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Resumen

La calidad en el servicio es una variable que tiene consigo un propósito subyacente 
que es la satisfacción del cliente, los indicadores de calidad en el servicio del sector 
hotelero han sido analizados en investigaciones múltiples. El artículo tiene como objetivo 
identificar los indicadores más significativos de la calidad en el servicio, se presenta una 
metodología experimental cuantitativa disruptiva que utiliza el aprendizaje de máquina, 
particularmente K-medias como técnica de aprendizaje no supervisado para agrupar 
el conjunto de datos que describe la calidad en el servicio. Los resultados del análisis 
estadístico demuestran que los indicadores más importantes fueron Asertividad y 
Aclaraciones del capital humano. El uso de nuevas metodologías contribuye a modelar 
aquellos indicadores de la calidad en el servicio hotelero y se promueve información 
multidisciplinar que pueden llegar a tener otros escenarios de información para tomar 
decisiones gerenciales en el sector hotelero.

Palabras clave: calidad en el servicio; indicadores de calidad; propuesta 
experimental; aprendizaje de máquina.
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Quality in the hotel service: proposal of 
experimental methodology 

Abstract 

Service quality is a variable that has an underlying purpose, which is customer 
satisfaction. Service quality indicators in the hotel sector have been analyzed in multiple 
investigations. The article aims to identify the most significant indicators of service quality, 
a disruptive quantitative experimental methodology uses machine learning, particularly 
K-means as an unsupervised learning technique to group the dataset that describes the 
quality in the service. The results of the statistical analysis show that the most important 
indicators were Assertiveness and Clarifications of human capital. The use of new 
methodologies contributes to analyze those indicators of quality in the hotel service and 
multidisciplinary information to promote scenarios to make managerial decisions in the 
hotel sector.

Keywords: service quality, quality indicators, experimental proposal, machine learning.

1. Introducción

La intangibilidad de los servicios 
tiene un propósito de rentabilidad aún 
y que estos dependen de un esfuerzo 
humano (Albrecht y Zemke, 1988; Lamb, 
Hair y McDaniel, 2002; Stanton et al, 
2004); por otra parte, el aspecto medular 
de los servicios confiere un supuesto de 
conseguir la experiencia positiva de a 
quien se le otorga al que se le denomina 
cliente (Zeithaml, BIitner y Gremler, 
2010). La calidad de un servicio redunda 
en un componente esencial como lo es 
la satisfacción del cliente, sin embargo, 
es útil señalar que para lograr dicho 
propósito es justificable determinar 
aquellos indicadores que intervienen en 
proceso de rendimiento de un servicio 
y/o producto hasta el reconocimiento 
innegable de la satisfacción por parte del 
cliente. 

Por esta razón, es de suma 
importancia establecer la diferencia 
sobre la calidad en su forma semántica 
y desde la expectativa de los clientes; 
primero el abordaje del juicio sobre 
un producto o servicio, pondera la 
superioridad de uno de estos sobre 
otro (Zeithaml, 1988), por otro lado, la 
comparación de las expectativas del 
cliente es determinante con el resultado 
que recibe de un producto o servicio 
(Parasuraman, Zeithaml y Berry, 1985a; 
Colmenares y Saavedra, 2007).

Actualmente, los indicadores 
para determinar calidad en el servicio 
se basan en modelos reconocidos 
como el Servqual de Parasuraman et 
al, (1988a), aunque este modelo, en el 
cual intervienen cinco dimensiones, ha 
sido refutado por Knutson et al, (1990a) 
al señalar que mide la calidad de manera 
generalizada, y no de manera eficaz como 

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/deed.es_ES
https://www.produccioncientificaluz.org/index.php/rvg


1719

pp. 1717-1734

• Esta obra está bajo una licencia de Creative Commons Atribución-CompartirIgual 4.0 Internacional (CC BY-SA 4.0)
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.es     https://www.produccioncientificaluz.org/index.php/rvg
Twitter: @rvgluz

_________Revista Venezolana de Gerencia, Año 28 No. 104. octubre-diciembre, 2023

su modelo Lodgserv. Dichos modelos y 
otros como Mei et al, (1999) y Servperf 
de Taylor y Cronin, (1992) evalúan la 
calidad de un servicio mediante ítems 
sobre la percepción y las expectativas 
de un cliente; investigaciones sobre 
calidad en el servicio se han adoptado 
a diversos giros comerciales sobre 
todo para conocer la realidad sobre el 
ofrecimiento de sus productos o servicios, 
sin embargo, la subjetividad sobre esta 
variable es el común denominador en las 
investigaciones.

En la actualidad los servicios de 
alojamiento u hospitalidad, en el sector 
turístico, tiene alta dependencia de 
la satisfacción del cliente, a decir de 
Mendoza, Orgambídez y Carrasco, (2010), 
empero, para determinar cierto nivel de 
satisfacción es necesario reconocer qué 
áreas esenciales de la organización se 
deben medir y con que indicadores, como 
en este caso, la calidad en el servicio. 

