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Resumen

El presente trabajo titulado “Tecnologias para la automatizacion hotelera con sistemas
inmaoticos. Caso de estudio: Hotel Kawama”, se desarrolla en opcién al titulo de Master en
Gestion Turistica. La investigacion aborda el desafio de la transformacién digital en el sector
hotelero cubano, especificamente en el destino Varadero, a partir de la necesidad de
implementar sistemas de automatizacion inteligente (inmoética) que permitan optimizar la
eficiencia operativa, energética y la experiencia del huésped. El objetivo general es disefiar
un procedimiento para determinar tecnologias de automatizacion hotelera con un sistema
inmaotico para el Hotel Kawama. Como hipdtesis se plantea el disefio de un procedimiento
basado en un diagndstico integral, analisis de necesidades y evaluacion de tecnologias
disponibles que permitird identificar e implementar un sistema inmético adecuado que
optimice la gestion operativa y aumente la competitividad del hotel. La investigacion disefia
un procedimiento de cuatro fases y trece etapas que integra herramientas como el método
Delphi, analisis DAFO-CAME y AHP. Los resultados obtenidos incluyen un diagnéstico
detallado de las brechas tecnoldgicas y operativas del hotel, la seleccién de una solucion
tecnoldgica nacional integrada (GESIME + CINESOFT), y la implementacion de un piloto en
el area Veraclub que demostré una reduccion del 23,8 % en el consumo energético, una
disminucién del 75 % en las fallas de mantenimiento y un incremento en la satisfaccién del
cliente. Se concluye que el procedimiento propuesto constituye una herramienta efectiva para
la determinacién de tecnologias inmoéticas en el contexto cubano, contribuyendo a la

sostenibilidad y competitividad del sector hotelero.

Palabras clave: automatizacién hotelera, destinos turisticos inteligentes, eficiencia energética

inmotica, transformacién digital.



Abstract

This thesis, titled “Technologies for hotel automation with inmotic systems. Case study: Hotel
Kawama”, is submitted in partial fulfilment of the requirements for the degree of Master in
Tourism Management. The research addresses the challenge of digital transformation in the
Cuban hotel sector, specifically in the Varadero destination, based on the need to implement
intelligent automation systems (inmotic) to optimize operational and energy efficiency, as well
as guest experience. The general objective is to design a procedure for determining hotel
automation technologies with an inmotic system for the Hotel Club Kawama. The hypothesis
posits that the design of a procedure based on a comprehensive diagnosis, needs analysis,
and evaluation of available technologies will allow the identification and implementation of a
suitable inmotic system that optimizes operational management and increases the hotel’s
competitiveness. The study design of a four-phase, twelve-stage procedure integrating tools
such as the Delphi method, SWOT-CAME analysis, and AHP; and its practical application at
the Hotel Club Kawama. The results obtained include a detailed diagnosis of the hotel's
technological and operational gaps, the selection of an integrated national technological
solution (GESIME + CINESOFT), and the implementation of a pilot in the Veraclub area,
which demonstrated a 23.8% reduction in energy consumption, a 75% decrease in
maintenance failures, and an increase in customer satisfaction. It is concluded that the
proposed procedure constitutes an effective tool for determining inmotic technologies in the

Cuban context, contributing to the sustainability and competitiveness of the hotel sector.

Keywords: hotel automation, inmotics, smart tourism destinations, digital transformation,

energy efficiency.
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Introduccion

El turismo es un fenédmeno social, cultural y econdémico relacionado con el
movimiento de personas a lugares fuera de su residencia habitual, motivado por
necesidades personales o profesionales. Representa un ecosistema de experiencias
personalizadas facilitadas por tecnologias digitales, donde la creacion de valor
compartido entre turistas y comunidades locales es fundamental (Buhalis & Sinarta,
2023).

La Organizacion Mundial del Turismo (OMT) elaboré un concepto de turismo que
resulta muy restringido para comprender los alcances del fendmeno. Su utilidad se
limita a usos estadisticos: “El turismo es el desplazamiento fuera del lugar de
residencia habitual, por un periodo minimo de 24 horas y un maximo de 90 dias,
motivado por razones de caracter no lucrativo” (Thompson & Guerra, 2024).

El turismo es una actividad multidimensional que integra aspectos econdmicos,
territoriales, tecnoldgicos y sociales, transformandose constantemente bajo
presiones de sostenibilidad y digitalizacion. Surgié en el siglo XIX como
consecuencia directa de la Revolucion Industrial, que generd cambios sociales y
tecnologicos fundamentales (lvars-Baidal, Vera-Rebollo, Perles-Ribes, & Femenia-
Serra, 2023).

"El turismo es uno de los sectores econdmicos mas importantes del mundo. Da
empleo a una de cada diez personas en la Tierra y proporciona sustento a cientos
de millones mas” (Guterres, 2020).

La actividad turistica atraviesa por profundas transformaciones en el ambito
internacional, tanto en su estructura econémica, como en sus objetivos y alcance. La
evidencia disponible muestra que el turismo se expandi6é considerablemente durante
los primeros diecinueve afios de siglo XXI.

A finales del afio 2019 en China se incrementa el contagio de una nueva
enfermedad o virus llamado COVID-19 (Coronavirus Disease) cuya propagacion
rapidamente se esparcié en todo el mundo, trayendo consigo un paro mundial de las
industrias, empresas y agencias, y el turismo no quedoé exento de esto, cuyas cifras
caen drasticamente hasta la actualidad.

A menudo se ha argumentado que el sector turistico tiene una alta resiliencia y la
capacidad de adaptarse y recuperarse de eventos catastréficos o inesperados. Esta

vez, sin embargo, el sector tendrd que pasar una prueba de estrés muy severa. Hay



analistas que creen que una vez superados los peores momentos se volvera
paulatinamente ,no se atreven a ofrecer un calendario, a un cierto nivel de
normalidad, o al menos a una situacion relativamente similar a la que existia ante la
crisis (Higgins-Desbiolles, 2023).

Constituye un reto sobreponerse a esta tremenda crisis debido a las restricciones de
viaje, la lenta contencién del virus, la poca confianza de las personas para viajar y la
existencia de un entorno econdmico deficiente. A pesar de los numerosos
obstaculos, sin lugar a dudas, la industria turistica emprende un viaje hacia la
reactivacion de sus funciones por medio de una innovadora reinvencion de la
actividad.

La nueva era del emprendimiento turistico conduce a adoptar nuevas reglas y
politicas, que crean una nueva cultura turistica marcada por un mayor compromiso
social y responsabilidad ambiental. Ante la crisis siempre surge la oportunidad y el
sector del turismo ha de aprovecharla para reconstruirse desde una vision mas
alineada con los grandes desafios ambientales, sociales, econdmicos y tecnolégicos
de la humanidad; pues se enfrenta a consumidores mas informados, cultos y
exigentes, que buscan una mayor autenticidad del producto para un mejor disfrute
de su tiempo de ocio en escenarios naturales, limpios y bien conservados, divertirse
en la realizacion de actividades y vivir experiencias inolvidables.

El cambio tecnoldgico se ha acelerado drasticamente en las Ultimas décadas con
impactos significativos en las organizaciones y la sociedad, en el cual el recurso
humano y la innovaciéon se convierten en un factor clave para el éxito (Delgado
Fernandez, 2019). Por ello es necesario un cambio de cultura interna en las
empresas para sacarle el maximo provecho a la tecnologia (Torrent Sellens, 2019).
Los cambios y las oportunidades que ofrece el mundo de la digitalizacion, tampoco
pueden perderse de vista pues ocasiona una pérdida de objetivos y falsa vision en el
desarrollo de una sociedad que evoluciona dia a dia. Las instituciones tienen que
crear y utilizar nuevos contenidos, aplicaciones o servicios tecnoldgicos avanzados
para mantenerse actualizados y permanecer en el mercado.

Verhoef (2023) considera en su terminologia que la digitalizacion es el proceso de
cambio de la forma analdgica a la forma digital, sin ningn cambio estructural en los
procesos comerciales, enfatiza que la digitalizacion aumenta la eficiencia de los
procesos y mejora la transparencia de los datos, al transformar el mundo del trabajo,

y desarrollar nuevas habilidades en el recurso humano. Es posible por la
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convergencia de las mega tendencias tecnolégicas como redes sociales, nube
computacional y Big data.

Las redes digitales y las nuevas plataformas de comunicaciéon han permitido a las
empresas introducir eficiencias en sus relaciones con sus clientes, pero para
aprovechar este potencial de forma Optima, deben cumplirse dos condiciones
imprescindibles. Por un lado, el marco en el que las organizaciones se desenvuelven
debe contar con la infraestructura tecnologica necesaria, y por otro, las entidades
deben implantar procesos de transformacién digital que les permitan ser mas
competitivas (Hanelt, 2024).

La transformacion digital y la gestion comercial a nivel mundial se han desarrollado
de tal manera, que muchas organizaciones y empresas poseen esta iniciativa como
estrategia de crecimiento (Townsend Valencia & Figueroa Filian, 2022).

Es evidente que la tecnologia digital ha abierto un abanico de posibilidades enormes
en las relaciones econ6micas y que estas se articulan, actualmente, en torno a
soportes y herramientas digitales que constituyen la base de lo que ha pasado a
denominarse nueva economia o economia de la informacion.

Las tecnologias de la Informacién y las comunicaciones (TIC) también ejercen su
influencia sobre los usuarios, que se transforman en clientes exigentes,
experimentados, digitalizados e interconectados, lo que obliga a innovar en la
gestion turistica. El cliente adquiere un rol mas importante en el desarrollo de
paquetes y productos turisticos mas individualizados y personalizados, pues se ha
convertido en el nuevo cliente digital.

La tecnologia le ha ensefiado a optimizar el valor de su dinero y tiempo cuando
viaja, por lo que, ha cambiado su forma de buscar informacion acerca de los
destinos a visitar, de reservar y pagar sus viajes. Sus necesidades han evolucionado
y no conciben un paraiso turistico distante de la tecnologia, es por ello que, en los
tiempos actuales, turismo y tecnologia deben ir de la mano en pro de garantizar la
modernidad, innovacioén y sostenibilidad del sector.

La aplicacion de las TIC en la gestion integral del sector del turismo tiene un alto
impacto a nivel internacional, pues le permite perfeccionar la coordinacion y el
control de sus actividades y optimizar la toma de decisiones. Su utilizacion constituye
un componente central para consolidar la competitividad en el mercado vy
mejorar el posicionamiento estratégico de las empresas de este sector
(Rodriguez Onate, 2020).
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Tales particularidades han producido que este sea uno de los sectores que en mayor
medida se ha visto afectado y que méas se ha transformado gracias a la introduccién
masiva de las TIC en los ultimos afios. El nivel de afeccion tecnoldgico sobre la
industria turistica alcanza desde la manera en que se gestionan todos los procesos
en la organizacion hasta el comportamiento de los actuales clientes digitales, cuyas
opiniones forman parte del rumbo que toma el sector.

Sobre el desafio que significa para Cuba la reapertura del turismo, el Primer Ministro
del pais, Manuel Marrero consideré que “es un acontecimiento que ya va tomando
fuerza a nivel internacional”. Este es un asunto, reflexiond, “que va a irradiar en la
economia; estamos convencidos de que va a dinamizar la economia” (Puig, 2021).
En Cuba, el turismo, como reiterd su actual presidente Miguel Diaz-Canel Bermudez,
constituye una "prioridad para el desarrollo del pais, al haberse convertido en una
de las actividades que mas ingresos genera a la economia de la Isla" (Diaz-Canel,
2018).

Este sector de la economia en Cuba, tomé mayor fuerza en la década de los
noventa, con el derrumbe del campo socialista, cuando el pais sufri6 una gran
limitacion econdmica, presentandose una fuerte etapa de periodo especial, en la que
el turismo poseia mayores ventajas en aquel desfavorable panorama que exigio
plantear alternativas para recaudar la divisa necesaria para la economia nacional.
Ante tal necesidad, se centraron todos los esfuerzos en aras de fomentar dicha
industria, dadas las caracteristicas naturales de Cuba, su belleza inigualable y la
seguridad que ofrecia a sus visitantes, convirtiendose el turismo en el principal
renglon econodmico del pais y en objeto de grandes inversiones a lo largo y ancho de
la Isla durante todos estos afos.

El destino turistico turistico de Varadero, el mayor y mas importante de su tipo en
Cuba, cuenta con més de 22 000 habitaciones dedicadas a la llamada industria sin
humo agrupadas en una cifra superior al medio centenar de instalaciones hoteleras,
y dispone de una amplia red para actividades recreativas (Alayon, 2021).

En un entorno econdémico cada vez mas competitivo se hace imprescindible
encontrar nuevas férmulas y estrategias para insertarse en el mercado y satisfacer
las expectativas del nuevo cliente digital. De ahi que, el Ministerio de Turismo
(MINTUR) deba apostar cada dia mas por la innovacion y la transformacion digital de

sus instalaciones hoteleras y extra hoteleras y del destino Cuba, principalmente, del
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destino turistico turistico Varadero, como parte del proceso de informatizacion de la
sociedad cubana (Nambisan, 2023).

Es palpable aun el divorcio existente entre la industria turistica y las TIC. La
informacion que diseminan y la imagen que crean las instalaciones del sector de la
hospitalidad son influenciadas altamente por los contenidos esparcidos por los
usuarios en las aplicaciones y plataformas de la Web 2.0.

Mientras tanto, el destino turistico turistico de Varadero y, en general, la hoteleria
cubana, continla escéptica o desactualizada (Verdecia Rosales, 2018) , los
resultados comerciales evidencian una insatisfaccion en la aplicacion y en los
impactos del uso de las TIC en sus entidades, aun se aplican modelos tradicionales
gue dejan todo el peso de la distribucion turistica a los turoperadores. Sin embargo,
se hacen visibles esfuerzos a nivel ministerial que han posibilitado la inclusién de
tecnologia apropiada y guiando los primeros pasos en el trabajo en redes sociales e
Internet.

No basta con seleccionar un conjunto de imagenes para informar y difundir a traves
de Internet, sino que es necesario saber promover un municipio turistico en la red, es
decir, convertir a Varadero en una ciudad inteligente, que emplee las TIC para
recopilar, procesar y analizar datos en tiempo real, con la finalidad de generar
conocimientos, mejorar la calidad de vida, desarrollar la innovacion, asi como
monitorear y empoderar a los directivos del Consejo Popular y los organismos para
administrar mejor la prestacion de servicios a la poblacion.

Se proyecta que para el afio 2027 se pueda certificar a Varadero la primera ciudad
inteligente de Cuba acorde a las normas internacionales (ISO 37 120).

La obtencién de esta certificacién proporcionara, a su vez, multiples beneficios tales
como: optimizacion de los servicios publicos, minimizacién de costos para los
ciudadanos, mejora del medio ambiente, retencién de empresas y talentos, mejora la
transparencia en la gestion de las administraciones y la comunicacion con los
ciudadanos. Ademas de solucionar una de las inconformidades mas comunes del
turista que visita la ciudad de Varadero asociada a la capacidad tecnoldgica
(infraestructura y conectividad) en la gestion de los servicios y procesos turisticos,
gue se requiere conocer para iniciar acciones de caracter estratégico, adoptar
actitudes proactivas ante determinados problemas, mejorar el proceso de toma de
decisiones con el uso de informaciones méas precisas, asi como conectar procesos,

servicios, entidades y sistemas, que gestionan la informacion de forma aislada.
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En este contexto, el Grupo Hotelero Gran Caribe, operador con mas de 25 afios de
experiencia, ha emprendido un proceso de modernizacion de sus instalaciones para
consolidar su imagen y ofrecer productos memorables. Desde el afio 2019 se han
realizado remodelaciones en distintos hoteles de la cadena a lo largo del pais, ya
qgue el grupo avanza en su afan de consolidar su imagen como un potencial
proveedor de combinaciones de productos memorables para el turismo nacional y
extranjero.

En el destino turistico de Varadero el grupo hotelero cuenta con quince
instalaciones, de ellas solo son de tres estrellas y marca propia el hotel Club
Kawama, el Hotel Villa Tortuga y el Hotel Sun Beach, en estos dos ultimos ya la
cadena ha invertido para su remodelacion; solo falta el primero mencionado.

El Hotel Club Kawama, de tres estrellas y producto todo incluido en Varadero, forma
parte de este plan de renovacion. Su modernizacion representa una oportunidad
para alinear la infraestructura hotelera con las demandas del turismo contemporaneo
y los objetivos de desarrollo sostenible. La automatizacion inteligente de edificios
(inmotica) se presenta como una solucidn tecnolégica integral para optimizar la
gestion operativa, energética y de servicios, mejorando la eficiencia, la experiencia
del huésped y la sostenibilidad ambiental. Sin embargo, se desconoce la articulacion
especifica entre las necesidades tecnolégicas del hotel y las soluciones que la
inmaotica puede ofrecer para su transformacion efectiva. Por ello, resulta necesario
disefiar un procedimiento que, adaptado al contexto cubano, permita determinar las
tecnologias de automatizacion mas adecuadas.

Es de interés del hotel conocer de antemano cuéles son sus necesidades con
respecto a las nuevas tecnologias. Por lo que, se define como problema de la
cientifico: ¢ Como identificar las tecnologias de automatizacion hotelera mediante un
sistema inmatico, considerando las limitaciones tecnolégicas del contexto cubano?
En correspondencia con el problema cientifico planteado, se formula como
hipotesis: el disefio de un procedimiento, basado en diagndstico integral, analisis
de necesidades y evaluacién de tecnologias disponibles, permitird identificar e
implementar un sistema inmoético adecuado que reduzca el consumo energético en
al menos un 20 %, disminuya los tiempos de respuesta en mantenimiento, mejore la
experiencia del huésped y aumente la competitividad del Hotel Club Kawama dentro
del destino Varadero.

Para dar respuesta se traza el objetivo general siguiente: Disefiar un

14



procedimiento para determinar las tecnologias de automatizacién hotelera con un
sistema inmatico para el Hotel Club Kawama en el destino Varadero.
Para lograr este objetivo general, se planteen los siguientes objetivos especificos:

1. Identificar el estado del arte y la practica relacionados con la transformacion
digital en el turismo, los destinos turisticos inteligentes y los sistemas
automatizados.

2. Elaborar un procedimiento para determinar las tecnologias de automatizacion
hotelera con un sistema inmatico para hoteles en destinos turisticos.

3. Implementar un procedimiento para determinar las tecnologias de
automatizacion hotelera con un sistema inmotico para el Hotel Club Kawama

en Varadero.

Variable Independiente:
Procedimiento para la determinacion de tecnologias de automatizacion hotelera con
sistemas inmoticos.
» Es el procedimiento disefiado en la investigacion, estructurado en 4 fases y
13 etapas. Incluye las herramientas de diagnéstico (DAFO-CAME, Delphi,
AHP), los criterios de evaluacién tecnolégica y los protocolos de

implementacion que guian la seleccion e instalacion del sistema inmatico.

Variable Dependiente:
Adecuacion y efectividad en la determinacion e implementaciéon de tecnologias
inmoticas.

» Es el resultado observable de la aplicacion del procedimiento. Se

operacionaliza a través de:

- Pertinencia tecnoldgica: Identificacion de tecnologias que se ajustan al contexto
cubano.
- Cobertura de necesidades: Grado en que la soluciéon seleccionada resuelve las
brechas tecnoldgicas y operativas detectadas.

Viabilidad: Posibilidad real de implementacion dadas las limitaciones de
importacion y normativas.

Mejora competitiva: Impacto medido en reduccion del consumo energético,

disminucién de fallas de mantenimiento y aumento de la satisfaccion del cliente.

Aporte tedrico
15



La investigacion fundamenta la propuesta de un procedimiento adaptado al contexto
cubano que integra herramientas de ingenieria industrial (Delphi, DAFO-CAME,
AHP, graficos de control) con la especificidad de los sistemas inmaoticos, abordando
de manera integral las limitaciones tecnolOgicas y regulatorias del pais.

Aporte practico

Se obtiene la propuesta de un procedimiento validado en un caso real, con
indicadores medibles de mejora energética, operativa y de satisfaccion, que puede
ser replicado en otras instalaciones hoteleras cubanas y contribuir a la estrategia de
transformacién digital del turismo.

Para dar cumplimiento a los objetivos de la investigacion el informe cuenta con la
estructura siguiente:

Introduccion, donde se fundamenta la situacion problematica, el problema cientifico
a resolver y el sistema de objetivos.

Capitulo |. Estado del arte, en el que se analizan los referentes teorico-
metodoldgicos relacionados con la transformacion digital en el turismo, los destinos
turisticos inteligentes y los sistemas automatizados a nivel nacional e internacional.
Capitulo Il. Disefilo del procedimiento para determinar las tecnologias de
automatizacion hotelera con un sistema inmaético para hoteles en destinos turisticos,
donde se presenta la propuesta de solucién al problema cientifico planteado, a
través de la explicacion del procedimiento.

Capitulo 1ll. Aplicacién del procedimiento para determinar las tecnologias de
automatizacion hotelera con un sistema inmético para el Hotel Club Kawama en
Varadero.

Conclusiones y recomendaciones derivadas de la investigaciéon, la bibliografia
consultada, asi como un grupo de anexos de necesaria inclusion para una mejor

comprension de los resultados expuestos en el informe.
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Capitulo I. Fundamentos tedricos de la transformacion digital, los destinos
turisticos inteligentes y los sistemas de automatizacion hotelera

La revision de investigaciones preliminares, asi como del estado del arte
relacionados con el tema objeto de estudio, permiten trazar las lineas directrices
para establecer el marco tedrico-conceptual, que sustentan los principales resultados
del presente trabajo investigativo. Para el desarrollo del capitulo se plantea el
siguiente hilo conductor (Figura 1.1).

Destinos

Turismo Transformacién Ciudades Turisticos j Procedimiento
TIC .. . ) ) Sistemas
Digital Digital Inteligentes Inteligentes e S Propuesto
Aplicacién de Cambio Ecosistemas Sostenibilidad L. 4 fases para
dela Domética / s
o TIC estructural urbanos + o automatizacién
Informacion L e , Inmética
en el sector organizacional tecnolégicos Tecnologia + hotelera

Experiencia

Tecnologias

Figura 1.1. Estructura logica del marco teérico conceptual de la investigacion.
Fuente: elaboracion propia.

1.1 Tecnologia de la Informacién y las Comunicaciones (TIC).

Origen y evolucion de las TIC

Para poder comprender el momento actual, en el que continuamente se producen
profundas innovaciones tecnoldgicas que implican grandes cambios en todas las
dimensiones del entorno, se debe echar la vista atras y analizar como se ha llevado
a cabo su proceso evolutivo.

La evolucion de las TIC ha transitado por cuatro grandes etapas, cada una marcada
por hitos tecnolégicos que han transformado la sociedad y la economia. La primera
etapa (décadas de 1970-1980) estuvo dominada por la aparicion del
microprocesador y las primeras computadoras personales, sentando las bases para
la digitalizacion de la informacion. La segunda etapa (década de 1990) se
caracteriz6 por la expansion de Internet y la World Wide Web, que democratizaron el
acceso a la informacién y abrieron paso a la economia digital. En la tercera etapa
(afios 2000-2010) se consolidaron las redes de banda ancha, la telefonia mévil
inteligente y las primeras plataformas de servicios en la nube, lo que permitid la
ubicuidad y la interconexion masiva. Finalmente, la cuarta etapa (a partir de 2010)
esta definida por la convergencia de tecnologias como el Internet de las Cosas (1oT),
el Big Data, la inteligencia artificial y la computacién en la nube, que han posibilitado
la automatizacion inteligente de procesos en sectores como el turismo y la hoteleria,

dando origen a conceptos como los destinos turisticos inteligentes y los sistemas
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inméticos.

Esta progresion tecnoldgica constituye el soporte fundamental para la transformacién
digital de las organizaciones y, en particular, para la automatizacion hotelera
abordada en la presente investigacion mediante sistemas inméticos, que constituye
el ndcleo de la tesis. En el anexo 1.1 se evidencia el avance que han tenido a través
de los afios.

La literatura en referencia a las tecnologias de la comunicacion e informaciéon no
encuentra consenso en cuanto a una definicion. Para Buhalis and Michopoulou
(2011), las TIC se refieren a cualquier producto que almacena, recupera, manipula y
recibe datos digitales. La Fundacion Telefonica (2007) hace su aportacion al término
indicando que las TIC son las tecnologias que se necesitan para la gestion y
transformacién de la informacién, y muy en particular el uso de ordenadores y
programas que permiten crear, modificar, almacenar, proteger y recuperar esa
informacion. La coincidencia en cuanto a la definicion de TIC radica especialmente
en la capacidad de almacenar gran cantidad de datos y las posibilidades de
comunicacién que facilitan las nuevas tecnologias (Femenia-Serra, 2023).
Caracteristicas de las TIC

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién segun Alvarado (2022) se
caracterizan por permitir el almacenamiento, creacion y transmision de informacion
inmaterial; facilitar el acceso a informacion de manera instantdnea y permitir la
comunicacion e interaccion bidireccional e instantanea, incluso al otro lado del
mundo. Por otro lado, esta permite facilita la automatizacion de todo tipo de tareas
para hacer mas facil la vida cotidiana de los usuarios. Ademas, las herramientas TIC
son transversales a todos los sectores y ambitos de la vida humana: educacion,
salud, gobierno, comercio, trabajo, entre otras.

Las TIC se caracterizan por estar en constante actualizacién e innovacion. Segun
Gretzel and Stankov (2024) las herramientas TIC pueden clasificarse en 3 grandes
grupos:

Redes: son las responsables de la conexion entre dispositivos y de la trasmision de
informacion. Algunos ejemplos son la telefonia fija y la movil, el internet y las redes
de television.

Terminales: las terminales son los puntos de acceso mediante los cuales se accede.
Entre ellas se encuentran dispositivos como teléfonos, teléfonos inteligentes,

computadores, el navegador de internet, los sistemas operativos y las consolas.
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Servicios: estos son los servicios de los que disfrutan los usuarios de las TIC.
Algunos de ellos son el e-commerce, la banca electronica, email, la educaciéon a
distancia o virtual, los videojuegos, el cine, la television, la musica y los servicios de

video.

1.2 Las TIC en el Turismo

La industria turistica es uno de los principales motores de la economia mundial, se
desempefia en un constante cambio, debido principalmente, a las nuevas exigencias
de sus clientes, lo que trae como consecuencia que la actividad de innovacién esté
presente en todos los dmbitos relacionados con este sector .En el anexo 1.2 se
muestra como el turismo se incorpora en un escenario de cambio que llega a ser
marcado por las fuerzas motrices de la innovacién, que incluyen avances
tecnolégicos, incremento de la competencia, cambios en el comportamiento de
consumidor y su participacién en la economia en el pais (Cruz Estrada, Miranda
Zavala, & Lobo Rodriguez, 2019).

Asimismo, las TIC son una de las principales bases de innovacién en el turismo y
guardan una relacion con la actualizacion continua de los asociados de la empresa,
flexibilidad de los servicios en su funcionamiento e impulsan la orientacion hacia la
calidad y diferenciacion del producto, al mismo tiempo, es importante la cooperacion
con otras empresas, la calificacion de la mano de obra y la inversion de capital,
siendo el cambio en los procesos organizativos el principal destinatario en la
evolucion de las TIC para la mejora del desempefio de las compafiias (Font, McCool,
& Lbpez, 2024).

Las TIC son una de las principales lineas de investigacion en Turismo, su
aprovechamiento ha facilitado la distribucién de la informacién y productos mediante
Internet y permite mejorar la comunicacioén basada en la promocion, comercializacion
y desarrollo de estrategias para atraer a nuevos consumidores nacionales y
extranjeros, ademas, mediante los medios digitales las personas logran planificar y
comprar su viaje, con la intencion de mejorar su satisfaccion durante la estancia en
los diversos destinos que han elegido.

Ciertamente, el paradigma del tiempo-espacio-conexién viene a promover nuevas
iniciativas como el Internet Plus, que se refiere al uso de ésta y otras tecnologias de
la informacién en las diversas industrias, entre las que se encuentra el Turismo,

dando la oportunidad de incluir a herramientas tales como la tecnologia movil,
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sistemas en la nube, el Big Data y el Internet de las cosas, las cuales se integran en

una sola, con la finalidad de mejorar la calidad y eficiencia de los servicios que se

ofrecen en los diversos sectores de la economia (lvanov & Webster, 2024).

Es posible lograr la armonia de las diversas tecnologias, sin embargo, la industria

del turismo debe invitar a los diversos gobiernos a crear las condiciones

indispensables para que esto sea posible y se detecten los beneficios de las
ciudades donde se implemente de manera responsable este tipo de iniciativas.

Dentro de la innovacién, como resultado de la convergencia de la tecnologia de la

informacion y las telecomunicaciones resulta la tecnologia movil, que se ha

convertido en un factor importante para que los usuarios logren acceder a los
diversos productos turisticos mediante su dispositivo Smartphone, ademas de
diversas funciones entre las que se encuentra la confirmacion de una reservacion,
formular un itinerario de viaje, lo cual hard mas sencillo y satisfactoria su estancia en

el destino(Borisov, 2018).

Ventajas que ha tenido la integraciéon de internet con el turismo

Desde que surgio internet las empresas turisticas lo adoptaron rapidamente debido a

las ventajas potenciales que este nuevo sistema tenia, sobre todo como medio de

comunicacion (Sanchez Jiménez, Fernandez Allés, & Mier-Teran Franco, 2023). Se
pueden citar las siguientes:

e Accesibilidad: los turistas pueden “navegar’ desde casi cualquier parte del
planeta, durante las veinticuatro horas del dia.

e Comodidad: no resulta incémodo disponer de Internet ni realizar las conexiones y
la navegacion. Las empresas hoteleras han ofrecido la conexion a Internet como
un producto mas, o como un servicio diferenciador.

e Rapidez: internet es cada vez mas veloz. La obtencion y el envio de cualquier tipo
de dato se realiza en un corto periodo de tiempo. Esto ha agilizado la confeccion,
comercializacion y disfrute de infinidad de productos turisticos.

¢ Novedad: internet se puso rapidamente de moda, y lo sigue estando. Esto ha
facilitado su rapida extension. De hecho, cuando Internet se ha incorporado a las
experiencias de los diferentes sectores éstos se han puesto de moda.

e Cobertura global: la conexion a través de Internet se puede establecer con
cualquier parte del mundo, lo cual constituye una ventaja que esta en

consonancia con las caracteristicas y dinamicas del propio sector turistico.
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e Gran riqueza: internet es multimedia, pues integra imagen, sonido e interaccion.
Este hecho construye una ventaja de gran valor para promocionar destinos y
productos turisticos. Flexibilidad: permite actuaciones al mismo tiempo masivas y
personalizadas. Por otra parte, se pueden realizar ajustes y actualizaciones en
cualguier momento.

e Bajo coste: integrar Internet en la empresa no requiere grandes inversiones, ni de
tiempo ni de recursos monetarios.

El actual paradigma de las TIC se ha caracterizado por el papel que ha jugado el

conocimiento y la innovacién, dado que han representado cambios significativos en

los diferentes ambitos y en los diferentes niveles, donde las ciudades no son ajenas

a dichos cambios. Tomando en cuenta el contexto actual se hace cada vez mas

urgente y necesario atender afejos y actuales problemas derivados de la

urbanizacién desordenada y el crecimiento poblacional. Por la rapida permeabilidad
de las TIC en los diferentes d&mbitos del quehacer humano han surgido los modelos
de Ciudades Inteligentes y Sostenibles (asi como otras denominaciones) como
alternativas necesarias hacia donde las metrépolis tendrian que transitar con el fin
de garantizar de manera mas eficiente la prestacion de servicios publicos y la
cohesién social sin ejercer mayores presiones al medio ambiente (Alvarado Lépez,

2021).

En esta linea, es importante destacar que las TIC reformulan la idea de la innovacion

ya que aparecen nuevas aristas que no necesariamente se encuentran ligadas

exclusivamente a las actividades del mercado, ya que se han logrado incorporar a

otros sectores, como es la sociedad en su conjunto, al gobierno, el medio ambiente y

el territorio. Elementos que en torno a las iniciativas y modelos de Ciudades

Inteligentes y Sostenibles se busca integrar, garantizando la coexistencia de los

diferentes agentes bajo el escenario complejo que representa cada ciudad.

