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Resumen: La gestión hotelera genera un gran volumen de
datos que se recopila desde diferentes sistemas computacionales
conectados en red. Los trabajos actua- les muestran al televisor
inteligente (iTV) como el dispositivo más apropiado para
mostrar información personalizada e interactiva a los clientes
y regis- trar las acciones, productos y servicios que son de su
preferencia. La aplica- ción de técnicas de minería de datos
permite manejar los grandes volúme- nes de datos y ayuda a
predecir el comportamiento de los clientes, apoyar el análisis de
mercado y crear estrategias a partir de análisis de tendencias.
Los trabajos consultados plantean el procesamiento de los datos
pertenecientes a un único hotel, lo que limita la toma de
decisiones al no tener en cuenta la movilidad de los clientes
y la integración de la información de una cadena hotelera. En
este trabajo se presenta un nuevo enfoque multiagente para lo-
grar la atención hotelera personalizada teniendo en cuenta la
integración de los datos obtenidos a través de dispositivos IoT
(en específico el iTV) perte- necientes a una cadena hotelera.

Palabras clave: atención hotelera, grandes volúmenes de datos,
minería de datos, sistemas multiagentes, televisión inteligente.

Abstract: Hotel management generates a large volume of datathat
is collected om different computer systems network connected.
Updated literature show smart TV (iTV) as the most appropriate
device to show personalized and interactive information to
customers and register their prefered actions, products and services.
Applica- tion of data mining techniques allow to manage large
volumes of data and helps to predict the behavior of customers,
support market analysis and create strate- gies based on trend
analysis. Current literature responds to data processing of a single
hotel, which limits decision making by not taking into account the
mobility of customers and the integration of information om a
hotel chain. In this paper, a new multi-agent approach is presented
to achieve personalized hotel attention taking into account the
integration of the data obtained through IT devices (spe- cifically
the iTV) belonging to a hotel chain.

Keywords: hospitality, big data, data mining, multi-agent
systems, smart TV..
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INTRODUCCIÓN

El turismo constituye una de las principales fuentes de ingresos de la economía de Cuba debido a sus riquezas
naturales, hospitalidad de su pueblo, seguridad ciudadana, posición geográfica tropical y carácter de país
insular. Según reportes del Ministerio del Turismo cubano, en los últimos años antes de la Pandemia de la
COVID-19, se ha registrado un crecimiento sostenido desde 5 % y hasta 20 % anual (Figueredo-Reinaldo
et al., 2017). Recientemente (García-Acos- ta, 2022), en la Feria Internacional de Turismo, este mismo
Ministerio ratificó la tendencia al incremento del arribo de turistas en el transcurso del año 2022.

Las agencias turísticas y cadenas hoteleras son las formas de organización establecidas para lograr el flujo
estable y ordenado de turistas al país. En los hoteles se recoge información diversa del turista mediante
sistemas informáticos. Esta información incluye los datos perso- nales y las preferencias declaradas por cada
turista en el momento de hacer su reserva. Adi- cionalmente, en muchos hoteles modernos (Sharma & Gupta,
2021), se aprovechan las nuevas tecnologías IoT (del inglés Internet of ings) para registrar los diversos
productos y servicios que solicita el turista durante el período que dure la estancia. Los datos recopilados de
los servicios internos y externos, como de la aduana o línea aérea, permiten a los profesionales de la hotelería
hacer uso de bases de datos históricas para pronosticar y predecir tendencias co- merciales como las tasas de
ocupación, el rendimiento, los costos y las decisiones de inversión (Kandampully et al., 2015), (Sota et al.,
2020). Actualmente, existen soluciones como (Buhalis

& Leung, 2018) y (Mercan et al., 2020) donde se propone un ecosistema integral de un hotel
que aprovecha la interconectividad y la interoperabilidad para lograr una hotelería inteligente. Sin

embargo, en los trabajos consultados no se aprovecha la información generada por varios hoteles
pertenecientes a varias cadenas.

En este trabajo se presenta un nuevo enfoque multiagente para lograr la atención hotelera personalizada
teniendo en cuenta la integración de los datos obtenidos a través de dispositivos IoT de un conjunto de
hoteles.

