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Presentación

El libro detalla conceptos teóricos asociado con ejemplos prácticos sobre la 
gestión de proyectos basados en la ejecución de algunos proyectos en el área 
académica e investigación en el área de la Ingeniería de Software. En estas 
áreas se encontraron problemas reales que demandaron soluciones a través de 
la generación de proyectos. El libro está estructurado en cuatro capítulos. En el 
primer capítulo se introduce al lector en los proyectos, el proceso de gestión de 
proyectos y específicamente se centra en abordar las fases de preplanifcación 
y planificación. En el segundo capítulo se describen las fases ejecución, control 
y cierre de proyectos. En el tercer capítulo se describen algunos instrumentos 
que soportan las tareas de la gestión de proyectos. Finalmente, en el capítulo 
cuatro se detallan extractos de dos proyectos ejecutados.
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En este capítulo se introduce al lector en los proyectos la gestión de proyec-
tos y sus fases en base a la teoría existente y la aplicación de estas en el desa-
rrollo de algunos proyectos en las áreas académica, vinculación y de investiga-
ción. Específicamente, se detallan las fases de preplanificación, planificación.

Introducción a los proyectos

Un proyecto es un esfuerzo temporal emprendido para crear un producto, 
servicio o resultado único (Schwalbe, K., 2009), a través de la ejecución de 
un conjunto de actividades planificadas interrelacionadas y coordinadas, que 
tiene como propósito solucionar un problema o necesidad de la sociedad. A 
continuación, se detallan algunos de sus atributos:

• Define un objetivo único que se busca conseguir una vez que se finalice 
el proyecto.

• Es temporal por cuanto se establecen fechas de inicio y fin para su de-
sarrollo.

• Se desarrolla interactivamente con base en dividir la complejidad del 
problema en actividades interrelacionadas y coordinadas que se relacio-
nan con objetivos específicos.

• Demanda la incorporación o suministro de recursos humanos, materia-
les, equipos, teorías, entre otros, para su ejecución.

• Dispone de un patrocinador que establece el marco legal, financiamien-
to, tiempo y establece las directrices para la coordinación del proyecto.

• Incorpora incertidumbre que comúnmente afecta al tiempo de ejecución, 
el presupuesto, uso eficiente de recursos humanos, materiales y equipos 
entre otros, que habitualmente se mitigan con el análisis de riesgos que 
se realiza en la planificación y la solución de incidencias que se presen-
tan durante la ejecución del proyecto.

Los proyectos son importantes en los ámbitos público y privado porque se 
orientan como se indicó a solucionar problemas o necesidades que se presen-
tan en la sociedad. En su desarrollo se utilizan personas, materiales, equipos, 
teorías, tecnologías entre otros. Como ejemplo citamos algunos problemas con 
su solución:

• Falta de energía que comúnmente se soluciona con las teorías de la ener-
gía cinética de rotación que se aplican en proyectos para generar energía 
utilizando como medios el agua, el viento, entre otros.
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Figura 1
Generación de Energía con Cinética de Rotación
 

• Distanciamiento físico para evitar contagios de Covid 19 en educación 
que se solucionó aplicando las teorías de educación en línea, para lo cual 
se desarrollaron plataformas tecnológicas para permitir las reuniones 
virtuales.

Figura 2
Conferencia virtual

• Disminución de las extensiones de zonas de cultivo que habitualmente 
se soluciona aplicando teorías de hidroponía para lo cual se desarrollan 
aplicaciones software que controla la nutrición en las plantas a través 
del agua.
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Figura 3
Cultivo con hidroponía

En los ejemplos detallados se evidencia la descripción del problema, las teo-
rías que se consideran para el desarrollo de la solución y finalmente, se detalla 
la solución implementada.

Introducción a gestión de proyectos software

En el desarrollo de software algunas normas como la IEEE 12207 (ISO/
IEC/IEEE, 2020), ISO 29110 (O’Connor, R. V., & Laporte, C. Y, 2017) entre 
otras, establecen procesos para construir aplicaciones software. En la IEEE 
12207 se identifican los procesos de acuerdo, habilitación de proyecto organi-
zacional, proyecto, técnico, implementación de software, soporte y reutiliza-
ción de software. En esta norma los procesos técnicos y proyecto tienen una 
relación directa, así los técnicos se utilizan para el desarrollo del software y 
estos se soportan con los de proyecto que se utilizan para la gestión de pro-
yectos mediante los procesos de planificación, control y evaluación, gestión 
de la decisión, medición, gestión de riesgos, configuración e información. En 
la ISO 29110 se especifican los procesos de implementación y de gestión de 
proyectos, por su parte, los de implementación, de forma similar a los técnicos 
en la IEEE, se soportan con los de gestión de proyectos con los procesos de 
planificación, ejecución, control y cierre.  En la Tabla 1 se muestra la relación 
entre los procesos de gestión de proyectos con los de desarrollo software que 
se identifican como técnicos de la IEEE y de implementación de la ISO 29100.
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Tabla 1
Relación Procesos de Gestión de Proyectos con Desarrollo de Proyectos

Los procesos de desarrollo de software (técnicos IEEE y de implementación 
ISO) y de gestión de proyectos se caracterizan porque en el primero, según 
(Sommerville, I, 2011), los ingenieros de software lo utilizan para construir sof-
tware aplicando técnicas, métodos, modelos, metodologías, entre otros. Este 
proceso cubre las fases de análisis, diseño, construcción, integración y pruebas 
y liberación. Mientras, los procesos gestión de proyectos según (Chrissis, M. 
B., Konrad, M., & Shrum, S, 2011) ayudan a los procesos de desarrollo en la 
construcción del software, habitualmente permiten a los administradores de 
proyectos construir software dentro de un presupuesto, con plazos estableci-
dos y con uso eficiente de recursos humanos, materiales y equipos. Además de 
analizar riesgos, calidad, configuración, estimación software (Boehm, B. W., & 
Ross, R., 1989). En la gestión de proyectos según (Guide, A., 2001, Ocaña, J. A., 
2013) se cubren las fases preplanificación, planificación, ejecución, control y 
cierre de proyectos que se muestra en Figura 4.

Figura 4
Fases de la Gestión de Proyectos
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En la figura se observa que la fase de preplanificación es la inicializado-
ra donde se analiza el marco legal, presupuesto y temporalidad del proyec-
to, y sus resultados se utilizan para iniciar con la fase planificación mientras 
las fases de planificación, ejecución y control están en constante ejecución y 
retroalimentación. Finalmente, en la fase de cierre comúnmente se ejecutan 
procesos para el cierre técnico, administrativo, económico, legal, entre otros, 
del proyecto. Además, es importante considerar que durante las distintas fa-
ses para su ejecución intervienen algunos roles como el proponente (director), 
coordinador y equipo del proyecto que tienen responsabilidades que se mues-
tran en la Tabla 2, y además en las secciones siguientes se detallan la fase de 
preplanificación y planificación.

Tabla 2
Roles y Responsabilidades de la Gestión de Proyectos

Fase de preplanificación

La fase de Preplanificación en la gestión de proyectos de software, según 
(Guide, A., 2001), es la fase que comúnmente demanda de esfuerzo a los pro-
ponentes de proyectos para entender las bases de las convocatorias conside-
rando la limitación de tiempo que se tiene. Esta fase se caracteriza porque 
los proponentes del proyecto analizan algunos aspectos como el presupuesto 
referencial, el tiempo estimado para ejecución del proyecto, marco legal, tec-
nología, equipo del proyecto, entre otras.

El esfuerzo que realizan los proponentes se relaciona con las actividades 
para: 

1. Analizar el marco legal que sustenta la convocatoria de la presentación 
de proyectos.

2. Establecer las actividades que permitirán la ejecución del proyecto.
3. Analizar y asignar para cada actividad costos sobre recurso humano, 
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materiales, equipos que se requieren y se encuadren dentro del presu-
puesto, y que en algunos casos generen utilidad.

4. Establecer tiempos referenciales para cada una de las actividades que 
estén acordes al tiempo de ejecución estimada en la convocatoria.

5. Identificar los perfiles técnicos del recurso humano que participará en 
el proyecto.

6. Especificar las tecnologías que se requieren para la ejecución del proyec-
to. 

La respuesta a estas actividades condiciona el paso a la etapa de planifica-
ción. En la Figura 5 se muestran las entradas y salidas de la fase de preplanifi-
cación, y además se detallan algunos ejemplos.

Figura 5
Entradas y Salidas de la Fase de Preplanificación

Caso 1: La Universidad del Fuerzas Armadas - ESPE realizó la convocatoria 
para presentar proyectos de investigación a ejecutarse en el año 2021.