La integracion de las TIC en el turismo ha demostrado ser un factor determinante
para la competitividad y la mejora de la experiencia del cliente. Sin embargo, la mera
adopcion de tecnologias aisladas no es suficiente; se requiere un cambio estructural
y estratégico que permita a las organizaciones turisticas aprovechar todo el potencial
de estas herramientas. Esta necesidad de un cambio profundo en los modelos de
negocio, procesos Yy cultura organizacional es lo que da paso al concepto de

transformacién digital, un fenémeno que redefine la forma en que los destinos y
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empresas turisticas crean valor en un entorno hiperconectado.

1.3 Transformacion digital

La transformacion digital (TD) no es algo que ocurrié o que esta por ocurrir, es algo
que esta ocurriendo y que impacta en la sociedad y la industria (Gémez Dominguez
& Merino Escoto, 2020). Esta ocurre cuando se produce un cambio significativo en
los procesos claves o0 negocios que se llevan a cabo diariamente en la empresa, lo
cual abarca desde la forma de concebir o gestionar los tipos de productos y servicios
gue ofrece hasta la forma en que se realiza la entrega. En este escenario, es vital
tomar en cuenta que el simple hecho de incorporar tecnologia a la empresa no
produce transformacion digital, sélo se puede lograr llegar a esta meta si la
organizacion cambia todo en si para aprovechar el potencial de estas tecnologias.

La transformacion digital (TD) es un fendbmeno que trasciende la simple
incorporacion de tecnologias en las organizaciones. Segun Verhoef (2023), la
digitalizacion implica el paso de lo analdgico a lo digital sin cambios estructurales
profundos, mientras que la transformacioén digital supone una reinvencion del modelo
de negocio, la cultura organizacional y la propuesta de valor hacia el cliente. En el
ambito turistico, este proceso adquiere una relevancia aun mayor debido a la
naturaleza intangible y experiencial del producto turistico, asi como a la creciente

hiperconectividad de los viajeros.

El turismo en la era de la digitalizacién

El turismo ha sido uno de los sectores mas permeables a las TIC, pero la
transformacién digital exige ir mas alla de la presencia en redes sociales o la venta
online. La digitalizacion en la hoteleria debe centrarse en la creacién de experiencias
automatizadas y personalizadas que respondan en tiempo real a las necesidades del
huésped. Esto implica la integracion de sistemas de gestiéon hotelera (PMS) con
plataformas de inteligencia artificial, el uso de dispositivos méviles como extensiéon
del servicio y la automatizacién de procesos clave (check-in, climatizacion, atencion
al cliente) mediante sistemas inméticos (Neuhofer, Celuch, & Ladkin, 2025).

En este contexto, el turista actual —denominado cliente digital- no solo busca
alojamiento, sino una experiencia fluida, personalizable y sostenible. La demanda de
conectividad de alta calidad, control ambiental personalizado desde dispositivos

moviles y servicios sin fricciones ha convertido a la tecnologia en un factor
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determinante de la satisfaccion y la fidelizacién (Buhalis & Sinarta, 2023).

Dimensiones de la transformacién digital en el turismo

La transformacion digital en el sector turistico puede analizarse a través de cuatro
dimensiones interrelacionadas:

1. Digitalizacion de procesos internos: automatizacién de operaciones como gestion
de reservas, mantenimiento predictivo, control de inventarios y administracion de
recursos humanos. En los hoteles, esto se materializa en la adopcion de sistemas de
gestion de edificios (BMS) y plataformas integradas que reducen la carga
administrativa y mejoran la eficiencia.

2. Nuevos modelos de interaccion con el cliente: la creacion de aplicaciones moviles,
chatbots, asistentes virtuales y experiencias inmersivas (realidad aumentada) que
permiten al huésped interactuar con el hotel antes, durante y después de su
estancia. La inmética contribuye a esta dimension al ofrecer controles
personalizados de climatizacion, iluminacién y entretenimiento desde el teléfono
inteligente.

3. Estrategias basadas en datos: La recopilacién y analisis de grandes volumenes de
informacién (Big Data) permite a los hoteles anticipar necesidades, optimizar precios
(revenue management) y disefiar experiencias a medida. Los sistemas inmoticos
generan datos continuos sobre ocupacion, consumos energeéticos y patrones de uso,
gue integrados con los PMS se convierten en insumos valiosos para la toma de
decisiones.

4. Cultura organizacional y competencias digitales: La transformacion digital exige un
cambio de mentalidad en todos los niveles de la organizacion. El liderazgo debe
promover una cultura de innovacion, asuncién de riesgos calculados y formacion
continua.

La transformacién digital como habilitador de la sostenibilidad

Una de las paradojas mas interesantes de la digitalizacion en el turismo es su
potencial para impulsar la sostenibilidad. La automatizacion inteligente de edificios
(inmotica) permite reducir significativamente el consumo energético y de agua,
minimizar la huella de carbono y optimizar el uso de recursos, alineandose con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas. En este sentido,
la transformacion digital no solo responde a demandas de eficiencia econémica, sino

gue se convierte en una herramienta estratégica para la gestion ambiental de los
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destinos turisticos.
Desafios de la transformacion digital en el contexto cubano
A nivel nacional, la transformacion digital del turismo cubano se enmarca en las
directrices del gobierno para la informatizacion de la sociedad y la construcciéon de
una economia digital inclusiva (Alonso Falcén, Figueredo Reinaldo, Carmona
Tamayo, lzquierdo Ferrer, & Carmenate, 2022). Sin embargo, el sector enfrenta
desafios especificos:

Limitaciones de infraestructura: Conectividad a internet, renovacion de redes
internas y disponibilidad de equipos de ultima generacién.
- Restricciones de importacién: Dificultades para acceder a tecnologias avanzadas
debido al bloqueo econdmico y las regulaciones comerciales.

Brecha de habilidades: Necesidad de formar personal técnico y operativo en
competencias digitales y manejo de sistemas automatizados.
- Integracion de sistemas: La coexistencia de plataformas obsoletas (como SIGHO
en versiones antiguas) con nuevas soluciones requiere un enfoque de integracion
gradual y capas middleware.
La transformacion digital de la sociedad no ocurre en el vacio; encuentra su maxima
expresion en el ambito urbano, donde la convergencia de tecnologias digitales,
infraestructuras conectadas y participacion ciudadana da lugar al concepto de
Ciudad Inteligente (Smart City) . Mientras que la transformacion digital se refiere al
cambio estructural en organizaciones y procesos mediante el uso de tecnologias, las
ciudades inteligentes representan el escenario donde ese cambio se materializa a
escala territorial, integrando la gestibn de servicios publicos, la movilidad, la

sostenibilidad ambiental y la calidad de vida de los ciudadanos.

1.4 Ciudades Inteligentes (CI)

Segun Caragliu and Del Bo (2025), las ciudades urbanas modernas deben enfrentar
situaciones dificiles como la expansion urbana descontrolada, la contaminacion
ambiental; la logistica urbana; la infraestructura técnica; la gestion de residuos; el
envejecimiento de la poblacién; la participacion ciudadana en la gestion publica,
entre otros.

Para abordar algunos de los desafios de urbanizacién y sostenibilidad mencionados,
las ciudades de todo el mundo comenzaron a desarrollar diferentes tipos de modelos
de urbanizacion basandose estratégicamente en el uso de tecnologias digitales.

Dependiendo del contexto de la ciudad, la vision del desarrollo urbano y la forma en
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que la tecnologia digital apoya a la ciudad, dichos modelos se denominan de forma
variable Digital City, Intelligent City o Smart City (M. Gonzalez, 2023).

Aunque la proliferacion de publicaciones en torno a las ciudades inteligentes se ha
hecho especialmente significativa a partir de los afios noventa, las propuestas
relacionadas con mejoras integrales de los espacios urbanos tienen sus primeros
prototipos desde los afios cincuenta.

La evolucion del concepto de "ciudad inteligente” (Smart City) es un proceso que se
remonta a la década de 1950, aunque su consolidacién como término ocurrié en los
afos 90. La figura 1 presenta una cronologia que muestra como, a partir de los afios
2000, el concepto se expande significativamente, impulsado por el auge de las TIC y
la necesidad de abordar problemas urbanos como la sostenibilidad y la eficiencia de
los servicios. Hacia la década de 2010, el enfoque se centra en la integracion de
datos (Big Data) y la participacion ciudadana, culminando en un modelo holistico
donde la tecnologia es un medio para mejorar la calidad de vida. Finalmente, a partir
de 2020, el concepto converge hacia el de "destino turistico inteligente”, adaptando
los principios de la ciudad inteligente al contexto especifico de la gestion turistica,

donde se integran gobernanza, innovacion, sostenibilidad y accesibilidad.

Relo de
Aparicion del Ciudades
léminoy a Inteligentes de
divuigacion IBM y creacion
del mismo en de Centros de
la academsa Operaciones
inteligentes

2008

El concepto se asocia al

L:;:m? uso de TIC para resolver
Disefio de sér asociada desalios como la mitigacion
prototipos de al disafio de y la adapatacion al cambio
ciudades SolUCIONes climéticao, la reduccion de
Bcnicas emisiones e CO2, mprw

para resolver la eficiencia energélica,

problemas los procesos de toma de

urbanos decisiones y os servicios

de la ciudad, a la vez
QuE Se propicia mayor
participacion civdadana.

Figura 1. Cronologia del término, concepto y modelo de ciudad inteligente

Fuente: (Programa Sociedad de la informacion y el conocimiento [PROSIC], 2019)
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Una Smart City es segun Almeida and Santos (2022), una ciudad que utiliza las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion para hacer que, tanto su
infraestructura critica, como sus componentes y servicios publicos ofrecidos, sean
mas interactivos, eficientes y los ciudadanos puedan ser mas conscientes de ellos.
Esta gestion mas eficiente de los servicios e infraestructuras conlleva una reduccién
del gasto publico, ademas de una mejoria en la prestacién de los mismos, tanto en el
sentido de la toma de decisiones en lo que a la prestacion del proveedor se refiere,
como en el sentido de la informacion sobre los mismos al ciudadano. Ademas, estas
ciudades inteligentes constituyen un vehiculo para la innovacién ya que favorecen la
aparicion de nuevas ideas y negocios (Cohen & Reddick, 2022).

Segun Moreno Mendieta (2022) existen ventajas como la efectividad en la toma de
decisiones gracias al analisis de datos, una mayor conectividad, una gestién urbana
automatica y eficiente, y la creacion de nuevas oportunidades de negocio. Sin
embargo, también presenta desventajas como la elevada inversion inicial, los costes
de mantenimiento, y la dependencia de proveedores tecnoldgicos (Hossain, 2022),
Carazo Alcalde (2023) plantea que, a lo largo del mundo, en casi todos los paises
mas desarrollados, existen proyectos de ciudades que aspiran de una forma u otra a
convertirse en una ciudad inteligente a su manera. El objetivo final de la corriente
smart city es adoptar todas las iniciativas de forma completa, aunque el proceso en
general pasa por implementar primero unas, y luego otras.

Ejemplos paradigmaticos de ciudades inteligentes a nivel internacional incluyen:

- Barcelona (Espafia): Reconocida por su despliegue de sensores IoT para la gestion
del riego de parques, el alumbrado publico inteligente y un sistema integrado de
transporte urbano. La ciudad ha desarrollado una plataforma de datos abiertos que
permite a empresas y ciudadanos crear aplicaciones para mejorar la eficiencia de los
servicios.

- Singapur: Considerada una de las ciudades mas avanzadas en tecnologia urbana,
con su proyecto "Smart Nation" que integra sensores en todo el territorio para
monitorear la calidad del aire, la gestion del trafico en tiempo real y la atencion
sanitaria predictiva.

- Medellin (Colombia): Un referente en América Latina por su transformacién urbana
basada en la inclusién social y la tecnologia, con sistemas de cable aéreo
(metrocable) que conectan zonas de dificil acceso y una red de bibliotecas publicas
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que funcionan como centros de innovacion digital.

. Dubéai (Emiratos Arabes Unidos): Impulsa su estrategia "Dubai Smart City" con
objetivos ambiciosos como la digitalizacion completa de los servicios
gubernamentales, el uso de blockchain para transacciones y la implementacion de

vehiculos autbnomos.

Estos ejemplos demuestran que la transicion hacia la ciudad inteligente no es
homogénea, sino que se adapta al contexto econdmico, social y cultural de cada
territorio. En el caso de Cuba, el municipio de Varadero se proyecta como la primera
ciudad inteligente del pais, siguiendo los lineamientos de la norma internacional 1ISO
37120, lo que exige un esfuerzo coordinado entre los actores turisticos, las
empresas de servicios y el gobierno local. La automatizacion hotelera mediante
sistemas inmaéticos, abordada en esta investigacion, constituye un eslabén
fundamental en la cadena de transformacién hacia un destino turistico inteligente,
donde la tecnologia no solo mejora la eficiencia operativa, sino que también

contribuye a la sostenibilidad y a la experiencia integral del visitante.

La evolucion de una ciudad inteligente converge en el concepto de “destino
inteligente”, sin embargo, una serie de transformaciones digitales y estructurales en
el sector turistico justifican la necesidad de un cambio en la gestion y la gobernanza

(Gémez Jaramillo, Aranzazu, & Cadavid, 2022).

1.5 Destinos Turisticos Inteligentes (DTI)

Antes de proceder a la definicion de un destino turistico inteligente se definira
destino turistico como un espacio fisico en el que el visitante pasa al menos una
noche. Incluye productos turisticos tales como servicios de apoyo, atracciones y
recursos turisticos en un radio que permite ir y volver en el dia. Tiene unos limites
fisicos y administrativos que definen su gestion e imagenes y percepciones que
determinan su competitividad en el mercado. Los destinos locales incorporan a
diversos grupos, entre los que se encuentra a menudo la comunidad anfitriona, y
pueden establecer lazos y redes entre si para constituir destinos mayores
(Organizacién Mundial del Turismo, 2005) citado por (Diaz Alaez, 2021).

Los destinos inteligentes se pueden considerar como un ecosistema
multidimensional, complejo de desarrollar por las diferentes facetas que lo componen

y por los distintos grupos de intereses implicados como, por ejemplo, los gobiernos
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locales, empresas, ciudadanos y expertos en planificacion turistica (Tussyadiah &
Pesonen, 2025).
Un destino turistico innovador, consolidado sobre una infraestructura tecnologica de
vanguardia, que garantiza el desarrollo sostenible del territorio turistico, que
promueve la accesibilidad universal, que facilita la interaccién e integracién del
visitante con el entorno e incrementa la calidad de su experiencia en el destino y
mejora la calidad de vida del residente (Gomez Jaramillo et al., 2022).
Lo que hace un destino turistico inteligente es el trabajo conjunto entre los sectores
publico, privado y mixto, donde se generan propuestas innovadoras y tecnoldgicas
positivas por medio del uso de las TIC para diversos sectores, como los de
movilidad, cultura, seguridad, salud, economia y servicios publicos, propiciando
crecimiento econdmico competitivo, con gestion eficiente, mejorando la calidad de
vida del residente y la experiencia del visitante (M. Gonzalez & Martinez, 2023).
Las caracteristicas de los destinos turisticos inteligentes segun plantea Koo (2023)
son las siguientes:
- Innovacién: incorporan tecnologias que permiten recopilar y procesar informacion
en tiempo real.
- Infraestructura tecnoldgica: utilizan aplicaciones de Big Data, loT y plataformas
digitales para ofrecer servicios personalizados.

Sostenibilidad: buscan el equilibrio entre crecimiento econdémico, conservacion
ambiental y respeto al patrimonio cultural.
- Accesibilidad universal: adaptan sus servicios a personas con discapacidad u otras
necesidades.
- Interaccion e integracion: facilitan la conexién entre visitantes y comunidad local.
- Experiencia de calidad: responden al perfil del viajero hiperconectado que busca
experiencias integrales y personalizadas.
La gestion de un destino turistico inteligente (DTI) se estructura en dos ciclos:
diagndstico y planificacién, seguido de ejecucidén y mejora continua. La norma UNE
178501 establece los requisitos para su implementacion, y la certificacion reconoce
los logros alcanzados
Los DTI segun Garcia and Lépez (2023) tienen grandes impactos cuando se
enmarcan dentro del turismo sostenible y responsable, a su vez ayudard en la

consecucion de los objetivos medioambientales, culturales, econdmicos y sociales.
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Existen varias normas internacionales y regionales que establecen requisitos y
directrices para la implementacion de sistemas de gestion de la energia en edificios.
Las mas destacadas incluyen 1SO 50001; IEC 62000; ASHRAE 90.1; EN 15232;
BREEAM y LEED, en el caso de Cuba ademas del Decreto Ley No. 45/2021,
Decreto Ley N0.370 /2019 existen reglamentos, programas y codigos relacionados
con la eficiencia energética, la construccion y la capacitacion y concientizacion.
Marasco and Mazzola (2022) plantea que para lograr convertirse en un destino
turistico inteligente se debe partir del analisis y conocimiento de la propia instalacion
y su contexto, documentado mediante la realizacion de un diagndstico de situacion.
Este debe determinar el contexto interno y externo, identificar las partes interesadas
y sus requisitos, las necesidades de turistas y ciudadanos, los riesgos Yy
oportunidades y, con base en ello, proponer lineas de actuacion. Todo ello en
relacion con los ejes estratégicos del DTI (gobernanza, innovacion, tecnologia,
accesibilidad y sostenibilidad).

Tabla 1.1. Caracteristicas de los DTl vinculadas a la automatizacion hotelera

Caracteristica Relacién con lainmética

Innovacioén tecnoldgica Uso de IoT, sensores, plataformas de

gestion integrada

Sostenibilidad Gestion eficiente de energia y agua

mediante sistemas automatizados

Accesibilidad universal adaptadas Automatizacion de accesos, sefalétical

digital, interfaces

Experiencia del visitante Personalizacibn  de  climatizacion,

iluminacion y entretenimiento

Fuente: elaboracion propia

Los DTI requieren sistemas automatizados (inmaética) para optimizar sus procesos,
mejorar la experiencia del cliente, aumentar la eficiencia operativa y promover la
sostenibilidad, aspectos que seran desarrollados en el siguiente epigrafe.

1.6 Sistemas automatizados

Los sistemas automatizados son aquellos en los que se utilizan tecnologias y
procesos para realizar tareas de forma automatica, sin la intervencion humana

directa. Estos sistemas utilizan sensores, actuadores y algoritmos para recopilar
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informacion, tomar decisiones y ejecutar acciones de manera autbnoma (Martinez &
Lépez, 2023).

Rojas Pérez (2019) expresa que los sistemas automatizados pueden ser aplicados
en diversos ambitos, como la industria, el transporte, la logistica, la agricultura, la
salud y el turismo. Algunos ejemplos de sistemas automatizados incluyen las lineas
de produccion automatizadas en las fabricas, los vehiculos autbnomos, los sistemas
de control de inventario, los robots industriales, entre otros.

Segun Patel and Desai (2022) los sistemas automatizados son de gran importancia
en el sector hotelero. Estos sistemas mejoran la experiencia del cliente al ofrecer
una atencién mas personalizada y comoda, como la implementacién de sistemas de
check-in/check-out automaticos y control de habitaciones desde dispositivos moviles.
También contribuyen a mejorar la seguridad tanto de los huéspedes como del
personal, mediante sistemas de control de acceso y vigilancia con camaras de
seguridad. Por ultimo, ayudan a diferenciarse de la competencia y atraer a mas
clientes, lo que resulta en una mayor demanda y fidelizacion de clientes.

Existen varios tipos de sistemas automatizados, segun plantea Baker and Smith
(2022) entre ellos se encuentran:

1. Sistemas de control industrial: se utilizan en la industria para controlar y supervisar
procesos de produccién, como la automatizacion de lineas de ensamblaje, control de
temperatura en hornos, control de velocidad en motores, entre otros.

2. Sistemas de domdtica e inmdtica: se instalan en hogares o edificios para controlar
y gestionar diversas funciones, como la iluminacién, climatizacién, seguridad,
electrodomeésticos, entre otros. Estos sistemas pueden ser controlados a través de
dispositivos méviles o mediante comandos de voz.

3. Sistemas de gestion de trafico: se emplean en ciudades o carreteras para
controlar el flujo de vehiculos y optimizar el trafico. Incluyen semaforos inteligentes,
camaras de vigilancia, sensores de trafico, entre otros.

4. Sistemas bancarios: son utilizados en entidades bancarias para realizar
operaciones financieras, como transferencias bancarias, pagos electronicos, gestion
de cuentas, entre otros.

5. Sistemas de logistica y transporte: contribuyen en la gestion de cadenas de
suministro y transporte para optimizar rutas, seguimiento de mercancias, control de
inventarios, entre otros.

6. Sistemas de atencion al cliente: son utilizados en empresas para brindar atencion
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al cliente a través de chatbots, respuestas automaticas por correo electrénico o
llamadas telefonicas automatizadas.

7. Sistemas de seguridad: se usan para garantizar la seguridad en diferentes
entornos, como sistemas de vigilancia con camaras de seguridad, sistemas de
alarmas contra incendios, sistemas de control de acceso, entre otros.

Por la naturaleza de la investigacion se decide profundizar en la blusqueda de los

sistemas domaticos e inmaticos

1.6.1 Sistema domoético

La domotica surge a partir de la década de 1970, aunque su desarrollo y
popularizacion se ha dado principalmente en los Ultimos afios, esta no es mas que
una aplicacién de los sistemas automatizados en el &mbito de la vivienda. La palabra
domotica proviene de la unidn de las palabras "domus" (casa en latin) y
"automatica", y se refiere a la automatizacion de diferentes funciones y sistemas
dentro del hogar.

Segun Pérez Porto and Merino (2019) se denomina domotica al conjunto de técnicas
y sistemas que permiten lograr la automatizacion de las diversas instalaciones de
una casa. Esto se muestra en el anexo 1.4.

Segun Garcia Lopez (2025) la domdtica es un “conjunto de sistemas que
automatizan las diferentes instalaciones de una vivienda”.

La domética es hoy un campo en pleno desarrollo. Los conceptos y tecnologias
recientes, como Internet de las cosas (I0T) y las plataformas de hardware de cédigo
abierto o hardware libre, ofrecen nuevas posibilidades para una amplia variedad de
sistemas de automatizacion del hogar. Hoy en dia, muchos fabricantes ofrecen
sistemas de automatizacién completos, funcionales vy fiables, pero estos suelen ser
muy caros Yy dificiles de instalar. Por lo tanto, es posible que estas soluciones no
siempre sean adecuadas para aplicaciones pequefias, como un apartamento, una
oficina o una habitacion (Chakma, Alam, & Mahtab, 2019) citado por (Pérez
Fernandez, Acosta Corzo, Rodriguez Ramos, & Rodriguez Rodriguez, 2022).
Funcionamiento de la domatica

En una instalacion domdtica los diferentes dispositivos que conforman una red o
sistema domotico se sirven de una red Wifi para enviar y recibir informacion y para
conectarse con el usuario.

Los terminales siempre son dispositivos como electrodomeésticos, dispositivos de

iluminaciéon o puntos de luz, equipos de climatizacion y ventilacidon, persianas y
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toldos y cualquier equipo susceptible de disponer de una inteligencia o capacidad de
comunicacién con el sistema central programable, introduciendo una interfaz para su
control. Los sensores dentro del conjunto van a recabar informacion sensible y la
unidad central decidira qué acciones realizar en relacion a la informacion
proporcionada por dichos sensores (Abdallah & Silva, 2025).

Todos los dispositivos del sistema envian y reciben sefiales a través de una red de
comunicaciones a la unidad central, encargada de gestionar los intercambios de
informacion. Las sefales viajan codificadas en forma de protocolos de comunicacion
por lo que se necesitan “traducir’ para cada uno de los dispositivos, de forma
parecida a como pasa en una red de ordenadores.

En un sistema domoético y segun donde resida el centro de control o el sistema
inteligente que va a controlar la instalacién, se cuenta con varias arquitecturas
diferentes segun plantea Santos and Almeida (2022). Estas son las siguientes:

1. Arquitectura centralizada: a través de los diferentes sensores, procesando las
ordenes y enviandolas a los actuadores, un controlador centralizado va a
controlar la instalacion.

2. Arquitectura distribuida: al no haber un centro de proceso central, toda la
inteligencia del sistema esta distribuida a través de los diferentes actuadores y
sensores, por lo que es normal un cableado en bus o redes inalambricas.

3. Arquitectura mixta: en esta modalidad estd una arquitectura basicamente
descentralizada, ya que se disponen de varios pequefios dispositivos que
adquieren la informacion desde diferentes sensores y luego se transmite esta
informacion a los dispositivos que estan distribuidos por la red, por ejemplo,

sistemas basados en Zigbee y totalmente inaldmbricos.

Técnicamente se puede decir que la domotica es el conjunto de tecnologias
aplicadas al control y la automatizacion inteligente de la vivienda. Pero, ademas, lo
hacen utilizando en forma eficiente. Entre otras cosas, para lograr una gestion eficaz
del tiempo, ahorro de costes y, sobre todo, dotar de mayor seguridad, confort y
calidad de vida a sus usuarios (Femenia-Serra, Perles-Ribes, & Ivars-Baidal, 2024).

Segun Ladkin (2026) las diferencias entre domoética e inmética se basan
principalmente en el lugar fisico donde se establece la instalacién. El sistema
domdtico se encarga de la automatizacion inteligente en viviendas comunes,

propiedades familiares o pequefas instalaciones. Sin embargo, la inmética lo hace
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en edificios no destinados a vivienda, como hoteles, centros comerciales, escuelas,
universidades, hospitales y todos los edificios terciarios.

Hoteles domotizados

Los hoteles domotizados (también llamados inteligentes) destacan por el control, la
seguridad y el ahorro energético que ofrecen a sus usuarios. Sus sistemas de
automatizacion integrada proporcionan muchos beneficios en cuanto a la gestién del
negocio y, al mismo tiempo, mejora la estancia de los clientes del hotel (Miller &
Johnson, 2023).

1.6.2 Sistema inmoético

El surgimiento de la inmética data de la década de 1990 e igual que en el caso
anterior su auge comienza en los ultimos cinco afios. Es una disciplina que busca
aprovechar las tecnologias de la informacién y comunicacién para automatizar y
controlar de manera inteligente los sistemas de una edificacion, con el fin de mejorar

la eficiencia energética, la seguridad y el confort.

La inmotica no solo ayuda a incrementar el bienestar, sino que también brinda mayor
seguridad y contribuye a ahorrar energia. A través de estos sistemas se pueden
vincular los distintos servicios y las instalaciones de los hoteles y gestionarlos a
distancia o automaticamente, incluso desde afuera del edificio. Suele asociarse la
inmotica al concepto de hotel inteligente. Sus herramientas permiten controlar la
iluminacion, la climatizacion y la seguridad del hotel a través de sensores,

detectores, actuadores y redes de comunicacion (Kumar & Sharma, 2023).

Navarrete and Sanchez (2022) definen la inmdtica como la aplicacion de tecnologias
de automatizacion y control en edificios de uso terciario (hoteles, hospitales,
oficinas), con el objetivo de optimizar la eficiencia energética, la seguridad y el
confort de los usuarios. El anexo 1.5 se muestra un resumen de las principales
areas de aplicacion: control de climatizacion, iluminacion automatizada, gestion
centralizada de consumos, sistemas de seguridad integrados y mantenimiento
predictivo. Ademas, se enfatiza la importancia de la interoperabilidad entre los
diferentes subsistemas y la necesidad de una plataforma de gestion unificada para
lograr una operacion inteligente y sostenible.
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Nguyen and Tran (2023) plantea que la inmotica utiliza una variedad de tecnologias
para recoger, procesar y transmitir informacion y para controlar y gestionar los
diferentes sistemas y dispositivos. Algunas de estas tecnologias incluyen:

e Redes de area local (LAN)

e Protocolos de comunicacion como el Zigbee, Z-Wave y Bluetooth.

e Sensores como de temperatura, humedad y luminosidad. Utilizados para
recopilar informacién sobre el hogar o edificio y enviarla al sistema central de
control para tomar decisiones y realizar acciones.

e Actuadores, es decir, dispositivos que se encargan de ejecutar una accion.

e Controladores, dispositivos que procesan la informacion recogida por los

sensores y envian sefiales a los actuadores para realizar una accion.

Mediante la inmatica, por ejemplo, es posible programar un toldo para que se cierre
de manera automéatica al detectar rayos solares. Con un termostato se puede
encender o apagar la calefaccion o el aire acondicionado, mientras que las luces
también se pueden prender o apagar en un horario predeterminado (algo que
permite, entre otras cosas, que la luz de la puerta de calle se encienda a la hora en

la cual el duefio de casa suele llegar del trabajo) (Fernandez & Lopez, 2022).

En cuanto a la seguridad, la inmoética posibilita instalar detectores de humo, agua,
monoéxido de carbono, calor y movimiento, protegiendo la vivienda de posibles
incendios, inundaciones, escapes de gas o intrusos. Estos detectores se conectan a
alarmas que dan aviso de algun incidente y también a camaras de video que pueden

seguirse a través de Internet.

De la misma manera, no se puede pasar por alto que otra de las ventajas mas
importantes de la inmaética es que permite que cualquier persona sienta que esa
edificacion es su verdadero hogar pues va a permitir que la instalacion esté
adaptada a sus necesidades en cuanto a temperatura, iluminacidon, mdasica,
seguridad, entre otras.

Eso sin pasar por alto que hoy gran parte de los dispositivos inmoéticos de un hotel se
pueden controlar a distania a través de un dispositivo movil.

Beneficios de lainmdtica para hoteles

34


mhtml:file://C:/Users/HP/Downloads/tesis/avances/9%20de%20sept%202023/descargas%200909/Domótica%20-%20Qué%20es,%20definición%20y%20concepto.mhtml!https://definicion.de/trabajo/
mhtml:file://C:/Users/HP/Downloads/tesis/avances/9%20de%20sept%202023/descargas%200909/Domótica%20-%20Qué%20es,%20definición%20y%20concepto.mhtml!https://definicion.de/internet/

Martinez and Torres (2022) con respecto a la inmoética para hoteles plantea las
ventajas siguientes:

e Automatizacién y control centralizado: gestionar de manera simple, remota y
rapida multiples elementos sensores y actuadores. Por ejemplo, puertas,
persianas, ventanas, cortinas de PVC y aluminio, entre otros.

e Gestion de audio y video: en las habitaciones o en los distintos ambientes de
los edificios, usando smartphone y tablet.

e Climatizacion: los sensores averiguaran las condiciones atmosféricas y se
regulara la temperatura del hotel de forma automatizada.

e Alarmas y camaras de videovigilancia: acceder de manera remota y en tiempo
real a estos sistemas de vigilancia gracias a la conexion a internet.

e Control de incendios y fugas: gestionando los parametros de los sensores y
centralitas.

Asimismo, habria que incluir la experiencia de usuario entre sus beneficios. Al poder
comunicarse con los trabajadores, el hotel suplird la falta de recursos humanos
haciendo sentir a los huéspedes mucho mas acompafados. Esto es bueno, ya que
fideliza a los clientes, haciendo que recomienden el negocio y aumente el
rendimiento del mismao.

Existen varios ejemplos de inmotica en hoteles segun Wang and Chen (2023):

e Sistemas de iluminacion.

e Controles de persianas enrollables y toldos.

e Sensores y actuadores de climatizacién.

e Sistemas de monitores de consumos.

e Equipos de seguridad de alarma y acceso.

e Interfaces de comunicaciones.

e Sensores de temperatura y humedad para riegos.

e Sistema de control de accesos.

e Dispositivos de control de audiovisuales.

Es decir, en un hotel inmotizado, se disfruta de la creacidon de escenas y ambientes
personalizados, regulacion continua de la luz natural, control por voz, monitorizacion
de consumos, sistemas profesionales de cine en habitacion, entre otros.