METODOLOGÍA

El presente trabajo desarrolla una revisión crítica de las principales investigaciones relaciona- das con los
métodos de modelación geoespacial del ruido por tráfico de carreteras mediante un estudio exploratorio-
descriptivo, cuyo marco temporal es el periodo 2005-2022. Las uni- dades de estudio fueron los artículos
científicos originales que se relacionan de manera direc- ta con el ámbito de la modelación geoespacial del
ruido por tráfico de carreteras, indexados en Sciencedirect, base de datos de corriente principal Scopus y
Google Academic. A partir de determinar la fuente de información para la identificación de los artículos
originales, se rea- liza una estrategia de búsqueda genérica para recuperar el mayor número posible de referen-
cias publicadas durante el período de estudio. Se seleccionaron las palabras claves en inglés: “noise map”,
“noise modelling”, “road traffic noise” y su correspondientes al idimoa español, las cuales se combinaron
mediante ecuaciones de búsqueda. Los criterios de búsqueda estableci- dos fueron: artículos de investigación
originales, en el período 2005-2022, donde las palabras claves estuvieran incluidas en el título, palabras
claves o resumen. La normalización de los re- sultados obtenidos de la búsqueda se realiza con la ayuda
del gestor bibliográfico Endnote X7. Se empleó el soware BibExcel y VOSviewer para la realización de
análisis bibliométricos. En aras de garantizar la representatividad de los trabajos seleccionados para esta
investigación se emplearon los pasos propuestos por (Ivanović & Ho, 2019), quienes recomiendan el empleo
de la metodología PRISMA para las revisiones sistemáticas de la literatura.

El primer paso de la metodología se desarrolla a través de la obtención de los artículos a incluir en el estudio.
Con este fin, un análisis de palabras claves fue desarrollado en las bases de datos ScienceDirect y Google
Academic. Las palabras claves fueron seleccionadas de térmi- nos comúnmente empleados en la literatura
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académica relacionada a este constructo. Estas palabras clave fueron combinadas empleando los operadores
de las bases de datos para garan- tizar diversas salidas de resultados. Los criterios de inclusión considerados
fueron la presencia de estas palabras clave en la sección “Titulo, Resumen o Palabras Clave” de los artículos.
Para esta investigación, solo se consideraron artículos completos publicados en idioma inglés y es- pañol. El
número de trabajos obtenidos en esta búsqueda inicial fue de 548.

El segundo paso de la metodología PRISMA es remover los archivos duplicados obtenidos de la búsqueda
en ambas bases de datos. A partir del empleo del soware EndNote Reference Manager, se desarrolló una
búsqueda de archivos duplicados, obteniendo una salida de 327 artículos. Luego, aunque el proceso de
selección incluye la presencia de palabras clave en las

secciones anteriormente mencionadas, a través de la lectura de los títulos y resúmenes se en- contraron
artículos no relacionados al propósito de este estudio, los cuales fueron eliminados. Un total de 132 artículos
fueron excluidos, obteniéndose un total de 195 artículos para ser analizados en su totalidad.

El último paso consiste en la lectura completa de los artículos, para seleccionar la mues- tra final a incluir
en la revisión sistemática y el estudio bibliométrico. A través de la lectura a profundidad se identificaron 59
artículo que no cumplían con los criterios de inclusión de la investigación o cuyos resultados eran inconclusos.
De esta forma, una lista final de 136 artí- culos fue seleccionada para el análisis.

Para la evaluación de la calidad de los artículos seleccionados, se analizaron diferentes indicadores
bibliométricos como la productividad por revistas, productividad por autores, análisis social de colaboración,
productividad por regiones y principales líneas de producción académica. Se cuestionó el nivel de impacto de
las revistas donde se publican los trabajos, y se agrupan los artículos alrededor de dos métodos fundamentales
para la modelación geoespa- cial del ruido por tráfico de carreteras: métodos basados en mediciones
sonométricas directas y métodos predictivos. Finalmente, se evaluaron las ventajas y desventajas de cada uno
de los métodos estudiados y se analizaron los principales resultados alcanzados en el tema.