La calidad en el servicio permite la 
satisfacción al cliente en el sector hotelero, 
según Alnawas y Hemsley-Brown, (2019a); 
en particular, los indicadores que miden esa 
calidad son empatía, elementos tangibles y 
seguridad, entre otras, todas ellas basadas 
en el modelo Servqual de Parasuraman et 
al, (1988b). 

Así pues, el objetivo de este artículo de 
investigación es identificar los indicadores 
más significativos de la calidad en el 
servicio que ofrecen las organizaciones 
respecto a la hospitalidad que brindan 
hoteles categoría cuatro estrellas de 
Mazatlán, Sinaloa, México, mediante el 
uso de técnica de inteligencia artificial, 
y técnicas de aprendizaje de máquina 
(machine learning, por sus siglas en inglés) 
como un procedimiento diferente a las 
metodologías usadas tradicionalmente en 
las ciencias económicas-administrativas. 

Por lo tanto, se han tomado en 
cuenta los indicadores de la calidad que se 

encuentran en la literatura especializada 
como: conocimientos y habilidades, 
confianza, aclaraciones sobre dudas, 
capacitación, rapidez, disposición, 
respuestas, actitudes, empatía, 
experiencia, servicio, asertividad del 
capital humano, satisfacción, género y tipo 
de turista, como elemento de contribución 
a la calidad en el servicio. En el análisis 
literario de la variable estudiada, los 
procedimientos para determinar su relación 
con otra variable y obtener un resultado o 
prueba de supuesto, han sido utilizadas 
las técnicas estadísticas descriptivas e 
inferenciales como tabulaciones cruzadas, 
correlaciones lineales y posteriormente 
una técnica como al PLS-SEM, como 
análisis multivariante para probar modelos 
estructurales. 

Actualmente, existen otras vías de 
llegar a un objetivo de investigación en las 
ciencias económicas-administrativas como 
lo es el aprendizaje de máquina, ya que esta 
es una subárea de la Inteligencia Artificial 
(IA) que provee técnicas de aprendizaje 
para crear modelos computacionales 
que sean capaces de inferir y deducir el 
conocimiento a partir de un conjunto de 
datos (Mitchell, 1997). 

Estos modelos utilizan una gran 
cantidad de datos, los cuales representan 
los patrones que se desean aprender. 
En aprendizaje de máquina existe 
una taxonomía en la forma en que los 
modelos aprenden o son entrenados, se 
distinguen dos: Aprendizaje supervisado y 
Aprendizaje no supervisado (Kononenko y 
Kukar, 2007). 

En el presente trabajo, se utiliza 
K-medias como técnica de aprendizaje 
no supervisado, para generar diferentes 
modelos que agrupan un conjunto de 
datos, el cual permite describir la calidad 
en el servicio en hoteles de cuatro 
estrellas, y a partir de esa agrupación 
poder determinar la importancia de 
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cada indicador de la variable en los 
diferentes grupos formados utilizando 
una técnica basada en Permutation 
Feature Importance (PFI, por sus siglas 
en inglés). 

La funcionalidad de estos 
modelos radica en identificar que 
indicador extraído de cada uno de 
ellos contiene mayor error estadístico, 
lo cual revelaría que el indicador es 
sumamente importante para el modelo. 
En consecuencia, a mayor error, mayor 
importancia del indicador.

2. Calidad en el servicio: 
revisión de la literatura 

El tema de calidad en el servicio es 
un término difícil de conceptualizar, aunque 
esencial en el proceso organizacional; la 
perspectiva de esta variable es visto como 
antecedente de la satisfacción del cliente, 
según Nunkoo et al, (2019). Los clientes 
califican el desempeño del servicio basado 
en aspectos tangibles e intangibles, lo 
que influye en su experiencia global de 
los indicadores evaluados (Torres, 2014), 
es decir, en indicadores de pertinencia 
evaluativa. 

Así pues, la calidad en el servicio, 
desde la óptica de la percepción y la 
expectativa del cliente, está basada 
en el juicio sobre la superioridad de un 
producto o servicio (Parasuraman et al, 

1985; Zeithaml, 1988); para el caso del 
sector hotelero existen modelos que han 
evaluado indicadores cuya pertinencia 
se basa en las características propias del 
hotel, su categoría y la zona geográfica 
donde este se encuentre. 

La variedad de modelos de 
evaluación de calidad en el servicio surge 
de la necesidad de determinar si los 
procesos organizativos contribuyen a la 
satisfacción del cliente; en los primeros 
esfuerzos por identificar indicadores de 
esta variable (Parasuraman et al, 1988) 
establecieron a la fiabilidad, sensibilidad, 
seguridad, empatía y elementos tangibles, 
como aquellos que en primera instancia 
ofrecían a los clientes la calidad en el 
servicio esperado y mediante la evaluación 
de los indicadores se establece la 
satisfacción el cliente (Ganga, Alarcón & 
Pedraja, 2019).