Al analizar el documento de la convocatoria se evidencia que en esta se 
considera:

Marco Legal: La Constitución de la República del Ecuador en sus numerales 
2 y 4 del artículo 3871 establece como responsabilidad del Estado “2. Promo-
ver la generación y producción de conocimiento, fomentar la investigación 
científica y tecnológica, y potenciar los saberes ancestrales, para así contribuir 
a la  realización del buen vivir, al Sumak Kawsay”; y, “4. Garantizar la libertad 
de creación e investigación en el marco del respeto a la ética, la naturaleza, el 
ambiente, y el rescate de los conocimientos ancestrales”.
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Presupuesto Referencial: En la convocatoria se categoriza a los proyectos en 
junior, señor y multidisciplinario. El presupuesto de referencia en la convoca-
toria para el junior es de 10.000,00; para el señor es de 20.000,00 y el multidis-
ciplinario de 40.000,00.

Tiempo de Ejecución: En relación con este parámetro se tiene que el tiempo 
máximo de duración del proyecto para el junior y senior es de un año, mien-
tras que para el multidisciplinario es de dos años.

Caso 2: Convocatoria de la Fundación de Ciencia y Tecnología (FCT) Por-
tugal

Marco Legal: La Fundación de Ciencia y Tecnología es la agencia pública 
nacional de Portugal que apoya la investigación en ciencia, tecnología e inno-
vación en todas las áreas del conocimiento, por lo que para el año 2022 con-
voca a la presentación de Proyectos de Investigación Científica y Desarrollo 
Tecnológico (IDTD) para todas las áreas de conocimiento,

Presupuesto referencial: En la convocatoria se establece un presupuesto 
máximo de 250.000,00 euros

Tiempo de ejecución: la duración máxima del proyecto es de 36 meses.
En los casos detallados se evidencia que en las convocatorias se indica el 

marco legal, presupuesto y tiempo referencial. Además, los proponentes de-
ben considerar comúnmente aspectos adicionales importantes como las teorías 
y tecnologías existentes, así como el conocimiento y experiencia del equipo del 
proyecto, sin olvidar el apoyo incondicional que se debe tener por parte de las 
autoridades e instituciones auspiciantes (patrocinadores) de la convocatoria 
de proyectos.

Fase de planificación

La planificación define el curso de acción y los procedimientos requeridos 
para alcanzar los objetivos y metas. En la gestión de proyectos, la planificación, 
según (Harris, J. L.,2011), se caracteriza porque los proponentes del proyecto, 
luego de analizar los resultados de la fase de preplanificación, inician activida-
des donde utilizan algunas técnicas, métodos, metodologías, entre otros. Estas 
se utilizan para desarrollar las secciones de la problemática, la aproximación 
de la solución, objetivos, cronograma, presupuesto, establecer criterios de ca-
lidad, analizar riesgos, elaborar planes de adquisición de bienes y servicios, 
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entre otros, considerando la limitación de tiempo de la convocatoria propuesta 
por el patrocinador. A continuación, se detallan cada una de las secciones de 
la planificación con ejemplos. En la Figura 6 se muestra la fase de planificación 
como parte del proceso de gestión de proyectos. 

Figura 6
Fase de Planificación

El desarrollo de las distintas secciones de la fase de planificación la sopor-
tamos con algunas técnicas e instrumentos (tablas) que serán descritas en las 
secciones siguientes. En la Figura 7 se muestra las actividades en relación con 
la variable tiempo. En esta, las actividades tienen un orden instituido, el cual 
incluye la definición del problema, aproximación a la solución, viabilidad y 
sustentabilidad técnica, desarrollo de objetivo general y específicos, cronogra-
ma de entregables, presupuesto, trasferencia tecnológico y bibliografía. Que 
las actividades se realicen según un orden no implica que necesariamente ten-
ga que terminar una para iniciar con la siguiente.

En el desarrollo de las actividades de planificación del proyecto para la de-
finición del problema, aproximación a la solución y viabilidad técnica común-
mente se aplican las técnicas de revisión sistemática o mapping study y de 
alguna forma se pueden realizar en forma paralela durante el tiempo T1. El 
desarrollo del objetivo general deriva los objetivos específicos y deberían ser 
desarrollados en el tiempo T2.  En relación con las actividades que correspon-
den la generación del cronograma con entregables y el presupuesto pueden 
ser realizadas en paralelo durante el tiempo T3 y finalmente, el diagnóstico y 
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trasferencia tecnológico y la generación de la bibliografía se deben realizar en 
el tiempo T4.

Figura 7
Secciones de la Fase de Planificación

Definición del problema

Un problema, según (Lester, 1983), es una situación que un individuo o un 
grupo quiere o necesita resolver. En esta sección de la fase de planificación del 
proyecto se debe detallar la problemática de forma completa evitando ambi-
güedad y duplicaciones de texto sobre la situación de un problema real detec-
tado o una necesidad de un contexto de la sociedad. Esta fase demanda a los 
proponentes del proyecto realizar búsquedas de información, habitualmente 
mediante una revisión bibliográfica que es requisito imprescindible para obte-
ner el conocimiento sobre el problema. Los proponentes del proyecto común-
mente utilizan técnicas como la revisión sistemática, mapping study, entre 
otros, para contestar a preguntas como: 

1) Es una carencia detectada en la comunidad.
2) Es única y no ha sido resuelta por otros investigadores. 
La respuesta a estas preguntas permitirá desarrollar un párrafo que descri-

ba la problemática y justifique el desarrollo de una investigación que resuelva 
el problema planteado. A continuación, se describen dos ejemplos:
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Caso 1: Proyecto de Seguridad para Gestionar Personas Privadas de la Li-
bertad (PSGPPL)

Descripción de la propuesta por parte del cliente: 
El poder ejecutivo, los directores de cárceles y la sociedad en general ante 

el peligro ocasionado por la inseguridad en las cárceles en Ecuador donde co-
múnmente en las requisas realizadas en los pabellones se encuentran drogas y 
armas. En estos pabellones un problema habitual es el consumo de drogas por 
parte de las personas privadas de la libertad (PPL) y el uso armas para extor-
sionar y asesinar a otros PPL. Una alternativa para solucionar este problema 
es gestionar y organizar a los PPL considerando los perfiles psicológicos y pe-
ligrosidad. Además, detectar y evitar el ingreso de drogas y armas a la cárcel 
con cámaras que analizan contornos de las personas.

Con base en esta idea, y luego de realizar un mapping study, se ha desarro-
llado la problemática que se detalla a continuación:

Problemática:
En el mundo la inseguridad en las cárceles se ha incrementado por la pre-

sencia de PPL que son de otros países y que comúnmente pertenecen a redes 
del narcotráfico internacional. En países como México, Colombia, Ecuador, en-
tre otros, la presencia de los PPL de otras nacionalidades generó guerras entre 
bandas por captar el poder de las cárceles. En Ecuador, en la Cárcel del Litoral 
en el 2021, se evidenciaron algunos enfrentamientos entre PPL comúnmente 
drogados que ocasionaron centenares de muertes de otros PPL. Las autorida-
des de las cárceles manifiestan abiertamente que estos enfrentamientos se pro-
ducen porque los PPL se encuentran comúnmente hacinados en los diferentes 
pabellones sin considerar los perfiles psicológicos y peligrosidad, y además 
los controles implementados son incapaces de evitar el ingreso de armas y 
drogas a la cárcel.

Caso 2: Proyecto de Agroturismo en el bosque protector Murocomba 
(PABM)

Problemática:
El turismo es parte importante de la economía de un país, requiere de es-

trategias públicas adecuadas que permitan potencializar su desarrollo; es así 
como los países aspiran a invertir en esta área para mantener un crecimiento 
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sustentable y fortalecer la competitividad en las atracciones turísticas que po-
seen. El turismo en Ecuador es considerado como una de las fuentes econó-
micas más importante para el país, ya que actualmente es la tercera fuente de 
ingresos no petroleros para la economía ecuatoriana. Comúnmente a turis-
tas extranjeros y nacionales por recreación les atrae visitar destinos turísticos 
orientados a la conservación de las áreas naturales protegidas como: parques 
nacionales, refugios de vida silvestre, entre otros. Las áreas protegidas en el 
Ecuador son manejadas por el Sistema Nacional de Áreas Protegidas (SNAP, 
2022) de las áreas naturales en los ecosistemas terrestres, costeros y marinos. 
En el ámbito rural, en Ecuador el gobierno trabaja en fortalecer el turismo 
comunitario o agroturismo, que se evidencia en el Plan Nacional de Turismo 
2030, como ejemplo de productos del agroturismo citamos las rutas del cacao 
y del chocolate, entre otros. 