DESARROLLO
La industria turística es conocida como un negocio altamente centrado en el cliente (Leung, 2019). El

volumen de información recopilado de los clientes es mayor de lo que los humanos pueden manejar. Por
lo tanto, la aplicación de minería de datos desempeña un papel muy im- portante en la industria hotelera
(Mehraliyev, 2020). El almacenamiento de datos y las tecno- logías de extracción de datos pueden manejar
fácilmente grandes y complejas bases de datos y ayudar a los gerentes de hoteles a predecir el comportamiento
de futuros clientes, diseñar campañas de mercadeo, apoyar el análisis de mercado, evaluar y refinar programas
de lealtad de los clientes, crear estrategias y realizar análisis de tendencias (Singh & Kasavana, 2005) (Magnini
et al., 2003) (Min & Emam, 2002) (Kim, 2009). Posteriormente, en la actualidad se han aplicado diversos
algoritmos en sistemas inteligentes de recomendación enfocados al tu- rismo (Abbasi-Moud et al., 2021) (Al-
Fararni et al., 2021).

Las tendencias actuales muestran al televisor y el teléfono inteligente como los dispositi-
vos más apropiados para mostrar información personalizada e interactiva a los huéspedes y registrar

las acciones, productos y servicios que son de su preferencia (Sharma & Gupta, 2021). Normalmente, la
televisión digital conectada a una Intranet, o incluso a Internet, se utiliza como interfaz de visualización. En
lo adelante, este dispositivo se le denominará Televisor in- teligente (iTV). El iTV se comunica con algún
dispositivo portátil (como tableta, teléfono in- teligente o computadora) como segunda pantalla (ver Figura
1) para lograr la interacción con el primero. En el trabajo de (Anyfantis et al., 2018) se presenta un sistema
multimodal inte- grado que permite a los usuarios finales utilizar el televisor no solo como un centro de entre-

tenimiento tradicional, sino también como: (i) un centro de control para manipular cualquier dispositivo
inteligente de la habitación, (ii) un proveedor que presenta información cuando se necesita ayuda o apoyo,
(iii) un agente inteligente que se comunica con los usuarios de mane- ra natural y les ayuda en sus actividades
diarias, (iv) un medio de notificación que les infor- ma sobre eventos interesantes o urgentes, y (v) un
centro de comunicación que les permite intercambiar mensajes en tiempo real o de forma asíncrona.
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Específicamente, la utilización de agentes inteligentes se propone en (Stefanidi et al., 2019) mediante un
marco de conversación con un asistente virtual (chatbot) multimodal que permite a los usuarios crear reglas
simples, del tipo “si-entonces”, para definir el comportamiento de un entorno inteligente. Para lograr la
integración de los diferentes actores relacionados con un hotel (Buhalis & Leung, 2018) pro- pone un
ecosistema integral que aprovecha la interconectividad y la interoperabilidad a través de microservicios web
para lograr una hotelería inteligente.

La principal limitación existente en los trabajos consultados es que plantean el procesa- miento de los datos
pertenecientes a un único hotel. Sin embargo, los clientes desean tener nuevas vivencias y necesitan trasladarse
por diferentes lugares de interés. Entonces, la cadena hotelera necesita orientar y personalizar sus ofertas para
mantener la lealtad de sus clientes independientemente del hotel donde se hayan alojado históricamente.
Es por ello que se nece- sita una solución que se centre en el cliente y tenga en cuenta la integración de la
información de los diferentes hoteles.

La atención hotelera actualmente se realiza a través de un conjunto de sistemas informáti-
cos que registran los datos del funcionamiento de todas las dependencias de un hotel y de las acciones

realizadas por sus clientes desde el mismo momento en que este realiza la reserva, hasta que se marcha del
hotel (ver Figura 1).

