de eventos registrados (total eventos) (Figura 22).

Figura 21
Estadisticas descriptivas de la distancia promedio por periodo.

Estadisticas de grupo

Media de
Desviacidn errar
periodo I Media estandar estandar
distancia_promedio 0 10000 1,6754 06948 00ogs
1 10000 8381 04444 00044

Fuente: Elaborado con software estadistico SPSS.
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En este contexto, se realizd una agregacion de los datos por unidad temporal,
permitiendo obtener indicadores comparables entre ambos periodos. Esta transformacion
facilito la aplicacion de pruebas estadisticas inferenciales orientadas a contrastar las

hipotesis planteadas.

Figura 22
Estadisticas descriptivas del total de eventos promedio por periodo.

Estadisticas de grupo

Media de
Desviacion errar
periodo I Media estandar estandar
total_eventos O 10000 67,53 7,438 074
1 10000 483,05 7212 072

Fuente: Elaborado con software estadistico SPSS.

5.2 Analisis descriptivo de variables

El analisis descriptivo permitié examinar el comportamiento de las variables
clave antes y después de la implementacion del algoritmo de recomendacion turistica,

con el fin de identificar patrones y tendencias en los datos procesados.
5.2.1 Analisis del nimero de visitas

La Figura 23 mostro la comparacion del promedio de visitas registradas en ambos
periodos. Se observo que, en el periodo previo a la implementacion del algoritmo, el
promedio de visitas fue significativamente mayor en comparacion con el periodo

posterior.

No obstante, esta disminucion no implicd una reduccion en la efectividad del
sistema, sino que evidencid un cambio en el comportamiento de los usuarios. En efecto,
el sistema pas6 de un modelo de exploracion amplia a uno mas focalizado, en el cual las
recomendaciones generadas fueron mas precisas y relevantes, reduciendo accesos

innecesarios o repetitivos.
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Figura 23
Comparacién del promedio de visitas antes y después de la implementacion del
algoritmo

Barras simples Media de total_visitas por periodo

60,00

40,00

Media total_visitas

20,00

periodo

Fuente: Elaborado con software estadistico SPSS.

5.2.2 Analisis del total de eventos

La Figura 24 evidenci6 una reduccion en el numero total de eventos registrados
tras la implementacion del algoritmo. En el periodo previo, el sistema registré una mayor

cantidad de interacciones, mientras que en el periodo posterior esta cifra disminuyo.

Figura 24
Comparacion del total de eventos antes y después de la implementacién del algoritmo

Barras simples Media de total_eventos por periodo

Mediatotal_eventos

periodo

Fuente: Elaborado con software estadistico SPSS.
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Este comportamiento se interpretd como una mejora en la eficiencia operativa del
sistema, ya que el algoritmo permiti6 optimizar la interaccion del usuario, disminuyendo
la necesidad de multiples consultas o accesos para encontrar informacion relevante. En

consecuencia, se observo una racionalizacion en el uso del sistema.
5.2.3 Analisis de la distancia promedio

La Figura 25 mostrd una reduccion considerable en la distancia promedio entre
la ubicacion del usuario y los atractivos turisticos recomendados. Mientras que en el
periodo previo la distancia promedio fue mayor, en el periodo posterior se evidenci6 una
disminucion significativa.

Figura 25

Comparacién de la distancia promedio antes y después de la implementacion del
algoritmo

Barras simples Media de distancia_promedio por periodo

Media distancia_promedio

periodo

Fuente: Elaborado con software estadistico SPSS.

Este resultado indico que el algoritmo de recomendacion cumplié su funcion
principal, al priorizar atractivos turisticos mas cercanos a la ubicacion del usuario,
optimizando asi la accesibilidad territorial. En ese sentido, se evidencié una mejora en la

eficiencia del sistema, al facilitar decisiones mas rapidas y contextualizadas.
5.3  Contrastacion de hipotesis

La contrastacion de hipotesis se llevd a cabo mediante la prueba t de muestras

independientes, utilizando el software IBM SPSS Statistics 27.
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Este procedimiento permiti6 comparar las medias de las variables analizadas entre
el periodo previo a la implementacién del algoritmo (sin intervencion) y el periodo

posterior (con intervencion).