Ecuador tiene 56 áreas protegidas que representan el 20% del territorio 
nacional, distribuidas en la región continental e insular. El área protegida se 
constituye en un espacio geográfico definido, reconocido y legal que alberga 
riqueza biológica - paisajística, servicios ecosistémicos que permiten la recrea-
ción y las experiencias turísticas que trascienden las fronteras del país (Minis-
terio del Ambiente, 2021). Entre las principales áreas protegidas del Ecuador 
está el Bosque y Vegetación Protector Murocomba, con una extensión de nue-
ve mil novecientos dos con noventa y tres hectáreas (9.902,93 has) ubicada en 
la provincia de Los Ríos, cantón Valencia, parroquia Valencia. En este lugar 
existen remanentes de bosque nativo que, combinado con la riqueza de flora, 
fauna y las cuencas hídricas de los Ríos “Toachi Chico” y “Copal”; nacen en 
las estribaciones de los cerros “Las Palmas” y “Esmeraldas”, en su trayecto 
forman hermosas cascadas naturales, constituyen ecosistemas intangibles de 
gran valor ecosistémico, cultural y turístico. No obstante, la fragilidad y poten-
cialidades aún no exploradas de este tipo único de ecosistemas está en peligro 
debido a la deforestación por la creciente necesidad de las comunidades ale-
dañas en aumentar las superficies de tierra para ganadería y agricultura, con 
la consecuente problemática a mediano y largo plazo relacionada al ámbito: 
ambiental, social y económico. La protección de este frágil ecosistema impedi-
rá que pase a formar parte de los aproximadamente 13 millones de hectáreas 
de bosques tropicales que se pierden a nivel global, cambiando el uso de sus 
suelos a otros diferentes al original (agricultura, ganadería y silvicultura inten-
sivas). La pérdida de estos ecosistemas representa un quinto del total de las 
emisiones totales de carbono y el segundo factor más importante del calenta-
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miento a nivel planetario. En consecuencia, la conservación de estos bosques 
juega un rol vital en cualquier iniciativa para combatir el calentamiento global 
(Uribe, 2015)

Aproximación a la solución o descripción de la propuesta

En esta sección se demanda a los proponentes del proyecto el conocimien-
to sobre la problemática y, además, el conocimiento y la experiencia sobre 
teorías, tecnologías, entre otros, para detallar la aproximación de la solución 
al problema identificado. El desarrollo de la aproximación se sustenta con el 
marco teórico y las tecnologías existentes que sirven de base para generar la 
solución al problema. A continuación, se detallan ejemplos:

Caso 1: Proyecto de Seguridad para Gestionar PPL (PSGPPL)
Aplicación software para identificar al personal del SNAI mediante el pa-

trón de su silueta que permita detectar si el personal ingresa con armas o dro-
gas adheridas al cuerpo.

Caso 2: Caso 2: Proyecto de Agroturismo en el bosque protector Murocom-
ba (PABM)

En las TICs la tecnología inmersiva intenta emular un mundo físico a través 
de un mundo digital o simulado, creando así un sentido de inmersión y favo-
reciendo la receptividad sensorial de los estímulos generados, tal y como suce-
diera en el mundo real (Los entornos de aprendizaje inmersivo y la enseñanza 
a ciber-generaciones, 2019). La realidad virtual, VR por sus siglas en inglés, es 
fundamentalmente una simulación computarizada de la realidad, siendo su 
principal característica la capacidad de proveer una inmersión sensorial, es 
decir, permite sumergir al usuario en entornos que simulan la realidad me-
diante el uso de dispositivos interactivos (La realidad virtual y sus posibilida-
des didácticas, 2021, Bogotá). El  desarrollo de ambientes virtuales parte de la 
creación de escenas u objetos virtuales que se aproximen a la realidad, para lo 
cual las escenas u objetos son modelados en tres dimensiones (3D) y acopladas 
en un  entorno de trabajo o de aprendizaje que el usuario puede visualizar y 
manipular por medio de dispositivos hápticos, generando una sensación de 
inmersión en el espacio creado o de tenencia y cercanía del objeto generado 
(La trascendencia de la Realidad Aumentada en la motivación estudiantil. Una 
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revisión sistemática y meta-análisis, 2020). El soporte al agroturismo con las 
TICs se realizará con una aplicación software Inmersivo Multiusuario que ten-
drá dos componentes principales cuyas funcionalidades serán implementadas 
considerando las zonas agroturísticas y basado en el levantamiento cartográ-
fico del bosque y vegetación protectora Murocomba. El primer componente 
está orientado al desarrollo del agroturismo virtual en el que simulan visitas 
virtuales de su flora y fauna. Mientras el segundo componente está orientado 
a las visitas en sitio de las zonas agro turísticas con realidad aumentada; don-
de los usuarios utilicen sus dispositivos móviles para identificar y abstraer las 
características esenciales de la flora y fauna del área protegida. 

En los dos casos descritos se evidencia que la aplicación software a desarro-
llar entregará información para soportar la toma de decisiones a los niveles di-
rectivos de las organizaciones o comunidades donde se presenta el problema.

Objetivo general del proyecto

El objetivo general es el enunciado donde se expresa la acción general o 
total que se llevará a cabo en el proyecto que debe ser alcanzable con los re-
cursos disponibles: temporales, financieros, materiales y humanos (Souza, M. 
S., & Otrocki, L., 2013). En esta sección de la planificación de proyectos, para 
formular el objetivo general, se consideran tres aspectos importantes: 

1. Aproximación a la solución que responde al QUÉ (Qué solución tecno-
lógica se va a generar aplicando investigación básica o aplicada).

2. La metodología o actividades para generar la solución al problema res-
ponde a la pregunta del CÓMO (Cómo se desarrolla la solución tecno-
lógica y tiene relación con la técnica, método, metodología relacionada 
con el proceso de desarrollo software).

3. Enunciado que identifica el propósito y que se utiliza para validar la 
propuesta que da respuesta al PARA y qué se utiliza para evaluar si el 
proyecto dio respuesta a la problemática o necesidad. 

Para soportar esta actividad el instrumento de la Tabla 3 permite registrar 
la información sobre: las peguntas y la respuesta para formular el objetivo ge-
neral. A continuación, se presentan ejemplos.
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Tabla 3
Instrumento para Desarrollar el Objetivo General

Caso 1: Proyecto de Seguridad para Gestionar PPL (PSGPPL)

El objetivo general se detalla a continuación:
Desarrollar una aplicación software de administración de PPL aplicando la 

metodología Scrum para identificar los niveles de peligrosidad y criminalidad 
de los PPL de la cárcel de litoral.

Caso 2: Proyecto de Agroturismo en el bosque protector Murocomba 
(PABM)

El objetivo general para este caso se muestra a continuación:
Desarrollar una aplicación software para soportar el agroturismo en el bos-

que y vegetación protectora Murocomba aplicando realidad virtual y aumen-
tada para mejorar la calidad de vida de la población de la zona y permitir la 
conservación y el E-Turismo sostenible.
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Objetivos específicos

Los objetivos específicos son enunciados desagregados de un objetivo ge-
neral (Souza, M. S., & Otrocki, L., 2013). En esta sección de la planificación del 
proyecto, para desarrollar los objetivos específicos del mismo, se considera la 
respuesta al CÓMO, que se describe en el objetivo general y que tiene relación 
con la técnica, método, metodología que se aplicará en el desarrollo de la so-
lución. 

Al aplicar la técnica, método, metodología para generar la solución softwa-
re se generan algunos entregables que se relacionan con las fases del proce-
so de desarrollo de software, que comúnmente establece las fases de análisis, 
diseño, codificación, prueba y liberación.  La Tabla 4 es el instrumento que 
recoge la información de los entregables de aplicación de la técnica, método, 
metodología entre otros.  A continuación, se detallan dos ejemplos.

Tabla 4
Instrumento para Desarrollar Objetivos Específicos

Caso 1: Proyecto de Seguridad para Gestionar PPL (PSGPPL)
El objetivo general para este caso es: desarrollar una aplicación software de 

administración de PPL aplicando la metodología Scrum para identificar los 
niveles de peligrosidad y criminalidad de los PPL de la cárcel de litoral, que se 
obtuvo de aplicar el instrumento que se muestra a continuación.
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Para desarrollar la solución propuesta para este caso de acuerdo al objetivo 
general en el CÓMO, se indica que se requiere la aplicación de la metodolo-
gía Scrum, que establece un conjunto de entregables que se relacionan con 
las fases del proceso de desarrollo de software. Así en la fase de análisis se 
deben desarrollar y entregar comúnmente el product backlog y generar los 
Sprint, para el diseño los entregables son el diseño de interfaces, diseño de 
bases de datos, el diseño de pruebas. Mientras, en la fase de codificación se 
debe entregar el código del Sprint. Finalmente, en las pruebas y liberación se 
debe entregar los informes de las pruebas y el software del Sprint liberado. A 
continuación, esta información se transcribe al instrumento el cual se muestra 
a continuación.

A partir de la información registrada en el instrumento columna Entrega-
bles de la metodología Scrum se formulan los objetivos que se detallan a con-
tinuación:

1. Desarrollar el product backlog de la aplicación software
2. Incorporar las historias de usuario del product backlog en los Sprint.
3. Diseñar las interfaces, bases de datos, pruebas de cada uno de los Sprint
4. Codificar cada uno de los Sprint de la aplicación software
5. Probar y liberar cada uno de los Sprint de la aplicación Software

Caso 2: Proyecto de Agroturismo en el bosque protector Murocomba 
(PABM)

Objetivo General:
Desarrollar una aplicación software para soportar el agroturismo en el bos-

que y vegetación protectora Murocomba aplicando realidad virtual y aumen-
tada para mejorar la calidad de vida de la población de la zona y permitir la 



33

Un enfoque práctico

conservación y el E-Turismo sostenible, que se obtuvo del instrumento que se 
muestra a continuación.