De este primer acercamiento para 
identificar los indicadores de la calidad 
surgieron modelos que como el Lodgserv 
de Knutson et al, (1990), Servperf de 
Taylor y Cronin (1992), Hotelqual de 
Falces et al, (1999), Holserv de Mei et al, 
(1999), así como el SSQH de Wu y Ko 
(2013), en el cuadro 1, estos modelos han 
sido los propuestos para explicar cuáles 
indicadores se ajustan a las necesidades 
del servicio a clientes en el sector hotelero 
y por consecuencia abonar a la satisfacción 
del cliente.

Cuadro 1
Indicadores de la calidad aplicables al sector hotelero

Modelo Autores Indicadores 

Servqual Parasumaran et al, (1988) Confiabilidad, capacidad de respuesta, seguridad, empatía y aspectos tangibles

Lodgserv Knutson et al, (1990c) Confiabilidad, capacidad de respuesta, seguridad, empatía y aspectos tangibles

Servperf Taylor y Cronin (1994) Elementos tangibles, la confiabilidad, respuesta rápida, seguridad y a la empatía

Hotelqual Falces et al, (1999) La evaluación del personal, de las instalaciones y su funcionamiento y la 
organización del servicio

Nota: Elaboración propia con datos de Parasumaran et al, (1988), Knutson et al, (1990), Taylor y 
Cronin (1994) y Falces et al, (1999).
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En el estado del arte sobre los 
indicadores de la calidad en el servicio, 
la empatía del capital humano se aborda 
de manera toral, (Coronel et al, 2019; 
Ibarra-Morales et al, 2020 y Silva-Treviño 
et al, 2021) manifiestan entonces a la 
empatía como parte sustancial de su 
evaluación. La empatía se vincula con 
la atención personalizada al cliente o 
usuario de un servicio, la cual se basa 
en atender y escuchar necesidades de 
estos con el propósito de proporcionar 
un servicio de calidad que subyace 
en la capacidad del capital humano y 
las políticas de una organización que 
capacitan a dicho capital. 

Asimismo, los aspectos intangibles 
con mayor impacto en la satisfacción 
del cliente suelen ser el compromiso, 
la amabilidad, la atención y cortesía 
(Sampaio et al, 2019); esto además de 
tener injerencia en la experiencia del 
cliente, determina a su vez la calidad en 
el servicio otorgado en los hoteles.

La comunicación en los hoteles es 
un indicador de la calidad en el servicio 
que  sugiere una estrategia que dota 
de información al capital humano, que 
durante el proceso es el encargado 
de trasmitir  las bondades de las 
organizaciones a los clientes usuarios 
(Capriotti,  2013 en Duffus y Pons, 
2018), aunque, (Anholt, 2014) sostiene 
que en el proceso de emitir o comunicar 
un mensaje organizacional, el cliente 
puede llegar a reconstruir o contribuir al 
mensaje organizacional, basado en su 
propia experiencia, y con ello se obtiene 
retroalimentación a la organización; 
en este sentido, algunos indicadores 
como la asertividad emanado de la 
comunicación es determinante para 
las estrategias empresariales (Lesmes, 
Barrientos-Monsalve, y Cordero, 2020) 
al igual que las aclaraciones. Dos 
indicadores que potencializa la eficiencia 

en los procesos organizativos son los 
conocimientos y habilidades, estos 
tienen dos vertientes, la educación de 
un individuo en un sistema educativo 
y la experiencia laboral, ambas aristas 
permiten al individuo considerarse 
apto para coadyuvar al proceso 
organizacional, cuya evaluación 
depende de la interacción con el cliente 
en el otorgamiento del servicio hotelero.

Lepak y Snell (1999) enfatizan 
que la educación y la experiencia son 
factores determinantes para el desarrollo 
de habilidades y conocimientos, a su 
vez, estos factores van en concordancia 
con los costos de inversión, es decir, la 
capacitación del capital humano, otro 
indicador que contribuye a la calidad en el 
servicio. Por tanto, en el sector hotelero, 
el capital humano no solo debe conocer 
los atributos del servicio, sino adecuar 
estos atributos a las necesidades de los 
clientes con su habilidad y conocimiento 
previo (Úbeda-García et al, 2018). Otro 
indicador que tiene un impacto en la 
experiencia del cliente de los hoteles, es 
la seguridad que se ocupa de preservar 
las pertenencias y/o propiedades de 
los clientes (Enz, 2009; Alnawas y 
Hemsley-Brown, 2019); y es que estos 
son propensos a acceder a la compra de 
servicios hoteleros que tienen estrictas 
medidas de seguridad (Feickert et al, 
2006).  Primordial para la decisión de 
la compra de servicios hoteleros es la 
infraestructura o los aspectos tangibles, 
la infraestructura turística es un elemento 
diseñado para la atención oportuna del 
visitante a un determinado destino; si 
bien es cierto, aborda sistemas como 
el de alimentación y acompañamiento, 
toma en cuenta la infraestructura del 
alojamiento como esencial para la 
satisfacción del cliente (Adebayo e 
Iweka, 2014).