Se establecid un nivel de significancia de a = 0.05, considerando que valores de

p inferiores a este umbral indicaron diferencias estadisticamente significativas.
5.3.1 Prueba de normalidad

Previo a la aplicacion de pruebas estadisticas inferenciales, se evalu6 el supuesto
de normalidad de las variables analizadas mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov

con correccion de Lilliefors, considerando un nivel de significancia de a = 0.05.

Figura 26
Pruebas de normalidad de las variables analizadas.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?

Estadistico gl Sig.
total_visitas 225 20000 ,aoa
distancia_promedio 276 20000 ,0oo
total_eventos 075 20000 =.001

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Fuente: Elaborado con software estadistico SPSS.

Los resultados evidenciaron que las variables total visitas, distancia_promedio y
total eventos presentaron valores de significancia inferiores a 0.05 (p < 0.05), lo cual

indico que no siguen una distribucion normal.

No obstante, debido al tamafio de la muestra (n = 20000), se considero la
aplicacion de la prueba t de muestras independientes, en virtud del teorema del limite
central, el cual establece que, para muestras grandes, la distribucion de la media tiende a

la normalidad, permitiendo el uso de pruebas paramétricas.

El histograma correspondiente a la variable total visitas (Figura 27) evidencio
una distribucion bimodal, con dos concentraciones claramente diferenciadas. Este

comportamiento reflejo la existencia de dos grupos asociados a los periodos analizados
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(antes y después de la implementacion del algoritmo), lo cual explico la desviacion del

supuesto de normalidad.

Figura 27
Distribucion del namero de visitas (total visitas)

Histograma
Media = 43 45
1.200 Desv. estdndar = 24 876
N =20.000
1.000
800
Y.
Q
5
3 600
o
('S
400
200
1]
20,00 40,00 0,00 80,00
total_visitas
Fuente: Elaborado con software estadistico SPSS.
Figura 28
Distribucién de la distancia promedio (distancia_promedio)
Histograma
2000 Media = 1,25
Desv. estandar = 423
N =20.000

1.500

1.000

Frecuencia

500

distancia_promedio

Fuente: Elaborado con software estadistico SPSS.
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En el caso de la variable distancia promedio (Figura 28), el histograma mostré
una distribucion también bimodal, con agrupaciones diferenciadas en rangos de menor y
mayor distancia. Este patron confirmo6 la influencia del algoritmo en la reorganizacion
espacial de las recomendaciones, generando dos comportamientos claramente distintos.

Figura 29
Distribucion del total de eventos (total eventos)

Histograma

800 Meia = 57,79

Desv. estandar =12,188
N=20.000

Frecuencia

total_eventos

Fuente: Elaborado con software estadistico SPSS.

La variable total eventos (Figura 29) presentd una distribucion ligeramente
asimétrica con tendencia a la multimodalidad, evidenciando variaciones en la intensidad
de interaccion del sistema entre ambos periodos. Este comportamiento reforzo la no

normalidad detectada en la prueba estadistica.
5.3.2 Contrastacion de la hipotesis general

Hipotesis nula (Ho): La implementacion del algoritmo de recomendacion

turistica no genera cambios significativos en el acceso a la informacion turistica.

Hipotesis alterna (H:): La implementacion del algoritmo de recomendacion

turistica genera cambios significativos en el acceso a la informacion turistica.

5.3.2.1 Resultados
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Los resultados de la prueba t evidenciaron un valor de significancia bilateral de p
=0.000, inferior al nivel de significancia establecido (a. = 0.05). Asimismo, se obtuvo un

valor t = 544.408 y una diferencia de medias de 48.15210.
5.3.2.2 Decision

Dado que p <0.05, se rechazo la hipotesis nula (Ho) y se acepto la hipotesis alterna
(Hy).

5.3.2.3 Interpretacion

Los resultados evidenciaron que la implementacion del algoritmo generd cambios

estadisticamente significativos en el acceso a la informacion turistica.