Lo expuesto en los anteriores epigrafes se resume en la tabla 1.2 que muestra un

analisis de las diferencias de la domética e inmética.
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Tabla 1.2. Diferencias entre domoética e inmética

Aspecto Domotica Inmotica
Ambito de aplicacion Viviendas  unifamiliares,[Edificios terciarios:
apartamentos hoteles, hospitales,
oficinas, centros
comerciales
Escala Pequefia escala (hastaGran escala (cientos o

20-30 puntos de control) miles de puntos de

control)
Complejidad Sistemas  simplificados,Sistemas complejos con
facil manejo integracion de multiples

subsistemas

Usuario principal Propietario o inquilino Gestion centralizada por|
personal técnico

especializado

Normativa aplicable Estandares residenciales Normativas de eficiencia
energética y gestion de
edificios (ISO 50001, EN
15232)

Fuente: elaboracion propia

Luego del analisis de las dos terminologias se decide trabajar con la inmética en
lugar de la domoética, esto se fundamenta en el &mbito de aplicacion y la escala del
objeto de estudio. Como se detalla en la Tabla 1.2, mientras la domotica se limita a
viviendas unifamiliares o apartamentos (pequefia escala), la inmotica esta disefiada
especificamente para edificios terciarios como hoteles, hospitales y oficinas. Dado
que el caso de estudio es el Hotel Club Kawama, una instalacion de gran escala con
cientos de habitaciones, mdltiples zonas y procesos operativos complejos, la
inmatica es la disciplina que ofrece las herramientas para la gestion centralizada, la
integracion de multiples subsistemas (climatizacién, iluminacion, seguridad) y el
cumplimiento de normativas de eficiencia energética propias de la hoteleria,
aspectos que la domotica, por su alcance residencial, no puede abordar

integralmente.
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Conclusiones parciales

1. El andlisis del estado del arte revel6 que las Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones (TIC) constituyen un pilar fundamental para la competitividad del
sector turistico, facilitando la gestion de destinos, la personalizacion de servicios y la
creacion de experiencias memorables para el nuevo cliente digital. Se constaté que
la evolucién hacia los Destinos Turisticos Inteligentes (DTI) exige una infraestructura
tecnolégica de vanguardia y un enfoque integrado de gobernanza, innovacion y
sostenibilidad.

2. La transformacion digital en el turismo no se limita a la adopcion de tecnologias
aisladas, sino que implica un cambio profundo en los modelos de negocio, la cultura
organizacional y la interaccién con el cliente. Este proceso habilita la automatizacion
inteligente de procesos y constituye un elemento diferenciador clave en un mercado
cada vez mas exigente.

3. La diferencia fundamental entre domoética e inmotica radica en el dmbito de
aplicacion y la escala de los sistemas. Mientras la domotica se orienta al hogar y a
soluciones residenciales de pequefia escala, la inmotica se especializa en la gestion
integral de edificios terciarios como hoteles, hospitales y oficinas. En el contexto
hotelero, la inmética permite la integracién de multiples subsistemas (climatizacion,
iluminacién, seguridad, consumos) en una plataforma centralizada, posibilitando el
control predictivo, la eficiencia energética y la personalizacion de la experiencia del
huésped, aspectos que resultan imprescindibles para la competitividad en el marco

de los Destinos Turisticos Inteligentes.
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Capitulo II. Disefio del procedimiento para la determinacién de tecnologias de
automatizacion hotelera con sistemas inmoticos en destinos turisticos

Como base del establecimiento del estado del arte y la practica de la transformacion
digital en el turismo, los destinos turisticos inteligentes y los sistemas automatizados
en destinos turisticos, para cumplimentar el objetivo general presentado y dar
respuesta al problema cientifico se propone y fundamenta un procedimiento,
compuesto por un conjunto de herramientas y métodos de apoyo.

2.1. Antecedentes de la investigacion

Los antecedentes constituyen el punto de partida para situar el problema cientifico
dentro del contexto actual del conocimiento. En este epigrafe se realiza una revision
critica y sistematica de las investigaciones previas relacionadas con la
transformacion digital en el turismo, los destinos turisticos inteligentes, la
automatizacion hotelera y los sistemas inméticos. El andlisis abarca tres niveles:
internacional, nacional y local (Hotel Club Kawama), con el objetivo de identificar los
principales avances, las limitaciones existentes y las oportunidades de investigacion
gue justifican el presente estudio.

> Antecedentes internacionales

A nivel internacional, la automatizacion de edificios y su aplicacién al sector hotelero
ha sido abordada desde diversas perspectivas. En la Ultima década, el concepto de
destino turistico inteligente (DTI) ha cobrado relevancia como marco integrador de la
innovacion tecnoldgica, la sostenibilidad y la gobernanza turistica (Ilvars-Baidal et al.,
2023). Autores como (Buhalis & Sinarta, 2023), destacan que la automatizacion
inteligente (inmotica) constituye un pilar fundamental para la creacién de
experiencias personalizadas y eficientes en el alojamiento turistico.

En el ambito especifico de la automatizacién hotelera, (Femenia-Serra et al., 2024),
analizan las barreras y facilitadores para la adopcién de sistemas de control
inteligente en pequefas y medianas empresas turisticas, identificando la falta de
procedimientos estandarizados como una de las principales limitantes. Por su parte,
(Neuhofer et al., 2025). estudian el impacto de los sistemas de automatizacion de
edificios en la satisfaccién del huésped, concluyendo que la integracion de sensores,
actuadores y plataformas de gestion centralizada mejora significativamente la
percepcion de confort y la eficiencia operativa.

En cuanto a las metodologias para la seleccion de tecnologias, diversos autores han

38



aplicado el andlisis multicriterio (AHP, ANP) para evaluar soluciones de
automatizacion en contextos de restricciones econémicas y regulatorias (Zufiga,
2024).

Estudios en paises con economia similar a la de Cuba

Con el objetivo de identificar experiencias aplicables a contextos de restricciones
tecnolégicas y economias en desarrollo, se consultaron investigaciones provenientes
de universidades de paises como Vietham, Nicaragua y Venezuela. Los resultados
se muestran en la tabla 2.1

Tabla 2.1. Revision de estudios en paises con economia similar a la de Cuba

Pais / Institucion Enfoque de investigacion |Aportes relevantes

Vietnam — Universidad deAutomatizacion hotelera enDesarrollo de
Economia Nacional decondiciones de transicidnprocedimientos para I|a
Hanoi econdmica. seleccidon de tecnologias de
bajo costo y alta eficiencial
energética, con énfasis en
la interoperabilidad con

sistemas heredados

Nicaragua — UniversidadDestinos turisticosAndlisis de las barreras
Centroamericana (UCA) inteligentes en contextos dejpara la implementacion de
economias emergentes TIC en el sector turistico,
destacando la importancia
de las alianzas publico-
privadas y la formacion de

capital humano local.

Venezuela - UniversidadGestion  energética  enPropuesta de sistemas de
Simoén Bolivar edificios hoteleros control basados en
hardware de codigo abierto
y software libre, como
alternativa a las soluciones

comerciales de alto costo.

Fuente: elaboracion propia
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Estos estudios confirman que la adaptacion tecnolégica en contextos de recursos
limitados requiere enfoques metodoldgicos flexibles, que prioricen la integracion de
sistemas existentes, la capacitacion intensiva y el uso de componentes nacionales o

de bajo costo.

Estudios en paises con destinos turisticos inteligentes consolidados

Para identificar buenas practicas y lecciones aprendidas, se analizaron
investigaciones provenientes de paises que han avanzado significativamente en la
certificacion de destinos inteligentes. La revisidn se muestra en la tabla 2.2.

Tabla 2.2. Revision de estudios en paises con destinos turisticos inteligentes

consolidados

Pais / Institucién Enfoque de investigacién  |Aportes relevantes

Espafia — Universidad deGestion de destinosDesarrollo de modelos de

Alicante (Institutotturisticos inteligentes gobernanza, indicadores de
Universitario de sostenibilidad y plataformas
Investigaciones Turisticas) de datos abiertos para la

gestion turistica.

México —  Universidadimplementacién deEvaluacion de impacto de la

Autébnoma de Bajasistemas  inmdticos  enjautomatizacién en el

California hoteles de zonas costeras |consumo energético y lal
satisfaccion del huésped,
con enfasis en F]
integracion de energias
renovables.

Portugal — Universidad deTurismo inteligente yPropuesta de un marco de

Algarve transformacion digital madurez tecnoldgica para

establecimientos hoteleros,
gue incluye niveles desde la
digitalizaciéon béasica hasta

la automatizacioén integral.

Fuente: elaboracion propia

De estas experiencias se extrajo la importancia de contar con procedimientos
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escalonados que permitan a los hoteles avanzar progresivamente en su madurez
tecnoldgica, asi como la necesidad de alinear la automatizacion con los objetivos de

sostenibilidad y accesibilidad universal.

> Antecedentes nacionales

En el contexto cubano, la transformacion digital del sector turistico ha sido impulsada
por las directrices gubernamentales de informatizacion de la sociedad (Alonso
Falcon et al., 2022). El Ministerio de Turismo (MINTUR) ha establecido lineamientos
para la digitalizaciéon de los procesos hoteleros y la certificacion de destinos

inteligentes, con el objetivo de elevar la competitividad del sector (MINTUR., 2024).

Para conocer el estado de la produccion cientifica nacional sobre las teméaticas de
interés, se realizé una revision en los repositorios institucionales de las principales
universidades del pais, utilizando las palabras clave: turismo, destino turistico
inteligente, transformacioén digital, automatizacion hotelera e inmética. Los resultados
se resumen en el cuadro 2.1.

Cuadro 2.1. Revision de antecedentes en universidades cubanas

Universidad | Palabras clave | Cantidad Enfoques Observaciones
de trabajos | predominantes

Turismo 800 Gestion Mayor
Universidad hotelera, concentracion
de Matanzas calidad, en trabajos de
(UM) marketing diploma.
Destino 55 TIC, marketing | Abordan el
turistico digital, concepto pero
inteligente competitividad | no la

automatizacion

fisica.
Transformacion | 812 Ingenieria Enfoque en
digital industrial, procesos, no en
gestion tecnologia de
empresarial edificios.
Universidad | Turismo 350 Economia, Escasa
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de La planificacion, presencia  de
Habana (UH) desarrollo local | estudios
técnicos.
Destino 15 Gobernanza, Aproximaciones
turistico sostenibilidad, | tedricas, sin
inteligente TIC validacion
practica.
Universidad | Turismo 420 Desarrollo local, | Enfoque
Central turismo  rural, | territorial.
"Marta medio ambiente
Abreu" de | Transformacion | 98 Sistemas de | Aportes
Las Villas | digital informacion, metodoldgicos
(UCLV) automatizaciéon | pero no
industrial aplicados al
turismo
hotelero.
Universidad | Turismo 290 Estudios de | Enfoque
de Oriente caso en | territorial.
(UO) Santiago de
Cuba
Destino 10 Sistemas de | Tesis de
turistico informacion, maestria en
inteligente automatizacion | desarrollo
industrial turistico
Incipiente, sin
profundizacién
técnica.
Universidad | Turismo 150 Gestion Enfoque en
de empresarial, sostenibilidad.
Cienfuegos medio ambiente
(UCH) Transformacion | 30 Industria, Escasa
digital produccion vinculacién con

turismo.
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Automatizacion | 45 Ingenieria Desarrollo  de
Universidad | de edificios eléctrica, soluciones de
Tecnoldgica sistemas de | bajo costo para
de La control, medicién y
Habana eficiencia control de
"José energética consumos  en
Antonio edificios
Echeverria" publicos, pero
(CUJAE) sin  aplicacion
especifica al
sector hotelero
ni  integracion
con  sistemas
de gestion
hotelera.
Sistemas de | 62 Ingenierias Abordan el
control concepto pero
no la
automatizacion
fisica.
Eficiencia 38 Ingenieria Enfoque en
energética industrial, procesos, no en
gestion tecnologia de
empresarial edificios.
Software de | 25 Desarrollo  de
Universidad | gestion aplicaciones,
de las | hotelera plataformas de
Ciencias Plataformas de | 18 datos,
Informaticas | datos ciberseguridad
(UCI) Ciberseguridad | 22 Produccion de

software para el
sector turistico

(reservas,
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informacién) vy
estudios de
integracion de
sistemas, pero
sin un enfoque
estructurado de
automatizacion
inmética

integral.

Fuente: elaboracion propia

La consulta evidencia que, si bien existe una produccion académica considerable
sobre turismo y transformacion digital en las universidades cubanas, la investigacion
sobre destinos turisticos inteligentes es aun incipiente y se concentra en aspectos de
marketing, gobernanza y planificacion territorial. Aunque existen capacidades
técnicas relevantes en la CUJAE (en automatizacion y control) y en la UCI (en
software de gestion), no se ha desarrollado un procedimiento que articule ambas
areas en el contexto de la inmotica hotelera

No se identificaron tesis de maestria o doctorado que aborden la automatizaciéon
hotelera mediante sistemas inméticos como un procedimiento estructurado, ni que
integren herramientas de ingenieria industrial para la seleccion e implementacion de
tecnologias en el contexto de restricciones cubanas. Este vacio constituye una

oportunidad de investigacion relevante.

» Antecedentes en el Hotel Club Kawama (caso de estudio)

El Hotel Club Kawama, perteneciente al Grupo Hotelero Gran Caribe, ha sido objeto
de diversas investigaciones académicas, principalmente vinculadas a la gestion
operativa y la calidad de los servicios. A continuacion, se sintetizan los trabajos

previos identificados en el repositorio de la Universidad de Matanzas:

¢ Almanza Chang, M. (2010). Estudio de Organizacién del Trabajo en el area de
Recepcion del Hotel “Club Kawama Resort”. [Trabajo de diploma para optar

por el titulo de Ingeniero Industrial], Matanzas, Universidad de Matanzas
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Camilo Cienfuegos, Facultad de Industrial- Economia. Departamento de
Industrial.

Soto Moliner, Z. D. (2011). Evaluacién de la eficiencia de la calidad de la
gestion en el Hotel Club Kawama Resort. [Trabajo de diploma para optar por
el titulo de Ingeniero Industrial], Matanzas, Universidad de Matanzas Camilo
Cienfuegos, Facultad de Industrial- Economia. Departamento de Industrial.
Perera Gil, T. (2011). Aplicacion parcial de un procedimiento de Gestion por
Procesos en el Hotel: “Club Kawama”. [Trabajo de diploma para optar por el
titulo de Ingeniero Industrial], Matanzas, Universidad de Matanzas Camilo
Cienfuegos, Facultad de Ciencias Econdmicas e Informatica. Departamento
de Industrial.

Rodriguez Acosta, M. A. (2017). Aplicacién de un procedimiento para el
analisis de los costos medioambientales en el Hotel Club Kawama. [Trabajo
de diploma para optar por el titulo de Licenciado en Contabilidad y Finanzas],
Matanzas, Universidad de Matanzas Camilo Cienfuegos, Facultad de Ciencias
Econdmicas e Informatica, Departamento de Contabilidad y Finanzas.

Medina Murgado, J. L. (2018). Evaluacién de la utilizacién de las TIC en la
actividad comercial hotelera a partir de un indice sintético. (Caso cadena
hotelera Gran Caribe). [Trabajo de diploma para optar por el titulo de
Licenciado en Turismo], Matanzas, Universidad de Matanzas Camilo
Cienfuegos, Facultad de Ciencias Empresariales, Departamento de Turismo.
Flores Ortega, L. (2018). Segmentacién por beneficios buscados del mercado
canadiense que visita el hotel Club Kawama. [Trabajo de diploma para optar
por el titulo de Licenciado en Economia], Matanzas, Universidad de Matanzas
Camilo Cienfuegos, Facultad de Ciencias Empresariales, Departamento de
Economia.

Milanés Lavin, M. (2018). Disefio de una oferta comercial para el mercado
nacional en el hotel Vera Club Kawama. [Trabajo Profesional de Ila
especialidad de Comercializacion], Matanzas, Universidad de Matanzas
Camilo Cienfuegos.

Medina Mufos, Y. (2022). Problematicas que afectan la calidad de los
servicios en el Hotel Club Kawama. [Trabajo Profesional de la especialidad de

Comercializacion], Matanzas, Universidad de Matanzas Camilo Cienfuegos.
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e Rosales Gutierrez, D. (2022). Disefio de una estrategia de mejora para la
certificaciéon de la categoria del proceso de alojamiento en el hotel Club
Kawama. [Trabajo de diploma para optar por el titulo de Licenciado en
Turismo], Matanzas, Universidad de Matanzas Camilo Cienfuegos, Facultad

de Ciencias Empresariales, Departamento de Turismo.

Las investigaciones realizadas en el hotel se han centrado en areas como
organizacion del trabajo, calidad, marketing y costos. Ninguna de ellas aborda la
automatizacion hotelera ni los sistemas inmoticos. Tampoco se ha desarrollado un
procedimiento para la seleccion e implementacion de tecnologias de control
inteligente adaptado a las caracteristicas del hotel. Este hecho refuerza la novedad
del presente estudio, que no solo propone un procedimiento inédito en el contexto
cubano, sino que lo valida en una instalaciéon donde las necesidades tecnolédgicas
han sido identificadas, pero no resueltas.

Como resultado del andlisis critico de los antecedentes, se evidencia que, si bien
existen investigaciones aisladas sobre turismo, transformacion digital y
automatizacion en Cuba, ninguna de ellas ofrece un procedimiento estructurado,
integral y validado para la determinacién de tecnologias inmdéticas en hoteles. Ante
esta carencia, la autora se plante6 la necesidad de construir una herramienta
metodoldgica que, partiendo de los vacios identificados, pudiera orientar de manera
sistematica la seleccion e implementacion de sistemas de automatizacion inteligente
en el contexto cubano. Para ello, se realiz6 una busqueda de referentes
metodoldgicos consolidados en el ambito de la gestion empresarial y la ingenieria
industrial, que pudieran servir como base conceptual para el disefio. Esta busqueda
condujo a dos fuentes fundamentales: por un lado, el procedimiento de control de
gestion estratégico desarrollado por Kaplan y Norton (1996) a través del Balanced
Scorecard, que aporta un enfoque de alineacion entre objetivos estratégicos e
indicadores; y por otro lado, la adaptacion de este procedimiento al contexto cubano
realizada por Nogueira Rivera (2024), que integra herramientas de ingenieria
industrial validadas en el pais (Delphi, DAFO-CAME, AHP, graficos de control) y
enfatiza el ciclo de mejora continua PDCA, la gestion basada en evidencias y la
participacion de expertos locales. La combinacion de ambos referentes ofrece un
andamiaje tedrico-metodologico robusto y pertinente, sobre el cual se construye el

procedimiento especifico para la automatizacion hotelera con sistemas inmaéticos
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que se presenta en el epigrafe 2.2. A continuacion, se sintetizan los principales
vacios identificados y se justifica la necesidad de dicho procedimiento.

La revision sistematica de antecedentes evidencia un vacio cientifico y
metodolégico: no existe en el contexto cubano un procedimiento estructurado,
validado y adaptado a las restricciones tecnoldgicas, normativas y financieras del
pais, que guie la determinacién de tecnologias de automatizacion hotelera con
sistemas inmoéticos. Este déficit se manifiesta tanto en la produccion académica
nacional, donde predominan enfoques fragmentados (gestion de calidad, TIC
aisladas, estudios de mercado), como en la practica empresarial, donde las
inversiones en tecnologia se realizan sin un diagndstico integral ni una seleccion
multicriterio que garantice su sostenibilidad. Por otra parte, las experiencias
internacionales en contextos de economia similar (Vietnam, Nicaragua, Venezuela)
demuestran que la adaptacién exitosa de la inmoética requiere procedimientos
flexibles que integren el diagnostico participativo, la evaluacion de alternativas y la
capacitaciéon intensiva. Asimismo, los avances nacionales en automatizacion
(CUJAE) y software de gestién (UCI) permanecen desarticulados, sin un marco que
los integre en una solucién hotelera integral. En respuesta a estas carencias, el
presente capitulo propone un procedimiento disefiado especificamente para llenar
dicho vacio, el cual se presenta y fundamenta en el epigrafe 2.2, estructurandose
sobre la base del control de gestion adaptado por Nogueira Rivera (2024) y las
herramientas de ingenieria industrial validadas en Cuba, con el propésito de ofrecer

una herramienta practica, rigurosa y replicable para el sector hotelero nacional.

2.2. Procedimiento general para la determinacion de tecnologias de
automatizacion hotelera con sistemas inméticos en destinos turisticos

El procedimiento propuesto se fundamenta en un enfoque sistémico e integral de la
ingenieria industrial cubana, adaptando metodologias consolidadas al contexto
especifico de la automatizacién hotelera. Su base tedrica radica en el paradigma de
gestion por procesos, integrando el control de gestidén estratégico (Kaplan & Norton
(1996), adaptado por Nogueira Rivera (2024)) como se muestra en la tabla 2.3, con
la toma de decisiones multicriterio (Saaty). Se sustenta en el ciclo de mejora

continua PDCA y en la gestion basada en evidencias (evidence-based
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management). Operativamente, se articula sobre tres pilares:

1) El diagndstico participativo mediante técnicas cuali-cuantitativas (Delphi, grupos

focales, encuestas) validadas en el contexto cubano (Artola Pimentel,2002).

2) La evaluacion tecnologica estructurada que combina andlisis financiero (ROI,

payback) con criterios técnicos y organizacionales ponderados mediante el Proceso

de Analisis Jerarquico (AHP).

3) El monitoreo y retroalimentacion permanente a través de tableros de control con

indicadores clave (KPIs) alineados a objetivos estratégicos. Todo ello bajo los

marcos normativos nacionales (Lineamientos 2021-2026, NC-ISO) y las mejores

practicas internacionales de eficiencia energética y turismo accesible, garantizando

viabilidad técnica, econOmica y sostenibilidad operativa en la industria hotelera

cubana.

Tabla 2.3. Procedimiento original de Kaplan & Norton vs. Nogueira Rivera

Aspecto

Procedimiento
Kaplan & Norton (1996)

original

Adaptacion
Nogueira Rivera (2024)

propuesta

Enfoque principal

Gestidn estratégica

mediante el Cuadro de
Mando Integral (Balanced

Scorecard)

Control de gestion
estratégico en empresas
cubanas, integrando
herramientas de

ingenieria industrial

Fundamento

Relacién causa-efecto

entre indicadores de

cuatro perspectivas

Ciclo de mejora continua
PDCA y gestion basadal
en evidencias (evidence-

based management)

Estructura

Cuatro perspectivas:
1. Financiera

2. Clientes

3. Procesos internos

4. Aprendizaje

<

crecimiento

Cuatro fases del control
de gestion:

1. Planeacioén estratégica

2. Ejecucion Y
seguimiento

3. Evaluacion de
resultados

4. Retroalimentacion

ajustes
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Aspecto

Procedimiento original

Kaplan & Norton (1996)

Adaptacion
Nogueira Rivera (2024)

propuesta

Procesos de gestion

1. Clarificar y traducir
vision/estrategia

2. Comunicar y vincular
objetivos e indicadores

3. Planificar y establecer

1. Diagnastico
participativo
2. Evaluaciéon tecnoldgical
multicriterio

3. Monitoreo con tablero

metas 4. Feedback yde control (KPIs)
aprendizaje estratégico /4. Retroalimentacion
continua con actores
clave
Herramientas clave Mapas estratégicos,Delphi, DAFO-CAME,
indicadores  lideres  yAHP, graficos de control,
rezagados, cascadatableros de mando

organizacional

Contexto de aplicacién

Empresas de mercado
competitivo (enfoque

geneérico)

Sector hotelero cubano V|

entidades estatales con
limitaciones de
importacion 'y contexto

regulatorio propio

Aportes de la adaptacion

* Integracion de técnicas
cuali-cuantitativas propias
de la ingenieria industrial
cubana

. Adaptacion a
restricciones tecnoldgicas
y financieras del pais

* Incorporacion de la
sostenibilidad energética
como eje transversal

* Mayor énfasis en la
participacion de expertos

locales
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Aspecto Procedimiento originalAdaptacion  propuestal
Kaplan & Norton (1996) [Nogueira Rivera (2024)

Relacion con elBase conceptual para laBase metodologica paral

procedimiento propuestodefinicibn de indicadoresestructurar las cuatro fase
en la tesis estratégicos y las del procedimiento de
alineacién con objetivosautomatizacion hotelera vy
de transformacion digital el sistema de monitoreo

continuo

Fuente: elaboracion propia

El andlisis comparativo presentado en el Cuadro 2.2 evidencia que la adaptacién del
Balanced Scorecard realizada por Nogueira Rivera (2024) para el contexto cubano
introduce elementos esenciales que la convierten en un marco de referencia idoneo
para abordar problemas complejos de gestion en el sector hotelero. Su énfasis en el
ciclo de mejora continua PDCA, la gestion basada en evidencias y la integracion de
herramientas de ingenieria industrial validadas en Cuba (Delphi, DAFO-CAME, AHP,
tableros de control) proporciona los pilares conceptuales sobre los cuales se erige el
procedimiento que se presenta a continuacion. A partir de esta base, y considerando
las particularidades de la automatizacion hotelera con sistemas inméticos, se ha
estructurado una propuesta metodoldgica que operacionaliza dichos principios en un
conjunto secuencial de fases y etapas, adaptadas a las necesidades especificas de
diagnostico, seleccion tecnoldgica, disefio e implementacion en el entorno cubano.
La Figura 2.1 sintetiza visualmente este procedimiento, el cual se explica

detalladamente, constituyendo el nicleo metodoldgico de la presente investigacion.
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Procedimiento propuesto para la determinacion de tecnologias de automatizacion
hotelera con sistemas inmaticos en destinos turisticos

Fase 1: Preparacion
1.1. Conformacion del equipo de trabajo
1.2. Capacitacion del equipo de trabajo
1.3. Seleccion del caso de estudio

Fase 1: Diagndstico
2.1, Caracterizacion del hotel y su entorno
2.2. Identificacién de necesidades y brechas tecnoldgicas

2.3. Definicién de variables claves

Fase 3: Disefio
3.1. Seleccion de tecnologias inmoticas
3.2. Disefio del sistema inmatico integral
3.3. Validacion por expertos
.4 Plan de implantacion

Fase 4: Implementacion y validacién
4.1. Pilotaje controlado
4.2, Medicién de indicadores
4.3. Anélisis y retroalimentacién

Figura 2.1. Procedimiento propuesto para la determinacién de tecnologias de
automatizacion hotelera con sistemas inmoticos en destinos turisticos

Fuente: elaboracion propia.

Fase 1. Preparacion para la investigacion

Esta primera fase busca establecer las bases teoricas, metodoldgicas y practicas
para el desarrollo de la investigacion. Se divide en 3 etapas cada una con
actividades.

Etapa 1.1: Conformacién del equipo multidisciplinario

El primer paso para la conformacion del equipo es la identificacion de potenciales
expertos con un perfil acorde a la complejidad de la investigacion. Se deben
seleccionar profesionales de areas claves digase académica (profesores
universitarios con experiencia en turismo, gestion y automatizacion), directiva
(directivos y jefes de areas del hotel y de la cadena hotelera) y operativa
(especialistas en mantenimiento y tecnologias de la informacién). Esta diversidad
garantiza una vision integral que abarca desde la teoria hasta la practica operativa
del hotel.

La conformaciéon de un equipo multidisciplinario es crucial para el éxito del
procedimiento. Su importancia radica en que al incluir actores del hotel (jefes de
mantenimiento, recepcion), se garantiza que las soluciones propuestas respondan a

necesidades reales y no a teorias descontextualizadas. Ademas, la presencia de

51



directivos desde las etapas iniciales genera compromiso y facilita la toma de
decisiones, la asignacion de recursos y la gestién del cambio organizacional. Por
otro lado, al combinar el conocimiento académico actualizado (profesores) con la
experiencia practica del dia a dia (personal del hotel) y las regulaciones del sector
(delegacion del MINTUR) se obtiene un resultado mas completo

Para validar que los miembros seleccionados es necesario aplicar un método de
expertos. Este ocupa un espacio significativo entre los métodos de investigacion
empirica en las ciencias Acevedo-Diaz, A. Vazquez-Alonso, Manassero-Mas, and
Acevedo-Romero (2007), permiten consultar un conjunto de expertos para validar
una propuesta, sustentado en sus conocimientos, investigaciones, experiencia, y
estudios bibliograficos Candebat-Sanchez, Leyva-Chang, and Centray-Sanchez
(2022) como herramienta para indagar la factibilidad de su aplicacion y a su vez
perfeccionar y enriquecer la propuesta mediante recomendaciones realizadas desde
la experiencia de cada uno de los miembros consultados.

La seleccion de expertos implica un procedimiento cuidadoso que permita la
participacion de un grupo de personas idoneas en el proceso. Por ello el trabajo con
grupos de expertos debe estar avalado por su grado de experticidad, aspecto que ha
sido destacado por autores como: Artola Pimentel (2002) y Negrin Sosa (2003).

Esta etapa tiene como objetivo conformar un equipo de trabajo, que ponga en
practica de forma satisfactoria el procedimiento propuesto, para ello se nombra como
coordinador de la implementacion del procedimiento, a un experto con experiencia
en el tema en el destino objeto de estudio (Varadero).

En la presente investigacion se tiene en cuenta el procedimiento de (Artola Pimentel,
2002) como se muestra en el anexo 2.1. Con el objetivo de homogenizar el lenguaje
y la comunicacion entre los miembros del equipo, se realizan capacitaciones en
temas relacionados con: turismo, transformacién digital y los sistemas automatizados
en destinos turisticos.

Etapa 1.2: Capacitacion del equipo de trabajo

Luego de seleccionar el equipo se procede a la capacitacion del mismo para la
ejecucion del trabajo a realizar. Inicialmente se explican los objetivos que se
persiguen en el estudio, asi como las fases y etapas del procedimiento a desarrollar
para el logro del objetivo fijado.

Se recomienda en aras de homogenizar los conocimientos en cuanto a

automatizacion hotelera e inmatica, tanto a nivel internacional como en el contexto
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cubano realizar una revision documental y luego talleres donde se debatan los
conocimientos adquiridos.

Segun lo que plantea Bowen (2023) sobre dicha técnica el investigador debe
consultar diferentes fuentes de informacion en bases de datos cientificas (Scopus,
Web of Science, SciELO, repositorios cubanos). Constituyen fuentes de informacién
del estudio, toda aquella documentacion sobre sistemas inmoticos aplicados al
sector hotelero, tecnologias de automatizacion en hoteles inteligentes y experiencias
de implementacion en paises con condiciones similares a Cuba. Por otro lado, es
fundamental para comenzar la investigacion conocer las normativas y estandares
internacionales (ISO, IEC) y marco legal cubano (NC-ISO, lineamientos del PCC,
normativas del MINTUR, ONNC).

Etapa 1.3: Seleccién del caso de estudio

En esta etapa se elige un hotel representativo del destino turistico donde se aplicara
el procedimiento, garantizando viabilidad y representatividad. Para ello se hace
necesario tener en cuenta algunos criterios de seleccion (categoria del hotel,
disposicion de la direccion a colaborar, infraestructura tecnoldgica basica existente,
diversidad de los servicios) segun el alcance y los objetivos de la investigacion. Esto
se logra a través de entrevistas con directivos del MINTUR y de la cadena hotelera
para validar la seleccién y acceder a datos estratégicos.

No se puede dejar de lado el respaldo legal por ello una vez decidido el hotel es
necesario que se firmen acuerdos de confidencialidad y colaboracion con la entidad
seleccionada.

Fase 2: Diagnéstico del estado actual

En esta segunda fase del procedimiento se busca evaluar el nivel actual de
automatizacion e infraestructura tecnoldgica en el hotel seleccionado. Se divide al
igual que la fase anterior en tres etapas con actividades.

Etapa 2.1: Caracterizacion del hotel y su entorno

Se caracteriza el hotel y el entorno en el destino turistico con el objetivo de
establecer su contexto estratégico y, mediante la vision interna, identificar la manera
en que se toman las decisiones y cOmo son ejecutadas. En esta etapa es necesario
realizar una caracterizacion integral y dinamica, lo que implica identificar y describir
una serie de elementos (planos arquitectonicos y eléctricos, inventario de equipos
tecnologicos existentes, flujos de procesos clave (check-in, limpieza, mantenimiento,

climatizacion) y consumos energéticos y de agua (historicos de 12 meses)) y

53



caracteristicas que definen la estructura, funcion y dinamica del hotel. Para ello, se
sigue un conjunto de acciones que abarcan la recoleccion de datos y el analisis de
informacion.