En suma, la competitividad de los 
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hoteles depende de la eficiencia del capital 
humano y la simplicidad de los procesos 
organizativos que se tiene que llevar a 
cabo para la calidad en el servicio; con 
ello el conocimiento se realza como un 
proceso estratégico en las organizaciones 
(Master y Miles, 2002; Campbell et al, 2012 
y Ferrary, 2015).

Innegable que la interacción entre 
el cliente con la organización hotelera y 
las necesidades de satisfacer un deseo 
o manifestar una experiencia positiva en 
los hoteles recae en el capital humano, es 
parte fundamental entre la experiencia de 
vivir una estancia de calidad con el dominio 
de roles organizacionales, tal como es la 
atención individualizada que sostienen 
(Lemy et al, 2019). De modo que, la 
percepción de la calidad en el servicio por 
parte del cliente, depende de las mejores 
actitudes del capital humano (Chiang et 
al, 2018), si la calidad en el servicio es 
deficiente, existe la premisa de que algún 

indicador tuvo una falla determinante 
y, en consecuencia, la búsqueda de 
experiencias positivas y hasta de la 
fidelización imposibilita la relación en el 
futuro del cliente con el hotel, el elemento 
tangible también es importante.

Fundamental para las investigaciones 
es el contexto y el seguimiento del objetivo 
de investigación, el enfoque, alcance 
y técnicas utilizadas al momento de 
evaluar para entender, conocer y paliar o 
erradicar cierta problemática. En definitiva, 
determinar el procedimiento es sumamente 
importante para ofrecer resultados que 
puedan ser caracterizados de tal manera 
que den respuesta al planteamiento 
principal de una investigación. En definitiva, 
la propuesta de esta investigación, 
considera 15 indicadores que intervienen 
en el proceso organizacional de los hoteles 
(cuadro 2) con ello se pretende determinar 
un significativo nivel de satisfacción en 
relación a la calidad en el servicio.

Cuadro 2
Indicadores que propician calidad en el servicio

Propuesta de 
indicadores

Conocimientos y habilidades

Calidad en el 
servicio

Confianza

Aclaraciones

Capacitación

Rapidez

Disposición

Respuestas

Actitudes

Empatía

Experiencia

Servicio

Asertividad

Satisfacción

Género

Tipo de turista

Fuente: elaboración propia basada en literatura especializada

El grupo de propuestas de 
indicadores de la investigación, son 

en consecuencia importantes en la 
interacción con el cliente dentro de los 

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/deed.es_ES
https://www.produccioncientificaluz.org/index.php/rvg


1723

pp. 1717-1734

• Esta obra está bajo una licencia de Creative Commons Atribución-CompartirIgual 4.0 Internacional (CC BY-SA 4.0)
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.es     https://www.produccioncientificaluz.org/index.php/rvg
Twitter: @rvgluz

_________Revista Venezolana de Gerencia, Año 28 No. 104. octubre-diciembre, 2023

hoteles suponen (Huang y Hsu, 2009; 
Nicholls, 2010, 2011) con ello deviene la 
probable experiencia efectiva de estos en 
su estancia y alojamiento en los hoteles. 

Por otra parte, en cuanto a 
tipo de metodologías, procesos y/o 
procedimientos para identificar ciertos 
indicadores, dimensiones y/o relaciones 
entre variables, se encuentra el uso 
de técnicas estadísticas tradicionales 
o mayormente usadas en la ciencia 
administrativa emanada de las Ciencias 
Sociales. Especialmente en estudios 
que tienen una relación estrecha con la 
hospitalidad y sistemas de alojamiento, 
suelen ser de mayor impacto los estudios 
mixtos, perfilados al método cuantitativo, 
las investigaciones esgrimen estadística 
descriptiva e inferencial. Sin embargo, 
el uso de metodología como la de 
Inteligencia Artificial (IA) y sus técnicas 
pueden contribuir a esbozar resultados 
diferentes con la intención de reducir los 
sesgos de las investigaciones del área 
administrativa y que al permitir aspectos 
multidisciplinares coadyuve a identificar 
oportunidades de mejora y de aplicación 
en estas áreas.

2.1. Trabajos relacionados con 
la calidad en el servicio

Los estudios referidos a 
continuación presentan resultados que 
validan por un lado su relevancia y por 
otro, la necesidad del uso de nueva 
metodología para la evaluación de 
indicadores de la calidad en el servicio. 
Para determinar la relación entre la 
calidad en el servicio y la satisfacción 
percibida en hoteles (Keshavarz y 
Jamshidi, 2018) utilizaron un modelo 
estructural de correlación de ambas 
variables, cuya metodología infiere una 
relación positiva entre ellas. El-Adly 
(2018) utiliza un modelo de ecuaciones 

estructurales para valorar el servicio de 
la hospitalidad entre otros indicadores, 
determinó que la calidad tiene un efecto 
significativo positivo en la satisfacción de 
los clientes.