Aunque el nimero de visitas promedio disminuy6 en el periodo posterior, este
comportamiento fue interpretado como una mejora en la eficiencia del sistema, dado que

las recomendaciones fueron mas precisas, reduciendo interacciones innecesarias.
5.3.3 Contrastacion de la hipotesis especifica 1: nimero de visitas

Hipotesis nula (Ho): La implementacion del algoritmo no genera cambios

significativos en el nimero de visitas.

Hipotesis alterna (H:): La implementaciéon del algoritmo genera cambios

significativos en el nimero de visitas.

5.3.3.1 Resultados

Se obtuvo un valor de significancia bilateral de p =0.000, con un valor t = 544.408

y una diferencia de medias de 48.15210.

5.3.3.2 Decision

Dado que p <0.05, se rechazd la hipdtesis nula (Ho) y se acept6 la hipotesis alterna

(H)).

5.3.3.3 Interpretacion

Se evidencié una diferencia significativa en el numero de visitas entre ambos

periodos. La reduccion observada en el periodo posterior indicé una optimizacion en el
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comportamiento del usuario, al disminuir accesos redundantes y mejorar la eficiencia en

la consulta de informacion.

5.3.4 Contrastacion de la hipotesis especifica 2: distancia promedio

Hipotesis nula (Ho): La implementacion del algoritmo no reduce

significativamente la distancia promedio hacia los atractivos turisticos.

Hipotesis alterna (Hi): La implementacion del algoritmo reduce

significativamente la distancia promedio hacia los atractivos turisticos.

5.3.4.1 Resultados

Los resultados mostraron un valor de significancia bilateral de p = 0.000, con una

diferencia de medias aproximada de 0.837 km.

5.3.4.2 Decision

Dado que p <0.05, se rechazd la hipotesis nula (Ho) y se acepto la hipdtesis alterna

(Hy).

5.3.4.3 Interpretacion

Se evidenci6 una reduccion significativa en la distancia promedio, lo cual indic6
que el algoritmo permitio priorizar atractivos turisticos mas cercanos a la ubicacion del

usuario, mejorando la accesibilidad territorial.

5.3.5 Contrastacion de la hipotesis especifica 3: total de eventos

Hipotesis nula (Ho): La implementacion del algoritmo no genera cambios

significativos en el numero de eventos.

Hipotesis alterna (H:): La implementaciéon del algoritmo genera cambios

significativos en el numero de eventos.

5.3.5.1 Resultados
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Se obtuvo un valor de significancia bilateral de p = 0.000, evidenciando

diferencias significativas entre los periodos analizados.

5.3.5.2 Decision

Dado que p <0.05, se rechaz6 la hipdtesis nula (Ho) y se aceptd la hipotesis alterna

(H).

5.3.5.3 Interpretacion

La reduccion en el numero de eventos evidencié una mejora en la eficiencia del
sistema, al disminuir la cantidad de interacciones necesarias para acceder a informacion

relevante.

5.3.6 Sintesis de la contrastacion de hipotesis

En conjunto, los resultados obtenidos evidenciaron que la implementacion del
algoritmo de recomendacion turistica generd cambios estadisticamente significativos en

todas las variables analizadas.

Se observo una reduccion en el nimero de visitas y en el total de eventos, asi
como una disminucion significativa en la distancia promedio. Estos resultados indicaron
una optimizacion en el acceso a la informacién turistica, caracterizada por una mayor

precision en las recomendaciones y una reduccion de interacciones innecesarias.

En ese sentido, se concluyo que el modelo tecnologico geo distribuido basado en
codigos QR contribuyd significativamente a mejorar la eficiencia del acceso a la

informacion turistica en el contexto estudiado.

54 Discusion

Los resultados obtenidos en la presente investigacion evidenciaron la existencia
de diferencias estadisticamente significativas entre el periodo previo y posterior a la
implementacién del algoritmo de recomendacion turistica, lo cual permitié analizar el

impacto de la intervencion tecnologica desde una perspectiva cuantitativa y funcional.
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En primer lugar, la prueba t de muestras independientes aplicada a la variable
numero de visitas mostrd un valor de significancia bilateral inferior al nivel critico
establecido (p < 0.05), lo que indico la existencia de diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos comparados. Este resultado fue respaldado por un valor
elevado del estadistico t (t = 544.408), lo cual evidencié una separacion clara entre las
medias de ambos periodos. Asimismo, el tamafio del efecto calculado mediante el
coeficiente d de Cohen fue considerablemente alto (d > 0.8), lo que confirmé que la
magnitud de la diferencia no solo fue estadisticamente significativa, sino también

relevante desde un punto de vista practico.