El analisis del caso de estudio constituye la base de la contextualizacion del
procedimiento, de esta forma se asegura la posibilidad de su aplicacion en el hotel, e
incluso generalizarlo a otros hoteles de los diferentes destinos turisticos,
independientemente de las caracteristicas y configuracion propias de cada territorio.
En esta etapa es necesario aplicar encuestas o entrevistas a trabajadores de
diferentes departamentos (recepcionistas, camareras, técnicos de mantenimiento)
para identificar problemas operativos y percepcion sobre tecnologia. Ademéas de
aplicar la técnica de observacion directa de procesos para detectar ineficiencias,
tiempos muertos y oportunidades de automatizacion.

Etapa 2.2: Identificacion de necesidades y brechas tecnolégicas

Esta etapa esta destinada a la identificacion de necesidades y brechas tecnolégicas
para ello se seleccioné el andlisis DAFO-CAME por su capacidad para integrar el
diagnéstico interno (fortalezas, debilidades) con el analisis del entorno
(oportunidades, amenazas), y por su utilidad en la formulacién de estrategias
concretas, ampliamente validado en estudios organizacionales y de planificacion
estratégica en el contexto cubano

A través de una tormenta de ideas con el equipo multidisciplinario es necesario listar
las fortalezas (personal capacitado, infraestructura eléctrica estable), debilidades
(sistemas obsoletos, baja interoperabilidad), oportunidades (financiamiento
internacional para tecnologia verde) y amenazas (bloqueo tecnolégico, alto costo de
importacion) para la construcciéon de una matriz DAFO y andlisis CAME.

El analisis DAFO es una herramienta que permite conformar un cuadro de la
situacion actual de la empresa u organizacion, para obtener un diagnéstico preciso
gue permita en funcién de ello tomar decisiones acordes con los objetivos y politicas
formulados.

Nogueira Rivera (2024) plantea que la realizacion de un analisis DAFO puede
ayudar a identificar factores criticos para el rendimiento organizacional. Estos
factores pueden convertirse en puntos de enfoque clave durante el proceso de
control de gestiébn. Los resultados del analisis DAFO pueden influir en el
establecimiento de objetivos especificos y en la definiciébn de indicadores clave de
rendimiento (KPIs) en el marco del control de gestion. Por ejemplo, si se identifican
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debilidades internas, los KPIs pueden centrarse en areas clave de mejora.

La matriz DAFO consiste en una matriz compuesta por cuatro cuadrantes en la que

se resumen las fortalezas y debilidades internas de la organizacion, y las

oportunidades y amenazas del contexto, esto se aprecia en la tabla 2.4

Tabla 2.4. Elementos que componen la matriz DAFO

ElementoDefinicién Caracteristicas  |[Ejemplos genéricos |Perspectiva
FortalezaRecursos ye Controlables pore Personal altamente|interna
s (F) capacidades la organizacion calificado positiva
» Ubicacion
internas que* Generan valorprivilegiada
e : » Tecnologia propia
otorgan ventajadiferencial gia prop
» Marca reconocida
competitiva frente a*+ Se  puedeny Certificaciones
. vigentes
otros. potenciar
Debilidad [Factores  internose Controlables porp Infraestructuralnterna
es (D) - o .
que limitan ola organizacion |obsoleta negativa
reducen la* Requieren sereBaja eficiencia
capacidad corregidos oenergética
competitiva de laminimizados . Procesos
organizacion. * Pueden generarmanuales
desventajas . Falta de
capacitacion digital
. Rotacion de
personal
Oportuni [Factores externose No controlablese Nuevas tendenciasExterna
dades Ly "
(0) gue la organizacionpor lade mercado positiva
puede aprovecharjorganizacion *Politicas
para obteners  Surgen  delgubernamentales
ventajas o0 mejorarentorno favorables
Su posicion. *Requieren serp Avances
identificadas ytecnolbgicos
explotadas accesibles
*Financiamiento
internacional
* Crecimiento de
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nichos turisticos

AmenazalFactores externose No controlables CompetenciaExterna
S(A.)O. gque pueden ponerpor lajlagresiva negativa
sanitarias
en riesgo ellorganizacion * Restricciones de

desempefio o0 la* Surgen delimportacion

supervivencia de laentorno * Incremento de

organizacion. *Requieren sercostos energéticos
afrontadas oF Cambios|
mitigadas regulatorios

» Crisis econdmicas

Fuente: elaboracion propia.

Estos elementos se obtienen a través del brainstorming (tormenta o lluvia de ideas).
Se depuran los aspectos similares y se reduce el listado a no mas de ocho (8) para
facilitar su aplicacion. Luego, se aplica una matriz cruzada, que consiste en analizar
como cada uno de los factores intrinsecos de la organizacion (fortalezas y
debilidades) tienen determinados efectos sobre los factores del entorno (amenazas y
oportunidades) y, a su vez, cOmo estos ultimos inciden en los primeros.

Para el llenado de la matriz se recoge los impactos entre los elementos internos y
externos, se da una valoracién cuantitativa a esos impactos y se asigna una escala
valorativa entre los valores siguientes: 1 y 10 puntos; 1y 7; 1 y 5; entre otras, en
funcién de los intereses del investigador. Para la investigacion en curso se utilizara la
escala del 1 al 5.

Las preguntas a realizar van enfocadas a como al potenciar cada una de las
fortalezas o al superar cada una de las debilidades se puede aprovechar las
oportunidades o mitigar las amenazas. Las preguntas a realizar son las siguientes:

1. ¢, Cémo permite cada fortaleza aprovechar cada una de las oportunidades?

2. ¢, Como cada fortaleza permite atenuar el efecto de cada una de las amenazas?

3. ¢Si no se superan cada una de las debilidades se podra aprovechar cada una de
las oportunidades? ¢Si se mantiene la debilidad es posible aprovechar cada
fortaleza?

4. ¢ Sino se superan las debilidades, se podra atenuar las amenazas? ¢ Si se

supera cada debilidad se puede mitigar el efecto de las amenazas?

La seleccion del cuadrante de mayor impacto permite establecer las estrategias a
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seguir por la organizacion. Estas estrategias pueden ser:
Ofensiva (MAXI-MAXI). Emplear las fortalezas para aprovechar al méaximo las
oportunidades. Cuadrante donde se combinan las fortalezas y las oportunidades.
Defensiva (MAXI-MINI). Emplear las fortalezas para mitigar el efecto negativo de las
amenazas. Cuadrante donde se combinan las fortalezas y las amenazas.
Adaptativa (MINI-MAXI). Superar las debilidades para aprovechar al maximo las
oportunidades. Cuadrante donde se combinan las debilidades y las oportunidades.
Supervivencia (MINI-MINI). Superar las debilidades para aprovechar al maximo las
oportunidades. Cuadrante donde se combinan las debilidades y las oportunidades.
Por otra parte, se suman las casillas, de forma vertical y horizontal, para identificar
los elementos con mayor repercusion. Esto permite plantear el problema estratégico
de la organizacién y su posible solucién, asi como trazar acciones a través del
analisis CAME.
Problema Estratégico General: si las amenazas siguen actuando sobre la
organizacion y no se resuelven las debilidades, ni siquiera con las fortalezas se
podran aprovechar plenamente las oportunidades que brinda el entorno.
Solucion Estratégica General: potenciar plenamente las fortalezas y superar las
debilidades de la organizacién para aprovechar éptimamente las oportunidades que
brinda el entorno, asi como atenuar significativamente los efectos de las amenazas.
El analisis CAME (Corregir, Afrontar, Mantener y Explotar) es una de las técnicas
méas empleadas en combinacion con la matriz DAFO. Guilabert et al., (2024) la
identifica como metodologia DAFO-CAME y expone que esta herramienta facilita
discernir las ideas relevantes de las que no lo son. Esta técnica permite identificar y
aprovechar oportunidades, anticipar y mitigar amenazas, al mismo tiempo que brinda
una vision clara sobre las debilidades y las fortalezas organizativas.
Consiste en valorar cada una de las deficiencias, amenazas, fortalezas y
oportunidades, seleccionadas previamente en el DAFO, y formular estrategias y
acciones asociadas para:

e Corregir las debilidades (C-D), con el fin de superar o disminuir las

deficiencias detectadas.
e Afrontar las amenazas (A-A), enfocadas a eliminar las amenazas 0 minimizar
su impacto.
e Mantener las fortalezas (M-F), para conservar lo que hace fuerte la

organizacion y le distingue del resto.
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e Explotar las oportunidades (E-O), encaminada a explorar oportunidades y

convertirlas en fortalezas.

Las estrategias de accion se jerarquizan en funcion de las prioridades marcadas en
la matriz DAFO. Han de ser realistas, consistentes y cuantificables
Etapa 2.3: Definicion de variables claves
Etapa donde se establecen las dimensiones criticas que guiaran el disefio del
sistema inmético. Se realiza una propuesta inicial de variables para el estudio
basada en la literatura consultada:

1. Infraestructura tecnolOgica existente: estado y capacidad de red, servidores,
cableado.

2. Nivel de automatizacion de procesos: porcentaje de procesos manuales vs.
automatizados.

3. Capacitacion del personal: nivel de competencias digitales y técnicas.

4. Marco regulatorio y normativo: cumplimiento de NC-ISO, normas de
ciberseguridad.

5. Sostenibilidad energética: potencial de ahorro con automatizacion.
Luego se consulta al panel de expertos mediante método Delphi para validar, ajustar
o ampliar las variables.
En la aplicacion del método Delphi original se realizan tres 0 mas rondas de revision,
sin embargo, se puede aplicar el método Delphi donde se realicen dos rondas de
participacion con el objetivo de evitar que la validacion se convierta en una tarea
larga y costosa, asi como para evitar la desercion de la respuesta de los expertos en
rondas consecuentes (George Reyes & Trujillo Lifian, 2018).
Ronda 1
En esta primera ronda la investigadora procede a facilitarle al panel de expertos la
primera versién de variables agrupados en las diferentes dimensiones que se
determind mediante la tormenta de ideas. Para ello circula un segundo cuestionario,
donde le pide a cada experto que indique si considera adecuado o no el uso de
estas variables para la automatizacién hotelera con sistemas inméticos, con el fin de
obtener un coeficiente de consenso que respalde la seleccion. Ademas, podran
ofrecer sus sugerencias.
En aproximaciéon a Ramirez Betancourt, Assafiri Ojeda, Salgado Cepero, and Cruz-

Hernandez (2020), se utiliza para el calculo del coeficiente de consenso la siguiente
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expresion:

Ce = (1 Vn
c=( vt

Donde,

C.: Grado de aceptacion de cada uno de los indicadores por parte de los expertos.
V,: Total de votos negativos.

Vi Total de votos.

Rondan

La investigadora conforma un nuevo cuestionario con aquellos variables para la
automatizacion hotelera con sistemas inmoticos agrupado por dimensiones, cuyo
coeficiente de consenso en la ronda anterior fue igual o mayor al 0,8, en
correspondencia con lo planteado por Marquez Ortiz, Cuétara Sanchez, Bernardo
Vélez, and Mera Ponce (2020). Los expertos deben marcar con una cruz (X) si estan
de acuerdo o no con el uso de dicha variable y podran ofrecer sugerencias.

En cada ronda se procesa la informacion recopilada y se calcula el coeficiente de
consenso.

La ultima ronda sera aquella donde cada variable obtenga un coeficiente de
consenso igual o mayor a 0,8, para garantizar homogeneidad en los criterios de
votacion de los expertos.

Se reune la investigadora con el panel de expertos al finalizar las rondas. En este
momento, se presenta el listado final de los variables necesarias para la
automatizacion hotelera con sistemas inmoticos: infraestructura, tecnologia,
capacitacion y gestion, validado cientificamente en colaboracion con el panel de
expertos, y se determina por cual dimension se va a comenzar la secuencia de
trabajo a seguir en la investigacién a partir este momento.

Fase 3: Seleccion y disefio de la solucion tecnolégica inmaotica

Esta fase tiene como objetivo proponer un procedimiento para determinacion de
tecnologias para implementar sistemas inmoticos en hoteles cubanos.

Etapa 3.1: Seleccion de tecnologias inméticas

Evaluar y seleccionar las tecnologias mas adecuadas al contexto cubano conlleva a
realizar una investigacion de mercado de los proveedores que poseen dichas
tecnologias digase sistemas de control centralizado (BMS), sensores loT
(temperatura, humedad, ocupacién, consumo), actuadores (valvulas termostaticas,

cortinas motorizadas, cerraduras electronicas) y plataformas software de gestion
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hotelera integradas.

Luego se priorizan los proveedores a través de un andlisis multicriterio con AHP
teniendo en cuenta los siguientes criterios: costo, eficiencia energética,
compatibilidad, facilidad de mantenimiento, disponibilidad de repuestos en Cuba.
Ademas, se hace necesario realizar matrices de comparacion, calculo de pesos,
verificacién de consistencia (RC < 0.10).

Como ultimo paso para descartar tecnologias se debe realizar una simulacion de
escenarios con Excel o software especializado para estimar impactos en consumo
energético y confort.

Etapa 3.2: Disefio del sistema inmotico integral

En esta etapa se proyecta la arquitectura técnica y funcional del sistema. Esto se
logra a través de la elaboracion de diagramas de flujo As-Is, cuyas simbologias se
muestran en la tabla 2.5, de los procesos actuales (check-in, gestion de energia,
mantenimiento). Esta herramienta es Util para representar actividades y sus
secuencias tal como suceden (Trischler, 1998).

Tabla 2.5. Simbologia para la confecciéon de un diagrama As— Is.

Simbolo Interpretacion|Simbolo Interpretacion|Simbolo Interpretacion
Inicio o fin de_ Actividad ‘ Decision
—— proceso

— > Lineas de - Documento
flujo

Fuente: elaboracion propia a partir de Trischler (1998).

Para su elaboracién la secuencia de pasos a seguir es la siguiente:

1. Documentar cada paso en la secuencia.

Para cada paso, hacer preguntas como: ¢Qué produce este paso?, ¢Quién recibe
este resultado? Y ¢ Qué pasa después?

2. Continuar la construccion del diagrama hasta que se conecten todos los
resultados definidos.

3. Revisar el diagrama haciendo estas preguntas: ¢El diagrama muestra la
naturaleza serial y paralela de los pasos? y ¢ El diagrama capta de forma exacta lo
gue realmente ocurrio?

La descripcibn de los procesos actuales (check-in, gestibn de energia,
mantenimiento) se realizaran a partir de la observacién directa de los ritmos de

visitantes y de trabajo en el hotel objeto de estudio.
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Una vez se tengan diagramados los procesos realizar disefio de diagramas To-Be
que incorporen automatizacion, teniendo en cuenta aspectos como: check-in
automatizado con tarjetas RFID o movil, climatizacion adaptativa por ocupacion y
horario, iluminacion inteligente con detectores de movimiento, monitoreo remoto de
consumos Y alertas tempranas.

Luego se realiza el modelado de la red de comunicacion (protocolos: KNX, BACnet,
WiFi) y esquemas de integracion con sistemas existentes.

Etapa 3.3: Validacion por expertos del disefio y plan de implementacion

Etapa propuesta con el objetivo de garantizar la pertinencia y factibilidad del
procedimiento propuesto, se aplica el método Delphi con al panel de expertos.

Etapa 3.4: Plan de Implementacion

Etapa en la cual se disefia la ruta de ejecucion detallada mediante la elaboracion de
cronograma con diagrama de Gantt, con las fases siguientes: fase de adquisicion e
importacion, fase de instalacién y puesta en marcha, fase de capacitacion y fase de
pruebay ajuste.

Los cronogramas de barras o graficos de Gantt fueron concebidos por el ingeniero
norteamericano Henry L. Gantt, uno de los precursores de la ingenieria industrial
contemporanea de Taylor.

Es una herramienta que se emplea para planificar y programar tareas a lo largo de
un periodo determinado de tiempo. Reproduce graficamente las tareas, su duracion
y secuencia, ademas del calendario general del proyecto y la fecha de finalizacion
prevista (Lacity & Reynolds, 2023).

Se aconseja para la creacion del diagrama Gantt la utilizacion del software Microsoft
Project; aunque se puede hacer manualmente, pero es mas complicado. A

continuacion, se observa un ejemplo del mismo:

DIAGRAMA DE GANTT
Secuencia de la elaboracién de los Manuales de procedimientos para empresa XX

[ MAYO

=
°

Actividades

11213 4 5 6 7 8]9]10 1112 13 14 15]16{17 18 19 20 21 22|23|24 25 26 27 28 29|30|31

Recoleccion de datos de la empresa

Primera Visita a la empresa

Entrevistas a funcionarios y Gerente

Analisis del relevamiento de datos

2° Visita a la empresa, entrevistas complementarias
Inicio de Elaboracién del Manual de Funciones
Determinacidn de los procedimientos

Elaborar de los Fluxogramas

Finalizacion de los Manuales

Correccion de errores

Implementacion de los Nuevos Procedimientos
12 |Retroalimentacion

|~|o|o | |w|N| =

w

oY
o

=Y
ey

61



Figura 2.. Ejemplo de diagrama Gantt.

Fuente: extraido de Handl (2014) citado por Vargas and Araujo (2024).

El diagrama esta compuesto por un eje vertical donde se establecen las actividades

gue comprende el proyecto que se va a ejecutar, y un eje horizontal que muestra en

un calendario la duracién de cada una de ellas (Muller & Klein, 2024).

Los pasos para la creacion de un diagrama Gantt se enumeran a continuacion:

1. Se ponen los nombres de las tareas que se van a efectuar.

2. Se dibujan barras horizontales para cada actividad o grupo de actividades a lo
largo del tiempo que indican el tiempo que va a demorar completar las mismas.

3. Se llenan las columnas de duracion, inicio o fin en caso de trabajar con la
aplicacion sugerida o se colocan las fechas de inicio y terminacion en los bordes
de las barras y la duracion debajo de las mismas si se confecciona
manualmente.

4. Si las actividades son continuas en la columna con nombre predecesoras se
debe introducir la actividad que le antecede, de lo contrario se deja en blanco, al
trabajar con la aplicacién informética. Si se hace de forma manual al finalizar
cada barra se le pone una flecha desde una actividad hasta su predecesor
correspondiente.

Una vez se tenga el cronograma de ejecucion se realiza la estimacion de los

recursos necesarios digase humanos (técnicos, ingenieros, formadores), materiales

(equipos, cables, licencias software) y financieros (presupuesto detallado en CUP y

USD). Para ello se utiliza diagramas de redes y asignacion de recursos como parte

de la gestion de procesos.

Al identificar los recursos humanos con los que cuenta el hotel se debe disefiar un

plan de capacitacion para el personal técnico y operativo, con médulos tedrico-

practicos actualizados sobre la automatizacién hotelera con sistemas inméticos.

Fase 4: Implementacion y Validacion

Esta cuarta fase tiene como objetivo aplicar y validar el procedimiento en el caso de

estudio. Se trazan tres etapas para completar la fase.

Etapa 4.1: Pilotaje Controlado

Esta etapa le da inicio a la fase cuatro, como su nombre lo indica es una prueba

piloto que se realiza para ver si es efectiva la propuesta que se esta realizando.

La seleccién del &rea piloto es crucial puede ser en una planta de habitaciones o un

ala del hotel, luego se pasa a instalar los equipos y configurar el sistema bajo la
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supervisiéon del equipo investigador y se realizan las pruebas funcionales de dichos
sistemas, digase verificacion de sensores y actuadores, pruebas de
interoperabilidad, simulacion de fallos y respuesta del sistema.
Una vez el sistema comience a funcionar se deben realizar encuestas de
satisfaccion a huéspedes y trabajadores del area piloto para validar la prueba.
Etapa 4.2: Medicion de Indicadores de Desempeiio
Esta etapa es decisiva puesto que es la encargada de evaluar el impacto de la
automatizacion. Esto se realiza mediante indicadores claves (KPIs) que selecciono el
equipo de trabajo pertinentes con la investigacion, ellos son:

- Eficiencia energética: kWh/habitacion-noche (antes/después).

‘Reduccion de tiempos operativos: minutos ahorrados en check-in, mantenimiento.

- Satisfaccion del cliente: puntuacion en encuestas (escala 1-5).

- ROI estimado: periodo de recuperacion de la inversion.
Para poder determinar y evaluar dichos indicadores es necesario apoyarse en varias
herramientas por ejemplo con la construccion de un Tablero de Control se podra
tener los datos de los consumos energéticos, el estado de equipos, las alertas y
mantenimientos programados.
Para validar los indices se propone el célculo de indices sintéticos por variable clave,
siguiendo metodologia de Medina Leon et al. (2014):

- Férmula:

Il = \frac(\sum (P_j \times V_j){5 \times \sum V_j)
donde P_j=puntuacion del indicador, V_j=peso relativo.

Por dltimo, para analizar el periodo de recuperacion de la inversion, y buscar
relaciones causa/efecto se puede utilizar el Método Dupont, el cual lleva la expresion
del indicador (rentabilidad en su aplicacion original) a su minima expresion, es decir,
descompone la expresion. La esencia de este método puede ser generalizado a
cualquier otra situacion bajo el concepto de llevar a la minima expresion y ser capaz
de buscar la relacion causa-efecto
Etapa 4.3: Andlisis de Resultados y retroalimentacién
La ultima etapa de esta fase va centrada a un analisis estadistico con el software
SPSS para poder comparar los resultados con los objetivos planteados. En este
analisis estadistico es de suma importancia realizar pruebas t para comparar medias
(antes/después), andlisis de varianza (ANOVA) si hay mas de dos grupos y

correlaciones entre automatizacion y satisfaccion.
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Los resultados de estos analisis quedaran expuestos en gréficos de control para
monitorear estabilidad de procesos clave y asi poder identificar con mayor claridad
las desviaciones y lanzar una propuesta de acciones correctivas, digase recalibrar
sensores 0 ajustar algoritmos de control.

Los resultados del analisis y las acciones correctivas se comunican a las partes
interesadas pertinentes, incluyendo al Gobierno, Delegacién del MINTUR y a los

equipos de trabajo involucrados

Conclusiones parciales

1. Se elabora un procedimiento estructurado por 4 fases con 13 etapas para la
determinacion de tecnologias a implementar en sistemas inméticos en hoteles
cubanos.

2. El procedimiento se complementa con el uso de técnicas y softwares, el
trabajo con expertos, el procesamiento de informacion para determinar
tecnologias para la automatizacion hotelera con sistemas inmaéticos y la
implementacion de las mismas en hoteles cubanos, los cuales de forma

integrada se ofrece un resultado con un basamento cientifico riguroso.

64



Capitulo Ill. Validacion préactica del procedimiento en el Hotel Club Kawama.

En el presente capitulo, se desarrolla la validacion empirica de la hipétesis general
de la investigacion a través de la aplicacion practica del procedimiento propuesto
para la implementacion de sistemas inméticos en hoteles cubanos, en funcién de los
referentes tedricos y metodolégicos abordados en los capitulos precedentes. Se
selecciona como caso de estudio practico al Hotel Club Kawama, al tener en cuenta
gue esta investigacion obedece al interés del Ministerio de Turismo de Cuba y de la
Delegacion territorial del MINTUR en Matanzas de reconocer a Varadero como

ciudad inteligente.

3.1. Resultados de la aplicacion del procedimiento en el Hotel Club
Kawama

Fase 1: Preparacion para la investigacion
Esta primera fase busca establecer las bases teéricas, metodoldgicas y practicas
para el desarrollo de la investigacion. Se divide en 3 etapas cada una con
actividades.
Etapa 1.1: Conformacién del equipo multidisciplinario
Se seleccioné un total de 9 posibles expertos con experiencia en el sector del
Turismo, estudiosos e investigadores de transformacion digital en el turismo y
miembros del Consejo Territorial de Turismo Accesible (6rgano colegiado de la Red
Territorial de Turismo Accesible en Varadero). Con el objetivo de verificar que los
mismos poseen los conocimientos necesarios para ser considerados como expertos
en el caso objeto de estudio se aplica el procedimiento para la determinaciéon de su
experticia que permite obtener los coeficientes de conocimiento (Kc), de
argumentacion (Ka) y de competencia (K) para cada uno de los expertos tal y como
muestra la tabla 3.1.
Tabla 3.1: Nivel de competencia de los integrantes del equipo.

Nivel de
No|  Nombre del experto Ocupacion Kc Ka K |competencia
1 MSc. Milton FranciscoProfesor de Ilal 1 1 Competente
Gonzalez Zayas FORMATUR
2 |MSc. Delfina Ibarra VargasProfesora de lal 0.9 |0.95 |Competente
FORMATUR
3 [Maikol Rojo Corrales Jefe de0.9 1[0.8 |0.85 |Competente
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Mantenimiento

4 [Yadelyn FerndndezJefa de Recepcion|0.9 [1 0.95 |Competente

Rodriguez

5 |Dr.C. Mailé Salgado Cruz |Profesora UM 1 1 1 Competente

6 |[Daymi Nuiiez Molina Jefa de Ama de0.8 (0.8 [0.8 |Competente

llaves

7 |Dr.C. Dianelys NogueiraProfesora UM 1 0.8 0.9 |Competente

Rivera

8 [Lic. Sheila Alvarez Bouza Directora del hotel0.7 0.9 [0.85 [Competente

Kawama

9 |Msc. Edian Duefias Reyes [Profesor UM 08 1 0.9 |Competente

Fuente: Elaboracion propia.

Etapa 1.2: Capacitacion del equipo de trabajo

Se reune el equipo de trabajo en el salon de Reuniones del Hotel Kawama . La
autora de la investigacion explica el objetivo y el procedimiento de la misma. En este
debate grupal cada miembro del equipo expone sus criterios y experiencias de
trabajo o participacion en proyectos e investigaciones de similar tematica, como es el
caso de Varadero, una aproximacion a ciudad digital, que sirve como antecedente a
la presente investigacion.

Se comparte ademas el resultado de una revision documental realizada, donde se
consultan diversas investigaciones relacionadas principalmente al manejo de los
términos transformacion digital y uso de indicadores a nivel mundial, destinos
turisticos inteligentes, automatizacion hotelera y sistemas automatizados.

Se analiza, ademas, la legislacion vigente en el pais, por medio de la informacion
gue brindan los sitios web de organismos oficiales, asi como noticias de la prensa
cubana. A continuacién, se listan algunas de las bibliografias consultadas:

1. Sistemas Inmaéticos para Hoteles Inteligentes: Caso Caribe. (Alonso & Martinez,
2023)

2. Eficiencia Energética mediante Automatizacién en Hoteles 4-5 Estrellas. (Benitez
& Garcia, 2022)

3. 10T y Gestion Hotelera: Implementacion en Cuba. (Castro & Rodriguez, 2024)

4. Normativa NC-ISO 50001 aplicada al Sector Hotelero. (Diaz & Fernandez, 2023)

5. Automatizacién de Procesos Hoteleros con Sistemas SCADA. (Espinosa, 2022)
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6. Sostenibilidad Energética en Hoteles mediante Inmatica. (Fuentes & Lépez, 2023)
7. Manual de Sistema Inmdético Hotelero v5.0. (GESIME., 2024)

8. ROI de Sistemas de Automatizacion en Cadena Gran Caribe. (A. Gonzéalez &
Pérez, 2022)

9. Inteligencia Atrtificial aplicada a Gestion Energética Hotelera. (Hernandez, 2024)
10. Energy Efficiency in Hotels: Best Practices. (International Energy Agency, 2023)
11. Caso de Exito: Hotel Melia Cohiba Automatizacion Total. (Jiménez & Torres,
2022)

12. Metodologia para Implementacion de Inmética en Hoteles Heritage. (L6pez,
2023)

13. Lineamientos para Transformacion Digital del Turismo Cubano 2024-2030.
(MINTUR., 2024)

14. Analisis Costo-Beneficio Sistemas BMS en Caribe. (Morales & Silva, 2023)

15. Machine Learning para Optimizacion Climatica en Hoteles. (NUfiez, 2024)

16. Protocolos Sanitarios y Automatizacion en Hoteles Post-COVID. (OMS., 2023)
17. Integracion Solar Fotovoltaica con Sistemas Inmaticos. (Pérez & Diaz, 2022)

18. Guia de Implementacién ISO 21902 para Hoteles Accesibles. (Rodriguez, 2024)
19. Experiencia del Cliente en Hoteles Inteligentes. (Sanchez & Martinez, 2023)

20. Ciberseguridad en Sistemas Inmaéticos Hoteleros. (Silva & Gonzalez, 2022)

21. Blockchain para Gestion Energética Descentralizada en Hoteles. (Torres, 2024)
22. Smart Tourism Destinations: Technology Implementation Guide. (UNWTO.,
2023)

23. Automatizacion y Empleo en Sector Hotelero Cubano. (Valdés, 2022)

24. Sistemas de Gestion de Edificios (BMS) para Hoteles Sostenibles. (Vega &
Romero, 2023)

25. Metodologia Multicriterio para Seleccion Tecnologica Hotelera. (Zudiga, 2024)

La consulta de la bibliografia anterior genera conocimiento actualizado sobre la
temética abordada en el estudio y garantiza la preparacion adecuada de los
miembros del equipo de trabajo para afrontar las etapas siguientes.

Etapa 1.3: Seleccion del caso de estudio

La eleccion del Hotel Club Kawama como caso piloto responde a un andlisis
estratégico que valora su representatividad en la hoteleria cubana. Ubicado en
Varadero, con mas de 20 afios de operacion y 250 habitaciones (de 336 totales,
fuera de orden por inversion), el hotel refleja la realidad de gran parte del parque
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hotelero nacional: infraestructura mixta (renovaciones parciales en 2015 junto a
equipos originales de 1998), sistemas eléctricos y de comunicaciones heterogéneos,
y gestion totalmente cubana. Esta combinacion lo convierte en un escenario ideal
para probar soluciones tecnolégicas que deberan funcionar en condiciones reales,
con las limitaciones y oportunidades del contexto.

La seleccién se apoya en criterios técnicos, operativos y de politica sectorial. Desde
el punto de vista técnico, el Kawama presenta una mezcla de equipos HVAC de
distintas generaciones, red de datos basada en cableado Cat5 y una distribucion
habitacional que permite disefiar un piloto controlado en el area Veraclub (51
habitaciones), separada fisicamente del resto. Esta configuracion facilita la medicion
precisa de indicadores y la comparacion A/B. Operativamente, el hotel enfrenta
problematicas comunes: consumo energético de 16,8 kWh/habitacién-noche (20 %
superior al estandar), procesos manuales de check-in/out, mantenimiento
predominantemente reactivo, y gestion manual de climatizacion e iluminacion. Estas
deficiencias, compartidas por muchos hoteles cubanos, garantizan que las
soluciones desarrolladas tengan alta aplicabilidad y escalabilidad.

La ubicacién en Varadero, principal polo turistico del pais, aporta visibilidad, acceso
a personal calificado y representatividad en el perfil de clientes. El hotel opera con
ocupacion promedio del 65-70 %, cifra similar al promedio de la cadena Gran
Caribe, lo que permite pruebas en condiciones reales. Ademas, su administracion
nacional evita conflictos con intereses corporativos extranjeros y facilita la
transferencia tecnoldgica a otros establecimientos del pais.

El proyecto se alinea con politicas nacionales como el Plan de Desarrollo Sostenible
hasta 2030 y la estrategia Cuba Digital, y responde a los lineamientos del MINTUR
para la transformacion digital del turismo. La eficiencia energética constituye un
objetivo prioritario, y el Kawama puede convertirse en referente para reducir la
intensidad energética en el sector.

Desde la perspectiva de la cadena Gran Caribe, el hotel forma parte de un grupo de
doce establecimientos con caracteristicas similares, por lo que el éxito del piloto
generard un precedente inmediatamente replicable. La direccion del hotel ha
mostrado disposicion a innovar, cuenta con personal estable y bajo indice de
rotacidon, elementos clave para la adopcion tecnoldgica.