Para desarrollar la solución propuesta para este caso de acuerdo al objetivo 
general en el CÓMO, se indica que se requiere aplicar realidad virtual y au-
mentada que establece un conjunto de entregables que se relacionan con las 
fases del proceso de desarrollo de software. Así, en la fase de análisis, se deben 
desarrollar y entregar comúnmente el product backlog y generar los Sprint; 
para el diseño, los entregables son el diseño, los entornos virtuales, bases de 
datos y pruebas. Mientras, en la fase de codificación de debe entregar el có-
digo del Sprint. Finalmente, en las pruebas y liberación se debe entregar los 
informes de las pruebas y software del Sprint liberado. A continuación, esta 
información se transcribe al instrumento el cual se muestra a continuación.

A partir de la información registrada en el instrumento columna Entrega-
bles de aplicar realidad virtual y aumentada, se formulan los objetivos que se 
detallan a continuación para este caso:

Objetivos Específicos:
1. Desarrollar el product backlog de la aplicación software
2. Incorporar las historias de usuario del product backlog en los Sprint.
3. Diseñar los entornos virtuales 
4. Diseñar bases de datos, pruebas de cada uno de los Sprint
5. Codificar cada uno de los Sprint de la aplicación software
6. Probar y liberar cada uno de los Sprint de la aplicación Software
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Cronograma de entregables del proyecto
El cronograma es una secuencia ordenada de actividades donde se generan 

productos (Méndez Álvarez, C. E., 2001, Kerzner, H., 2017). En esta sección, 
para desarrollar el cronograma de la planificación, se asocian cada objetivo 
específico definido con su   entregable y se detalla la fecha de inicio prevista de 
desarrollo del entregable, la fecha de fin propuesta para entregar el entregable 
y el supuesto que es una afirmación coherente para desarrollar el entregable. 
Además, se describen las actividades para desarrollar el entregable que se re-
laciona con el objetivo. En la Tabla 5 se muestra el instrumento y se detalla un 
extracto de ejemplo a continuación.

Tabla 5
Instrumento para Generar el Cronograma de Entregables del Proyecto

Caso 1: Proyecto de Agroturismo en el bosque protector Murocomba 
(PABM)

Los objetivos específicos definidos para este proyecto se detallan a conti-
nuación:

1. Desarrollar el product backlog de la aplicación software
2. Incorporar las historias de usuario del product backlog en los Sprint.
3. Diseñar los entornos virtuales 
4. Diseñar bases de datos, pruebas de cada uno de los Sprint
5. Codificar cada uno de los Sprint de la aplicación software
6. Probar y liberar cada uno de los Sprint de la aplicación Software

Con base a estos objetivos, registramos la información en el instrumento 
adaptado para cada uno de los objetivos. 
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El objetivo 1 es desarrollar el product backlog de la aplicación software que 
genera como entregable el Product Backlog que se estima una duración de dos 
meses que inicia el 01/07/2022 y finaliza el 01/09/2022 y como supuesto para 
garantizar el desarrollo del entregable se requiere de disponibilidad y accesi-
bilidad a los usuarios que tienen conocimiento para la temática. Además, que 
para la generación del entregable se debe: 1) Realizar entrevistas a los expertos 
en agroturismo, 2) generar las historias de usuario y 3) Generar el producto 
backlog con las historias de usuario: A continuación, se muestra el instrumen-
to instanciado con la información antes indicada. 

El objetivo 2 es desarrollar el product backlog de la aplicación software que 
genera el entregable Sprint que se estima una duración de tres meses que inicia 
el 31/09/2022 y finaliza el 31/12/2022 y como supuesto para garantizar el de-
sarrollo del entregable se requiere de la disponibilidad del producto backlog. 

Además, que para la generación del entregable se debe: 1) realizar entre-
vistas a los expertos en agroturismo, 2) generar las historias de usuario y 3) 
Generar el producto backlog con las historias de usuario. A continuación, se 
muestra el instrumento con los datos detallados anteriormente y de manera 
similar se instancian los instructivos para el resto de objetivos. 
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Instrumento instanciado del objetivo 3: Diseñar los entornos virtuales
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Instrumento instanciado del objetivo 4: Diseñar bases de datos y pruebas 
del Sprint

Instrumento instanciado del objetivo 5: Codificar cada uno de los Sprint de 
la aplicación software

Instrumento instanciado objetivo 6: Probar y liberar cada uno de los Sprint 
de la aplicación Software
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Presupuesto del proyecto

En esta sección de la planificación del proyecto para desarrollar el presu-
puesto se consideran cada uno de los entregables del proyecto con su fecha 
de inicio y fin. El proponente del proyecto con esta información identifica los 
recursos humanos (Equipo del proyecto que genera el entregable), materiales, 
equipos que se requieren y realiza los cálculos para establecer el costo conside-
rando el tiempo de duración que se requiere para la generación, evaluación y 
liberación de cada uno de los entregables planificados del proyecto.  La Tabla 
6 es el instrumento que permite recoger la información. Además, se muestran 
extractos de ejemplos con el instrumento instanciado.

Tabla 6
Instrumento para Generar el Presupuesto

Caso 1: Proyecto de Agroturismo en el bosque protector Murocomba 
(PABM)

En relación a este caso se detallan los recursos con costos para desarrollar 
los entregables 1) Product Backlog y 2) Entorno Virtualizado que se muestran 
a continuación.
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En el caso del desarrollo del producto backlog se requiere la contratación 
de un ingeniero de software, de un computador y suministros de oficina. En el 
instrumento se detalla que la fecha de inicio es el 01/07/2022 y la fecha de fi-
nalización es el 01/09/2022 por lo tanto, el tiempo de duración del entregable 
es de dos meses. En relación al personal se va a pagar al ingeniero de software 
$600 mensuales por lo que multiplicado por los dos meses el valor es de USD 
1.200,00.  Además, está previsto adquirir un computador con un valor de USD 
1.000,00 y la adquisición de suministros de oficina por un valor de USD 200,00. 
Finalmente, el total para generar el producto backlog es USD 2.400,00. La in-
formación del entregable con los costos se muestra a continuación.

Para el caso del entregable de entornos virtualizado se requiere la contrata-
ción de un ingeniero de software, la adquisición de equipo de virtualización y 
un dron. En el instrumento se detalla que la fecha de inicio es el 31/09/2022 y 
la fecha de finalización es el 31/12/2022 por lo tanto el tiempo de duración del 
entregable es de tres meses. En relación al personal se va a pagar al ingeniero 
de software USD 600 mensuales por lo que multiplicado por los tres meses el 
valor es de USD 1.800,00. Además, está previsto adquirir equipo de virtualiza-
ción por un valor de USD 2.400,00 y un dron por USD 5.000.00. Finalmente, el 
total para generar el producto backlog es de USD 9.200,00. La información del 
entregable con los costos se muestra a continuación.
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Metodología

En esta sección se debe especificar comúnmente las metodologías que se 
van a utilizar para generar la solución al problema planteado en la investiga-
ción, para lo cual se debe especificar las metodologías que permitan:

1. Definir la problemática, el estado del arte y la aproximación a la solu-
ción.

2. Desarrollar la solución. 
3. Validar la solución propuesta. 

Para la definición del problema, el estado del arte y la aproximación a la 
solución comúnmente se utilizan técnicas como la revisión sistemática, ma-
pping study entre otras. Mientras que, para desarrollar la solución se aplican 
metodologías tradicionales (estructurado, orientadas a objetos) o no tradicio-
nales (ágiles) de desarrollo de software considerando las características del 
problema. Finalmente, para validar la solución propuesta habitualmente se lo 
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puede realizar con métodos de investigación cuantitativos o cualitativos que 
incluyen la observación, experimentación, cuasiexperimentos, entre otros.

Caso 1: Proyecto de Agroturismo en el bosque protector Murocomba 
(PABM)

La metodología a ser implementada en este proyecto se subdivide entre la 
metodología desde el punto de vista de ingeniería y la metodología desde el 
área de turismo. Es importante recalcar que ambas son dependientes entre sí, 
es decir, la ingeniería debe ajustarse a los requerimientos y jerarquización tu-
rística y viceversa. Metodología de Turismo se enmarca en los objetivos plan-
teados para la jerarquización de atractivos turísticos considerando el perfil del 
turista, y en los lineamientos generales del método científico. La metodología 
de jerarquización considera el diseño de clúster turístico, cuyos procedimien-
tos fundamentales son: i) La delimitación territorial del clúster en función de 
los datos secundarios que permitan conocer los atractivos turísticos, es funda-
mental determinar las coordenadas exactas para elaborar una base cartográ-
fica de los puntos turísticos, ii) la estructuración del mapa básico de compo-
nentes del clúster, por medio de un análisis de la cadena de valor del destino 
turístico, iii) identificación de factores de competitividad del clúster turístico, 
se contrasta la percepción entre oferta y demanda, por medio de patrones de 
consumo, movilidad y opinión de la demanda, como la realidad de la oferta, 
iv) la identificación de las redes de colaboración existentes en el clúster, donde 
se precisen sus tipos, calidad y grado de intensidad de las relaciones. Sobre 
esta base y en función de los datos existentes se diseña una metodología que 
se identifica con la investigación mixta de corte transversal, dividida en cuatro 
fases: 

1) Determinación del inventario turístico del cantón, haciendo uso de las 
fichas para levantamiento de inventarios de atractivos turísticos propuesto 
por la Organización de Estados Americanos (OEA); considerando informa-
ción secundaria; tanto del inventario del Ministerio de Turismo del Ecuador 
como la levantada por los GADs, la información es verificada y corregida in 
situ.