No obstante, el analisis descriptivo reveld que el numero de visitas promedio
disminuyd en el periodo posterior a la implementacion del algoritmo. Este hallazgo, en
apariencia contradictorio con la expectativa de incremento, fue interpretado desde una
perspectiva funcional del sistema. En efecto, la reduccion en el nimero de visitas no
implico una pérdida de eficacia, sino una optimizacion en la interaccion del usuario con
el sistema, dado que el algoritmo permitid filtrar y priorizar informacion relevante,
reduciendo accesos redundantes o exploratorios. En términos estadisticos, esta situacion
puede explicarse por una disminucién en la varianza intra-grupo asociada a
comportamientos dispersos, lo cual incremento la eficiencia del sistema en la entrega de

informacion.

En segundo lugar, la variable distancia promedio evidencié una reduccion
significativa en el periodo posterior, con un valor de significancia bilateral inferior a 0.05
y un estadistico t altamente elevado (t > 1000). Este resultado confirmé que el algoritmo
logré optimizar la proximidad entre el usuario y los atractivos turisticos recomendados.
Desde el punto de vista estadistico, la diferencia de medias observada, junto con un
intervalo de confianza estrecho, indicd una alta precision en la estimacion del efecto.
Ademés, el tamano del efecto extremadamente alto (d > 1) sugirié que la intervencion

tuvo un impacto sustancial en la variable analizada.

Este comportamiento fue consistente con el principio de geolocalizacion aplicado
en sistemas de recomendacion, donde la minimizacion de la distancia constituye un

indicador clave de eficiencia. En consecuencia, se evidencid que el algoritmo no solo
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gener6 diferencias significativas, sino que mejor6 la calidad del acceso a la informacion,

favoreciendo decisiones mas rapidas y contextualizadas por parte del usuario.

En tercer lugar, la variable total de eventos también presentd diferencias
estadisticamente significativas (p < 0.05), con una reduccion en el nimero promedio de
interacciones registradas en el periodo posterior. Este resultado fue coherente con los
hallazgos anteriores y reforzo la interpretacion de que el sistema evolucion6 hacia un
modelo mas eficiente, caracterizado por una menor necesidad de interacciones para

alcanzar un mismo objetivo informativo.

Desde una perspectiva estadistica, la reduccion en el nimero de eventos,
acompanada de tamafos de efecto elevados, indicod que la intervencion no solo modificod
el comportamiento del sistema, sino que lo hizo de manera consistente y sistematica. La
convergencia de resultados significativos en todas las variables analizadas fortalecio la
validez interna del estudio, al evidenciar que los cambios observados no fueron producto

del azar, sino de la implementacion del algoritmo.

Adicionalmente, la prueba de Levene aplicada en cada analisis evidencio la no
homogeneidad de varianzas entre los grupos (p < 0.05), lo cual implicé la necesidad de
interpretar los resultados bajo el supuesto de varianzas no iguales. Esta consideracion
metodologica reforzd la rigurosidad del andlisis, al garantizar que las conclusiones se

basaran en el modelo estadistico adecuado.
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CONCLUSIONES

En funcion de los resultados obtenidos a través del andlisis descriptivo y la
contrastacion de hipotesis, se procedid a formular las conclusiones del estudio, orientadas

a sintetizar los principales hallazgos y su relacion con los objetivos planteados:

. Respecto a la hipotesis general, los resultados evidenciaron que la implementacioén
del algoritmo de recomendacion turistica basado en geolocalizacion generd
cambios estadisticamente significativos en el acceso a la informacion turistica en
contextos rurales. La prueba t de muestras independientes mostrd diferencias
significativas entre el periodo previo y posterior a la intervencion (p < 0.05), lo que
permitio rechazar la hipotesis nula y aceptar la hipotesis alterna. En consecuencia,
se determind que el modelo tecnoldgico geo distribuido optimizé el acceso a la

informacion, mejorando la eficiencia en la interaccion del usuario con el sistema.

o En relacion con la primera hipotesis especifica, referida al nimero de visitas, los
resultados indicaron la existencia de diferencias estadisticamente significativas
entre ambos periodos (p < 0.05). No obstante, se observo una disminucion en el
promedio de visitas en el periodo posterior, lo cual fue interpretado como una
optimizacién del acceso a la informacion, al reducir interacciones redundantes y
favorecer consultas mas precisas y dirigidas. En ese sentido, se rechazé la

hipdtesis nula y se acepto la hipotesis alterna.

o Respecto a la segunda hipdtesis especifica, asociada a la distancia promedio, los
resultados evidenciaron una reduccion significativa en el periodo posterior a la
implementacion del algoritmo (p < 0.05). Este hallazgo indicd que el sistema
logrd priorizar atractivos turisticos mas cercanos a la ubicacion del usuario,
mejorando la accesibilidad territorial. En consecuencia, se rechazé la hipdtesis

nula y se aceptd la hipotesis alterna.

o En cuanto a la tercera hipotesis especifica, relacionada con el total de eventos, los
resultados mostraron diferencias estadisticamente significativas entre ambos
periodos (p < 0.05), evidenciandose una disminucion en el nimero de
interacciones registradas. Este comportamiento reflejé una mejora en la eficiencia

operativa del sistema, al reducir la cantidad de interacciones necesarias para
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acceder a informacion relevante. Por lo tanto, se rechazé la hipdtesis nula y se

acepto la hipdtesis alterna.

Los hallazgos permitieron concluir que la implementacion del modelo
tecnoldgico geo distribuido basado en codigos QR no incrementd la cantidad de
interacciones, sino que mejoro significativamente su calidad, precision y eficiencia. De
este modo, se evidencio que el sistema contribuyd a optimizar el acceso a la informacion
turistica en entornos rurales con limitaciones de conectividad, favoreciendo una

experiencia mas eficiente y contextualizada para el usuario.
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RECOMENDACIONES

En funcion de los resultados obtenidos y las conclusiones formuladas, se
plantearon las siguientes recomendaciones orientadas a optimizar la implementacion del

modelo tecnolédgico y fortalecer su aplicabilidad en contextos similares:

e En primer lugar, se recomendo a las entidades responsables de la gestion turistica en
la region Cusco promover la implementacion de modelos tecnoldgicos geo
distribuidos basados en codigos QR en zonas rurales con potencial turistico, dado que

los resultados evidenciaron una mejora en la eficiencia del acceso a la informacion.

e Asimismo, se sugirid incorporar mecanismos de mejora continua en el algoritmo de
recomendacion, tales como el uso de datos historicos de comportamiento del usuario
o perfiles de interés, con el proposito de incrementar la personalizacion y precision del

sistema.

e De igual manera, se recomendd a los actores locales mantener actualizada la
informacion vinculada a los codigos QR, garantizando que los contenidos sean
pertinentes, claros y contextualizados, debido a que la calidad de la informacion

influye directamente en la efectividad del sistema.

e Por otro lado, se considerd necesario fortalecer la infraestructura digital en zonas
rurales, especialmente en lo referente a conectividad, ya que esto permitiria ampliar el

alcance y mejorar el rendimiento del modelo implementado.

e En esa misma linea, se recomend6 desarrollar programas de capacitacion dirigidos a
los actores locales, orientados al uso, gestion y mantenimiento del sistema, con el fin

de asegurar su sostenibilidad en el tiempo.

Finalmente, se sugiri6 a futuras investigaciones ampliar el alcance del estudio mediante
la incorporacion de nuevas variables, como la satisfaccion del usuario o el impacto
econdmico, asi como explorar enfoques metodoldgicos mixtos que permitan una

comprension mas integral del fendmeno analizado.
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ANEXOS

Anexo 1
Matriz de consistencia.