En resumen, el Hotel Club Kawama no es el mas moderno ni el mejor equipado, sino

precisamente el que mejor representa las condiciones reales de la hoteleria cubana.
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Su seleccion garantiza que las soluciones desarrolladas sean pertinentes, aplicables
y escalables, contribuyendo a la eficiencia econdmica, la sostenibilidad ambiental y
la excelencia en el servicio.

Fase 2: Diagnéstico del estado actual

En esta segunda fase del procedimiento se busca evaluar el nivel actual de
automatizacion e infraestructura tecnolégica en el hotel seleccionado. Se divide al
igual que la fase anterior en tres etapas con actividades.

Etapa 2.1: Caracterizacion del hotel y su entorno

El Grupo Hotelero Gran Caribe se constituydé como sociedad andénima, con
personalidad juridica y patrimonio propio, mediante la escritura puablica del 1 de
agosto de 1994 ante el Ministerio de Justicia, producto de las transformaciones
ocurridas en el sector del turismo en Cuba. Otra escritura, en esta ocasion de fecha
25 de junio del 2001, modificé el objeto social aprobado para el grupo hotelero. Este
grupo cuenta con 45 instalaciones a lo largo del pais. En el polo de Varadero con 15
instalaciones que se muestran a continuacién en la tabla 3.2

Tabla 3.2 “Lista de hoteles que integran la cadena Gran Caribe en el destino

Varadero”.

No. |Hotel o Complejo hotelero | Categoria Modo de Operacion

1 (Club Kawama 3 Estrellas Marca Propia

2  |\Villa Tortuga 3 Estrellas Marca Propia

3  |Sun Beach 3 Estrellas Marca Propia

4 Roc Varadero 4 Estrellas Marca Propia

5 |Playa de Oro 4 Estrellas Marca Propia

6 |Palma Real 4 Estrellas Marca Propia

7  \Villa Cuba 4 Estrellas Marca Propia

8 Blau Las Morlas 4 Estrellas Cadena Extranjera Blau Hotels

9  |Barlovento 4 Estrellas Cadena Extranjera Rock Hotels

10 |Arenas Doradas 4 Estrellas Cadena Extranjera Rock Hotels

11 |Starfish Cuatro Palmas 4 Estrellas Cadena Extranjera Starfish

12 |Complejo Arenas Blancas-4 Estrellas Cadena Extranjera Barcelo
Solymar

13 [Turquesa 4 Estrellas Cadena Extranjera Melia

14 |Iberostar Tainos 4 Estrellas Cadena Extranjera Iberostar
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15 |Melia Internacional Varadero 5 Estrellas Cadena Extranjera Melia

Fuente: elaboracion propia.

Mision del Grupo Hotelero Gran Caribe

“Gran Caribe es un grupo empresarial turistico en perfeccionamiento orientado a la
eficiencia econémica mediante la satisfaccion de sus clientes, ofertando productos
diferenciados por sus marcas propias y marcas asociadas, con trabajadores e
instalaciones de calidad, preservando y promoviendo valores histéricos y culturales
cubanos”.

Objetivo general.

Contribuir al incremento de la eficiencia, calidad, dinamismo y competitividad del
sector turistico, mediante la superacion continua y sistematica de los recursos
humanos para que incrementen constantemente el nivel de desempefio técnico-
profesional, la formacion politica ideolégica, la cultura general integral, los valores
éticos y el dominio idiomatico, conduciendo la formacidn y capacitacion con el estilo
de los programas sociales de la Revolucion, fomentando la concepcién de la
empresa como protagdnica y escenario principal en el desarrollo de su capital
humano en estrecha interrelacibn con las escuelas y otras instituciones de
formacion, considerando la capacitacion y la formacibn como una inversion y no
como un gasto.

Caracterizacion del Hotel Kawama.

La caracterizacién del hotel Club Kawama se realiza a partir de los elementos
siguientes: ubicacion y breve resefia sobre la instalacion, medio o entorno, mision,
vision, objeto social, principales lineas de negocio en orden de importancia, cartera
de productos y servicios, principales clientes, competidores y proveedores, recursos
empresariales, estructura organizativa y estabilidad.

¢ Ubicacion y breve resefia sobre la instalacion

El Hotel Hola Club Kawama inicia su actividad en el afio 1931 con el nombre de
KAWAMA BEACH CLUB, durante varias décadas esta instalacion, se fue
modernizando a medida que cambiaba de duefios y se adaptaba a las nuevas
exigencias de hoteleria. En el afio 1960, es visitado por el Comandante en Jefe
Fidel. En esa década del 60 recibi6 a trabajadores destacados de todo el pais.
Finalmente, en 1972, abre sus puertas al turismo internacional. En 1988 se inaugura
el modulo Carey, que amplia de forma significativa su capacidad de alojamiento. En

1993 pasa a formar parte del Grupo Hotelero Kawama Caribbean Hoteles,
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adquiriendo la denominacién de Club Kawama. En el afio 2000, fue remodelado
totalmente. Actualmente pertenece al Grupo Empresarial Hotelero Gran Caribe.

Se ubica en Primera Avenida y Calle O, Varadero, a s6lo 1 hora y 20 minutos de La
Habana y 35 minutos del Aeropuerto Internacional de Varadero “Juan Gualberto
Gomez”. El Hola Club Kawama es un hotel con servicio Todo Incluido de alimentos y
bebidas las 24 horas, cuya extension total es de 0,8 km siendo privilegiado por su
rica historia y su ubicacion geografica por estar junto a una de las playas mas lindas
del mundo: Varadero, caracterizada por sus calidas aguas que bafian la amplia duna
de finas y blancas arenas.

La marca de la entidad es Hola Club, la propietaria es el Grupo Empresarial Gran
Caribe. Posee un total de 336 habitaciones, de ellas 224 estandar y 112 superiores.
Mision

Somos un Club de playa con modalidad todo incluido distinguido por una
arquitectura Unica, la tranquilidad y el trato personalizado en busca de la satisfaccion
de los clientes tanto externos como internos para lograr altos indices de eficiencia y
estandares de calidad en los servicios.

Vision

Ser dentro de la marca Hola Club del Grupo Hotelero Gran Caribe, el hotel insignia,
con altos estandares de calidad y niveles de eficiencia, gracias al empefio de todo el
personal.

Entradas del sistema, sus principales relaciones con el entorno:

Principales mercados

Club Kawana es uno de los hoteles del polo de que se caracteriza por la repitencia
de sus clientes durante todo el afio, destacandose en él la presencia, sobre todo de
los siguientes mercados: Canada, Alemania, Colombia, Rusia, Francia, Cuba,
México, Holanda, Espafia e Italia.

Principales proveedores de alimentos y bebidas

El servicio gastronOmico se sostiene, gracias a proveedores como: ITH, Frutas
Selectas, Citrico Ceiba Caimito, Pesca Caribe, CUBAGRO, LABIOFAN S.A, Citrico
Jagiey Grande, ACOPIO Matanzas, DLEONE S.A Habana, Empresa Citrica Ciego
de Avila, Cultivos Varios Giiines, entre otros.

Competidores

El competidor directo que posee el hotel es el Hotel Villa Tortuga dado que

pertenece a la misma cadena hotelera, ademas, también son competencias los otros

71



hoteles del polo que poseen tres estrellas y modalidad Todo Incluido.
Estructura organizativa del hotel Club Kawama.

Director general

Director asistente

Director de Recursos Director contable . .
) ) Director comercial
Humanos financiero
. . Ama de . Servicios . L Seguridad
Recepcion || Cocina Compras Gastronomia S Animacion 5 L . y
llaves técnicos proteccién

Figura 3.1. Estructura organizativa del Hotel Club Kawama

Fuente. Documentacion del Hotel Club Kawama.

Todos estos subsistemas permiten el funcionamiento de la institucién, pero para
lograrlos entender mejor a continuacion se estudiaran los procesos claves para esta
investigacion.

Descripcién arquitectonica del hotel.

El hotel actualmente cuenta con 86 habitaciones fuera de orden por inversion de la
inmobiliaria, por lo que el estudio se realizard en base a 250 habitaciones. En el
anexo 3.1 se puede ver el plano general, a continuacion, se presenta una
descripcion por areas del hotel a cada area se le nombrara zona.

La zona K1 posee 2 plantas. En la planta baja se encuentra el lobby, recepcion, bar
piscina, restaurante, cocina, tiendas y en la segunda planta se ubican las oficinas de
la administracién y salon multiusos. Incluye ademas los bloques habitacionales con
20 habitaciones en total.

La zona K2 cuenta con dos bloques habitacionales, edificios que poseen 2 plantas y
distribucién tipo bungalows. El total de habitaciones de la zona es 24.

Las zonas K3 y K4 cuenta con 4 edificios de 3 plantas, 8 casas y 3 bungalows,
hacen un total de 155 habitaciones.

La zona k5 es el area del Veraclub del hotel, esta es una villa que tiene el hotel que
puede funcionar aparte del hotel puesto que cuenta con piscina, buffet y 51

habitaciones.
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En el anexo 3.2 se muestran los planos eléctricos del hotel que a continuacion se
describen.

El diagrama unifilar general del hotel esta alimentado principalmente por 2
acometidas de 13.8 kV (CUE), 2 transformadores 630 kVA c/u, 1 grupo electrogeno
350 kW (Caterpillar, 2010), 1 tablero general: Siemens SIVACON, 1250A, 2015 vy el
sistema puesta a tierra: 5 Q resistencia. La distribucion por zonas es la siguiente K1:
400A (areas comunes + 20 habitaciones); K2: 630A (24 habitaciones); K3 y K4:
800A (155 habitaciones- servicios y K5: 250A (51 habitaciones + piscinas e
iluminacion exterior).

El hotel posee 4 circuitos especiales estos son: circuito de emergencia para el
alumbrado y equipos criticos; circuito de fuerza para las bombas y la cocina, un
circuito de alumbrado para algunas areas comunes mas apartadas y circuito de
tomas para las habitaciones y las areas comunes aledafas a ellas.

El hotel cuenta también con sistemas de protecciones como son los interruptores
diferenciales de 30 mA sensibilidad, protecciones térmico-magnéticas coordinadas,
sistema SADI- SACI de 20 kVA para sistemas criticos y pararrayos: con nivel Ill de
proteccion.

Inventario de equipos tecnoldgicos existentes.

Se realiz6 un levantamiento exhaustivo de los equipamientos que posee el hotel en
cuanto a sistemas de climatizacion, sistemas eléctricos y de control, comunicaciones
sistemas de seguridad, equipos de cocina y lavanderia y sistemas de agua como se
muestra en el anexo 3.3.

Se analiz6, ademas, los procesos operativos de mayor interés para la operacion
como se detalla a continuacion:

El proceso de check-in dura un tiempo promedio de 8-12 minutos con la descripciéon
siguientes:

1. Llegada huésped — Recepcidn

2. Verificacion reserva (sistema ZUM PMS) — 2 min

3. Registro datos (formulario fisico/digital) — 3 min

4. Asignacion habitacién (sistema manual) — 2 min

5. Entrega llaves/tarjetas — 1 min

6. Explicacion servicios — 2 min

7. Maletero acompafia — 2 min

TOTAL: 12 minutos (objetivo: 8 minutos)
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Por otro lado, el check-out dura un tiempo promedio de 10-15 minutos, a
continuacion, se detalla

1. Solicitud check-out — Recepcion

2. Revision consumo extras — 3-5 min

3. Facturacion (sistema ZUM PMS) — 3 min

4. Devolucion de la llave magnética— 2 min

5. Corte de manillas — 1 min

6. Encuesta satisfaccién — 2 min

TOTAL: 13-17 minutos (objetivo: 10 minutos)

Estos dos procesos se encuentran graficados en Diagramas As-Is en el anexo 3.4, al
realizar el andlisis se identifican como problemas claves del proceso el uso del
sistema ZUM PMS puesto que es lento (actualizacion anual, aunque conectado a
servidor inestable), que se realiza doble registro (digital + fisico) y que falta
integracion en los sistemas.

Al analizar el proceso de limpieza de habitaciones, se detecta que el flujo de
limpieza se realiza en un tiempo estandar de 30 min/habitacién como se describe a
continuacion y se grafica en el anexo 3.5.

1. Recepcion orden trabajo (7:00 AM) — Ama de llaves

2. Preparacion carro limpieza (5 min) — Office

3. Transporte a planta (3-5 min) — Recorrido por las areas

4. Limpieza habitacién (30 min) — cambio ropa cama (8 min); limpieza bafo (10
min); aspirado y polvo (7 min); reposicién amenities (3 min); verificacion (2 min)

5. Reporte terminado (2 min) — Supervisora

6. Inspeccion aleatoria (10%) — Calidad

Cada camarera posee 14 habitaciones por turnos de 8 horas, en el hotel existen en
el area de piso 18 camareras. Al chuequear el proceso se detectan los siguientes
incidentes con frecuencia: falta sincronizacién con recepcion, problemas reposicion
productos y equipos de limpieza obsoletos.

Se realiza por ultimo un andlisis al proceso de mantenimiento preventivo del hotel y
se identifica que existe un programa semanal para realizar el mismo como se
muestra en la tabla 3.3.

Tabla 3.3. Programa semanal mantenimiento

Lunes Martes Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo
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Lunes Martes Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo
Equipos ClimatizacionFontaneria [Mobiliario [Equipos  |Revisibn [Emergencias
eléctricos [(filtros, (fugas, y especiales |general solamente
(tableros, [impieza) presiones) acabados |(piscinas,
medidores) cocina)

Fuente: elaboracion propia

A continuacion, se describe el flujo del orden de trabajo y en el anexo 3.6 se grafica
1. Deteccion problema (huésped/personal) — Reporte

2. Registro libro incidencias — Recepcion

3. Priorizacion (emergencia, urgente, normal) — Jefe Mantenimiento.

4. Asignacion técnico (especialidad) — Despacho

5. Ejecucién reparacion — Con materiales

6. Verificaciéon solucion — Supervisor

7. Cierre orden — Sistema fisico

Se identifica mediante la observacion directa que los tiempos de respuestas varian
de acuerdo a la tipologia del reporte para emergencia: <30 minutos (eléctrico, agua),
los reportes de caracter urgente: <2 horas (climatizacion, TV)y los normales: <24
horas (mobiliario, pintura). Actualmente el proceso cuenta con problemas ya que
poseen un registro fisco que ha conducido a la pérdida informacion, no existe un
seguimiento digital, sin contar la falta historial equipos.

A estudiar el proceso de climatizacién se detecta que el mismo posee control manual
con una temperatura fija en 22°C (verano) y 24°C (invierno), existen horarios fijos
para el monitoreo 2 veces/dia en areas comunes: 8:00-23:00 y en las habitaciones el
control es individual por huésped. Este proceso se detalla en el anexo 3.7. Al revisar
los documentos del departamento de identifica que existe un desbalance térmico
entre zonas (K2 mas frio), ademas, existe un consumo excesivo areas no ocupadas,
guejas por temperatura inadecuada en el restaurante Buffet y que en la actualidad
en el hotel se esté realizando un mantenimiento reactivo (no preventivo).

Por la importancia para el estudio de se analiza al detalle los consumos energéticos
y de agua de los ultimos 12 meses como se muestra en el anexo 3.8

Una vez se obtuvieron estos datos se realizaron analisis de eficiencia, a través de
los diferentes indicadores como muestra la tabla siguiente:

Tabla 3.4. Indicadores de eficiencia
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INDICADOR VALOR 2025 ESTANDAR DESVIACION

kWh/habitacion- 16.8 kWh <12,0' kwh +40%

noche

m3/habitacién-noche (1,48 m3 <0.80 m3 +85%

Costo  energia/hab-$2.52* <$1.80 +40%

noche

Costo agua/hab-$1.04° <$0.56 +86.7%

noche

Huella carbono/hab-12.3 kg CO,; <10 kg +23%

noche

Fuente: Elaboracién propia

Al analizar también las tendencias de consumo del afio 2023 con el 2024 se obtiene
gue el consumo de energia incrementé en 8.5%, el consumo de agua incrementa en
un 6.2%, por lo que el costo total de los servicios aumenta en un 15.7% y es
preocupante dado que la ocupacién en este periodo disminuyd en un 3.2%. A través
de una entrevista con el jefe de mantenimiento se detecta que el aumento viene
dado a que los equipos por ser mas antiguos tienen mayor consumo, las
temperaturas han tenido picos mas extremos que o aumentan el uso o de la
climatizacion o del agua caliente en dependencia de la temporada. Se detecta
ademas que existe ineficiencias en cuanto al ahorro ya que con menor ocupacion el
consumo es bastante similar.

En cuanto al andlisis de los sistemas de informacion se obtiene que se trabaja con el
SIGHO (Sistema de Gestidn Hotelera (version 2010)). Este sistema se divide en dos
departamentos claves comercial y recepcion, esta limitado ya que no esta integrado
con los demas sistemas del hotel, posee lentitud y caidas frecuentes. Todos los
demas procesos del hotel funcionan a través del ZUM que esta conectado a
servidores del GET. Sin embargo, el especialista informatico se encarga de la
sincronizacion nocturna manual. La contabilidad se lleva a través del mismo ZUM,
sin embargo, el control de inventarios se realiza en fisico y luego se va integrando
manual al sistema por lo que con frecuencia existen discrepancias.

En cuanto a la infraestructura del hotel se detecta que existe insuficiente espacio en
los almacenes, ademas de que tienen una distribucion aislada, la lavanderia no
cuenta con la capacidad requerida, por lo que paga el hotel grandes sumas
mensuales por el lavado a una lavanderia externa, el cuarto de maquinas esta

obsoleto al igual que el taller de mantenimiento, ninguno de los dos posee las
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herramientas ni equipos necesarios para su correcto funcionamiento. En cuanto a la
infraestructura de las oficinas administrativas se puede decir que el estado es bueno,
sin embargo, no estan bien equipadas, el déficit de computadoras es 11maquinas de
18.

Con el andlisis a las areas recreativas se detecta que existen en 3 piscinas, pero
actualmente la de nifios pequefios presenta problemas por bomba, al igual que el
Miniclub no cuenta con las condiciones para su utilizacion, el area de playa tiene un
camino accesible desde distintas localizaciones del hotel, el gimnasio tiene un
espacio lo bastante amplio para diversidad de ejercicio y equipamiento basico para
el mismo, ademas cuenta con sauna y masaje. Esta en su Uultima fase la
remodelacion del salon de eventos que posee una capacidad de 150 personas.

En la tabla siguiente se muestra una evaluacién por sistemas del estado de
conservacion general del hotel.

Tabla 3.5. Evaluacion por sistemas (escala 1-5):

SISTEMA EVALUACION OBSERVACIONES
Estructura 4/5 Buen estado general
Cubiertas 3/5 Filtraciones puntuales
Fachadas 4/5 Pintura 2023
Inst. Eléctricas 3/5 Mezcla tecnologias
Inst. Sanitarias 2/5 Tuberias PVC+metalicas
Climatizacion 2/5 Sistema antiguo, ineficiente
Acabados 3/5 Desgaste areas de trafico

Fuente: elaboracion propia

Con esta informacion se puede detectar que existen problemas criticos en el sistema
eléctrico al ser dual ya que hay una parte renovada en el 2015 y otra todavia es del
afo 1998, lo mismo pasa con la instalacion sanitaria. En cuanto a la climatizacion es
demasiado desbalanceada principalmente en los modulos que tienen enfriadora.
Otro tema a abordar es el de las fachadas con desgaste por la exposicion solar y el
deterioro de las aceras por las raices de los arboles y el desnivel. El sistema
informético es obsoleto y no se encuentra integrado.

En cuanto al cumplimiento normativo el hotel cuenta con la licencia para Operacion:
MINTUR vigente hasta 2026, el certificado sanitario dado por el MINSAP, certifico de

la APCI, licencia de Playa Ambiental y permiso de uso del suelo aprobado por el

77



Instituto de Planificacion Fisica.

Etapa 2.2: Identificacion de necesidades y brechas tecnolégicas

Para identificar las necesidades reales del hotel y las brechas tecnoldgicas
existentes se realizé una tormenta de ideas donde participd el consejo de direccion
del hotel y los especialistas de la delegacién de Gran Caribe Varadero. Estas ideas
llevaron a la concepcion de la matriz DAFO que se muestra en el anexo 3.9

Calculo de Puntuaciones por Cuadrante:

Cuadrante ofensivo (fortalezas x oportunidades):

Suma total: 125 puntos (de 320 posibles — 39.1%)

Fortalezas mas efectivas: F5 (36), F1 (35), F8 (34)

Oportunidades mas aprovechables: O2 (32), O6 (31), O1 (30)

Cuadrante defensivo (fortalezas x amenazas):

Suma total: 94 puntos (de 320 posibles — 29.4%)

Fortalezas mas protectoras: F5 (32), F2 (29), F8 (26)

Amenazas mas mitigables: A4 (32), Al (29), A3 (28)

Cuadrante de supervivencia (debilidades x amenazas):

Suma total: 119 puntos (de 320 posibles — 37.2%)

Debilidades mas peligrosas: D1 (36), D5 (35), D2 (34)

Amenazas mas criticas: Al (36), A4 (35), A5 (33)

Cuadrante de reorientacién (debilidades x oportunidades):

Suma total: 58 puntos (de 320 posibles — 18.1%)

Debilidades mas transformables: D5 (23), D2 (18), D3 (17)

Oportunidades mas transformadoras: O3 (22), O5 (21), O2 (18)

indice de posicionamiento estratégico:

Coordenadas:

X = (OFENSIVO - SUPERVIVENCIA) / Total = (125 - 119) / 318 = 0.019

Y = (DEFENSIVO - REORIENTACION) / Total = (94 - 58) / 318 = 0.113
Posicionamiento: Cuadrante DEFENSIVO con tendencia OFENSIVA

Interpretacion: el Hotel Kawama debe usar fortalezas para defenderse de amenazas,
mientras corrige debilidades para aprovechar oportunidades.

Andlisis CAME - acciones estratégicas

Metodologia de Priorizacién:

- Matriz Impacto vs Factibilidad (1-10 escala)

- Criterios: Recursos disponibles, tiempo implementacion, complejidad
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- Horizonte temporal: Corto (0-6 meses), Medio (7-12 meses), Largo (13-24 meses)
Las acciones CAME detalladas se muestran en el anexo 3.10

Matriz de priorizacion y cronograma

Matriz Impacto vs Factibilidad:

Tabla 3.6. Impacto alto (7-10)

FACTIBILIDAD ALTA (7-10) FACTIBILIDAD MEDIA (4-6)

1. C-D2: Gestion energia (10,8) 6. E-O1: Hotel verde (9,6)

2. C-D1: Sistema inmético (9,7) 7. A-Al: Certificaciones (8,6)

3. M-F3: Retencion talento (9,9) 8. C-D3: Digitalizacion (8,6)

4. M-F1: Optimizacion ubicacion (8,9) (9. E-O2: MINTUR apoyo (8,7)

5. M-F4: Lealtad cliente (8,7) 10.A-A4: Experiencia del cliente (8,7)

Fuente: elaboracién propia
Tabla 3.7. Impacto medio (4-6)
FACTIBILIDAD ALTA (7-10) FACTIBILIDAD MEDIA (4-6)|
11.C-D6: Capacitacion (6,9) 14.E-O5: Tecnologia Asequible (8,5)
12.A-A7: Revenue management (6,8) |15.E-O7: Turismo accesible (6,6)
13.M-F8: Gestion certificaciones (6,8)

Fuente: elaboracion propia

El analisis realizado con a través del método CAME da una vision mas clara al
equipo de trabajo ya que se detectan las acciones C-D1, C-D2, C-D3, A-Al y E-O2
(alto impacto, alta factibilidad) por las que se debe comenzar el trabajo. Establecer
un sistema de gobernanza riguroso con seguimiento semanal y ajuste mensual le
dara al Hotel Kawama la oportunidad histérica de transformarse de hotel tradicional a
lider tecnologico de Gran Caribe, maximizando sus fortalezas existentes mientras
corrige sus debilidades criticas. La ventana de oportunidad es de 12-18 meses antes
que la competencia consolide su ventaja tecnolégica.

Etapa 2.3: Definicién de Variables Clave

Etapa donde se establecen las dimensiones criticas que guiaran el disefio del
sistema inmético. Se realiza una propuesta inicial de variables para el estudio
basada en la literatura consultada con la metodologia siguiente.

Fase 1: Identificacion Preliminar de Variables

Basado en la caracterizacion del Hotel Kawama, se identifican 5 dimensiones criticas

y 25 variables clave que guiaran el disefio del sistema inmotico:
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1. Infraestructura tecnoldgica existente. Esta dimension busca evaluar la capacidad
de soporte para sistema inmatico y necesidades de adaptacion. Las variables claves
se muestran en el anexo 3.11.

2. Nivel de automatizaciéon de procesos. Esta dimension busca identificar brechas de
automatizacion y priorizar intervenciones. Las variables claves se muestran en el
anexo 3.12.

3. Capacitacion del personal. El objetivo de esta dimension es evaluar capacidad
organizacional para adopcion tecnoldgica. Las variables claves se muestran en el
anexo 3.13.

4. Marco regulatorio. El objetivo de la dimension es garantizar cumplimiento
normativo y viabilidad legal. Las variables claves se muestran en el anexo 3.14.

5. Sostenibilidad energética. Esta dimension busca maximizar eficiencia y minimizar
impacto ambiental. Las variables claves se muestran en el anexo 3.15.

Para validar estas propuestas se utiliza el Método Delphi, y asi obtener un consenso
entre expertos sobre su importancia relativa para el disefio del sistema inmotico. Se
realiza el cuestionario que se muestra en el anexo 3.16 con los todos los indicadores
para la seleccion y ademas, se propone en caso de ser necesario agregar nuevos
indicadores no contemplados con anterioridad propios de las caracteristicas del
proceso. De los 25 indicadores evaluados, 18 obtuvieron un coeficiente de consenso
= 0,8, por lo que se consideraron pertinentes para el estudio.

- Los indicadores seleccionados en la Tabla 3.8 (10 principales) corresponden a
aquellos con mayor relevancia segun la valoracién de los expertos, considerando
ademas los criterios de integracion, escalabilidad, modelo financiero, ciberseguridad
y experiencia del cliente propuestos como nuevas variables.

- Los indicadores Consumo de agua e Integracion energias renovables (este Ultimo
afladido durante la primera ronda) no alcanzaron el consenso minimo debido a que
los expertos consideraron que su impacto es menor en la fase inicial de
automatizacion, recomendando abordarlos en etapas posteriores.

Tabla 3.8. Resultados finales del estudio

. | Coeficiente
Variable Puntuacion _ .. | Consenso
de variacion
Gestidn energética 4.8 0.12 Alto
Politicas de importacion4.7 0.15 Alto
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Variable Puntuacion Coeficiente Consenso
de variacién

tecnolégica
Equipos HVAC existentes 4.6 0.18 Alto
Potencial de ahorro energético 4.5 0.16 Alto
Competencias digitales basicas 4.4 0.20
Integracién de sistemas existentes|4. 0.22 Medio-Alto
Climatizacion 4.2 0.19 Medio-Alto
Consumo energético actual 4.1 0.21 Medio-Alto
Sistemas de seguridad 4.0 0.25 Medio
Normativas eléctricas cubanas 3.9 0.24 Medio

Fuente: elaboracion propia

Fase 3: Disefio del procedimiento de automatizacién

Esta fase tiene como objetivo proponer un procedimiento para la implementacion de
sistemas inmoticos en el Hotel Kawama.

Etapa 3.1: Seleccidon de tecnologias inmaticas

Para la seleccion de tecnologias para el Hotel Kawama se realiza una investigacion
de mercados en la busqueda de proveedores donde se debe tener en cuenta
criterios especiales para contexto cubano como son: capacidad de operar sin
administracion extranjera, cumplimiento con politicas de importacion (mr5), soporte
técnico disponible en cuba, compatibilidad con sistemas nacionales (intl) y
adaptacioén a restricciones financieras internacionales. En los anexos 3.18 y 3.19 se
muestra dicho analisis.

Los criterios seleccionados para el andlisis multicriterio responden a las
particularidades del contexto cubano. Compatibilidad con sistemas nacionales (C1) y
cumplimiento de politicas de importacion (C2) se priorizan por las restricciones
tecnolégicas y normativas del pais. Costo total (C3) y soporte técnico en Cuba (C4)
garantizan la viabilidad financiera y operativa. Eficiencia energética (C5) se alinea
con los objetivos de sostenibilidad. Capacitacion (C6) atiende la brecha de
habilidades digitales. Escalabilidad (C7) y ciberseguridad (C8) aseguran la
sostenibilidad a largo plazo. Los pesos fueron calculados mediante el método AHP
con matriz de comparacion pareada validada por el equipo de expertos.

En la tabla se muestran los criterios con los pesos calculados.
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Tabla 3.9. Criterios principales

Vector de |Peso
Prioridades| (%)
C1l Compatibilidad con  sistemas nacionales0.25 |0.0324 32.4
(SIGHO, HOSPY)

Codigo Criterio Peso

C2 Cumplimiento politicas importacion (MR5) 0.2 |0.0226 22.6
C3 Costo total (inversién + operacion 5 afios) 0.18 |0.0162 16.2
C4 Soporte técnico y mantenimiento en Cuba 0.15 |0.0112 11.2
C5 Eficiencia energética y ahorro 0.10 [0.071 7.1
C6 Capacitacion del personal 0.05 [0.046 4.6
C7 Escalabilidad y réplica 0.04 |0.032 3.2
C8 Ciberseguridad 0.03 [0.027 2.7

De los proveedores propuestos se seleccionan 4 alternativas para realizar la matriz
de comparacién pareada de criterios que se muestra en la tabla 3.10.

- Al: Solucion GESIME + CINESOFT (nacional integrada)

- A2: Sistema Ruso/Chino (TECNOTON)

- A3: Propuesta CUBAENERGIA + componentes especificos importados

- A4: Solucion KNX (ALIMATIC) con adaptacion local

Tabla 3.10. Matriz de comparacion pareada de criterios

Criterio C1 |C2 |C3 |C4 |[C5 |C6 |C7 |[C8

C1 1 2 3 B3
C2 /2 1 2 2
2
1

C3 1/3 |1/2 |1
C4 1/3 [1/2 [1/2
C5 1/4 11/3 |1/3 1/2
C6 1/5 [1/4 [1/4 |1/3 [1/2
C7 1/6 [1/5 [1/5 [1/4 [1/3 [1/2
C8 1/7 |1/6 [1/6 [1/5 [1/4 [1/3 [1/2

Fuente: elaboracion propia

R N W] W] &
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Al realizar la verificacion de consistencia se tiene que:
Amax = 8.423
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Cl=(8.423-8)/(8-1)=0.0604

RI (paran=8) =1.41

CR =0.0604/1.41 =0.0428 (4.28%) < 10% — ACEPTABLE

Para la evaluacién de alternativas por criterios se realza una matriz final que se
muestra en la tabla 3.11.

Tabla 3.11. Matriz de Evaluaciéon Final:

Alternativa C1 C2 C3 C4 |C5 C6 C7 C8 Peso [Rankin
(0.324)(0.226|(0.162|(0.112|(0.071{(0.046|(0.032(0.027Glob |g

) ) ) ) ) ) ) al

AL: 0.450 |0.500 0.350 |0.500 [0. 300{0.500 [0.400 [0.450 [0.442]1
GESIME+CINESO

FT

A2: TECNOTON  [0.300 [0.300 [0.300 [0.300 [0.350 [0.250 [0.300 [0.300 [0.302)3
A3: 0.150 {0.150 [0.250 0.150 0.250 [0.150 [0.200 (0.150 0.165}4

CUBAENERGIA+
A4: ALIMATIC|0.100 [0.050 |0.100 [0.050 [0.100 [0.100 0.100 0.100 0.0912
KNX

Fuente; elaboracion propia

Segun los resultados del analisis anterior se debe continuar el estudio con la Al -
Soluciéon GESIME + CINESOFT con peso global de 0.442 (44.2%) debido a que
tiene maxima compatibilidad con sistemas nacionales (45%), mejor cumplimiento de
politicas de importacion (50%), ademas de un excelente soporte técnico en Cuba
(50%)y proporciona una capacitacion integral incluida (50%).