FIGURA 1.
Ejemplo de entorno de TV interactiva utilizando un tablet como segunda pantalla. Se

muestra un conjunto de aplicaciones utilizados en la atención hotelera de una habitación.
sf

Teniendo en cuenta la naturaleza distribuida del escenario analizado y el comporta- miento inteligente que
es necesario integrar al mismo, en este trabajo se propone utilizar un enfoque de múltiples agentes inteligentes
que interactuarán entre sí para lograr la perso- nalización de la atención a los clientes. En este caso, además
de conocer el perfil de compor- tamiento de los clientes en el hotel, se propone incorporar también el perfil
de comporta-

miento de los clientes en otros hoteles que pertenecen a la misma cadena hotelera o incluso a diferentes
cadenas.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los sistemas multiagente son una rama bien establecida de la Inteligencia Artificial (Cardoso & Ferrando,
2021). La propuesta realizada en este trabajo tiene dos niveles de agentes, aquellos que interactúan en el
ecosistema propio del hotel y los que interactúan en el ámbito de la ca- dena hotelera. En este modelo
es necesario que también exista comunicación ente los agentes de ambos niveles. En el nivel primario
se encuentran: HotelMiningAgent,HotelServicesAgent, RoomAgent y el HotelAdminAgent, y en el nivel
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superior estarían: ChainMiningAgent, Chain- ServicesAgent, ChainAdminAgent. En la Figura 2 se observa la
interacción entre los agentes, tanto a nivel de hotel, como de cadena.

FIGURA 2.
Diagrama de la arquitectura multiagente propuesta donde se muestra la composición

e interacción entre los diferentes agentes y ecosistemas que lo conforman.
sf

Esta propuesta tiene dos niveles de agentes, aquellos que interactúan en el ecosistema propio del hotel
y los que interactúan en el ámbito de la cadena hotelera. En este modelo es necesario que también exista
comunicación ente los agentes de ambos niveles. En el ni- vel primario se encuentran: HotelMiningAgent,
HotelServicesAgent, RoomAgent y el Ho- telAdminAgent, y en el nivel superior estarían: ChainMiningAgent,
ChainServicesAgent, ChainAdminAgent. En la Figura 2 se observa la interacción entre los agentes, tanto a
nivel de hotel, como de cadena.

A continuación, se describe el comportamiento de cada uno de los tipos de agentes que conforman la
propuesta.

• • RoomAgent (RA)
Existe uno por cada habitación del hotel. Se activa cuando un cliente se registra (check-in) y se

desactiva cuando este se retira (check-out). Al activarse, el RoomAgent utiliza los da- tos del cliente
registrado en su habitación para determinar el perfil de cliente que lo carac- teriza, informando
del mismo al HotelAdminAgent. Los perfiles de clientes que usa para clasificar al cliente, han sido
obtenidos anteriormente por el HotelMiningAgent. A partir del perfil al que se ajusta el nuevo cliente
registrado gestiona con el HotelAdminAgent las ofertas de productos y servicios que recomendará al
cliente a través del iTV de conjunto con la segunda pantalla. El RoomAgent ajusta el perfil a medida
que el cliente realice ac- ciones sobre el iTV e informa de estas modificaciones al HotelMiningAgent.

• HotelMiningAgent
Aplica técnicas de minería de datos para obtener los perfiles de los clientes del hotel a partir de

los datos históricos que brindan los diferentes sistemas informáticos que ges- tiona el hotel. Notifica
los perfiles de clientes al HotelAdminAgent. Ajusta sus perfiles de clientes a partir de los perfiles
de clientes de la cadena recibidos a través del HotelAd- minAgent y se los notifica como perfiles
integrados de clientes.
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• HotelServicesAgent
Es notificado por el HotelAdminAgent de los perfiles integrados de los clientes registra- dos en el

hotel. Realiza los ajustes en los servicios (bitrate adaptativo, gestión de conte- nidos multimedias,
entre otros) de iTV del hotel teniendo en cuenta los perfiles de los clientes registrados y las sugerencias
recibidas del ChainServicesAgent.