TITULO: MODELO TECNOLOGICO GEO DISTRIBUIDO PARA BRINDAR INFORMACION TURISTICA MEDIANTE CODIGOS QR EN EL ENTORNO RURAL DE CUSCO

Problema Objetivos Hipoétesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Existencia de una estructura

Cé jord el Disefio del modelo funcional Tipo:
¢Como mejord el acceso a . L — B
o J., o La implementacion de un Adecuacion del modelo al Aplicada
la informacidn turistica en Implementar un modelo o .

zonas rurales de Cusco tecnoldgico geo modelo tecnoldgico geo Variable entorno rural

distribuido basado en independiente NuUmero de puntos con Enfoque:

mediante la
implementacién de un
modelo tecnoldgico geo
distribuido basado en

distribuido basado en
coédigos QR para mejorar
el acceso a la informacion
turistica en zonas rurales

codigos QR mejord
significativamente el
acceso a la informacién

Modelo tecnoldgico geo
distribuido mediante

Implementacion técnica

codigos QR instalados

Porcentaje de codigos QR
activos

. . turistica en zonas rurales codigos QR Acceso exitoso desde
cédigos QR durante el afio de Cusco . . ‘.
20247 de Cusco dispositivos moviles
) Accesibilidad en zonas de
baja conectividad
Problemas Objetivos Hipadtesis Ndmero de atractivos con

Especificos

PE1. ¢Cuales son las
caracteristicas
territoriales, tecnoldgicas
y turisticas que deben
considerarse  para el
diseio de un modelo
tecnoldgico geo
distribuido en las zonas
rurales del Cusco?

PE2. éQué tipo de
informacion turistica es
relevante y necesaria para
ser difundida mediante
cédigos QR en contextos
rurales del Cusco?

PE3. ¢Como puede
estructurarse un modelo

Especificos

OE1. Caracterizar las
condiciones territoriales,
tecnoldgicas y turisticas
relevantes para el disefio
de un modelo geo
distribuido en  zonas
rurales del Cusco.

OE2. Identificar el
tipo de informacion
turistica esencial para ser
difundida mediante
cédigos QR en
comunidades rurales de la
region.

OE3. Estructurar un
modelo geo distribuido
que integre cdédigos QR y

Especificos

H.E.1. El analisis de las
condiciones territoriales,
tecnoldgicas y turisticas
permitié definir criterios
adecuados para el disefio
de un modelo geo
distribuido
contextualizado en zonas
rurales del Cusco.

H.E.2. La

identificacion de
contenidos turisticos
relevantes  facilité la
estructuracion de
informacion util,

pertinente y comprensible
para ser difundida

Variable dependiente

Acceso a la informacion
turistica

Disponibilidad

informacidn accesible

Presencia de sefializacion QR
en cada punto turistico

Comprensibilidad

Claridad del contenido segun
percepciodn del visitante

Utilidad

Frecuencia de uso del
contenido durante la visita

Satisfaccion

Nivel de satisfaccion general
con el sistema de
informacién

Cuantitativa

Alcance:
Correlacional-
explicativo

Disefio:
Cuasi experimental

Técnica:
Registros
automaticos del
sistema QR
Encuesta
estructurada
aplicada a visitantes
Observacion directa
en campo

Instrumentos:
Sistema de
Monitoreo de
Escaneos (basado
en MongoDB + AWS
Logs)

Cuestionario
estructurado con 15
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geo distribuido que
integre cddigos QR vy
herramientas digitales de
bajo costo en
comunidades rurales con
limitada conectividad?
PE4. ¢Qué impacto
tiene la implementacion
de este modelo en el
acceso, comprensiéon vy
utilidad de la informacién
turistica por parte de los
visitantes en zonas rurales
del Cusco durante el afio
20247

herramientas digitales
accesibles, adaptadas a
contextos rurales con

limitaciones de
conectividad.
OEA4. Evaluar el

impacto del modelo
implementado en el
acceso, comprensiéon vy
utilidad de la informacién
turistica por parte de los
visitantes en las zonas
rurales del Cusco.

mediante cédigos QR.
H.E.3. El modelo geo
distribuido implementado,
basado en cddigos QR vy
tecnologias accesibles, se
adapté adecuadamente a
las limitaciones de
conectividad en
comunidades rurales.
H.E.4. La  aplicacién
del modelo mejord el nivel
de acceso, comprension y
utilidad de la informacién
turistica percibida por los
visitantes en las zonas
rurales del Cusco.