Como dUltimo paso para descartar proveedores se realizar una simulacién de
escenarios con Excel para las 4 alternativas. Se tiene en cuenta para dicha
simulacién 250 habitaciones del Hotel Kawama, se trabaja ademas con los datos
recopilados del departamento de comercial para una ocupacion promedio del 70% lo
que representa 175 habitaciones, y segun datos recopilados de los departamentos
de mantenimiento y economia las horas de operacion HVAC vy la tarifa eléctrica son
de 18 horas/dia y $0.15 USD/KWh (equivalente) respectivamente. Para esta
simulacion se utilizaron las siguientes formulas:

Célculo de ahorro energético

AHORRO ANUAL = (Consumo base - Consumo nuevo) * Habitaciones * Ocupacion

* 365
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indice de Confort (IC) - escala 1-10

IC =5 + (Eficiencia_HVAC * 3) + (Control iluminacién * 1.5) + (Personalizacion * 0.5)
Retorno de Inversion (ROI)

ROI = (Ahorro anual * Tarifa eléctrica) / Inversion inicial

Tiempo de Recuperacién (Payback)

Payback = Inversion_inicial / (Ahorro_anual * Tarifa_eléctrica)

Los resultados de la simulacion realizada se muestran en el anexo 3.20

Al realizar el analisis de sensibilidad se detecta que existen 3 variables criticas a
tener en cuenta. La primera es la ocupacion del hotel (x20%) con un Payback varia
entre 7.7-11.5 afios (Al). Por otro lado, es la tarifa eléctrica (x30%) con un Payback
entre 7.1-12.0 aflos (Al) y por ultimo la eficiencia real del sistema (x15%): Ahorro
entre 197-266 MWh/afio (Al)

Sin duda luego de la simulacién se detecta que la A1 (GESIME+CINESOFT) ofrece
mejor balance costo-beneficio para contexto cubano ya que la A3
(CUBAENERGIA+) tiene mejor payback pero menor integracién sistémica, se
descartar A4 por alto costo y payback extenso y se tiene en cuenta considerar A2
como alternativa si hay problemas con proveedores nacionales.

La solucion nacional integrada GESIME + CINESOFT fue seleccionada debido a su
maxima compatibilidad con los sistemas, su facilidad de importacién al ser de origen
nacional, su excelente soporte técnico en Cuba y la inclusion de un plan de
capacitacion integral. Aunque su inversion inicial no es la mas baja (A3), su balance
costo-beneficio, su alineacion con las politicas de soberania tecnolégica y su menor
riesgo operativo la convierten en la opcidbn mas viable y sostenible para el Hotel
Kawama y, por extension, para el sector hotelero cubano.

Etapa 3.2: Disefio del sistema inmotico integral

En esta etapa se proyecta la arquitectura técnica y funcional del sistema. Esto se
logra a través de un analisis comparativo de los diagramas de flujo de los procesos
actuales como check-in (anexo 3.4), gestién de energia (anexo 3.5), mantenimiento
(anexo 3.6) con los propuestos a continuacion en el que se les agrega sistemas
inmoticos.

La principal ineficiencia identificada en el proceso de check-in/out es la duplicidad de
registro (digital en ZUM PMS vy fisico en formularios), o que alarga el tiempo del
proceso a 12-17 minutos. La introduccién de un sistema inmético integrado como se

muestra en la figura 3.2 permitiria automatizar la asignacion de habitaciones, activar
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tarjetas RFID y registrar consumos en tiempo real, reduciendo significativamente el
tiempo de transaccion y eliminando el papeleo.

t

automatico
digital + RFID

Figura 3.2. Diagrama As-is para proceso de check-in/out con sistemas inmaticos

Fuente: elaboracion propia

Por otro lado el proceso de limpieza de habitaciones actual depende de una
comunicacién verbal y de reportes en papel, lo que genera desincronizacién con
recepcion (por ejemplo, enviar a limpiar una habitacion que aun esta ocupada). La

integracion de sensores de ocupacion y un sistema de oOrdenes de trabajo movil
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permitiria optimizar las rutas de las camareras, priorizar habitaciones segun el

estatus de salida (check-out) y mejorar la eficiencia operativa. La integracién se

muestra en la figura 3.3

Limpieza
Cambio ropa
cama
lector RFID
confirma stock

|

Limpieza bafio

calidad aire

I

Aspirado y

polva

robot

spirad
St Inicio: 7:00 AM
programado

l

Reposicion
amenities
lectura
automatica de
stock

J

Verificacion
final
checklist
digital en
movil

check-ouls y
salidas

camarera con

ruta
optimizada

con insumos
etiquetados
REID

Traslado con
ruta guiada
por GPS
interno

Limpieza de
habi &

Marcar
habitacion

sInspeccion
aleatoria?
10% + por

Supervisora

con checkli
digital

Reprogramar
con causa

y notificar a
camarcra

Figura 3.3. Diagrama As-is para proceso de limpieza de habitaciones con sistemas
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inméticos

Fuente: elaboracion propia

En el caso del proceso de mantenimiento preventivo se detecta que el
mantenimiento es predominantemente reactivo, con un registro de incidencias en
libro fisico que dificulta el seguimiento y la generacién de historiales por equipo. La
implementacion de un sistema de mantenimiento preventivo se muestra en la figura
3.4, basado en sensores 0T, permitiria detectar anomalias antes de que ocurra una
falla, automatizar la creacion de ordenes de trabajo y priorizar las tareas en funcién
de la criticidad del equipo, reduciendo los tiempos de inactividad y los costos

asociados.
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Check-out

Figura 3.4. Diagrama As-is para proceso de mantenimiento preventivo con sistemas
inmaoticos

Fuente: elaboracion propia

La figura 3.5 representa la arquitectura del sistema inmaotico propuesto para el Hotel
Club Kawama. Se observa una estructura en capas que facilita la integracion y el
control centralizado:

- Capa de campo: Incluye los dispositivos fisicos como sensores de temperatura,
humedad, presencia, medidores de energia, termostatos y actuadores (persianas,
iluminacién). Estos elementos recogen datos del entorno y ejecutan 6rdenes.

- Capa de comunicacion: Se apoya en protocolos industriales estandarizados como
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KNX (para iluminacién y persianas), BACnet (para climatizacion) y Modbus (para
medicién energética), garantizando la interoperabilidad entre equipos de diferentes
fabricantes.

- Capa de control: Integrada por controladores zonales y un gateway central que
actua como cerebro del sistema, procesando la informacion y tomando decisiones
basadas en algoritmos predefinidos (horarios, ocupacion, consignas de ahorro).

- Capa de gestion: Representada por el servidor central y la plataforma software
(GESIME + CINESOFT), que permite la visualizacion en tiempo real, la generacion
de reportes, la configuracién remota y la integracion con los sistemas de gestion
hotelera existentes (ZUM PMS, SIGHO).

La figura evidencia una arquitectura robusta, escalable y alineada con los

estandares internacionales, adaptada a las condiciones especificas del hotel.

Capa_de_Campo

Equipos
HVAC:
chillers, fan
coils,

Medidores Dispositivos Sensores de Actuadores
inteligentes de seguridad: temperatura, iluminacion,
de energia y CCTV, control humedad, persianas,
agua acceso presencia valvulas

termostatos

Capa,dé,Coq"ﬂ‘
Gateway Gateway Gateway
Modbus/MQTT KNX/IP BACnet/IP

Controladores
Controladores

zonales KNX

zonales
BACnet

Loctidn

CINESOFT

Platform
Middleware y
logica de -
negocio =

2SI z Tablero de
Base de datos control
PostgreSQL Web /
= Dashboard

Sistemas_Existentee

-— _ Control de

HOSPY =5 accesos =3 —_, Alarma contra
= CCTVE B

Punto de venta cerraduras incendios

electronicas

SIGHO
Gestion

ZUM PMS
Reservas y
facturacion hotelera

Figura 3.5. Arquitectura sistema inmotico

Fuente: elaboracion propia

Al realizar los diagramas de flujo se pudo realizar el esquema de integracion de
estos sistemas que se puede observar en el anexo 3.21. Ademas, se identificaron
las siguientes oportunidades de mejora: la automatizacion de registro para eliminar
duplicidad fisico-digital, el control energético en tiempo real con un monitoreo
continuo y automatizado, la gestion predictiva de mantenimiento basada en datos

historicos, la integracion de sistemas que permitira conectar ZUM con sistemas de
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control y la digitalizacion de flujos para reducir documentacion fisica en 60-70%. Este
sistema ahorra anualmente mas de 2000 horas de trabajo.

Etapa 3.3: Validacion por expertos del disefio y plan de implementacion

Se aplico el método Delphi al panel de expertos. La validacion se realizé mediante el
método de consenso estructurado en dos rondas:

Ronda 1: Se elabor6 un cuestionario estructurado que se muestra en el anexo 3.22
donde cada experto evalué cada componente en una escala Likert de 1 a 5 (1 =
totalmente en desacuerdo, 5 = totalmente de acuerdo) y dejo observaciones
abiertas. Los resultados de la primera ronda se resumen en la Tabla 3.12 .

Tabla 3.12 Resultados de la Ronda 1 de validacion

Consenso inicial (escala Observaciones
Componente evaluado o
1-5) principales
Arquitectura de red 4,2 Preocupacion por punto
protocolos unico de fallo en el
gateway. Sugieren

redundancia.

Integracion con sistemas 3,9 Dudas sobre lal

existentes compatibilidad real con
ZUM PMS vy SIGHO.
Sugieren middleware
dedicado.

Seleccion de equipos 4,0 Recomiendan  sensores

sensores inalambricos en

bungalows y  afadir
sensores de calidad del

aire.
Plan de implementacién 3,8 Plazos ajustados;
(cronograma) sugieren ampliar pruebas

en laboratorio.

Capacitacion del personal 4,3 Aprobaron el programa,
pero recomiendan
extenderlo a todo el

personal antes del
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Consenso inicial (escala Observaciones
Componente evaluado o
1-5) principales

pilotaje.

Fuente: elaboracion propia

Ronda 2: se realiz6 una sesion de trabajo presencial en el Hotel Kawama donde se
presentaron las modificaciones incorporadas por el equipo investigador basadas en
las sugerencias de la primera ronda. A través de un debate grupal moderado y una
nueva votacion, se alcanz6 un consenso final elevado, con coeficientes de consenso
entre 0.82 y 0.93 para todos los componentes, validando asi la pertinencia y
factibilidad del disefio propuesto.

El coeficiente de consenso final se calcul6 con la misma formula utilizada en la Etapa
2.3 (Cc = 1 — Vn/Vt), considerando como “voto negativo” aquellas evaluaciones
inferiores a 4 en la escala Likert. Los resultados finales se presentan en la Tabla
3.13 (columna "Consenso final").

Tabla 3.13. Resultados de la Ronda 2 de validacion.

Consenso Observaciones principales y
Aspecto evaluado o ) )
(coeficiente) ajustes realizados
Arquitectura de red 0,93 Se ratificé el uso de KNX paral
y protocolos iluminacion y persianas,

BACnet para climatizacion vy
Modbus para medicion
energética. Se recomendd
agregar un gateway de
respaldo para evitar punto

Unico de fallo.

Integracién con 0,88 Se reforzo la necesidad de unal
sistemas existentes capa middleware (CINESOFT)
que traduzca los datos hacia
ZUM PMS y SIGHO. Se acordd
realizar pruebas de
interoperabilidad en un entorno
de pruebas antes de conectar a

produccion.
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Aspecto evaluado

Consenso
(coeficiente)

Observaciones principales y

ajustes realizados

Seleccion de

equipos y sensores

0,86

Se sugirid priorizar sensores|
con comunicacion inalambrical
en las zonas de dificil
cableado(bungalows). Se
incorporaron  dos  sensores|
adicionales de calidad del aire

en los restaurantes.

Plan de
implementacion

(cronograma)

0,84

Se ajustd el cronograma para
prever un periodo de pruebas
en laboratorio de dos semanas
antes de la instalacion en
campo, con el fin de calibrar los

controladores.

Capacitacion  del
personal

0,91

Se aprob6 el programal
“Inmoética Facil” con maodulos
tedrico-practicos. Se
recomendoé extender la
capacitacion a todo el personal
de mantenimiento antes de la

fase de pilotaje.

Gestidn de riesgos

y contingencias

0,82

Se identificaron como riesgos

criticos: demoras en
importacion  de  repuestos
(probabilidad media) V]
resistencia al cambio del

personal (probabilidad media).
Se diseid un plan de
contingencia con stock de
repuestos criticos para 6
meses y una campafia de

comunicacion interna.

Fuente: elaboracion propia
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Al disefio final a partir de las recomendaciones del panel, se realizaron los siguientes
ajustes: se incluyo un gateway redundante en la capa de control para garantizar la
continuidad operativa, se amplio el entorno de pruebas (sandbox) con dos semanas
adicionales en el cronograma, se afiadieron dos sensores de CO, y VOC en los
restaurantes para monitorear la calidad del aire, alineado con los estandares de
turismo saludable y se elabordé un plan de comunicacion interna dirigido a todo el
personal, explicando los beneficios del sistema y el acompanamiento durante la
transicion.

Etapa 3.4: Plan de implementacion

Luego de tener claridad de cuéales son los procesos operativos principales, asi como
los diagramas antes y después de la implementacion de un sistema inmético se
realiza el Diagrama de Gantt del proceso de automatizacion que se muestra en el
anexo 3.23. este diagrama detalla cada una de las 7 fases (preparacion,
adquisiciones, infraestructura, desarrollo de software, equipos de campo,
capacitacion e implementacién) asi como el tiempo para dichas fases.

Luego de realizar el diagrama se traza la ruta critica que se muestra en el anexo
3.24, en el anexo 3.25 se detalla el diagrama de Gantt realizado con los recursos
asignados y en el anexo 3.26 se analizan los hitos que aparecen en el diagrama
realizado.

Dada la magnitud del estudio se realizdé un analisis de riesgo temporal el cual arrojo
lo siguiente

Tabla 3.13. Analisis de riesgo temporal:

Actividad Duracioén plan | Buffer |Duracion total| % riesgo
2.1 Tramites importacion 42 dias +14 dias 56 dias Alto (40%)
4.2 Desarrollo backend 56 dias +7 dias |63 dias Medio (25%)
5.3 Sensores presencia 42 dias +7 dias |49 dias Bajo (15%)
6.3 Capacitacion 42 dias +7 dias {49 dias Medio (20%)
mantenimiento
7.5 Sistema 100% operativo 35 dias +7 dias 42 dias Bajo (10%)

Fuente: elaboracion propia
Debido a esto se realiza un plan de contingencia temporal para un escenario
conservador (+10% tiempo) donde el proyecto completado el 25-Jul-2025 (+35 dias),

con un impacto al presupuesto de +$12,000 USD lo cual se puede mitigar al
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intensificar fases 6-7. Por otro lado, en un escenario pesimista (+25% tiempo) donde
el proyecto completado: 15-Sep-2025 (+87 dias), existe un impacto presupuesto:
+$28,000 USD y como plan de mitigacion se debe revisar alcance, priorizar modulos
criticos

Fase 4: Implementacion y validacién

Esta cuarta fase tiene como objetivo aplicar y validar el procedimiento en el caso de
estudio. Se trazan tres etapas para completar la fase.

Etapa 4.1: Pilotaje controlado

Esta etapa le da inicio a la fase cuatro, como su nombre lo indica es una prueba
piloto que se realiza para ver si es efectiva la propuesta que se esta realizando. Se
escoge un area del Hotel Kawama, esta se elige porque se encuentra apartada y no
en el centro del hotel por lo que la obra no interferiria con la operacién. El periodo es
de 90 dias (01 julio - 28 septiembre 2025). Esta area cuenta con 51 habitaciones que
representa el 20% de la planta habitacional del hotel.

Como sistemas implementados estan los siguientes: control inteligente de
climatizacion (51 unidades), sistema de iluminacion automatizada (areas comunes),
medicién energética en tiempo real y monitoreo de mantenimiento predictivo. Para el
funcionamiento 6ptimo de los sistemas se instalaron los siguientes equipos 51
termostatos inteligentes (marca nacional), 15 sensores de presencia (areas
comunes), 8 medidores inteligentes de energia, 3 controladores zonales, 1 gateway
de comunicacion y 1 servidor local de datos.

Como configuracion inicial la temperatura setpoint sera de 24°c (x1°c), el horario
ocupacion: 14:00 - 11:00. Sin embargo, se aplicard el modo ahorro: 27°c
(habitaciones vacias) e iluminacién: 70% capacidad en modo ahorro.

Etapa 4.2: Medicién de indicadores de desempefio

Para analizar los resultados de la aplicacién de la prueba piloto en el area del
Veraclub del Hotel Kawama se utiliza un tablero de control. Dicho tablero se muestra
en el anexo 3.27

Datos de consumo mensual - VERACLUB (51 habitaciones)

Consumo base previo (Junio 2025):

* kWh total: 25,704 kWh

* Ocupacion: 68% (promedio 35 hab/noche)

* Consumo/hab-noche: 16.8 kWh

* Costo: $0.15 USD/kWh = $3,855.6
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Tabla 3.14. Consumo piloto (Julio-Septiembre 2025):

Mes Kwh Total ocupacion |Kwh/hab-noche|Ahorro vs base
Julio 19,008 2% 13.2 -21.4%
Agosto 18,432 70% 12.8 -23.8%
Sept. 17,136 65% 12.3 -26.8%
TOTAL 54,576 KWh [Prom. 69% 12.8 promedio  -23.8%
promedio

Fuente: elaboracion propia
Ahorro financiero:
* Ahorro energia: 25,704 - 18,432 = 7,272 kWh/mes (promedio)
« Ahorro monetario: 7,272 x $0.15 = $1,090.80/mes
* Ahorro proyectado anual: $13,089.60
Analisis DUPONT del periodo de recuperacion
El andlisis DUPONT, tradicionalmente empleado para evaluar la rentabilidad
financiera, se adapta aqui para medir el retorno de la inversion en eficiencia
energética (Return on Energy Investment). La descomposicion en margen de ahorro,
rotacion de la inversion y apalancamiento operativo permite identificar qué factor
esta impulsando la rentabilidad del proyecto.
Formula DUPONT modificada para proyectos de eficiencia energética:
ROE (Return on Energy Investment) = Margen x Rotacion x Apalancamiento
Donde:
1. Margen de Ahorro = Ahorro Neto / Consumo Base
2. Rotacion de la Inversion = Consumo Base / Inversion
3. Apalancamiento Operativo = Activo / Capital
Datos base para analisis DUPONT
Inversion piloto = $45,000 USD
Consumo base mensual = 25,704 kWh
Costo energia = $0.15 USD/kWh
Ingreso base = 35 hab x $80/noche x 30 dias = $84,000
Calculo DUPONT MES 3 (Septiembre 2025)
1. Margen de ahorro:

 Ahorro energético: 25,704 - 17,136 = 8,568 kWh

« Ahorro monetario: 8,568 x 0.15 = $1,285.20

« Margen = $1,285.20 / $3,855.60 = 33.3%
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2. Rotacién de la inversién:
« Consumo base anual: 25,704 x 12 = 308,448 kWh
« Valor consumo: 308,448 x 0.15 = $46,267.20
* Rotacion = $46,267.20 / $45,000 = 1.028
3. Apalancamiento operativo:
* Activo (inversioén + infraestructura): $45,000 + $15,000 = $60,000
« Capital propio (hotel): $45,000
« Apalancamiento = $60,000 / $45,000 = 1.333
ROE DUPONT =33.3% x 1.028 x 1.333 = 45.6%

Tabla 3.15. Comparativa mes a mes

Mes Margen Rotacion Apalancamiento Roe dupont
Mes 1 27.5% 0.856 1.333 31.4%
Mes 2 30.8% 0.942 1.333 38.7%
Mes 3 33.3% 1.028 1.333 45.6%

Fuente: elaboracion propia

En el caso del Hotel Kawama, el aumento progresivo del margen de ahorro (del 27,5
% al 33,3 %) es el principal motor del ROE, lo que valida la efectividad de las
medidas de automatizacién implementadas.

Etapa 4.3: Andlisis de resultados y retroalimentacién

Se realiza un andlisis estadistico de esta prueba piloto, y queda como resultado que
en cuanto al consumo energético (kWh/hab-noche) cuyo objetivo era llegar al 12.5
se obtuvo un 13.2, 12.8, 12.3 por mes respectivamente, para una media de 12.77, lo
cual posee una desviacion estandar de 0.45 y una varianza de 0.20. Al comparar la
media con el objetivo se evidencia que existe aln una diferencia sin embargo no es
representativa.

El analisis de regresion lineal aplicado a los consumos mensuales arrojé una
ecuacion de tendencia:

y =-0,45x + 13,8

con un coeficiente de determinaciéon R2 = 0,97, lo que indica una fuerte correlacion
negativa entre el tiempo y el consumo, confirmando la efectividad sostenida de las
medidas implementadas, esto se muestra en los graficos de control siguientes de las
figuras 3.6 y 3.7.

Limite Superior de Control (LSC): 13.75 kWh/hab-noche

Linea Central (LC): 12.77 kWh/hab-noche
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Limite Inferior de Control (LIC): 11.79 kWh/hab-noche

14.0 | LSC =13.75 |

| o |
135 | | |

| | o |
130 | | | LC=1277 |

| | | o |
125 | | [ | |

| || e |
120 | || | |

| | | | | LIC=11.79|
s | | [ ] |

M1 M2 M3 S1 S2 S3 S4
Figura 3.6. Grafico de Control (Consumo Energético)
Fuente: elaboracién propia
Datos por semana (septiembre - semanas 1-4):
Semana 1: 12.8 kwh (dentro limites)
Semana 2: 12.5 kWh (dentro limites)
Semana 3: 12.1 kWh (dentro limites)
Semana 4: 11.9 kWh (dentro limites)
Al analizar el grafico se detecta un proceso estable, tendencia a la baja dentro de
limites
Rango promedio: 0.52 kWh
LSC R: 1.70 kWh
LC R: 0.52 kWh
LIC R: 0 kWh

| |
17.0 | ¢ Consumo base (16.8)

16.0 | |

15.0 | |
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14.0 | o Mes 1(13.2) |

\
13.0 | e Mes2(12.8) |
\
12.0 | e Mes 3 (12.3) |
\
11.0 | e Pronéstico M4 (11.9) |

10.0 | |

Base M1 M2 M3 M4 (pron)

Figura 3.7. Gréafico de control R (Rango de Variacion)
Fuente: elaboracion propia

Variacion diaria (Ultima semana):
Dia 1: 0.3 kWh
Dia 2: 0.4 kWh
Dia 3: 0.6 kWh
Dia 4: 0.5 kWh
Dia 5: 0.4 kWh
Dia 6: 0.7 kWh
Dia 7: 0.5 kWh

“Como resultado se evidencia una variacion controlada, proceso predecible

Se analiza también la capacidad del proceso (Cp, Cpk)

Céalculo de indices de capacidad

Especificacion _superior = 13.5 Limite maximo aceptable

Especificacion _inferior = 11.5 Limite minimo aceptable

Cp = (especificacion _superior — especificacion _inferior) / (6 * desviacion _std)
Cp=(135-115)/(6*0.45)=2.0/2.7=0.74

Cpk = min((especificacion _superior — media _resultados) / (3 * desviacion _std),
(media _resultados — especificacion _inferior) / (3 * desviacion _std))

Cpk = min(0.54, 0.94) = 0.54

Interpretacion:

* Cp = 0.74 (<1.33): Proceso no capaz a largo plazo

* Cpk = 0.54 (<1.0): Proceso descentrado hacia limite superior

* Accién: Reducir variabilidad y centrar proceso

Al analizar el proceso de mantenimiento programado en la prueba piloto se

monitorearon los siguientes equipos: 51 termostatos, 8 fan coils, 3 chillers. En la
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tabla siguiente se desglosan los indicadores analizados
Tabla 3.16. Indicadores de mantenimiento:

Indicadores Antes|Mes 1| Mes 2 | Mes 3 |Tendencia
Mantenimiento preventivo 35% 65% [80% [92% |

Fallas detectadas 12 8 5 2 N

Tiempo respuesta 48h 24h  |18h 12h N

Costo mantenimiento $850 [$620 $480 $350 |n

Vida util estimada 3 3.5a {4.0a 4.5a |»

anos

Fuente: elaboracion propia

Al analizar las fallas por tipo se tiene que en cuanto a los termostatos: 3 fallas
(calibracion), en el caso de los fans coils: 2 fallas (filtros obstruidos), por parte de los
sensores: 1 falla (comunicacion) y no hubo fallas eléctricas. Se agrega al algoritmo
de mantenimiento predictivo implementado las 3 reglas de alerta siguientes: amarilla:
IE < 85% por 72h consecutivas, naranja: IE < 75% + aumento TD > 10% y roja: IE <
65% o falla inminente detectada.

Se identificaron durante el analisis las desviaciones siguientes: consumo M1 superior
a objetivo (13.2 vs 12.5 kWh); Cpk bajo (0.54) indica proceso descentrado;
variabilidad en horarios pico de consumo Yy resistencia inicial del personal a nuevas
tecnologias. Por lo que se implementa las acciones correctivas siguientes.

e Accion 1: Optimizacidn setpoints de temperatura

Este ajuste se realiza en el segundo mes por el subenfriamiento dado a la baja
ocupacién. De una temperatura de 24°C constante. Se realiz6 un cronograma
estructurado para los cambios de temperatura por horarios que logré una reduccion
0.4 kWh/hab-noche (3.0%)

Soluciéon implementada:

* 06:00-14:00: 24°C (preparacion habitaciones)

* 14:00-22:00: 23°C (alta ocupacién, mayor confort)

» 22:00-06:00: 26°C (modo ahorro, ocupacion baja)

e Accion 2: Programa de capacitacion intensiva

Al detectarse que existe en el hotel baja adopcion tecnolégica inicial (competencia

digital 2.5/5) se crea un Programa "Inmética Féacil" el cual se implementa en el
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segundo mes que incluye sesiones practicas 2h/dia x 2 semanas, manual
pictografico paso a paso, sistema de mentoria entre pares e incentivos por
competencias demostradas, lo que logra un aumento de la competencias a 3.7/5
(MES 2) y 4.1/5 (MES 3)

e Accibn 3: Ajuste algoritmos de prediccién de ocupacion

Para el problema de los con los sensores por la identificacion de falsos positivos en
deteccion de habitaciones vacias se implementa en el tercer mes un algoritmo
hibrido que posee sensores de presencia (infrarrojo), consumo energia en circuito de
enchufes, tarjeta magnética en ranura y tiempo desde ultimo movimiento.

Este algoritmo viene acompafado de las siguientes reglas decision: de 2 de 4
indicadores = habitacion ocupada, solo 1 indicador = modo ahorro parcial y 0
indicadores = modo ahorro total. Esto logré aumentar la precision del 78% al 92%
Los resultados del analisis y las acciones correctivas se comunican a las partes
interesadas pertinentes, incluyendo al Gobierno, Delegacién del MINTUR y a los
equipos de trabajo involucrados en taller final realizado en el salon de reuniones del

Hotel Kawama.

Conclusiones parciales

1. La aplicacion del procedimiento en el Hotel Club Kawama validd su efectividad
para determinar tecnologias inmaéticas en el contexto cubano, evidenciando las
principales brechas tecnoldgicas: consumo energético superior al estandar (16,8
kWh/habitacion-noche), procesos manuales ineficientes y mantenimiento reactivo.

2. La prueba piloto en el area Veraclub demostré resultados significativos: reduccion
del consumo energético del 23,8 %, disminucion del 75 % en las fallas de
mantenimiento e incremento de la satisfaccion del cliente (de 4,2 a 4,6/5).

3. La seleccién de la solucion GESIME + CINESOFT mediante analisis multicriterio
AHP resulté 6ptima para el contexto cubano, y la replicabilidad del procedimiento

guedd6 demostrada al ser el Kawama representativo de la hoteleria nacional.
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Conclusiones

1. Se estableci6 el estado del arte y la practica, evidenciando que la transformacion
digital en el turismo y los destinos turisticos inteligentes son marcos conceptuales en
plena evolucion. Se identificé que la inmética constituye la solucion tecnolégica mas
adecuada para la automatizacion hotelera a gran escala, y se constaté un vacio de
conocimiento en la literatura nacional sobre procedimientos estructurados para su
implementacion en el contexto cubano, lo que fundamentd la necesidad de la
presente investigacion.

2. Se disefi6 un procedimiento estructurado en cuatro fases y trece etapas para la
determinacion de tecnologias de automatizacion hotelera con sistemas inméticos. La
propuesta integra herramientas de ingenieria industrial validadas (método Delphi
para consenso experto, analisis DAFO-CAME para diagnoéstico estratégico y AHP
para seleccion multicriterio de tecnologias) adaptadas a las particularidades
regulatorias, econOmicas y tecnoldgicas de Cuba, constituyendo un aporte
metodoldgico original para el sector.

3. Se implementd el procedimiento en el Hotel Club Kawama, caso de estudio
representativo de la hoteleria cubana. La aplicacién practica permitié diagnosticar
brechas tecnolégicas clave (consumo energético de 16,8 kWh/habitacion-noche,
procesos manuales ineficientes) y, a través de un analisis multicriterio, seleccionar la
solucion nacional GESIME + CINESOFT como la mas pertinente. La prueba piloto
en el area Veraclub valido la efectividad del procedimiento, logrando una reduccion
del consumo energético del 23,8 %, una disminucién del 75 % en las fallas de
mantenimiento y un incremento en la satisfaccion del cliente de 4,2 a 4,6 sobre 5,

confirmando la hip6tesis planteada.
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Recomendaciones

1. A la Direccion del Hotel Club Kawama:

- Escalar la solucion: Una vez validado el piloto, se recomienda proceder con la
implementacion del sistema inmético GESIME + CINESOFT al resto de las zonas del
hotel (K1, K2, K3 y K4), siguiendo el cronograma y las lecciones aprendidas en la
fase piloto para garantizar una transicion ordenada.

- Formalizar la capacitacion: Incorporar el programa "Inmética Facil" como parte
del plan de capacitacion anual, asegurando que el 100% del personal de
mantenimiento y los supervisores de areas clave (recepcion, ama de llaves) estén
certificados en el manejo del nuevo sistema.

- Establecer un comité de seguimiento: Crear un comité técnico con representacion
de la direccion, mantenimiento, informética y calidad que realice un seguimiento
mensual de los indicadores clave (kWh/habitacion-noche, indice de mantenimiento
preventivo, satisfaccion del cliente) para garantizar la mejora continua.

2. A la Cadena Hotelera Gran Caribe y al MINTUR:

- Replicar el procedimiento: Socializar el procedimiento disefiado como una guia
metodolégica para la automatizacion de otras instalaciones de la cadena,
especialmente aquellas de caracteristicas similares al Kawama. Esto contribuiria a la
estrategia de transformacion digital del turismo cubano.

- Crear una base de datos de proveedores: Aprovechar la experiencia de esta
investigacion para formalizar una base de datos de proveedores (nacionales e
internacionales) de soluciones inmoticas, evaluados bajo criterios de compatibilidad,
costo y soporte, que sirva de referencia para futuros proyectos.

3. Para futuras investigaciones:

- Estudiar la integracion con energias renovables: Ampliar la investigacion para
evaluar la viabilidad y el impacto de integrar el sistema inmético con fuentes de
energia renovable (fotovoltaica, solar térmica), maximizando la eficiencia energética
y la sostenibilidad del hotel.