• HotelAdminAgent
Teniendo en cuenta el perfil integrado los clientes registrados, solicita que se ajusten los servicios

del HotelServicesAgent. Teniendo en cuenta los cambios en los perfiles noti- ficados por el RoomAgent
solicita al HotelMiningAgent que vuelva a obtener nuevos perfiles de los clientes. Adicionalmente,
notifica al ChainAdminAgent de los nuevos perfiles de clientes obtenidos por el HotelMiningAgent,
y a los RoomAgent y al Hotel- ServicesAgent de los perfiles de clientes integrados recibidos del
HotelMiningAgent.

• ChainMiningAgent
Integra los modelos de los perfiles de clientes de cada hotel de la cadena recibidos a través de los

ChainAdminAgent. Notifica al ChainAdmin de los nuevos perfiles de clientes.
• ChainServicesAgent
A partir de los modelos obtenidos por el ChainMiningAgent gestiona los servicios de la cadena

notificando a los HotelServicesAgent.
• ChainAdminAgent
Notifica a los HotelAdminAgent y al ChainServicesAgent de los perfiles de clientes ob- tenidos. A

partir de los perfiles de clientes recibidos de los HotelAdminAgent, solicita al ChainMiningAgent
que integre estos perfiles.

Es necesario destacar, que para obtener los perfiles de los clientes de un hotel a partir del repositorio
de datos históricos, en función de la magnitud de los datos, los agentes HotelMi- ningAgents pueden
implementarse utilizando tecnología Map-Reduce como en (Baert et al., 2021). En este caso, los criterios para
segmentar los datos pueden estar asociados a la fuente de origen de los mismos, siendo necesario implementar
en el reduce un modelo que permita integrar los perfiles obtenidos por cada mapa. En (Wilford, 2010) se
presenta un modelo que permite la integración de conocimiento expresado como conjuntos de patrones
procedentes de múltiples bases de datos. Otro criterio de segmentación de los datos sería en función de la
temporada, de esta manera se obtendrían los perfiles de los clientes en cada map en función de la temporada
que mina, y en el reduce simplemente se registran todos los perfiles que se obtienen. En general, la forma
de segmentar los datos está en dependencia de lo que se quiera obtener y de la arquitectura de hardware
disponible en cada hotel.

En el caso del ChainMiningAgent, si es necesario utilizar un modelo de integración de perfiles como el
planteado en (Wilford, 2010), pues este agente solo recibe los patrones que representan el comportamiento
de los clientes de cada hotel.

En dependencia de los servicios que oferte el hotel o la cadena, es posible incorporar otros
HotelServicesAgent o ChainServicesAgent que se encarguen de gestionar dichos servicios. Esta flexibilidad y
escabilidad brindan al sistema la capacidad adaptarse a los cambios que se presenten.

En el enfoque multiagente presentado en este trabajo, se deben precisar dos elementos fundamentales para
formalizar la comunicación entre los agentes: el lenguaje de comunica- ción y el protocolo de interacción
utilizado (Cardoso & Ferrando, 2021). En este caso se re- comienda el uso de los estándares propuestos por
FIPA (Foundation for Intelligent Physical

Agents), siendo sus especificaciones compatibles con la notación UML 2.0 (Leitão et al., 2021).
Además, el estándar FIPA-ACL define una serie de protocolos de interacción que representan los patrones

que modelan las posibles conversaciones, definiendo el tipo (mediante la especi- ficación de la intención) y
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la secuencia de los mensajes involucrados. La comunicación entre los agentes se modela tomando como base
fundamentalmente el protocolo de interacción Re- quest (Solicitud) definidos por FIPA.

CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Del estudio del estado del arte se comprobó que la personalización de la atención hotelera es un área que está
en constante evolución. En los trabajos consultados se determinó como prin- cipal limitación que plantean
el procesamiento de los datos pertenecientes a un único hotel. En este trabajo se presentó un nuevo enfoque
multiagente para lograr la atención hotelera personalizada teniendo en cuenta la integración de los datos
obtenidos a través de dispositivos IoT (en específico el iTV) pertenecientes a una cadena hotelera. Como
trabajo futuro funda- mental queda la validación práctica de la propuesta en un escenario de pruebas.
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