2) Valoración por parte de expertos calificados de la oferta de destinos 
turísticos haciendo uso del Análisis Jerárquico Multicriterio. 

3) Análisis de mercado, se hace uso de un muestreo no probabilístico inci-
dental a cuyos elementos se les aplica una encuesta que permite identificar las 
características de la demanda tanto primaria como selectiva (Guiltinan, Gor-
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don y Madden, 1998), se determinan los gustos, preferencias y características 
del turista que visita el bosque protector como los medios de información que 
son utilizados.

4) Definición de la oferta de atractivos turísticos en base a la teoría de lo-
calización (aplicaciones de ARGIS) y los sistemas de innovación organizativa, 
para esta fase se toma en cuenta las características de la demanda, la estructura 
del territorio y las estrategias de desarrollo de la actividad turística; el resulta-
do final presenta el diseño de rutas turísticas, el clúster turístico y su sistema 
de valor. 

Metodología de ingeniería se enmarca en los objetivos planteados para el 
desarrollo de las aplicaciones de realidad virtual, realidad aumentada y asis-
tente virtual en base a los requerimientos de los atractivos turísticos, y en los 
lineamientos generales del método científico para lo cual se definen cuatro 
fases: 

• Fase teórica: esta fase se enmarca en el método sistemático que se utiliza 
para localizar la literatura relacionada con la temática de investigación y 
se utiliza comúnmente para identificar el estado del arte, que se consti-
tuye en la base teórica que se requiere para iniciar el proyecto. Además, 
se realizará un mapeo sistemático para identificar los estudios relaciona-
dos a la propuesta planteada en el programa propuesto. 

• Fase de desarrollo: en esta fase se desarrollara la aplicación software 
de realidad virtual,  aumentada y asistente virtual aplicando el ciclo de 
mejora continua con la metodología SCRUM, para lo cual se evaluaran 
los requerimientos de los atractivos turísticos generados después de 
aplicar la jerarquización y se desarrollarán los modelos, diseños, código, 
pruebas y liberación de la aplicación en entornos 3D de realidad virtual 
orientada a la asistencia de protocolos de asistencia turística; la misma 
que permita la interacción e inmersión del usuario en entornos que si-
mulan actividades del día a día de los diferentes atractivos turísticos. 

• Fase de experimentación: en esta fase se implementará una cloud com-
puting de alta disponibilidad que permitirá un gestionamiento automá-
tico de recursos a nivel horizontal y vertical para satisfacer la demanda 
de los usuarios; y por otra parte, se implementará un plan de gestión de 
seguridad que permita a defenderse de los diversos riesgos o amenazas 
de ciberseguridad que existen en el internet. En las pruebas aplicaremos 
un cuasi experimento para demostrar la usabilidad y utilidad de la apli-
cación software en la promoción del turismo de las áreas naturales de la 
república de Ecuador. 
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• Fase de validación: En esta fase se verificarán las propuestas teóricas 
realizadas por medio de los resultados de las pruebas aplicadas al sof-
tware desarrollado y al cuasi experimentación. 

Viabilidad y sustentabilidad

Servicios tecnológicos utilizar en el proyecto 
En esta sección se detalla la infraestructura tecnológica que se requiere para 

la ejecución del proyecto como equipos, conectividad, software entre otros 
que comúnmente son proporcionados por los patrocinadores del proyecto.

Caso 1: Proyecto de Agroturismo en el bosque protector Murocomba 
(PABM)

El proyecto propuesto requiere como principal recurso los servicios otorga-
dos por la Corporación Ecuatoriana para el Desarrollo de la Investigación y la 
Academia, CEDIA, tales como:

• Nube Computacional: la Infraestructura, como un Servicio de la Nube 
Computacional de CEDIA, será usada en el proceso de levantamiento 
de información y en el monitoreo de datos correspondientes a las aplica-
ciones de realidad virtual y realidad aumentada. En base a la capacidad 
técnica e infraestructura que maneja CEDIA, es necesario contar con ac-
ceso a una infraestructura como Servicio (IaaS), con los servicios instala-
dos y configurados de: Red (interconexión entre las distintas máquinas 
virtuales a ser utilizadas), Almacenamiento (para la centralización de 
información a ser compartida entre los distintos nodos), Telemetría (Ac-
ceso a la información del estado de los recursos virtualizados), Virtuali-
zación (máquinas virtuales a ser utilizadas), Alta Disponibilidad (redi-
reccionamiento de tráfico como respuesta a incidentes de conexión con 
el servidor activo). La infraestructura administrada con VMware debe 
contar con algún método de acceso y administración ya sea por interfaz 
gráfica o líneas de comando;

• Red de Internet Avanzada, la capacidad de transmisión de grandes vo-
lúmenes de datos a altas velocidades que tiene la Red de Internet Avan-
zada será utilizada, para la comunicación y carga de datos en tiempo 
real permitiendo la adquisición de información relevante de los entor-
nos virtuales de los laboratorios de ingeniería y de los entornos indus-
triales digitalizados.

• Clean Pipe, al cual se le realizarán pruebas de servicio debido a que se 
desconoce el tipo de análisis realizado sobre el tráfico de información 
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y a su vez también se desconoce la flexibilidad en su configuración. Es 
muy importante conocer esta información ya que la velocidad de trans-
misión de información es un punto crítico en la interacción usuario-en-
torno virtual y es de suma importancia estar seguros de poder adaptar el 
servicio CLEAN PIPE a nuestras necesidades y así llegar a una correcta 
implementación sobre el proyecto propuesto, o a su vez con el conoci-
miento adquirido sobre el servicio, poder enfocarnos a su correcto uso 
en proyectos futuros.

Beneficios e impactos
En esta sección se deben detallar los beneficios directos e indirectos de la 

ejecución del proyecto. Además, identificar el impacto económico, social, polí-
tico que va a generar con las ejecución y futura implementación del proyecto. 
A continuación, se detalla un ejemplo.

Caso 1: Proyecto de Agroturismo en el bosque protector Murocomba 
(PABM)

El proyecto se basa en una investigación básica-aplicada que se sustenta en 
las corrientes teóricas (state of the art) y sus resultados permitirán realizar un 
aporte al conocimiento científico técnico de la comunidad universitaria y de 
la comunidad científica internacional. Por otro lado, en una segunda fase el 
proyecto en base a los resultados de la investigación se pretende generar un 
impacto en las políticas públicas tendientes a mejorar las condiciones de vida 
del sector donde se ejecutará el proyecto.

Impacto: Los impactos que se esperan a partir de los resultados obtenidos 
del proyecto de investigación son:

Obtención de evidencias científicas comprobables, sustentadas en:
El desarrollo de un programa informático que imita el comportamiento hu-

mano (bot), enfocado en temas de agroturismo.
La implementación de un entorno virtual orientado a la inmersión de turis-

tas en un entorno virtualizado, en el cual pueda interactuar con componentes 
de flora y fauna del sector.

La implementación de una aplicación en realidad aumentada, en el cual el 
usuario pueda manipular dispositivos móviles, que permitan identificar las 
características esenciales de la flora y fauna del sector.

Evaluaciones experimentales del funcionamiento y usabilidad de los distin-
tos entornos de realidad virtual y realidad aumentada por parte de los turistas. 
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Implicaciones para las Universidades participantes
Fortalecimiento de una línea de investigación a nivel institucional, regional, 

nacional e internacional.
Ejecución de nuevos proyectos de investigación formativa y generativa pa-

ralelamente a este.
Transferencia tecnológica al sector agroturístico.
Publicaciones de carácter científico-técnico a partir de resultados obtenidos 

de la investigación en congresos internacionales indexados.
 A nivel nacional
El rol que desempeñan los sistemas informáticos que imitan el comporta-

miento humano en aplicaciones relacionadas con la capacitación en distintos 
ámbitos como: la ingeniería aplicada, ciencias humanas, industria, agro, me-
dio ambiente, seguridad, entre otras.

• La actividad científica de las Universidades al servicio de la comunidad.
• Reconocimiento y legitimidad de las Universidades en la actividad cien-

tífica.