En hoteles de Emiratos Árabes 
Unidos (Ahmad y Papastathopoulos, 
2018) usaron metodología mixta para 
concluir que las variables de estudio del 
modelo Servqual de (Parasuraman et al, 
1988) son significativamente positivos 
con la satisfacción del cliente.

Por otro lado, (Izquierdo et al, 2018) 
en la provincia del Oro Ecuador, midieron 
la calidad hotelera mediante en la escala 
Servqual con el propósito de identificar el 
nivel de calidad en los servicios ofrecidos 
a los turistas por los establecimientos 
hoteleros. Los indicadores que midieron 
fueron elementos tangibles, confiabilidad, 
capacidad de respuesta, seguridad y 
empatía. 

En el mismo sentido, (Liébana, 
2019) en Granada, España, identificaron 
las dimensiones de la calidad de servicio 
mediante la escala del modelo Servqual. 
En el mismo tenor (Cordova et al, 2019; 
Vidrio-Barón et al, 2020) midieron la 
calidad en el servicio evaluando los 
indicadores del modelo Servqual y usando 
metodologías comunes históricas.

2.2. Inteligencia Artificial

En contra parte, algunos estudios 
se han caracterizado por adecuar una 
metodología computacional a las ciencias 
administrativas, ya que las técnicas 
utilizadas esgrimen algoritmos para 
ofrecer respuestas a los objetivos de la 
investigación.

Para ello, es apremiante definir 
la palabra algoritmo, para (Brassard 
y Bratley, 1997; Cormen y Leiserson, 
2009) sostienen que son el conjunto 
de instrucciones ordenadas y finitas 
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que permite solucionar un problema. 
Su función es trasformar datos de una 
problemática en datos de solución, a estos 
se les conoce como datos de entrada 
y salida (Manber, 1989), asimismo, 
deviene en el análisis y/o predicción de 
un comportamiento de una variable.

Para fortalecer el uso de los 
algoritmos de Inteligencia Artificial, se 
observó el uso de algunos de ellos en el 
sector turístico, como es el caso de (Sun 
et al, 2019) quienes utilizan el aprendizaje 
automático para pronosticar el arribo de 
turistas a centros turísticos. 

Asimismo, Giglio et al, (2019) 
utilizan algoritmos de aprendizajes en las 
redes sociales para determinar gustos en 
los consumidores; por otra parte, en el 
sector hotelero (Ku et al, 2019; Shin et al, 
2019; Moros et al, 2019) buscan predecir 
la recomendación de hoteles a otras 
personas mediante el uso de Inteligencia 
Artificial. 

Los indicadores de investigación 
para la calidad en el servicio que se 
tomaron en cuenta fueron: elementos 
tangibles, fiabilidad, capacidad de 
respuesta, seguridad, empatía, cuya 
recolección de datos fue mediante el 
modelo Caltur del Plan Nacional de 
Calidad Turística de Colombia, así como 
los algoritmos Random Forest, máquinas 
de soporte vectorial (SVM, por sus siglas 
en inglés), K-vecinos más cercanos 
(KNN, por sus siglas en inglés), árbol de 
decisión, redes neuronales y CN2. 

Este se aplicó a 68 clientes 
hoteleros. En definitiva, las técnicas 
estadísticas utilizadas en las ciencias 
sociales son verdaderamente de gran 
ayuda, tanto la descriptiva como la 
inferencial que permite, por, ejemplo, la 
distribución de frecuencias y tendencias, 

así como establecer hipótesis nulas y 
alternativas. En este caso, se ha tomado 
la decisión de diseñar un experimento 
con técnicas de Inteligencia Artificial, que 
determine el ranking de los indicadores de 
la calidad en el servicio que permita definir 
agrupaciones existentes de los datos 
obtenidos con la técnica computacional 
K-medias.

3. Materiales y métodos 
El siguiente apartado esta definido por 

los materiales y métodos que se utilizaron 
para identificar los indicadores más 
significativos de la calidad en el servicio.

3.1. Descripción del 
instrumento para la obtención 
de los datos

Determinar el procedimiento es 
sumamente importante para ofrecer 
resultados que puedan ser caracterizados 
de tal manera que den respuesta 
al planteamiento principal de una 
investigación. En definitiva, la propuesta 
de esta investigación considera 15 
indicadores que intervienen en el proceso 
organizacional de los hoteles (cuadro 
3) con ello se pretende determinar un 
significativo nivel de satisfacción en 
relación a la calidad en el servicio.