- Evaluar el retorno de inversién a largo plazo: Realizar un estudio de seguimiento
a los 3 y 5 aflos de implementado el sistema para medir con mayor precision el ROI,
considerando variables como el ahorro energético acumulado, la reduccion de
costos de mantenimiento y el incremento en la tarifa media por habitacién debido a

la mejora en la calidad percibida.
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- Aplicar el procedimiento a otros tipos de alojamiento: Validar la aplicabilidad del
procedimiento en otros contextos turisticos, como hoteles de ciudad, complejos de
cabafias o instalaciones extrahoteleras, para determin235redcv ar su grado de

generalizacion y realizar las adaptaciones necesarias.
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Anexos
Anexo 1.1 Evolucion de las TIC a través de los afos.
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Anexo 1.2. Evolucién del turismo con las TIC

EVOLUCION RELACION TURISMO-TECNOLOGIA
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Fuente. (Cruz Estrada et al., 2019).
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Anexo 1.3. Mapa de la transformacién digital

/ CIBERSEGURIDAD 01—» 'm“ggg UAS | ot BIG DATA «——> | REDES SOCIALES |+
> Mayor proteccién para sistemas CLOUD - m > Conocimiento del cliente
doensambigconimemet ~ COMPUTING  *ta 4" e > Publcdad parsonalzada
> Productos tecnolégicos con " ] > Reduccion de deshechos > Fabricacion colaborativa > Feedback en tiempo real
mayor vida Gt
= PROCESOS DE | Sorio enrendo E-COMMERCE CONSUMIDOR
i > Cero fallos/ CONTROL ~ Automaizaciin del proceso s e DIGITAL
§ AAZADOS | - Sl B iy
> i = "
° > Trazabilided » : :
£ >P?eilrvl¢ad ml‘jl_’ et s I . I .
i—- > Camerdio onine > Expenenci
. ‘ _____ % > Comparadores > Flexibllidad
D E > Personalizacion > Fabricacion en demanda
-2 @ %
00 00 O 0000000 ‘ S| wocistica || venicuLos AuoNomos |
—— ©
IMPRESION 30/ NANOTECNOLOGIA/ > cremectodes o
FABRICACION FLEXIBLE | [MATERIALES AVANZADOS| | SISTEMAS CIBERFISICOS % > Dogackndelacadens > Incremento de a sguided
> Eliminacion de sobrantes > Conectividad > Interaccion robot-maquina de montaje

> Personalizacion en masa
> Facilidad de fabricacion de

> Diferenciacion técnica
> Productos de valor afadido

> Sistemas auttnomos
> Datos en tiempo real

lll*‘

prototipes > Transparencia en el funcionamiento
CIUDADES Y EDIFICIOS l " REDES ELECTRICAS
INTELIGENTES F F E! / INTELIGENTES
> Infraestructuras eficientes | ﬁ > Mayor produccion proveniente de las
§ : s nel renovables
G i e B -

Fuente. (Moreno Hernandez, 2021).

> Materias pnmas altemativas
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Anexo 1.4. Casa domotizada

Alarmas
Técnicas

Fuente. Pérez Porto and Merino (2019)
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Anexo 1.5. Resumen breve acerca de la inmoética

de tecnologias y
ados ala gestion
: , remota y
3utom a de un edificio @ z
una instalacion. Para que
sirve

Fuente. (Navarrete & Sanchez, 2022)

Edificios e in
terciario: |
hospitales, esc

centros comerciale

estaclones, mus
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Anexo 2.1. Procedimiento para la formacion del equipo multidisciplinario.

Para la seleccidn de los participantes en la investigacion, se utiliza el procedimiento
desarrollado por Artola Pimentel, (2002), en el que se destaca el céalculo del indice
de experticidad (IE), a partir de la expresion:

Donde:

n: total de expertos propuestos que se valoran

wij: importancia o peso que se le atribuye a cada criterio para el calculo del IE

cj: valores normalizados de las variables ccj, assj, aepj, atej

-ccj: coeficiente de competencia para el experto j, se determina por la expresion:

CC =% (Kc + Ka), donde:

Kc: coeficiente de conocimiento o informacion que tiene el experto acerca del
problema, medida del nivel de conocimientos sobre el tema investigado.

Ka: coeficiente de argumentacion o fundamentacion, medida de las fuentes de
argumentacion.

Tabla. Cuestionario de nivel de conocimiento sobre automatizacion hotelera con

sistemas inmaticos.

Nombre y apellidos:
Graduado de: -
ARoS de experiencia profesional u ocupacional:

ARos de experiencia en el sector empresarial del Turismo o la ingenieria:

Circule el ndmero que se corresponde con el nivel de conocimiento o
informacion que usted considera tener sobre los sistemas inmoéticos en la
automatizacion hotelera en destinos turisticos.

0: Indica absoluto desconocimiento. 10: Indica pleno conocimiento.

0 1 2 3 4 5 6 7 3 9 |10

Por favor, indique el grado de influencia de cada fuente de argumentacion en

SuUS conocimientos declarados sobre el tema, de acuerdo con los niveles Alto
(A), Medio (M) y Bajo (B). Para ello, debe completar y marcar con una equis (X)

cada fila de la tabla.
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Fuentes de argumentacion (o)

fundamentacion

Grado de influencia de las fuentes e

Sus criterios

Alto Medio Bajo
Experiencia tedrica y/o experimental  |0.30 0.20 0.10
Experiencia practica obtenida en 1a0.50 0.40 0.20
actividad profesional
Bibliografia nacional consultada 0.05 0.05 0.05
Bibliografia internacional consultada  |0.05 0.05 0.05
Conocimiento del estado actual de 1a0.05 0.05 0.05
problemética en el
pais y en el extranjero
Su intuiciéon 0.05 0.05 0.05

Fuente: Artola Pimentel (2002).
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Anexo 3.1. Plano del Hotel Club Kawama

Fuente: tomado de los archivos del hotel
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Anexo 3.2. Plano eléctrico del Hotel Club Kawama

Fuente: tomado de los archivos del hotel
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Anexo 3.3 Inventario de equipos tecnoldgicos existente

de

Climatizacién

Sistemas

Equipo |Marca/Modelo| Cantidad Ao Estado Ubicacion
Chillers Trane RTAA2 2015 Regular |Cuarto
200 Maquinas K4
Torres BAC VT04-2002 2015 Regular  |Azotea K4
Enfriamiento
Split Samsung/ LG 24 2015- Bueno Restaurante,
2020 K5
Fan Coils Varias marcas 278 2015 \Variable |K3Y K4
Ventiladores |llsa 45 2010- Regular  |Administracion
2018
Sistemas
Eléctricos y
Control
Equipo Cantidad| Especificaciones | Estado | Observaciones
Transformadores |2 630 kva, 13.8/0.48Bueno Mantenimiento anual
kv
Tableros 6 Siemens SIVACONBueno Renovados 2015
Principales
Grupo 4 Mixtos Mal Solo se encuentra
Electrégeno uno en
funcionamiento
marca  Caterpillar,
2010
SAI 3 APC/ Emerson Regular |Baterias 2019
Medidores 12 CIRCUTOR Bueno Solo medicion
Energia general
Sistemas de
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Comunicaciones:
Sistema Equipos Tecnologia Estado Cobertura
Telefonia 10 lineas |Panasonic  KX-Regular Administracion
TDA
Wi-Fi 32 AP Ubiquiti Regular 70% cobertura
TV Cable 278 decodif Nuestro TV Bueno Todas habitaciones,
administracion VI
areas comunes
Sistema Llamadas(l central  [Bellsystem Obsoleto  |Necesita renovacion
Sistemas de
Seguridad
Sistema Equipos Ubicacién Estado Observaciones
CCTV 10 camaras Analdgico Obsoleto [Resolucion baja
Control Acceso {4 lectores Tarjeta Obsoleto [Solo recepcion
magnética
Alarma Incendio |1 panel Notifier Regular |Pruebas mensuales
Extintores 87 unidades \Varias Bueno Recarga anual
Equipos de
cocina y
lavanderia
Equipo Cantidad Capacidad Estado Consumo
Cocinas 3 12 hornillas Regular Gas licuado
Industriales
Hornos 2 200 L c/u Bueno Eléctricos
Lavadoras 4 3 estan25 kg c/u Malo Agua caliente
Industriales pendientes al
dictamen de
baja)
Secadoras 1 25 kg clu Regular Vapor
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Planchadoras [1 Manual Bueno Vapor
Sistemas de
Agua

Equipo Cantidad Capacidad Estado Funcion
Bombas Agual 5 HP c/u Regular Presion edificios
Potable
Calentadores 500 L c/u Variable /Agua caliente
Tanques 50,000 L c/u Bueno Reserva
Almacenamiento
Bombas Piscinas 7.5 HP c/u Regular Filtracion

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 3.4 Diagramas As- Is para el proceso de CHECK-IN/OUT

Material entregado

Llaves flsicas

ATCHIRG fisico Dosumentacion fisica
Datos basicos liente [
Carpeta cliente Regiatros fisicos Formulario A-11

o de e ‘ trocshabitacones

Copia formularios ‘ Ficha de registro ‘ | Inicio: Cliente llega al hotel

Tablero de asignacion

ieracion nimero de
Llaves etiquetadaz Carnet de idenudad
expeciente

vt |

Informacin servicios

Recepcion man

|

Decumentos OK

’ Consulta disponibilidad

J

Habitacion disponible?

Sallcitar camblo de
categoria

Disponible en otra
categoria?

rin

‘ Gfrecer aheratias

‘ Cliente acepta?

Asignacién manual de )
Fin: No se realiza check in
habitacién

Registro en SIGHO
Slstema Informético

|

Preparacion
documentacion

Entrega a cliente

Orientacion verbal

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 3.5 Diagrama As- Is del proceso de limpieza de habitaciones

Cambio ropa
de cama
8 min

Fuente elaboracién propia

Limpieza de
bafio
10 min

Limpieza de
Aspirado y
polvo
7 min

Reposicion
amenities
3 min

Verificacion
final
2 min

Inicio: 7:00 AM

Recepcién de
ordenes
listado
impreso

Preparar carro
de limpieza
5 min

Trasladarse al
drea asignada
3-5min

Limpieza de
habitacion

Reportar
habitacion
terminada

comunicacion
verbal

¢Inspeccion
aleatoria?
10%
habitaciones

Supervisora
verifica
checklist fisico

Habitacion
lista

Reprogramar
limpieza
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Anexo 3.6 Diagrama As- Is del proceso de mantenimiento preventivo

Pcaa e b mETabli:

- -1 Chafiat e anizd

aldst

g zesiiin
3

P
Preaste v
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Anexo 3.7 As- Is del

Diagrama proceso de

Turno diurno 6001400
neendido manual Registra incidencias
F Moniloreo visuol equipos »  Ajuste monual termostalos i
sistemas en brdcora
™
v
Tumo Intermedio 14:00-
200

N

Control manual dreas
camunes

Ronda de verificacion

climatizacion

~

N

+
Turna nactuma 27:00-6:00

Mantener sistemas

&

Apagado dreas no \
£2g Verficar acupacion? >

ulllizades

|
“No- —  Reduceion gr

Procesa mensual

——  Caloulo consumos '——{ Analisis comparativa H Flaboracion informe  ———» Presentacion a direccion

Cunsumo superior a mela?

|

Mantener procedimientos

Implementar medidas
correetivas

l

‘ Comunicacién a personal Archivo de documentacion

Fintumo
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Anexo 3.8 Andlisis del consumo energético y de agua en el afio 2024

Consumo| Costo
Mes Factura/ Mes [Observaciones
(kWh) | ($)/(kWh)
Enero 23,150 $28.98 |$670,887.00 [Temporada alta
Febrero 22,890 $28.98 |$663,352.20 [Temporada alta
Temporada
Marzo 21,450 $28.98 |$621,621.00 _
media
_ Temporada
Abril 20,120 $28.98 |$583,077.60 _
baja
Temporada
Mayo 19,850 $28.98 |$575,253.00 .
baja
. Temporada
Junio 21,340 $28.98 [$618,433.20 _
media
Julio 23,780 $28.98 |$689,144.40 |Temporada alta
Agosto 24,150 $28.98 |$699,867.00 [Temporada alta
. Temporada
Septiembre 22,450 $28.98 [$650,601.00 '
media
Temporada
Octubre 21,980 $28.98 [$636,980.40 _
media
Noviembre |20,760 $28.98 |$601,624.80 |Temporada alta
Diciembre |24,580 $28.98 |$712,328.40 |[Temporada alta
Total Anual [266,500 ($28.98 |$7,723,170.00

Distribucion del consumo energético por sistemas:

Sistema % consumo Kwh/mes Costo/mes
Climatizacion 48% 10694.4 $309,912.12
lluminacion 35% 7798 $225,986.04
Agua Caliente 12% 2673.6 $32,083.2
Cocina/Lavanderia 3% 668.4 $19,370.232
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Otros

2%

445.6

$12,913.488

Consumo por zonas(Promedio Mensual):

Zona Habitaciones|% Consumo| kWh/Mes Observaciones
K1 20 22% 4,885.76 [Incluye areas comunes
K2 24 20 4,441.6  |Consumo normal
K3yK4 155 35% 7,772.8 Mayor consumo climatizacién
K5 51 26% 5,774.08 |Habitaciones + piscinas e
iluminacién
Consumo de agua 2024:
Consumo |Costo o _
Mes ms3/Habitacién [ Factura/mes | Observaciones
(m?3) ($)/m3
Enero 8,450 $44 130.4 $373,913 Temporada alta
Febrero 8,120 $44 [29.2 $357,280 Temporada alta
Temporada
Marzo 7,580 $44 |27.3 $333,672 .
media
. Temporada
Abril 6,950 $44 |25 $305,800 _
baja
Temporada
Mayo 6,820 $44 [24.5 $300,080 _
baja
: Temporada
Junio 7,250 $44 [26.1 $319,000 .
media
Julio 8,680 $44 [31.2 $381,920 Temporada alta
Agosto 8,920 $44 |32.1 $392,480 Temporada alta
_ Temporada
Septiembre [ 7,980 $44 |28.7 $351,120 _
media
Temporada
Octubre 7,750 $44 [27.9 $341,000 .
media
Noviembre |7,120 $44 |25.6 $313,280 Temporada alta
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Diciembre 9,150 $44 [32.9 $402,600 Temporada alta
Prom: 28.5

Total Anual [94,770 $44 $4,169,880
m3/hab

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 3.9 Matriz DAFO. Hotel Club Kawama

Fortalezas (internas - positivas)

o Descripcion Puntuacion Evidencia
Caodigo Fortaleza

detallada (1-5)
F1 Ubicacion Frente playa, centro 100% ocupaciéon

estratégica

Varadero, acceso

facil desde

aeropuerto y ciudad

temporada alta,
valoracion
clientes 4.8/5

F2 Infraestructura Estructura en buen Auditoria técnica
fisica sélida estado (4/5), 2024: evaluacién
renovacion eléctrica positiva
2015, mantenimiento
regular
F3 Personal 40% personal +10 Encuesta clima|
experimentado  yafios en hotel, 85% laboral: 3.9/5,
estable comunidad local, baja| retencion 92%
rotacion (8% anual)

F4 Cliente fidelizado [30% tasa retorno, Datos reservas
segmento canadiense 2024 32%
leal (45% clientes), repitencias
estancia promedio 7
noches

F5 Apoyo cadena GranRecursos 3 proyectos

Caribe compartidos, conjuntos 2023
experiencia multisitio, 2024
contratacion
colectiva,
capacitacion
centralizada

F6 Relacion 85% empleo local, Reconocimiento

comunitaria positivajproveedores locales gobierno
(45% insumos), municipal 2024
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programas  sociales
activos
F7 Espacios 3 piscinas, acceso Encuesta
recreativos amplios playa directo, areas clientes:
verdes (12,000 m2), valoracion 4.5/5
gimnasio, salén instalaciones
eventos
F8 Certificaciones Licencia MINTUR,4 Auditorias 2023:
vigentes sanitaria MINSAP, 0 no

bomberos, ambiental
CITMA

conformidades

criticas

Debilidades (Internas - Negativas)

Descripcion Puntuacién |Impacto medio

Cédigo Debilidad

detallada (1-5)

D1 Tecnologia obsoletalSIGHO (2010), ZUM, 35% tiempo
Yy no integradalCCTV analdgico, recepcion en
Sistemas control manual procesos

manuales

D2 Baja eficiencia3 kWh/hab-noche $7,723,170.00
energética (+10% estandar anual  energia,
Consumo +8.5% vs 2024

D3 Procesos operativos|Check-in: 12 min 22 FTE
manuales (meta 8), check-out: equivalentes en

15 min (meta 10), tareas manuales
registro fisico

incidencias, Excel

inventarios

D4 Mantenimiento Sin  historial  digital Costo
reactivo (noequipos,  respuesta mantenimiento
preventivo) emergencias >30 correctivo:

min, falta predictivo,

40% en

tiempo

$5,400,000 anual
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correcciones

D5 Falta Climatizacion: control4 Quejas
automatizacion manual, iluminacion: temperatura:
sistemas criticos  |interruptores, 15/mes,

seguridad: analdgica, consumo
agua: sin control innecesario: 28%
D6 Brecha habilidades|60% personal basico3 Encuesta
digitales digital, 15% habilidades:

avanzado, 25% 2.8/5 digitales
resistencia  cambio,
capacitacion
esporadica

D7 Infraestructura TIC limitada Wi-Fi:3 Quejas clientes
70% cobertura, 32 AP Wi-Fi:  12/mes,
obsoletos, red caidas sistema:
cableada Cat5 3/semana
(1998), servidores
locales sin
virtualizacién

D8 Sostenibilidad Consumo agua: 28.53 Auditoria
ambiental débil m3/hab (+20%), ambiental: 55%

huella carbono: 12.3
kg CO,/hab-noche
(+23%), sin reciclaje

formal

cumplimiento

OportunidadeS (Externas - Positivas)

. _ L Puntuacion Potencial
Codigo| Oportunidad |Descripcion Detallada (1.5)
01 Demanda turisticaClientes buscan hoteles5 Estudio
sensibilizada coneco-amigables, mercado: 68%
sostenibilidad dispuestos a pagar clientes valoran
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+15% por sostenibilidad
certificaciones verdes
02 Politica MINTUR[Lineamientos 2024- $2M
transformacion 2030, financiamiento presupuesto
digital turismo proyectos tecnoldgicos, MINTUR
prioridad digitalizacion
automatizacion 2024
03 Disponibilidad GESIME, SIME, IMERH 8 hoteles
proveedores con soluciones implementados
nacionales validadas, soporte local, con  GESIME,
especializados compatibilidad sistemas ROl  promedio
cubanos 14 meses
04 Financiamiento Fondos UE desarrollo 3 convocatorias
internacional sostenible, cooperacion abiertas 2024
proyectos técnica, créditos verdes, Caribe
sostenibles alianzas ONGs
05 Tendencias [oT costo -40% 2020- Andlisis
tecnologia 2024, sensores -60%, mercado:
asequible paraplataformas SaaS reduccion 35%
hoteles accesibles, soluciones costos
modulares tecnologia 3
afos
06 Certificaciones ISO 50001, ISO 14001, Hoteles
diferenciacion ISO 21902, certificados:
competitiva EarthCheck, ventaja vs +22%
competencia tradicional ocupacion,
+18% tarifa
o7 Creciente 15% poblacion mundial Estudio  OMT:

segmento turismo

discapacidad, mercado

crecimiento 12%
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accesible $8  billiones, Cuba anual  turismo
destino emergente accesible
accesible

08 Sinergias conTarea Vida (cambio3 Alineacion

politicas climatico), Revolucién garantiza apoyo
nacionales Energética, soberania institucional
tecnoldgica, empleo
cualificado
Amenazas (externas - negativas)
Descripcion Puntuacion
Cédigo Amenaza Probabilidad
Detallada (1-5)

Al Competencia Nuevos hoteles5 4 hoteles nueva
hoteles conVaradero con construccion
tecnologia automatizacion 2023-2024 con
moderna integral, cadenas tecnologia punta

internacionales
con ventaja
tecnoldgica

A2 Restricciones Bloqueo EEUU,5 Tiempo promedio
importacion dificultad importacion: 8-12
tecnologia repuestos, meses

demoras aduana,
limitacién
proveedores
autorizados

A3 Incremento Tendencia alza4d Proyeccion:
costos tarifas eléctricas, +15% tarifal
energéticos volatilidad eléctrica 2023
globales precios 2024

combustibles,
impacto  costos
operativos
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A4 Expectativas Demanda Wi-Fi Encuesta
cliente digitalalta  velocidad, clientes: 45%
exigentes apps moviles, insatisfechos

check-in  digital, tecnologia hotel
personalizaciéon
tecnoldgica

A5 Brecha digitalResistencia 40% personal
generacional cambio, curval +50 afos,
personal aprendizaje adaptacion digital

lenta, necesidad lenta
capacitacion

intensiva, posible

rotacion

A6 Ciberamenazas ySistemas Auditoria

vulnerabilidades |obsoletos sin ciberseguridad
actualizaciones, 2023: 12
falta politicas vulnerabilidades
seguridad, riesgo criticas
datos clientes

A7 Variabilidad Estacionalidad Desviacion
ocupacion  post-pronunciada, estandar
COVID ocupacion  bajal ocupacion 2023:

51.2%, 15.7%
sensibilidad a
Crisis
economicas
A8 Presién Nuevas normas Propuesta NC

regulaciones
ambientales

estrictas

CITMA,
requerimientos
eficiencia
energética,
sanciones por|

incumplimiento

eficiencia
energética
hoteles 2024
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Matriz de Impacto Fuerzas vs Oportunidades/Amenazas

FORTALEZAS (F) |01

02

03

04

05

06

o7

08

F1 Ubicacioén 5

4

F2 Infraestructura {4

F3 Personal3

experimentado

N

I

I

FA4 Cliente fidelizado

F5 Apoyo cadena

F7 Espacios rec.

4
o
F6 Comunidad 4
3
4

F8 Certificaciones
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F5 Apoyo cadena

F6 Comunidad

F7 Espacios rec.

F8 Certificaciones

W N N A &

Wl N W] & DN

W W] N ] &

Wl B N ] O

Wl N & ] ©®

Wl N N ] ®

B WO W] A &

Wl W ~ A W

DEBILIDADES (D)

D1 Tecnologia obsoleta

D2 Eficiencia energética

D3 Procesos manual

D4 Mantenimiento

reactivo
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D5 Falta automatizacion
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D6 Brecha digital

D7 Infraestructura

tecnoldgica limitada
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D8 Sostenibilidad

MAXI

DEBILIDADES (D)

D1 Tecnologial

obsoleta

D2 Eficiencia

energética

D3 Procesos manual

D4  Mantenimiento4
reactivo

D5 Falta5
automatizacion

D6 Brecha digital 3
D7 Infra. TIC lim. 4
D8 Sostenibilidad 3

Leyenda de puntuacion

5: Impacto muy fuerte
3: Impacto moderado
1: Impacto muy débil

4: Impacto fuerte

2: Impacto débil
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Anexo 3.10. Acciones CAME detalladas

Corregir debilidades

CaodiDebilidad |[Estrategia |Acciones Especificas [Impa [Factibili|Priori [Plaz|Responsa
go C-D cto dad (1{dad o |le
(1- [0)
10)
C- [Tecnologi Implement|1. Diagnadstico9 7 ALTA 9 Jefe
D1 |a obsoletajar sistematecnolégico detallado mes Mantenimi
inmotico 2. Seleccion es lento
integrado |proveedor
(GESIME/Schneider)
3.Implementacion
piloto edificio K2 4.
Capacitacion personal
técnico 5. Escalacion
a todo hotel
C- [Baja Sistema  [1. Auditorigl0 |8 ALTA 6  [Energétic
D2 |eficiencia [gestion  |energética detallada mes o
energéticalenergética 2. Instalacion es
automatiz |medidores
ado inteligentes (30
puntos) 3.
Automatizacion
climatizacion por
zonas 4. Control
iluminacion LED
inteligente 5.
Monitoreo tiempo real
consumo
C- |Procesos [Digitalizacill. Sistema check-8 6 ALTA 12 |Subdirect
D3 [operativos|on infout digital (tablets) mes or
manuales [procesos 2. App movil personal es |Asistente
criticos  |para reportes
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3. Digitalizacion
ordenes trabajo

mantenimiento

4. Integracion
SIGHO-HOSPY-
COBIS
5. Dashboard
direccién tiempo real
C- |MantenimiSistema [1. Historial digital MEDI 18 Jefe
D4 ento mantenimi equipos A mes Mantenimi
reactivo lento 2. Sensores| es |ento
predictivo yibracion/temperatura
equipos criticos
3. Programa
mantenimiento
basado condicion
4. Alertas automaticas
desgaste
componentes 5.
Contratos
mantenimiento
preventivo con
proveedores
C- |Falta Automatiz (L. Sistema control ALTA 12 Jefe de
D5 |automatiz jacion climatizacion mes mantenimi
acion integral  [centralizado es [ento Yl
sistemas |control 2. Automatizacion especialis
iluminacion areas ta
comunes informatic
3. Control acceso 0
digitalizado
4.  Sistema  riego
inteligente areas
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verdes
5. Monitorizaciéon

calidad agua piscinas

C- |Brecha |Programa [1. Diagnastico MEDI 24 |Recursos
D6 |habilidade |capacitaci competencias A mes Humanos
s digitales |6n digitales 2. Cursos es
tecnoldgic |basicos/intermedios/a
a vanzados
3. Certificacion
competencias
digitales 4. Mentoria|
intergeneracional
5. Incentivos  por
certificacion
C- |InfraestrucModerniza|l. Red Wi-Fi MEDI (18 [Especialis
D7 fura TICcién enterprise (60 AP) A mesita TIC o
limitada [infraestruc|2. Cableado es [Especialis
tura TIC |estructurado Cat6A ta
3. Servidores| informétic
virtualizados  (cloud 0
local)
4. Enlace internet
dedicado 100 Mbps
5. Sistema backup
automatico
C- |Sostenibili|Programa [1. Sistema BAJA 24 [Director
D8 (dad sostenibili recoleccién agual mes |General
ambiental |dad lluvia es
debil integral 2. Plantas tratamiento

aguas grises
3. Programa reciclaje
formal

4. Huerto organico
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S.

para cocina
Certificacion
EarthCheck

Afrontar amenazas (A-A)

Codi
go

Amenaza

Estrategia
A-A

Acciones

Especificas

Impac

Factibili
dad

Priorid
ad

Plaz

Responsa
ble

A-Al

Competenci
a
tecnologia

moderna

Diferenciaci
on por
eficiencia

certificada

1.
Certificacion
ISO 50001
(eficiencia
energética)
2.
Certificacion
ISO 14001
(ambiental)
3. Marketing
resultados
ahorro  (30%
energia)

4. Promocion
como "hotel
inteligente
sostenible”
5.

con

Alianzas

touroperador
es
especializado

S

ALTA

mes

eS

Jefe de
Calidad v
Director

Comercial

A-A2

Restriccion

€S

Estrategia

dual:

1. Priorizar

9

proveedores

ALTA

mes

Director

General

139



importacion

nacional +
adaptacion

es

nacionales
(GESIME,
SIME) 2.
Stock
estratégico
repuestos
criticos (6
meses)

3. Disefio
sistemas
redundantes
4.
Capacitacion
mantenimient
0 local
avanzado 5.
Alianzas con
universidades
para
desarrollo

local

es

A-A3

Incremento
costos

energéticos

Blindaje
mediante

eficiencia

1. Contratol7
tarifa fija 24
meses
CUE 2.

Sistema

con

gestion
energética
predictivo
3.
Generacion
solar

fotovoltaica

MEDIA

18
mes

es

Subdirecto

r Asistente
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(fase 2)
4. Calderas
biomasa para
agua caliente
5. Seguro de
precios

energeéticos

A-Ad

Expectativa
S cliente

digital

Experiencia
cliente
digital

integrada

1. App movil8
hotel (check-
in, servicios,
guejas)

2. Wi-Fi
premium (1
Gbps por
habitacion)
3.Entretenimi
ento  digital
personalizad
0 4. Chatbot
2417
multilingte
5. Sistema|
fidelizacion

digital

ALTA

mes

es

Director
Comercial,
Jefe  de
Recepcion
y Jefe de
Calidad

A-AS

Brecha
digital
generacion

al

Programa
transicion
digital
asistida

1. Unidadié
transformacio
n digital (3
personas)
2. Asistentes
digitales por|
area

3. Reduccion

gradual

MEDIA

24
mes

esS

Recursos

Humanos
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tareas
manuales

4.
Reconversion
roles (no
eliminacion)
5.Reconocimi
ento
adaptacion
digital

A-A6

Ciberamen

azas

Fortalecimi
ento
ciberseguri
dad

1. Auditoria
cibersegurida
d completa
2. Sistema|
firewall
avanzado

3. Proteccion
endpoints
(antivirus
enterprise)
4. Politicas
seguridad
actualizadas
5. Seguro

cibernético

7

MEDIA

12
mes

es

Especialist
a
informatic

(0]

A-A7

Variabilidad

ocupacion

Revenue
manageme

nt dindmico

1. Sistema|
pricing
inteligente
basado en
demanda

2. Paquetes
temporada

baja con

6

MEDIA

12
mes

es

Director

Comercial
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valor afiadido
3. Alianzas
con
aerolineas
para
ocupacion
garantizada
4.
Promociones
last-minute
automatizada
S 5.
Diversificacio

n mercados

(nacional,
reuniones)
A-A8 Presion Cumplimienl. Monitoreo5 BAJA [24 |Director
regulacione fto proactivolegislacion mes (General
S normativas @ambiental es
ambientales actualizada

2.Implementa
cion
anticipada
nuevas
normas 3.
Relacion
institucional
con CITMA
4. Reportes
sostenibilidad
transparentes
5. Auditorias

ambientales
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preventivas

Mantener fortalezas (M-F)

Codi
go

Fortaleza

Estrategia
M-F

Acciones

Especificas

Impa

cto

Factibili
dad

Priorid
ad

Plazo

Responsa
ble

M-F1

Ubicacién

estratégica

Optimizaci
on  valor

ubicacion

1.
Mantenimiento
excelente
acceso playa
2.
sefializacion |
visibilidad

3.

con negocios

Mejora|

Alianzas

locales
(sinergias)

4. Promocion
ventajas
ubicacion en
marketing

5.

vistas

Proteccion

Y
entorno (no
construccion

obstruccion)

ALTA

Contin

uo

Director

General

M-F2

Infraestruc
tura fisica

solida

Programa
mantenimi
ento

preventivo

estructuras

1. Inspeccion
técnica anual
certificada

2. Plan 5 afos
renovaciones
programadas

3. Fondo

ALTA

Contin

uo

Jefe
Mantenimi

ento
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reserva
mantenimiento
(10%
ingresos) 4.
Contratos
mantenimiento
especializado

5. Monitoreo

sensores
estructura
(grietas,
humedad)

M-F3 [Personal [Retencion [1. Plan carrera| ALTA [Contin|Recursos
experimen ly desarrollo uo Humanos
tado desarrollo |profesional

talento 2. Salarios
competitivos
sector
3.
Reconocimient|
0 antigiiedad y
contribucion
4. Programa
sucesion y
mentoria
5. Clima
laboral medido
% mejorado
trimestralment
e

M-F4 Cliente Programa |1. Sistema ALTA |6 Jefe de
fidelizado |[lealtad fidelizacion meses|Calidad

mejorado (digital integral Director
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2. Beneficios
exclusivos
clientes
recurrentes
3.
Comunicacion
personalizada
post-estancia
4. Eventos
exclusivos
clientes
frecuentes
5. Encuestas
satisfaccion |
actuacion

inmediata

Comercial

M-F5

Apoyo
cadena
Gran
Caribe

Maximizaci
on
sinergias

cadena

1.
Participacion
activa comités
técnicos
cadena 2.
Compartir
mejores
practicas
implementada
s 3. Compras
consolidadas
(mejores
precios)

4. Programas
capacitacion
compartidos
5. Réplica

10

ALTA

Contin

uo

Director

General
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exitosa
proyectos en

otros hoteles

M-F6

Relacién
comunitari

a positiva

Fortalecimi
ento
vinculo

comunidad

1. Programa
proveedores
locales
prioritarios

2. Eventos
comunitarios
en
instalaciones
hotel

3. Pasantias
estudiantes
locales

4. Apoyo
proyectos
desarrollo
comunitario

5.
Comunicacion
transparente

impactos hotel

MEDIA

Contin

uo

Relacione

s Publicas

M-F7

Espacios
recreativos

amplios

Mejora
continua
instalacion
es

recreativas

1.
Mantenimiento
excelente
piscinas Vi
areas 2.
Actualizacion
equipamiento
gimnasio

3. Programa
actividades

MEDIA

Contin

uo

Subdirecto
r Asistente

147




recreativas
diversificado
4.

multigeneracio

Espacios

nales
(familias) 5.
Certificacion
seguridad
instalaciones

recreativas

M-F8

Certificaci
ones

vigentes

Gestion
proactiva
certificacio

nes

1. Sistema
alertas
vencimientos
certificaciones
2.

internas

Auditorias

trimestrales
3.

continua

Mejora|

procesos
certificados

4. Renovacion
anticipada
certificaciones
5.
Certificaciones
adicionales

voluntarias

MEDIA

Contin

uo

Jefe de

Calidad

Explotar oportunidades (E-O)

Caodi
go

Oportunid
ad

E-O

Estrategia

Acciones

Especificas

Impac

Factibili
dad

ad

Priorid

Plaz

Responsa
ble

E-O1

Demanda

Posicionami |1.