Lo detallado anteriormente se resume:
Impacto Social: Los resultados obtenidos del proyecto de investigación 

aportarán a la difusión de los atractivos agroturísticos, lo que permitirá incre-
mentar los flujos de visitas a los distintos destinos de la República del Ecua-
dor, logrando el acercamiento del patrimonio natural y cultural por medio de 
la interacción con entornos virtuales, dinamizando la economía y mejorando 
la calidad de vida de la gente a través del turismo. Además, se considera pro-
mover el desarrollo socioeconómico desde la innovación, con la generación de 
emprendimientos tecnológicos que mitiguen la situación actual producto de la 
pandemia del COVID-19, y a su vez contribuir a la disminución de la tasa de 
desempleo y muerte prematura de negocios en el país. 

Impacto Científico: Incremento en la producción de artículos científicos, 
que serán publicados en bases de datos regionales e internacionales, visuali-
zando así a las Universidades participantes en el contexto científico mundial. 
Además de los artículos científicos, en este proyecto se considera el desarrollo 
de prototipos informáticos de realidad virtual y realidad aumentada, los mis-
mos que serán protegidos a través de derechos de autoría.

Impacto Económico: El uso de la aplicación software busca promocionar el 
sector agroturístico de la república del Ecuador para ser el medio para que los 
turistas visiten físicamente los sitios virtualizados dinamizando la economía y 
generando empleos en la zona de influencia.
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Impacto Político: Mejorar las políticas turísticas locales, regionales para 
controlar esta actividad y aumentar sus beneficios.

Sostenibilidad del proyecto
Es esta sección se deben describir las características que garantizan que los 

impactos del proyecto permanezcan de forma duradera después de la finaliza-
ción y cierre del proyecto. A continuación, se detalla un ejemplo.

Caso 1: Proyecto de Agroturismo en el bosque protector Murocomba 
(PABM)

El proyecto propuesto considera que la difusión de los resultados de la in-
vestigación habrá de desarrollarse asumiendo un compromiso con la sociedad, 
no sólo como generadora y transmisora de conocimientos, sino también como 
impulsora de las transformaciones económicas y sociales necesarias para el de-
sarrollo del principio de igualdad. Por lo tanto, el conocimiento generado en el 
desarrollo del proyecto propuesto tiene como objetivo principal fortalecer las 
diferentes líneas de investigación de las universidades participantes, así como 
también ser parte de una estrategia ambiciosa de promoción agroturística de 
Ecuador a nivel nacional e internacional. Es así que, por el enfoque, alcance y 
pertinencia territorial del proyecto, para la implementación de los aplicativos 
y productos propuestos se realizarán convenios con la empresa privada, a fin 
de lograr compromisos conjuntos entre la academia, empresa privada e insti-
tuciones del Estado vinculadas a la temática del proyecto.

Las universidades participantes se verán nutridas del conocimiento genera-
do en el presente proyecto de investigación con la participación directa de los 
profesores-investigadores y estudiantes, así como también del rol que podrían 
desempeñar los asistentes virtuales autónomos en un entorno de realidad vir-
tual al generar un ambiente de aprendizaje que puede ser enfocado al área de 
la ingeniería. Es así que, por el enfoque, alcance y pertinencia territorial del 
proyecto propuesto, se tendría una gran gama de aplicaciones, las cuales pue-
dan ser aprovechadas no solamente por las universidades, sino también por el 
sector empresarial y obtener importantes beneficios en el ámbito de entrena-
miento e inducción industrial.

Por lo expuesto, el desarrollo del proyecto tiene viabilidad técnica debi-
do a que cuenta con profesores-investigadores que acrediten experiencia en 
agroturismo y en el desarrollo de aplicaciones de realidad virtual y realidad 
aumentada. Cabe indicar que un factor de éxito para el desarrollo del proyecto 
propuesto son los estudios base realizados por el grupo de investigación ARSI 
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relacionados a la digitalización de entornos virtuales. Por otro lado, desde el 
punto de vista tecnológico existe la viabilidad técnica para el desarrollo de 
las aplicaciones de realidad virtual y realidad aumentada. Además, las tecno-
logías Cloud como los ambientes de desarrollo serán proporcionados por la 
Universidad de las Fuerzas Armada - ESPE. 

En conclusión, el desarrollo del presente proyecto implica captar la atención 
de entidades privadas, grupos de Investigación de Universidades e Institutos 
Públicos de Investigación para el fortalecimiento de la línea de investigación 
en el sector turístico Virtual 3D, que permitirá generar nuevo conocimiento 
aplicado.

Diagnóstico de transferencia de resultados y propiedad intelectual
En este componente se describen las formas y medios de cómo se va a trans-

ferir los resultados y hallazgos encontrados en la ejecución del proyecto a la 
academia, industria y comunidad a través de medios: escritura de publica-
ciones científicas, escritura de publicaciones técnicas, posible participación en 
talleres, conferencias, entre otros. A continuación, se detalla un ejemplo.

Caso 1: Proyecto de Agroturismo en el bosque protector Murocomba 
(PABM)

Durante la ejecución del proyecto propuesto se implementará el proceso 
de Gestión del Conocimiento a fin de compartir y generar conocimiento tácito 
y explícito entre los integrantes del proyecto, lo que permitirá que el cono-
cimiento explícito generado sea transferido fuera del grupo, específicamente 
a los sectores relacionados al agroturismo, donde dichos conocimientos sean 
replicados y difundidos con el propósito mejorar los problemas socioeconómi-
cos y ambientales que enfrenta el bosque protector Murocomba y comunida-
des adyacentes a través del e-agroturismo

Los integrantes del proyecto consideran que la difusión de los resultados 
de la investigación habrán de desarrollarse asumiendo un compromiso con 
la sociedad, no sólo como generadora y transmisora de conocimientos, sino 
también como impulsora de las transformaciones económicas y sociales nece-
sarias para el desarrollo del principio de igualdad. Es por esto que uno de los 
aspectos cruciales para la consecución efectiva de los objetivos propuestos del 
proyecto es la divulgación de las actividades científicas de sus investigadores, 
a través de obtención de derechos de autor otorgados por el Servicio Nacio-
nal de Derechos Intelectuales (SENADI); y publicaciones de carácter científico 
indexadas en SCOPUS, Scimago Journal & Country Rank, ISI Web of Knowle-
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dge, relacionados a las áreas de conocimiento de: sistemas de control, electró-
nica, informática, realidad virtual, realidad aumentada.

Además, la metodología a ser empleada para el desarrollo y ejecución del 
plan de divulgación técnica-científica del proyecto propuesto, comprende la 
realización de actividades que favorezcan el acercamiento de la ciencia y la 
tecnología a la sociedad, a través de diversas líneas de actividades resumidas 
en:

• Divulgación de resultados en las plataformas tecnológicas pertenecien-
tes a las universidades e instituciones participantes en el proyecto.

• Congresos científicos nacionales e internacionales.
• Eventos de divulgación científica organizados en las instalaciones de las 

universidades participantes.
Cabe indicar que el nombre de los investigadores colaboradores con el cum-

plimiento de los objetivos consta como autores en las publicaciones obtenidas, 
así también como las universidades e instituciones participantes. 
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CAPÍTULO II

https://acortar.link/y9KhrI
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En este capítulo se describen las fases de ejecución, control y cierre de la ges-
tión de proyectos que las realizan el administrador y coordinador del proyecto, 
y tiene como propósito generar documentos con información para evidenciar 
el avance, control y cierre del proyecto, la administración del personal, presu-
puesto, la adquisición de bienes y servicios, entre otros.  Además, se muestran 
los instrumentos adaptados para soportar las fases indicadas. Finalmente, se 
muestran extractos de instrumentos instanciados de un proyecto ejecutado.

Fase de ejecución

En la gestión de proyectos en la fase de ejecución el equipo del proyecto ini-
cia las tareas de desarrollo del proyecto con base en la planificación aprobada 
(Schwalbe, K., 2009).  Esta fase se caracteriza porque el proponente del proyec-
to genera documentación que permite evidenciar de la ejecución del proyecto 
algunos aspectos como:

• El avance del proyecto. 
• La gestión del presupuesto.
• La administración del personal.
• La administración para adquisición de bienes y servicios.
• La gestión de la calidad, configuración del software y riesgos, entre 

otros. 
A continuación, en las secciones siguientes se detallan el avance del pro-

yecto, la gestión del personal y la administración para adquisición de bienes y 
servicios. En la Figura 8 se muestra la fase de ejecución como parte del proceso 
de gestión de proyectos. 

Figura 8
Fase de Ejecución
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El avance del proyecto es un documento que comúnmente permite comuni-
car el progreso técnico, administrativo y económico de las tareas del proyecto 
y en este se recoge la información de las actividades ejecutadas del proyecto. 
Este documento lo genera el administrador del proyecto con base en la in-
formación remitida por los miembros del equipo, posterior a las revisiones 
formales e informales de los entregables del proyecto que se realizan en forma 
conjunta entre el responsable del entregable y el equipo técnico que desarrolló 
el entregable. En este documento habitualmente se detalla el porcentaje de 
avance de las actividades técnicas y administrativas ejecutadas del proyec-
to y que posteriormente se remiten al coordinador del proyecto. Este insumo 
le permite, tanto al director como al coordinador, comparar si el avance del 
proyecto está acorde con lo planificado y con esta información se coordina la 
asignación de presupuesto, adquisición de bienes y servicios entre otros. En la 
Tabla 7 se muestra el instrumento para registrar la información sobre el avan-
ce del proyecto.