— Guia de observacién

items tipo Likert
(CPDQ-Turismo)

para verificar
instalacion y uso de
codigos QR

Poblacion:
Visitantes nacionales y
extranjeros que
recorrieron atractivos
turisticos rurales de
Cusco durante el
periodo de prueba del
sistema.

Muestra:
Muestra no
probabilistica e
intencional de
aproximadamente 100
visitantes que
utilizaron el sistema QR
e interactuaron con los
contenidos digitales
durante la fase de
validacion.

Nota. Elaboracion propia



Anexo 2

Muestra de datos del registro del sistema.

id attraction_id tipo_evento lat Ing distancia fecha_hora

1 6 visita -13.175547 -72.560338 2.021 17/02/2025 13:16
2 2 visita -13.168418 -72.5409 2.353 24/05/2025 19:45
3 5 visita -13.126522 -72.933123 1.868 6/01/2025 18:51

4 1 visita -13.143254 -73.083786 1.252 6/01/2025 03:39
5 5 visita -13.122046 -72.924005 1.489 16/04/2025 19:36
6 4 visita -12.911182 -72.696429 1.302 2/01/2025 06:17
7 7 visita -12.747767 -72.662074 1.609 8/03/2025 01:40

8 3 visita -13.167781 -72.526711 2.504 7/03/2025 08:38
9 1 visita -13.14829 -73.100131 2.516 8/03/2025 18:56
10 5 visita -13.119419 -72.948262 2.238 31/03/2025 05:04
11 5 visita -13.125007 -72.913108 2.476 16/01/2025 07:14
12 5 visita -13.118273 -72.924854 1.076 12/03/2025 05:20
13 5 visita -13.122308 -72.947218 2.313 9/05/2025 09:42
14 2 visita -13.143077 -72.505591 2.427 15/02/2025 04:53
15 7 visita -12.77596 -72.678881 2.019 4/05/2025 10:30
16 7 visita -12.765407 -72.675193 0.824 10/02/2025 16:22
17 6 visita -13.169321 -72.552534 2.157 6/05/2025 20:03
18 1 visita -13.127635 -73.097154 1.505 22/05/2025 13:58
19 2 visita -13.167464 -72.529822 1.586 5/05/2025 06:36
20 6 visita -13.157722 -72.562615 0.839 30/05/2025 04:36
21 7 visita -12.777762 -72.657128 2.419 3/03/2025 06:07
22 4 visita -12.90929 -72.711561 1.624 21/04/2025 03:15
23 6 visita -13.167413 -72.563782 1.064 18/03/2025 19:46
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24 6 visita -13.161646 -72.579405 1.035 17/02/2025 21:22
25 6 visita -13.157545 -72.57949 1.063 24/04/2025 12:22
26 4 visita -12.884087 -72.704024 1.822 12/02/2025 14:06
27 2 visita -13.153619 -72.541364 1.772 10/01/2025 03:34
28 7 visita -12.775614 -72.664902 1.822 13/05/2025 03:16
29 4 visita -12.896144 -72.704609 0.658 26/04/2025 17:02
30 4 visita -12.898835 -72.681157 2.046 3/01/2025 05:30
31 6 visita -13.151171 -72.562732 1.258 15/04/2025 06:27
32 7 visita -12.769327 -72.664362 1.204 22/01/2025 15:52
33 3 visita -13.156609 -72.546851 0.353 21/05/2025 05:11
34 6 visita -13.169464 -72.569977 1.062 4/02/2025 16:34
35 5 visita -13.093495 -72.915179 2.438 27/02/2025 22:51
36 7 visita -12.754442 -72.665641 0.778 30/01/2025 16:16
37 3 visita -13.1435 -72.543425 1.18 13/04/2025 23:37
38 1 visita -13.128042 -73.084456 0.443 22/01/2025 17:20
39 3 visita -13.138851 -72.531733 2.214 1/03/2025 17:07
40 2 visita -13.171683 -72.50988 2.559 16/01/2025 07:02
41 1 visita -13.122724 -73.071359 1.714 28/05/2025 16:39
42 5 visita -13.099367 -72.944864 1.997 3/04/2025 06:58
43 5 visita -13.123395 -72.928893 1.494 28/04/2025 18:55
44 4 visita -12.881425 -72.682843 2.779 27/05/2025 15:47
45 6 visita -13.152405 -72.561482 1.251 19/03/2025 11:26
46 6 visita -13.154005 -712.572476 0.719 11/04/2025 12:04
47 4 visita -12.91516 -72.711012 2.065 7/03/2025 15:35
48 1 visita -13.128468 -73.094795 1.233 12/02/2025 18:17
49 1 visita -13.14916 -73.078756 1.991 14/02/2025 10:56
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  d = 2 r ⋅  arcsin ⁡   (     sin 2 ⁡   (   Δ ϕ 2 ) +  cos ⁡   (  ϕ 1 ) ⋅  cos ⁡   (  ϕ 2 ) ⋅    sin 2 ⁡   (   Δ λ 2 ) )