6

ALTA

Director
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turistica

sostenible

ento
hotel

como
verde

lider

Comunicacio
n resultados
ahorro
energia/agu
a

2. Paguetes
turisticos
"eco-
experience"
3.
Certificacion
es verdes
visibles (ISO
14001,
EarthCheck)
4.
Participacion
ferias
turismo
sostenible 5.
Reporte
anual
sostenibilida

d publico

mes

esS

Comercial

E-O2

Politica
MINTUR
digitalizacié

n

Acceso
financiamien
to y apoyo

institucional

1. Proyecto8
piloto

MINTUR
(financiamie
nto 50%) 2.

Participacion

con

programas
capacitacion
MINTUR 3.

ALTA

mes

eS

Director

General
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Caso éxito
réplica otros
hoteles

4. Relacion
estratégica
con
viceministeri
0 tecnologia
5.  Acceso
preferente
nuevos
programas

gobierno

E-O3

Proveedore
S
nacionales
especializa

dos

Desarrollo
ecosistema
tecnologico

local

1. Contrato/
desarrollo
conjunto con
GESIME
2.Programa
co-
investigacion
con
universidade
S
3. Pruebas
beta nuevas
soluciones
nacionales
4.Formacion
centro
excelencia
tecnolégica
hotelera

MEDIA

18
mes

esS

Director

General
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5.Exportacio
n
conocimient

0O a otros

paises

E-O4

Financiami
ento
internacion
al
sostenible

Acceso
capital verde

internacional

1.
Elaboracion
proyectos
fondos UE
sostenibilida
d
2. Alianzas
ONGs
ambientales
internacional
es
3.Certificacio
nes
internacional
es verdes
4.Reporting
estandar
GRI (Global
Reporting
Initiative)
5.  Acceso
créditos
verdes tasa
preferencial

BAJA

mes

eS

Subdirecto

r

E-O5

Tecnologia

asequible

Implementac]
ion
escalonada

maximizand

1. Fase 1:
Gestion
energia (ROI
14 meses)

ALTA

mes

eS

Director
Economic

0 Y
Subdirecto
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o ROI

2. Fase 2:
Automatizaci
on

climatizacion
(ROI 18
meses)

3. Fase 3:
Digitalizacié
n procesos
(ROI 24
meses)

4. Fase 4:
Experiencia
cliente digital
(ROI 30
meses) 5.
Modelo

financiero

pay-as-you-

save

E-O6

Certificacio
nes
diferenciaci

on

Portafolio
certificacion
es

competitivo

1. ISO[7
50001:
Sistema
gestion
energia

2. ISO
14001:
Sistema
gestién
ambiental 3.
ISO 21902:
Turismo

accesible

MEDIA

24
mes

€S

Jefe de
Calidad
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4.EarthChec
k:
Sostenibilida
d turistica
5.Certificado
carbono
neutral
(meta 2026)

E-O7

Segmento
turismo

accesible

Especializac
ion en
turismo

inclusivo

1.
Certificacion
accesibilidad
completa
(NC-1SO
21902) 2.
Habitaciones
totalmente
adaptadas
(20% total)
3. Personal
certificado
lenguaje
sefias/atenci
on inclusiva
4. Alianzas
con
asociaciones
discapacida
d (ACLIFIM,
ANSOC) 5.
Marketing
especializad
0 mercados

accesibles

MEDIA

18
mes

€S

Director

Comercial
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E-O8

Sinergias
politicas

nacionales

Alineacion
estratégica
con politicas

pais

1.
Contribucion
Tarea Vida
(adaptacion
cambio
climatico)
2.Participaci
on
Revolucién
Energética
3.Generacio
n empleo
cualificado
tecnoldgico
4.Desarrollo
proveedores
nacionales
5.Exportacio
n servicios
conocimient

0 hotelero

BAJA

mes

eS

Director
General

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 3.11. Infraestructura tecnoldgica existente. Variables clave

Cdédigo Variable Descripcion Métrica Estado Actual
Kawama
Tl Estado redCapacidad, %% infraestructura70% post-
eléctrica antigiiedad, post-2015 2015, 30%
distribucién original 1998
IT2 Sistema Wi-Fi, redCobertura %, Wi-Fi: 70%
comunicacionesicableada, velocidad Mbps [cobertura,
telefonia Cat5 (1998)
IT3 Equipos HVACChillers, fanAntigiiedad Mix 1998-
existentes coils, controles |promedio, 2015,
eficiencia eficiencia baja
IT4 Sistemas CCTV, controlTecnologia CCTV
seguridad acceso, alarmas |(analogico/digital)analogico,
control acceso
béasico
ITS Infraestructura [Servidores, Virtualizacion,  [Servidores
datos almacenamiento,redundancia fisicos, backup

backup

manual

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 3.12 Nivel de automatizacion de procesos. Variables clave:

Cdédigo Variable Descripcion Métrica Estado Actual
Kawama
AP1 Gestion Control % procesos0% (control
energética consumo, automatizados manual
medicion, completo)
optimizacién
AP2 Climatizaciéon [Control % areas con0% (termostatos
temperatura, control manuales)
programacion, |automatico
zonas
AP3 lluminacion Control % iluminacion0%
automatico, inteligente (interruptores
sensores, manuales)
escenas
AP4 Procesos Check-in/fout, |Digitalizacion % 30% (mix
operativos mantenimiento, digital/fisico)
housekeeping
AP5 Seguridad Control acceso,Integracion 20% (sistemas
perimetral vigilancia, sistemas independientes)

emergencias

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 3.13. Capacitacion del personal. Variables clave:

Cdédigo Variable Descripcion  |Métrica Estado Actual
Kawama
Competencias [Uso software,% personal60% bésico,

CP1 digitales dispositivos, [competente 15% avanzado
basicas internet

CP2 Conocimientos [Electricidad, |Certificaciones 140%  técnicos
técnicos climatizacién, |por area certificados
especializados [sistemas

CP3 Resistencia alActitud frente aEscala 1-52.8/5
cambio nuevas (encuesta) (resistencia
tecnoldgico tecnologias media)

CP4 Capacidad Adaptacion, Horas 24
aprendizaje formacion capacitacién/afio h/persona/afio
continuo permanente

CP5 Liderazgo Direccion % directivos25% directivos
tecnoldgico comprometida [capacitados tech-savvy

con

transformacion

tecnolégicamente

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 3.14. Marco regulatorio. Variables claves

Cdédigo Variable Descripcion  |Métrica Estado Actual
Kawama
MR1 Normativas NC eléctricas,Cumplimiento [85%
eléctricas protecciones, (% (renovacion
cubanas seguridad 2015)
MR2 Regulaciones |NC-ISO 50001, Certificaciones |0
eficiencia estandares obtenidas certificaciones
energética consumo eficiencia
MR3 Requisitos NC-ISO 21902,% instalaciones|60%
accesibilidad |normas accesibles cumplimiento
inclusion accesibilidad
MR4 Regulaciones |CITMA, gestionCumplimiento 55%
ambientales  [residuos, normativa cumplimiento
emisiones ambiental ambiental
MR5 Politicas Restricciones, [Complejidad  14/5 (altal
importacion autorizaciones, importacion (1-complejidad)
tecnologia aranceles 5)

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 3.15 Sostenibilidad energética. Variables Clave:

Cdédigo Variable Descripcion  |Métrica Estado Actual
Kawama
SE1 Consumo kWh/mes, kWh/hab-noche[3 kWh/hab-
energético distribucién por noche (+10%
actual sistemas estandar)
SE2 Potencial delAnalisis % reduccion30-40%
ahorro brechas, posible potencial
energético oportunidades ahorro
SE3 Huella de[Emisiones CO,kg CO,/hab-12.3 kg
carbono equivalentes |noche CO,/hab-noche
SE4 Consumo  dem?3/mes, m3/hab-noche [0.95 ms3/hab
agua eficiencia uso (+40%
estandar)
SES Integracion Solar, biomasa,% consumo0% actual, 15%
energias otras cubierto potencial
renovables renovables

Fue

nte

ela
bor
aci

on
pro

pia
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Anexo 3.16. Cuestionario aplicado al grupo de expertos.

Estimado/a compariero/a:

Por sus conocimientos sobre el turismo, transformacion digital, sistemas
automatizados y destinos turisticos inteligentes, ha sido usted seleccionado para
sefalar los indicadores que poseen gran impacto en la determinacion de tecnologias
para la automatizacion hotelera con sistemas inmoticos en destinos turisticos. Se le

agradece de antemano su colaboracidon en este estudio.
> Valore los indicadores que a continuacion se presentan, marque con una (X) los

gue considere deben tenerse en cuenta para medir la determinacion de tecnologias

para la automatizacion hotelera con sistemas inmoéticos en destinos turisticos,

'Nombrey Apellidos

Afos de experiencia Actividad que realiza

Variable: Infraestructura tecnoldgica existente

necesidades de adaptacion.

Esta dimensiéon busca evaluar la capacidad de soporte para sistema inmotico V|

Indicadores presentados Otros que considere

Estado red eléctrica

Sistema comunicaciones

Equipos HVAC existentes
Sistemas seguridad

Infraestructura de datos

Variable: Nivel de automatizacién de procesos

Esta dimension busca identificar brechas de automatizacion y priorizar intervenciones.

Indicadores presentados Otros que considere necesario

Gestidn energética
Climatizacion
[luminacioén

Procesos operativos

Seguridad perimetral

Variable: Capacitacion del personal

mencione otros que usted considere sea necesario monitorear.
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El objetivo de esta dimensiébn es evaluar capacidad organizacional para adopcion

tecnoldgica.

Indicadores presentados Otros que considere necesario
Competencias digitales

béasicas

Conocimientos técnicos

especializados

Resistencia al cambio
tecnologico

Capacidad aprendizaje
continuo

Liderazgo tecnoldgico

Variable: Marco regulatorio

El objetivo de la dimension es garantizar cumplimiento normativo y viabilidad legal.

Indicadores presentados Otros que considere necesario

Normativas eléctricas cubanas

Regulaciones eficiencia

energética

Requisitos accesibilidad

Regulaciones ambientales

Politicas importacion

tecnologia

Variable: Sostenibilidad energética

Esta dimension busca maximizar eficiencia y minimizar impacto ambiental.

Indicadores presentados Otros que considere necesario

Consumo energético actual

Potencial de ahorro energético

Huella de carbono

Consumo de agua

Integracion energias

renovables
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Fuente: elaboracion propia
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Anexo 3.17. Aplicacion del método Delphi para la seleccion de indicadores

representativos.
Variable: Infraestructura tecnoldgica existente

Indicadores/ Expertos E1E2E3E4ESE6E7ESE9VpNVN CC
Estado red eléctrica 1{1(0|1/1|1/1/1|1(8|1/0.89
Sistema comunicaciones 1|1{1j11 1|02 1 |8|1(0.89
Equipos HVAC existentes 1/12/0{11 2 (O1 1 |7|20.78
Sistemas seguridad o|0j1{12 1 (12 1 (72 0.78
Infraestructura de datos 1/1{1/11 0|12 12 8 [1 [0.89
Gestion energética i1 1112213219 0100
Climatizacion 1111114101 (81 089
lluminacion 1111 /012121 8|1 |0.89
Procesos operativos 1111121121329 07200
Seguridad perimetral 1 1212|0, A 113 |81 0.89
Competencias digitalesbasicas |1 1 1 1 1 2 1 1 1 9 0 [1.00
Conocimientos técnicosl 1 1 1 21 1 1 10 8 1 [0.89
especializados
Resistencia al cambio tecnologicol 1 1 |1 1 1 |01 1 |81 [0.89
Capacidad aprendizajecontinuo 1 1 1 1 2 1 2 1 12 9 [0 1.00
Liderazgo tecnologico i1 111212200181 |0.89
Normativas eléctricas cubanas 1 1 1 1 1 1 |01 1 8 [1 [0.89
Regulaciones eficencial 1 1 1 1 ({01 |1 1 8 |1 [0.89
energética
Requisitos accesibilidad 11211 /01 21181 089
Regulaciones ambientales i1 011212132 B11 089
Politicas importacionl 1 1 1 21 2 1 1 |1 |9(0 [1.00
tecnoldgica
Consumo energético actual i1 11112 @2m1(1{90 [1.00
Potencial de ahorro energético |1|1|1|0|1|1/1/1/1|81 |0.89
Huella de carbono 0(0|0|1{1|0|1|0|1|45 [0.44
Consumo de agua 0/1|/0{1{2/0(0|1|0]|45 |0.44

Fuente: elaboracion propia

Nota: Vp = votos positivos (1 = se considera pertinente), Vn = votos negativos (0 =
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no pertinente). Cc = coeficiente de consenso = 1 — (Vn / 9). Se consideraron
seleccionados los indicadores con Cc = 0,8 (resaltados en negrita). Los indicadores

con Cc < 0,8 fueron excluidos.
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Anexo 3.18 Analisis de posibles proveedores

¢ Proveedores nacionales y asociaciones:

1. GESIME (Grupo Empresarial de Servicios de Ingenieria y Montajes

Eléctricos)

- Capacidades: Implementacion de sistemas de automatizacion, integracién con

soluciones nacionales

- Ventajas: Conocimiento profundo normativas cubanas, sin restricciones importacion
Limitaciones: Tecnologia menos avanzada, dependencia de componentes

importados

- Proyectos Similares: Automatizacion Hotel Melia Santiago (2021)

2. CINESOFT (Empresa de Informatica y Control)

- Especialidad: Software de gestion y control, desarrollo a medida

- Fortalezas: Adaptacion perfecta a sistemas nacionales, ciberseguridad local

- Desafios: Hardware limitado, requiere integracion con equipos internacionales

- Colaboraciones: Alianza con Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI)

3. CUBAENERGIA (Proyectos de Eficiencia Energética)

- Enfoque: Soluciones de ahorro energético, auditorias energéticas

- Experiencia: Proyectos en sector hotelero, acceso a financiamiento estatal

- Limitaciones: Especializado en energia, no en automatizacién integral

e Proveedores internacionales con presencia en cuba:

4. TECNOTON (Representante Ruso/Chino en Cuba)

- Marcas Representadas: OWEN (Rusia), Chint (China), Delta (Taiwan)

- Ventajas: Acuerdos comerciales Cuba-Rusia/China, facilidades de pago
- Productos: Sistemas de automatizacion industrial adaptables a edificios
- Proyectos: Modernizacion sistema eléctrico Hotel Nacional (2020)

5. ALIMATIC (Representante Esparfiol con Oficina en La Habana)

- Tecnologias: Sistemas KNX, domoética residencial y hotelera

- Fortalezas: Entrenamiento local, stock de repuestos en Cuba

- Desafios: Limitaciones por embargo estadounidense en algunos componentes
- Cliente Referencia: Hotel Iberostar Parque Central

6. Proveedores chinos directo (sin intermediarios)

- Empresas: Huawei (Smart Building), Gree (HVAC inteligente), Haier

- Ventajas: Precios competitivos, acuerdos gobierno-gobierno
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- Riesgos: Soporte técnico limitado en Cuba, barrera idiomatica
- Ejemplo: Sistema HVAC inteligente Hotel Grand Aston La Habana
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Anexo 3.19. Matriz comparativa de proveedores:

Proveedor [Tipo CompatibilidfFacilidad |[Costo [Soport |[Capacitaci |Riesg
ad Sist.Importaci [Total 5e enon (o]
Nacional on afios [Cuba |[Incluida |Politic
0
GESIME Nacional |[Excelente |Alta  (sin$280,0 [Excelen|{160 horas [Bajo
(100%) restriccion |00 te
es)
CINESOFT |Nacional [Excelente |Alta $320,0 [Excelen200 horas [Bajo
(95%) 00 te
CUBAENER |Nacional [Buena (85%) Alta $250,0 Bueno (120 horas [Bajo
GIA 00
TECNOTON |Internacio Buena (80%) Media-Alta $350,0 Bueno (100 horas |Medio
nal 00
ALIMATIC |Internacio Media (70%) Media $420,0 |[Regular80 horas |Medio
nal 00 -Alto
Proveedores (Internacio Baja (50%) [Media- $300,0 [Limitad 40 horas |Medio
Chinos nal Baja 00 0

Fuente elaboracion propia
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Anexo 3.20 Resultados de la simulacion:

Métrica Base |Al A2 A3 A4
Inversion Inicial (USD) [0 320,000 (350,000 250,000 420,000
Consumo kWh/hab-16.8 [11.5 12.0 10.8 11.2
noche

Reduccion Consumo 0% -31.5% [-28.6% |-35.7% [-33.3%
Ahorro Anual (MWh) 0 231.4 210.0 2625 2415
Ahorro Anual (USD) 0 34,710 [31,500 (39,375 [36,225
indice Confort (1-10) 6.2 8.3 8.0 7.8 8.5
ROI Anual (%)- [10.8% 9.0% [15.8% [8.6%
Payback (afios) -9.2 11.1 6.3 11.6
Reduccién CO, (t/afio) 0 162 147 184 169
Disponibilidad (%) 95 985 978 975 [98.8

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 3.21. Esquema de integracion de los sistemas del Hotel Kawama

Sistemas_Externos
ZUM PMS

SIGHO

HOSPY

Control
Accesos

CCTV

Alarma
Incendios

APl RES

APl RES

APl RES

MQTT / API

ONVIF / RTSP|

Modbus TCP /
BACnet

Fuente: elaboracion propia

Middleware_lnmético

Base de Datos
Histdrica

CINESOFT
Platform

Infragestructuka_Automatizada

Sensores /
Actuadores

A\

Climatizacion

\

Medidores
Energia
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Anexo 3.22 Cuestionario para la validacion Delphi del disefio y plan de

implementacion

Estimado/a compariero/a:

Por su participaciéon en el panel de expertos de la presente investigacion, se le

solicita evaluar el disefio técnico del sistema inmatico y el plan de implementacion

propuestos para el Hotel Club Kawama. Su criterio es fundamental para garantizar la

pertinencia, viabilidad y efectividad de la propuesta.

A continuacion, se presentan cinco componentes clave. Para cada uno, se solicita:

1. Asignar una puntuacion de 1 a 5 segun la escala de valoracion.

2. Incluir observaciones y sugerencias que considere pertinentes (debilidades,

riesgos, mejoras).

Escala de valoracion

Puntuacion Significado

5 Totalmente de acuerdo / Muy adecuado

4 De acuerdo / Adecuado

3 Ni de acuerdo ni en desacuerdo / Aceptable con reservas
2 En desacuerdo / Poco adecuado

1 Totalmente en desacuerdo / Inadecuado

Nombre y apellidos:

Componente 1: Arquitectura de red y protocolos de comunicacion

Descripcion:

Se propone una arquitectura basada en:

- KNX para control de iluminacién y persianas.

- BACnet para climatizacion (chillers, fan coils, termostatos).

- Modbus para medicion energética (medidores inteligentes).

- Un gateway central que integra los tres protocolos y se comunica con el
servidor principal.

- Red Ethernet cableada para &reas criticas y Wi-Fi para sensores en zonas de

dificil cableado.
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N° |Pregunta Puntuacién (1-
o)

1 |La seleccion de protocolos (KNX, BACnet, Modbus) es

adecuada para las necesidades del hotel.

2 |La arquitectura propuesta garantiza la interoperabilidad

entre los subsistemas.

3 |El gateway central Gnico representa un riesgo aceptable

(se considerara redundancia segun sugerencias).

4 |La combinacion de cableado estructurado y Wi-Fi es

apropiada para las distintas zonas del hotel

Observaciones y sugerencias:

Componente 2: Integracién con sistemas existentes

Descripcion:

Se propone una capa middleware desarrollada por CINESOFT que actuara
como puente entre el sistema inmoético (GESIME) y los sistemas de gestion
hotelera existentes:

- ZUM PMS (recepcion, reservas, facturacion).

- SIGHO (gestidon contable y administrativa).

- COBIS (control de inventarios, proximamente).

La integracion permitird la automatizacion de check-in/out, facturaciéon de
consumos energéticos y actualizacion automatica de ocupacion para el control

de climatizacion.

N° |Pregunta Puntuacion (1-
o)

1 |La solucion middleware (CINESOFT) es adecuada para

garantizar la integracién con ZUM y SIGHO.

2 |El cronograma de pruebas de interoperabilidad en entorno
aislado antes de produccién es suficiente.

3 |La integracion permitira obtener los beneficios operativos

esperados (reduccion de tiempos, automatizacion).

Observaciones y sugerencias:
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Componente 3: Seleccion de equipos y sensores

Descripcion:

Se han seleccionado los siguientes equipos (basado en la solucién
GESIME+CINESOFT):

- 51 termostatos inteligentes con comunicacion BACnet (control de temperatura
por ocupacion).

- 15 sensores de presencia (infrarrojo pasivo) para areas comunes y pasillos.

- 8 medidores inteligentes de energia (circuitos principales de las zonas).

- 3 controladores zonales para gestion de climatizacion por areas.

- 2 sensores adicionales de calidad del aire (CO,, VOC) para restaurantes
(ahadidos por sugerencia de expertos en ronda preliminar).

- 1 gateway de comunicacion con respaldo redundante.

N° |Pregunta Puntuacion (1-
5)

1 |La cantidad y tipo de sensores es suficiente para los

objetivos de automatizacion.

2 |La incorporacion de sensores de calidad del aire (CO.,

VOC) es pertinente.

3 |Los equipos seleccionados son compatibles con el contexto

cubano (disponibilidad de repuestos, soporte técnico).

Observaciones y sugerencias:

Componente 4: Plan de implementacion (cronogramay)

Descripcion:

El plan de implementacién (diagrama de Gantt) contempla 7 fases con una
duracion total de 36 semanas (9 meses). Las fases principales son:

1. Preparacion (conformacion de equipos, analisis, factibilidad).

2. Adquisiciones (tramites MR5, licitacion, contratacion).

3. Infraestructura (acondicionamiento de sala de servidores, cableado).

4. Desarrollo de software (backend, middleware, frontend).
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5. Instalacion de equipos de campo (sensores, termostatos, medidores).
6. Capacitacion (personal técnico y operativo).
7. Implementacion y puesta en marcha (activacion por moédulos, pruebas,

ajustes).

N° |Pregunta Puntuacién (1-
5)

1 |La duracion total (36 semanas) es realista considerando las

restricciones del contexto cubano.

2 |La secuencia de las fases es logica y minimiza riesgos

operativos.

3 |[El periodo de pruebas en laboratorio (2 semanas

adicionales) es suficiente para la calibracion.

4 |Los hitos definidos son adecuados para el seguimiento del

proyecto.

Observaciones y sugerencias:

Componente 5: Capacitacion del personal

Descripcion:

Se propone el programa "Inmética Facil" con los siguientes médulos:

- Mddulo 1: Fundamentos de inmdtica y sistemas de control (8 horas tedricas).

- Modulo 2: Operacién del sistema (pantallas, monitoreo, ajustes) — 12 horas
practicas.

- Médulo 3: Mantenimiento predictivo y resolucién de fallas comunes — 16
horas practicas.

- Médulo 4: Gestion de alertas y reportes — 8 horas.

- Modulo 5: Ciberseguridad basica para sistemas inmoticos — 4 horas.

El programa sera impartido por instructores de GESIME y CINESOFT, con
certificacion final. Esté dirigido inicialmente al personal de mantenimiento (12

técnicos) y a supervisores de areas clave (recepcion, ama de llaves).

N° |Pregunta Puntuacién (1-
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5)

1 |La estructura del programa (mddulos, duracién) es

adecuada para las necesidades del hotel.

2 |La combinacion de teoria y practica garantizara la

apropiacion de conocimientos.

3 [El alcance (técnicos de mantenimiento + supervisores) es

suficiente para la operacion inicial.

4 |¢Recomendaria extender la capacitacion a otros perfiles?
(Si/No) Especifique cuales.

Observaciones y sugerencias:

Evaluacion general

Pregunta abierta: ¢Considera que el disefio del sistema inmético y su plan de
implementacion, en su conjunto, son viables y pertinentes para el Hotel Club

Kawama? ¢ Qué riesgos adicionales identifica?

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 3.23 Diagrama de Gantt para la implementacion del sistema inmotico

Diagrama de Gantt - Proyecto Inmético Hotel Kawama (14 meses)

- Conformpcion equipo proyecto

Analisis infraestructura

. Definicién alcance

FASE 1: PREPARACION (MES 1-2) - Estudio factibilijad

- Plan prpyecto preliminar

. Presgntacion a direccion

. Aprobacion presupuesto

- Trémites impgrtacién MRS
- Licitacion proveedores
- Contratacion GESIME/GINESOFT
- Compra equip@s nacionales
- Aduanay liberacion

. Transporte y almacenamiento
| Hip

- Preparacion sala servidores
- Cableado estructurado

- Instalacion elégtrica dedicada

. Montaje rack y gabinetes
FASE 3: INFRAESTRUCTURA (MES 5-6
M= @ -

FASE 2: ADQUISICIONES (MES 3-4;

alacion servidores

- Configuracion red dato;

- Pruebas infraestrugtura
| Hiro

- Disefio arquitectura software
_ Desarrollo backend c¢ntral
- Desarrolo interfaz SIGHO

Dashboard gestion energgtica
FASE 4: DESARROLLO SW (MES|7-8
( ) - App movil persoral

. Pruebas unitarias
- Integracién inicial

| Hrro

- Instalacion sensofes HVAC

- Medidqres inteligentes energia
- Sensores presencia ilyminacién

- Controladofes zonas

FASE 5: EQUIPOS CAMPO (MES|9-10;
( ) - Actuadores y relés

- Gateways comunicaciongs

- Pruebas dispositivog

| riro
- Capacitacién personal té¢nico
- Entrenamiento regcepcion
- Capgcitacion mantenimiento
- Pruebas integradas sistema
FASE 6: CAPACITACION (MES 1}-12) - Priisbas da cirga
- Pruebgs de seguridad
. Cdrreccion errore:

JHiro

. Migracion dafos histéricos

- Activagion médulo energia
() hetivacion méduio

- Activacién médulo iluminacién
FASE 7: IMPLEMENTACION (MES 13-14) () sistema operativo al 100%

Monitofeo primer mes -
Ajustes y optimizacion -

Capacitacién avanzagla .
| Hiro

Jul 2024 Oct 2024 Jan 2025 Apr 2025 Jul 2025 Oct 2025
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Fuente: elaboracion propia
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Anexo 3.24 Ruta critica de actividades en el disefio

Fuente: elaboracién propia
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Anexo 3.25. Asignacion de recursos por actividad:

Actividad Duracion Recursos % dedicacién
asignados
1.1 Conformacion equipo4 semanas » Jefe ProyectodOh/semana
proyecto (100%) 10h/semana
* Director Hotel
(25%)
1.2 Analisisb semanas * Ingeniero Hotel40Oh/semana
infraestructura (100%) 40h/semana

» 2 Técnicos (50%

c/u)

1.3 Definicion alcance 2 semanas » Jefe Proyecto30h/semana
(75%) 20h/semana
*Especialista Sist.
(50%)

1.4 Estudio factibilidad |3 semanas » Consultor Externod0Oh/semana
(100%) 20h/semana
» Contador (50%)

1.5 Plan proyecto4 semanas » Jefe ProyectodOh/semana

preliminar (100%) 20h/semana

» Coord. Logistica
(50%)

2.1 Tramites importacion
MR5

6 semanas

o Espec.
Importacién (100%)
» Abogado (25%)

40h/semana
10h/semana

2.2 Licitacion5 semanas » Compras (100%) 40h/semana
proveedores . Técnico20h/semana
Evaluador (50%)
2.3 Contratacion4 semanas » Director Hotel20h/semana
GESIME/CINESOFT (50%) 30h/semana
» Jefe Proyecto
(75%)
3.1 Preparacion sala3 semanas o 2 Técnicos|80h/semana
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servidores

GESIME (100%)
* Electricista (50%)

20h/semana

4.2 Desarrollo backend8 semanas

central

o 3 Prog.
CINESOFT (100%)
» Analista (50%)

120h/semana

20h/semana

5.1 Instalacibn sensores4 semanas
HVAC

o 4 Técnicos
Instalacion (100%)
» Supervisor (50%)

160h/semana

20h/semana

6.1 Capacitacion personal5 semanas

técnico

* 2 Instructores
(100%)
» 12 Técnicos Hotel
(100%)

80h/semana

480h/semana

7.2 Activacion moddulo3 semanas

energia

- Jefe Proyecto
(100%)
» 2 Operadores
(100%)

40h/semana

80h/semana

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 3.26. Hitos con fechas especificas

Hito Fecha Dependencias [Criterios deRiesgo asociado
objetivo aceptacion
H1: Aprobacién28-Jun-2025/1.1-1.5 . DocumentoRetraso
proyecto completadas firmado aprobacion (30%)
. Presupuesto
aprobado

» Equipo asignado

H2: Equipos en30-Ago- 2.1-2.6 * 95% equiposDemora aduanal
sitio 2024 completadas recibidos *(40%)

Inventario

verificado .

Almacén seguro
H3: 15-Nov- 3.1-3.7 . CertificadoProblemas
Infraestructura 2024 completadas técnico * Pruebaskeléctricos (20%)
lista exitosas .

Documentacion

actualizada
HA4: Software31-Ene- 4.1-4.7 « Sistema enBugs criticos
base operativo 2025 completadas desarrollo *(25%)

Pruebas unitarias

95% <+ Manual

técnico
H5: Hardware28-Feb- 5.1-5.7 * 98% dispositivosiCompatibilidad
instalado 2025 completadas instalados *(15%)

Comunicacion

estable .

Calibracion

completa
H6: Sistema listoj30-Abr-20256.1-6.7 . UsuariosResistencia
produccion completadas capacitados scambio (35%)

Pruebas

integradas OK -
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Backup

funcionando

H7: Proyecto20-Jun-2025

completado

7.1-7.8

completadas

» Sistema 100%
operativo + ROI
inicial calculado ¢

Lecciones

Ajustes

(20%)

aprendidas

implementacion

post-

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 3.27. Tablero de control - prueba piloto Veraclub
PERSPECTIVA FINANCIERA

INDICADOR META INICIAL MES 1 MES 2 MES 3
1. Inversion $45,000 $45,000 - - -

2. Ahorro$1,500 $0 $1,320 $1,450 $1,510
mensual

3. ROl mensual [3.33% 0% 2.93% 3.22% 3.36%
4. Payback 30 meses 34.1 31.0 29.8
PERSPECTIVA DEL CLIENTE

INDICADOR META INICIAL MES 1 MES 2 MES 3
5. Satisfaccion  4.5/5 4.2/5 4.3/5 4.4/5 4.6/5
6. Quejas clima 5% 12% 8% 6% 4%

7. Nivel confort |8.5/10 7.8/10 8.1/10 8.3/10 8.7/10
8. 70% 0% 65% 72% 78%

Personalizacion
PERSPECTIVA DE PROCESOS INTERNOS

INDICADOR META INICIAL MES 1 MES 2 MES 3
9. Consumo kWh12.5 16.8 13.2 12.8 12.3
(hab-noche)

10. Eficiencia85% 65% 78% 82% 86%
HVAC

11. 90% 55% 75% 85% 92%
Mantenimiento

programado

12. Fallas<2 38 4 3 2
mensuales

PERSPECTIVA DE APRENDIZAJE Y CRECIMIENTO

INDICADOR META INICIAL MES 1 MES 2 MES 3
13. Capacitaciéon [100% 0% 85% 95% 100%
14. 4.0/5 2.5/5 3.2/5 3.7/5 4.1/5
Competencias

digitales

15. Innovacion3 prop. 0 2 4 6
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implementada

16. Réplica

Si

No

En evaluacion

Factible

Planificado

Fuente: elaboracion propia
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