En el proceso de gestión de personal comúnmente se realiza la contratación 
de personal que es esencial para la ejecución del proyecto, por cuanto seleccio-
nar y contratar el personal adecuado garantizará que el avance del proyecto 
este acorde con la planificación aprobada. Para la contratación el director del 
proyecto considerando los objetivos y los entregables establecidos en la plani-
ficación del proyecto, genera un documento donde detalla los conocimientos y 
experiencia que se requiere sobre la temática propuesta y que serán aplicados 
en la ejecución del proyecto y los remite al coordinador del proyecto para que 
inicie el proceso de selección y contratación. Toda la información antes descri-
ta debe registrar en el instrumento de la Tabla 8.

En relación con el proceso de adquisición de bienes y servicios que se re-
quieren para la ejecución del proyecto es básico por cuanto garantiza que el 
avance del proyecto este acorde con la planificación aprobada. Para la adquisi-
ción el director del proyecto considerando los objetivos genera un documento 
donde detalla las bases técnicas de los recursos (bienes y servicios) para ase-
gurar el desarrollo de los entregables del proyecto y que se deben registrar en 
el instrumento de la Tabla 9.
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Tabla 7
Instrumento para Registrar el Avance de Proyectos
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A continuación, se muestra extractos de un informe de avance del proyecto.
Caso 1: Sistema Experto para el Análisis y Diagnóstico en Tiempo Real de 

una Misión de Vuelo 
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Al analizar la información sobre el avance del proyecto presentado el 15 de 
febrero del 2019 en términos generales podemos deducir:

• Del presupuesto asignado de USD 20.000,00 y el presupuesto devenga-
do es USD 46.236,00.

• Se generó un Artículo aprobado en las jornadas iberoamericanas de in-
geniería de software e ingeniería de conocimiento JIISIC´2017.

• Se adquirió equipo para el proyecto por un valor de USD 4.636,00

Tabla 8
Instrumento para la Contratación de Personal
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A continuación, se muestra extractos de información de un ejemplo.

Caso 1: Sistema Experto para el Análisis y Diagnóstico en Tiempo Real de 
una Misión de Vuelo 
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Tabla 9
Instrumento para la Adquisición de Bienes y Servicios
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1. Información del Proyecto
Fecha: 
Proyecto: “Sistema Experto para el Análisis y Diagnóstico en Tiempo Real 

de una Misión de Vuelo”.
Responsable Área: Ing. María Quishpe Samaniego
Responsable Proyecto: Dr. Edison Espinosa G
Bien / Servicio a Adquirir: “Equipos Técnicos para la Adquisición de Da-

tos”
2. Antecedentes/Necesidad/Especificaciones Técnicas
2.1 Antecedentes:
En la Fuerza Aérea no se dispone de un sistema que permita obtener in-

formación sobre la situación actual del piloto y la nave en una determinada 
misión de vuelo, por lo que se busca desarrollar un sistema experto que proce-
sará la información generada por sensores de los componentes de una misión 
de vuelo, por componentes entendemos al piloto, la aeronave y la misión de 
vuelo, que buscan determinar las mejores condiciones para la operación de la 
aeronave durante el entrenamiento.

2.1 Necesidad:
Para el desarrollo del registrador de vuelo, que es un componente impor-

tante del proyecto se buscó y analizó dispositivos y equipos que se deben uti-
lizar en la construcción del registrador. Además, es importante recalcar que 
los dispositivos a utilizar deber ser no invasivos y de fácil conectividad y que 
permita la adquisición de datos fisiológicos en tiempo real del piloto. La ad-
quisición de éstos apoyara en la construcción del registrador de vuelo y de esta 
forma alcanzar los objetivos del proyecto “Sistema Experto para el Análisis y 
Diagnóstico en Tiempo Real de una Misión de Vuelo”. 

2.3 Especificaciones Técnicas:
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3. Información de adquisición:
3.1 Presupuesto Referencial:
En el presupuesto del proyecto está contemplado invertir en dispositivos 

materiales y componentes el valor de $ 5.600,00 USD (Cinco mil seiscientos) 
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3.2 Tiempo de Entrega:
El tiempo de entrega de la proforma seleccionada esta de 45 a 50 días 
3.3 Garantía Técnica: (Si aplica)
1 año contra defectos de fábrica
3.4 Experiencia Específica del Oferente: (Si aplica)
Algunos de los dispositivos al parecer deben ser importados por los que es 

importante considerar la experiencia en importación de equipos electrónicos, 
cumpliendo con las características requeridas por el comprador.

3.5 Experiencia General del Oferente: (Si aplica)
El oferente debe garantizar la entrega de los dispositivos en los precios y 

tiempos acordados.
Firma
Director del Proyecto
CI:

Fase de control

La fase de control en la gestión de proyectos de software tiene relación di-
recta con la fase de ejecución y esta se desarrolla desde la fase de preplanifi-
cación y se ejecuta en forma paralela con la fase de ejecución y cubre también 
actividades iniciales de la fase de cierre del proyecto (Schwalbe, K., 2009).  El 
propósito de esta es identificar y corregir procesos o productos (entregables) 
del proyecto que pueden ocasionar cambios en el tiempo de ejecución, presu-
puesto, uso eficiente de recursos humanos, técnicos, materiales, equipos, entre 
otros. En esta fase comúnmente se obtiene información para identificar la evo-
lución del proyecto en función de lo propuesto en la planificación inicial y se 
centra en tareas de comprobación del cumplimiento de los hitos o líneas base 
detalladas en el cronograma del proyecto. Además, se analizan las inciden-
cias presentadas en la ejecución del proyecto relacionándoles con los riesgos 
identificados en la fase de planificación con el propósito de aplicar acciones 
preventivas o correctivas para que el proyecto se ajuste a la planificación. Las 
actividades de esta fase se centran en el seguimiento de tareas e hitos planifica-
dos, gestión de entregables, gestión de incidencias y la generación de informes 
de seguimiento.

En el control el director y coordinador del proyecto realizan actividades in-
ternas y externas. En las actividades internas el director y miembros del equi-
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po de gestión de la calidad y configuración del software realizan controles 
técnicos en base a la ejecución de revisiones informales y formales de los entre-
gables del proyecto. Las informales permiten identificar errores que generan 
versiones de los entregables que pueden incidir en el avance del entregable 
del proyecto.  Mientras, con las formales se liberan los entregables y se genera 
la línea base para continuar con el desarrollo del proyecto. Las revisiones for-
males e informales, como se indicó, generan versiones de entregables, además 
de informes de estado de estos, que se utilizan para realizar un análisis com-
parativo con el cronograma de entregables detallados en la planificación. El 
resultado de este análisis le permite al director identificar las incidencias pre-
sentadas y confrontarlas con los riesgos identificados en la planificación para 
tomar las acciones preventivas y correctivas, y a partir de esta información, 
genera el informe de avance del proyecto. 

En relación con las actividades externas, estas son de tipo administrativa y 
son realizadas por el coordinador del proyecto, quien analiza el informe del 
avance del proyecto y los entregables, y lo compara con el cronograma de la 
planificación y los entregables (release) remitido por el director del proyecto. 
Este control se realiza con el propósito de asignar recursos económicos, mate-
riales, equipos entre otros, que garanticen el avance del proyecto según la pla-
nificación. Los instrumentos que habitualmente se utilizan en esta fase son la 
Tabla 5 que muestra el cronograma de entregables de proyecto y la Tabla 7 que 
se utiliza para reportar el avance del proyecto. Finalmente, esta fase se soporta 
con herramientas que permiten generar gestionar proyectos como Project, Git, 
Trelo, Kanban entre otras. La Figura 9 muestra la fase de control dentro de la 
Gestión de Proyectos.

Figura 9
Fase de Control
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Fase de cierre

La fase de cierre corresponde a la finalización del proceso de gestión de 
proyectos, y es realizada por el director del proyecto. Específicamente en esta 
fase se realizan el cierre técnico, financiero, administrativo. En el técnico se 
genera un informe en el que se detalla todos los productos generados en el 
proyecto y que se confrontan con los planificados y descritos en el cronograma 
de entregables del proyecto. En el financiero se describe todas las inversiones 
realizadas para pagos de personal, compra de equipos y bienes con base en la 
asignación y ejecución presupuestaria. En relación al cierre administrativo se 
cierran todos los contratos con personal equipos y servicios. 