El conjunto de datos se obtuvo 
mediante el uso de una encuesta con una 
escala Likert de cinco puntos, el intervalo 
de confianza de para dicho instrumento 
fue de 95.5%, un índice de alfa Cronbach 
de 0.92 cuyo constructo fue validado 
por el software Dyane 4.0 y la estrategia 
muestral fue probabilística al azar.
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Cuadro 3
Descripción de indicadores de investigación

Indicadores Definición

Conocimientos y 
habilidades Grado de conocimiento de procesos de servicio y práctica de resolución de conflictos 

Confianza Capacidad de realizar funciones que no pongan en riesgo la integridad de los usuarios del servicio hotelero

Aclaraciones Correcciones sobre la atención al usuario del servicio hotelero

Capacitación Nivel de adquisición de conocimientos para lograr los objetivos estratégicos de la organización

Rapidez Cualidad para afrontar los procesos de servicios que se ofrecen en todas las áreas del hotel 

Disposición Aptitud y gentiliza para ofrecer servicios de calidad

Respuestas Nivel de contestación ofrecida a los usuarios de los servicios para lograr su satisfacción

Actitudes Postura psicológica para ofrecer experiencias positivas a los usuarios del servicio hotelero

Empatía Identificación de necesidades y atención personalizada a los usuarios del servicio

Experiencia Niveles de conocimiento sobre las prácticas del servicio a los usuarios

Servicio Conjunto de procesos emanados de la administración estratégica de la organización

Asertividad Habilidades de expresión corporal y comunicación hacia los usuarios del servicio hotelero

Satisfacción Acciones sobre el servicio otorgado a los usuarios que impactan en la imagen de la organización

Género Identificación de las características de los individuos para determinar las estrategias de servicio en el hotel

Tipo de turista Identificación de individuos nacionales y extranjeros para determinar las estrategias de servicio en el hotel

Nota: definición de los indicadores propuestas para la investigación

3.2. Técnica de 
agrupamiento K-medias 
(K-means) 

El agrupamiento consiste en 
encontrar una estructura o patrón en 
un conjunto de datos no etiquetados. 
Los algoritmos de agrupamiento o de 
clusterización, analizan el conjunto de datos 
para determinarlos grupos existentes. 

El algoritmo y/o técnica de 
aprendizaje K-medias fue propuesto 
MacQueen (1967) esta forma modelos 
predictivos que permite descubrir 
agrupamientos en conjuntos de datos, 
por lo que recibe el nombre de técnica de 
clusterización. El objetivo del análisis de 
clusterización es separar las instancias 
del conjunto de datos en grupos 
(clusters) de manera que las instancias 
que pertenezcan a un grupo sean muy 
similares entre sí, y las instancias que 
pertenezcan a grupos diferentes sean 
muy disimilares. La técnica K-medias 
busca encontrar la partición 𝐶 =  𝑐1 , 𝑐2 , … , 𝑐𝑘  

de N instancias (individuos) en K grupos 
de tal forma que se minimice la suma de 
distancias con respecto al representante 
(centroide) 𝑐𝑖 ∈ 𝐶  del grupo, descrita en 
la ecuación (1).

𝐷 𝐶 = � � 𝑑 𝑥, 𝑐𝑖

�

𝑥 ∈𝑐𝑖

𝐾

𝑖=1

 

Donde  es una instancia que 
pertenece al grupo cuyo representante 
es  y  es la métrica de distancia utilizada 
como medida de similaridad entre las 
instancias, para este trabajo definimos   
como la distancia euclidiana descrita en 
la ecuación (2).

Cada grupo tiene un representante, 
centroide, que se obtiene calculando 
el promedio de las instancias que 
conforman al grupo. El valor de K es un 
parámetro que es conocido, y lo define 
el usuario. El algoritmo K-medias se 
describe en el cuadro 4.

(Ecuación 1)

(Ecuación 2)
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Cuadro 4
Descripción del algoritmo K-medias

Entrada
el valor K (el 
número de 
grupos), 

métrica de 
distancia y el 
conjunto de 

datos

Paso 1
Seleccionar 
una partición 
K de forma 

aleatoria 
repetir paso 2 

y paso 3 
hasta que los 

grupos se 
estabilicen

Paso 2
Asignar cada 
instancia al 

centroide más 
cercano.

Paso 3
Calcular los 

nuevos 
centroides

con base en 
el promedio 
de todos las 
instancias 

asignada a él 

Fuente: elaboración propia

Cuadro 5
Descripción del algoritmo Permutation Feature Importance 

Entrada Un modelo de aprendizaje automático entrenado.

Paso 1 Calcular el error de predicción del conjunto de datos (base)

Paso 2 Mezclar aleatoriamente las características en el conjunto de datos.

Paso 3 Calcular el error de predicción en el conjunto de datos mezclado.

Paso 4 Almacenar la diferencia entre el error de predicción del conjunto de datos (base) referencia y el error de predicción 
del conjunto de datos mezclados como la importancia de la característica. 

PASO 5 Repetir los pasos 2, 3 y 4 varias veces y reportar el promedio de importancia (la diferencia entre los errores). Esto es 
para mitigar los efectos de la mezcla aleatoria.

Salida
Una lista ordenada de características junto con sus valores promedio de importancia.
Las características que generen un error de predicción grande se les asigna mayor importancia que a las característi-
cas que generen un error de predicción mínimo en el modelo.