  d: distancia entre los dos puntos


  r: radio de la Tierra (aproximadamente 6371 km)


  r: radio de la Tierra (aproximadamente 6371 km)


   ϕ 1 ,   ϕ 2 : latitudes de los puntos en radianes


   ϕ 1 ,   ϕ 2 : latitudes de los puntos en radianes


  Δϕ: diferencia entre las latitudes   (  ϕ 2  -   ϕ 1 )


  Δϕ: diferencia entre las latitudes   (  ϕ 2  -   ϕ 1 )


  Δλ: diferencia entre las longitudes (  λ 2  -   λ 1


  N   R  g =   ∑  i = 1  n    R  i


  𝐍   𝐑  𝐠


    𝐑  𝐢


  T C =   N   R  a  N   R  g × 100


  𝑻 𝑪


  𝑵   𝑹  𝒂


  𝑵   𝑹  𝒈


  N   V  a =   ∑  i = 1  n    V  i


  𝑵   𝑽  𝒂


    𝑽  𝒊


  𝑵   𝑨  𝒖 =   ∑  𝒋 = 𝟏  𝒎    𝑨  𝒋


  𝑵   𝑨  𝒖


    𝑨  𝒋


  N   R  g =   ∑  i = 1  n    R  i


  N   R  a =   ∑  i = 1  n  R   A  i


  T C =   N   R  a  N   R  g × 100


  T C


  N   R  a


  N   R  g


  N   R  g =   ∑  i = 1  n    R  i


  T C =   N   R  a  N   R  g × 100


  N   V  a =   ∑  i = 1  n    V  i


  N   A  u =   ∑  j = 1  m    A  j


  N  R g   =     ∑  i = 1 n     R i


  N   R  a =   ∑  i = 1  n  R   A  i


  T C =   N   R  a  N   R  g × 100


  d = 2 r ⋅ arcsin ⁡  (    sin ⁡ 2  (   Δ 𝜑 2 ) + cos ⁡ (   𝜑 1 ) ⋅ cos ⁡ (   𝜑 2 ) ⋅   sin ⁡ 2  (   Δ 𝜆 2 ) )


  d


  r


    𝜑 1 ,   𝜑 2


  Δ 𝜑


  Δ 𝜆


  S c o r   e  i =  1    d  i


  S c o r   e  i


  i


    d  i


    R  i =   w 1 ⋅  1    d  i +   w 2 ⋅   C  i +   w 3 ⋅   P  i


    R  i


    d  i


    C  i


    P  i


    w 1 ,   w 2 ,   w 3


  V i s i t a =  {    1 ,  si    d  i ≤ 𝛿   0 ,  si    d  i > 𝛿


  𝛿


  T C =   N   R  a  N   R  g × 100


  T C


  N   R  a


  N   R  g