Fuente: elaboración propia

3.3. Técnica basada en 
Permutation Feature 
Importance (PFI)

La técnica Permutation Feature 
Importance (PFI) mide el aumento en el 
error de predicción del modelo después 
de que se permuten los valores de la 
característica, en este caso los indicadores 
la variable, lo que rompe la relación 
entre la característica y el resultado 
real según Molnar (2019). El concepto 
de permutación de importancia de las 
características es realmente sencillo, lo 
que lleva a cabo es medir la importancia de 
una característica calculando el aumento 
en el error de predicción del modelo 
después de permutar la característica. 
Una característica es importante si al 

mezclar sus valores aumenta el error del 
modelo (en nuestro caso es un modelo 
de clusterización basado en K-medias), 
porque en este caso el modelo se basó 
en la característica para la predicción. 
Una característica no es importante si 
al mezclar sus valores no se modifica el 
error del modelo, porque en particular el 
modelo ignoró la característica para la 
predicción Molnar (2019). Breiman (2001) 
propuso la técnica PFI para la técnica de 
bosques aleatorios (random forests, por 
su significado en inglés). Con base en 
esta idea, Fisher, Rudin y Dominici (2019) 
propusieron una técnica para calcular 
la importancia de la característica y la 
llamaron model reliance. A continuación, 
se resumen los pasos principales del 
algoritmo de PFI en el cuadro 5.
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PFI genera una lista ordenada de 
características junto con sus valores 
de importancia. La interpretación de la 
salida de este algoritmo es sencilla. Las 
características ubicadas en rangos más 
altos tienen más impacto (importancia) 
en las predicciones del modelo. Las 
características en los rangos más bajos 
tienen menos impacto en las predicciones 
del modelo. Además, los valores de 
importancia representan la importancia 
relativa de las características.

En este trabajo de investigación 
se calculó la importancia de cada 
característica en términos de la tasa de 
clasificación errónea (missclasification 
rate, por su significado en inglés) de 
permutación para cada característica 
(variable) de los datos, ver ecuación 3.

𝑇𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 = 𝑒𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 −  
1
𝑛�𝑒𝑚𝑒𝑧𝑐𝑙𝑎𝑑𝑜

𝑛

𝑖=1

 

Donde 𝑒𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 es el error de 
referencia del conjunto de datos base 
y 𝑒𝑚𝑒𝑧𝑐𝑙𝑎𝑑𝑜 es el error calculado del 
conjunto de datos mezclado. Se calcula 
el 𝑇𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟  como la diferencia de 𝑒𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎  
menos el promedio de n veces del para 
𝑒𝑚𝑒𝑧𝑐𝑙𝑎𝑑𝑜 cada característica (variable) de 
los datos.

4. Indicadores más 
significativos de la calidad 
en el servicio: principales 
resultados

En esta sección, se describe la 
etapa experimental de la investigación, 
además se presenta los resultados 
experimentales de los modelos 
computaciones basados en K-medias. 
Los experimentos fueron realizados en 
una computadora con las siguientes 
características. Procesador Intel Xeon 
W-2133, 16 GB de RAM. 

Sistema operativo Ubuntu 16.04. 
Para desarrollar los modelos de 
clusterización se utilizó el lenguaje de 
programación R, con las bibliotecas 
flexclust y FeatureImpCluster, en un 
entorno virtual creado en Anaconda 
4.6.7 y R en su versión 3.6.3. Flexclust 
de Leisch (2006) es una biblioteca de 
R que permite implementar diferentes 
técnicas de clusterización; otros métodos 
de clusterización que incluyen son hard 
competitive learning, neural gas, and 
QT clustering. FeatureImpCluster de 
Pfaffel (2021) es una biblioteca de R 
que permite implementar un enfoque 
novedoso para medir la importancia 
de las características en la agrupación 
de K-medias utilizando la técnica 
Permutation Feature Importance. 

Para el presente trabajo de 
investigación se determinó un objeto 
de evaluación con las siguientes 
características, ser un hotel de 
cuatro estrellas con presencia en 
zona geográfica del litoral mexicano, 
particularmente el océano pacífico, 
con presencia e imagen internacional, 
con una infraestructura que abarcó 
restaurante, bar, alberca y concierge. 

El conjunto de datos se obtuvo 
mediante el uso de una encuesta, con un 
intervalo de confianza de 95.5%, un índice 
de alfa Cronbach de 0.92 cuyo constructo 
fue validado por el software Dyane 4.0, 
dicho instrumento midió 15 indicadores de 
la calidad en el servicio; con un muestreo 
probabilístico al azar cuyo resultado fue 
de 100 individuos. Se construyeron 10 
modelos para cada valor de K (2, 3, 5 y 
7) utilizando el algoritmo de K-medias 
implementado en flexclust y se calculó la 
importancia de los indicadores de cada 
modelo con el método implementando en 
FeatureImpCluster. Se reporta el promedio 
de los resultados de los 10 modelos para 
cada valor de K, (ilustración 1).

(Ecuación 3)
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Ilustración 1
Resultados de la técnica PFI

Nota: ilustraciones obtenidas en los experimentos 
Fuente: elaboración propia

El resultado de la técnica PFI, la 
cual determina la importancia de cada 
característica en los diferentes modelos 
de clusterización del algoritmo de 
K-medias. A representa cuando K = 2, 
B cuando K = 3, C cuando K = 5 y D 
cuando K = 7. Con base en los resultados 
obtenido con los diferentes modelos de 
clusterización basados en K-medias, la 
Ilustración 1 resume el ordenamiento de 
la importancia de los indicadores. 

En primer lugar, los indicadores 

más importantes fueron Asertividad y 
Aclaraciones, estos dos indicadores 
son las que en promedio aparecieron en 
las primeras posiciones de importancia 
en los diferentes modelos, con los 
diferentes valores de K, en segundo 
lugar, fue Servicio, después Rapidez, y 
Experiencia. 

En contraparte, los indicadores 
menos importantes según el análisis 
estadístico de los diferentes modelos fueron 
Capacitación, Género, Conocimiento y 
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Habilidades, Confianza y Turista; en este 
sentido, la aplicación de estos modelos 
de evaluación de indicadores, pudieran 
permitir la abstracción disruptiva a otros 
hoteles de diferente categoría como tres y 
cinco estrellas, para describir los mismos 

indicadores o incluso otros que sean 
determinados en próximos estudios. En 
la ilustración 2 se muestra los diferentes 
grupos que se generaron a partir de 
los modelos de agrupación basados en 
K-medias. 

Ilustración 2
Desempeño de los diferentes modelos de clusterización del algo-
ritmo de K-medias. A representa cuando K = 2, B cuando K = 3, C 

cuando K = 5 y D cuando K = 7

La ilustración 2 A representa 
cuando el modelo utilizó un valor de K 
= 2, ilustración 2 B cuando el modelo 
utilizó un valor de K = 3, ilustración 2 C 

cuando el modelo utilizó un valor de K 
= 5, e ilustración 2 D cuando el modelo 
utilizó un valor de K = 7. En resumen, 
en esta figura, se muestra para cada 
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grupo formado con diferentes valores 
de K, la importancia de cada indicador 
con respecto al representante del grupo, 
(ilustración 2).

5. Conclusiones

En este trabajo se presentó el 
uso de una metodología de aprendizaje 
de máquina (machine learning) para 
determinar la importancia de los indicadores 
que definen la calidad en el servicio en 
un hotel categoría cuatro estrellas de 
Mazatlán, Sinaloa, México. Se realizó un 
estudio de la literatura especializada, con 
respecto en los enfoques para analizar 
la calidad en servicio, y aunque existe 
certeza de uso de técnicas de Inteligencia 
Artificial en áreas de las ciencias exactas, 
computacionales y econométricas, no hay 
evidencia de propuestas que hagan uso 
de técnicas de aprendizaje de máquina 
para analizar y determinar qué indicadores 
determinan la calidad en el servicio y/o 
variables bidireccionales en las ciencias 
administrativas, como la propuesta 
realizada en este trabajo de investigación. 

Por lo tanto, el enfoque metodológico 
que se propone en el presente trabajo de 
investigación se considera disruptivo, 
debido a que es base para futuros análisis 
cuantitativos en el área administrativa, 
para determinar calidad en el servicio en 
el sector hotelero, como en cualquier otro. 
Los resultados de este trabajo fueron los 
siguientes, en primer lugar, se aplicó un 
instrumento metodológico para obtener 
datos del objeto de estudio, en segundo 
lugar se aplicaron técnicas de aprendizaje 
de máquina para evaluar los indicadores 
que definen la calidad en el servicio, el 
resultado obtenido fue que Asertividad y 
Aclaraciones fueron los indicadores más 
importantes y relevantes del análisis, estos 
dos indicadores son los que en promedio 
aparecieron en las primeras posiciones 

de importancia en los diferentes modelos, 
con los diferentes valores de K, en 
segundo término, los indicadores Servicio, 
Rapidez, y Experiencia. En contraparte, 
los indicadores menos importantes según 
el análisis estadístico de los diferentes 
modelos fueron Capacitación, Género, 
Conocimiento y Habilidades, Confianza 
y Turista, estos indicadores aún y que en 
la literatura especializada forman parte de 
modelos de calidad en el servicio, no fueron 
determinantes como contribución a que 
el cliente se mantuviera satisfecho en su 
estadía en el hotel. Como trabajo a futuro, 
existe la intención de realizar un análisis 
más exhaustivo de diferentes técnicas de 
aprendizaje de máquina sobre un conjunto 
de datos más extenso y minuciosamente 
estructurados para determinar sobre la 
base de esta metodología disruptiva los 
indicadores que determinan la calidad en el 
servicio de los hoteles independientemente 
de su nivel categórico y sus características.
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