En el cierre técnico es importante identificar las incidencias presentadas, 
así como los factores que facilitaron o dificultaron el desarrollo del proyecto 
porque estos permiten al director y coordinador generar experiencia y cono-
cimiento en el desarrollo de proyectos futuros. Algunos de los factores que se 
deben considerar y que pueden afectar el desarrollo del proyecto son;

• La falta de compromiso del patrocinador y autoridades.
• La asignación presupuestaria.
• La burocracia para la contratación de personal para el proyecto.
• La burocracia en la adquisición de bienes y servicios.
• La falta de conocimiento y experiencia del director y equipo del proyec-

to.
• Disponibilidad y accesibilidad a recursos económicos y tecnológicos en-

tre otros. 
• Recursos técnicos y tecnológicos que se utilizaran en el desarrollo del 

proyecto.

En la Tabla 10 se muestra un instrumento de cierre técnico. Mientras, en la 
Tabla 11 se muestran extractos de detalle de un proyecto cerrado. 

En el cierre administrativo se generan informes sobre entregables, presu-
puestos, resultados, obligaciones, factores que facilitaron o dificultaron el de-
sarrollo del proyecto entre otros que se informa al coordinador y a la parte 
directiva sobre la ejecución del proyecto. En la Tabla 12 se muestra el instru-
mento de cierre administrativo. Mientras, un extracto del detalle de un pro-
yecto cerrado se muestra en la Tabla 13.

En el cierre económico se detallan las partidas asignadas y ejecutadas con 
los montos para la inversión en personal, bienes y servicios. En la Tabla 14 se 
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muestra el instrumento para cierre económico. Mientras, el extracto del detalle 
económico de un proyecto cerrado se muestra en la Tabla 15. En la Figura 10 
se muestra la fase de cierre en la gestión de proyectos.

Figura 10
Fase de cierre

Tabla 10
Instrumento para Informe de Cierre Técnico
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Tabla 11
Informe de Cierre Técnico de un Proyecto Ejecutado
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Tabla 12
Instrumento de Cierre Administrativo



72

Gestión de proyectos

Tabla 13
Instrumento con Datos de Cierre Administrativo de Proyecto Ejecutado
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Tabla 14
Instrumento para Liquidación Económica del Proyecto
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Tabla 15
Instrumento con Datos de Liquidación Económica de Proyecto Cerrado
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CAPÍTULO III

https://acortar.link/Dgmd0X
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En este capítulo se muestran un conjunto de instrumentos adaptados para 
soportar al personal que participa en la ejecución de las actividades de las fa-
ses de gestión de proyectos software. 

Instrumentos para soportar la gestión de proyectos
 

Los instrumentos para soportar las fases de la gestión de los proyectos se 
adaptaron a partir de formularios que se utilizaron para presentar proyectos 
en las convocatorias realizadas por la Universidad de las Fuerzas Armadas - 
ESPE y Corporación Ecuatoriana para el Desarrollo de la Investigación y la 
Academia (CEDIA). Estos se detallan a continuación:

• Instrumentos para soportar la fase de planificación de proyectos
• Instrumentos para soportar la fase de ejecución de proyectos
• Instrumentos para la fase de control de proyectos
• Instrumentos para para la fase de cierre de proyectos
En las siguientes secciones se describe cada uno de los instrumentos, que 

incluye la definición de la actividad en la que se utiliza, el esquema del instru-
mento y las instrucciones para el registro de la información en el instrumento.

Instrumentos para soportar la fase de planificación de proyec-
tos
 

La fase de planificación en la gestión de proyectos se caracteriza porque los 
proponentes del proyecto deben esforzarse en las actividades para desarrollar 
la problemática, la aproximación de la solución, objetivos, cronogramas, esta-
blecer criterios de calidad, analizar riesgos, elaborar planes de adquisición de 
bienes y servicios entre otros, considerando la limitante de tiempo de la con-
vocatoria. Para soportar el desarrollo de esta fase se proponen los siguientes 
instrumentos.

• Instrumento para definir el objetivo del proyecto
• Instrumento para detallar los objetivos específicos del proyecto
• Instrumento para desarrollar el cronograma del proyecto
• Instrumento para desarrollar el presupuesto del proyecto
Instrumento para definir el objetivo general: El instrumento muestra un es-

quema que contiene dos columnas. ¿En la primera columna “Pregunta” Se 
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muestran las preguntas ¿Qué?, ¿Cómo? y ¿Para qué? Mientras, en la segunda 
columna “Respuesta” de debe contestar a las preguntas:

• ¿Que? Donde se detalla la solución tecnológica a desarrollar para solu-
cionar el problema.

• ¿Cómo?  Se debe especificar la técnica, método, metodología relaciona-
da con el proceso de desarrollo software que permitirá desarrollar la 
solución tecnológica.

• ¿Para qué? Se especifica la forma de validar la solución desarrollada 
para evidenciar si solucionó el problema. 

El instrumento adaptado para definir el objetivo general del proyecto se 
muestra a continuación. 

El instrumento de Desarrollo de los Objetivos Específicos: El instrumento 
tiene un esquema para identificar los entregables de la metodología seleccio-
nada en el proyecto. El instrumento adaptado dispone de tres columnas en 
la primera columna “Pregunta” se debe copiar del objetivo general de la res-
puesta al ¿Cómo? que se asocia con la técnica, método, metodología que va a 
permitir desarrollar la solución para el problema plantada. En la segunda pre-
gunta “Proceso de Desarrollo de Software” se detallan las actividades básicas 
del proceso de software que son: análisis, diseño, codificación, pruebas y libe-
ración. Finalmente, en la tercera columna “Entregables de la Técnica, método, 
metodología” se debe registrar los entregables considerando la metodología 
seleccionada que generar la solución. 

El instrumento para detallar los objetivos específicos se muestra a continua-
ción.
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Instrumento para Desarrollo del Cronograma de Entregables: El instrumen-
to tiene un esquema para identificar los entregables del proyecto que están 
relacionados con cada uno de los objetivos específicos definidos del proyecto. 
El instrumento dispone de 5 columnas en la primera columna “Objetivos” se 
debe copiar uno de los objetivos específicos. En la segunda columna se debe 
copiar el entregable que está relacionado con el objetivo específico de la co-
lumna uno. En la tercera columna se debe especificar la fecha de inicio prevista 
para desarrollar el entregable. En la cuarta columna se debe registrar la fecha 
propuesta de finalización del entregable. En la quinta columna “supuestos” de 
debe describir la situación o evento que se considera o asume como verdadero 
para la generación del entregable. Finalmente, en el espacio “Actividades” se 
detallan las actividades que permitirán la realización del objetivo específico. 
El instrumento para generar el cronograma de actividades se muestra a conti-
nuación.

Instrumento para Desarrollar el Presupuesto: El instrumento del proyecto 
tiene un esquema que permite identificar para cada uno de los entregables del 
proyecto su temporalidad, responsables y los recursos de personal y de bie-
nes y servicios. El instrumento dispone de 7 columnas en la primera columna 
“No” se asigna un número secuencial. En la segunda columna “Entregable” se 
debe especificar el nombre del entregable del proyecto. En las columnas “Fe-
cha Inicio” y “Fechas Fin” se deben registrar las fechas que indican la duración 
para la ejecución del entregable del proyecto. En la columna “Responsables” 
se debe detallar los miembros del equipo encargados de desarrollar el o los 
entregables del proyecto. En la columna de Recursos se debe detallar los re-
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cursos de personal, bienes y servicios que se requieren para desarrollar el en-
tregable.  Finalmente, en la columna “Costos” se especifica el valor calculado 
en términos monetarios del personal, bienes y servicios. El instrumento para 
desarrollar el presupuesto se muestra a continuación.

Instrumento para soportar la fase de ejecución de proyectos
 

En esta fase se desarrolla el proyecto considerando la planificación apro-
bada por la institución u organismo patrocinador que generó la convocatoria 
para presentar proyectos. Para soportar esta fase se deben considerar los ins-
trumentos:

• Instrumento de avance del proyecto
• Instrumento de gestión del personal
• Instrumento de adquisición de bienes y servicios

Instrumento de Avance del Proyecto: Este instrumento permite comunicar 
el avance técnico, administrativo y económico de las tareas del proyecto y re-
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coge la información de las actividades ejecutadas del proyecto. El informe de 
avance del proyecto lo genera el proponente del proyecto considerando:

1. Las actividades de control realizadas para evidenciar que los entrega-
bles cumplen con la calidad requerida 

2. La información remitida por los miembros del equipo que generan los 
entregables del proyecto. 

Este instrumento contiene tres secciones. En la primera sección “Infor-
mación del Proyecto” se describe la información general del proyecto, como 
nombre y director del proyecto, número de informe, presupuesto, entre otros. 
Mientras en la sección “Desarrollo de proyecto” se detallan los objetivos ge-
nerales y específicos y se especifican en forma porcentual el avance técnico, 
administrativo del proyecto. Finalmente, en la sección tres “Informe de eje-
cución” se detallan porcentualmente el avance ejecutado en relación con el 
avance programado de acuerdo a la planificación. A continuación, se muestra 
el instrumento.
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Instrumento de Administración del Personal:  Este instrumento recoge in-
formación para la contratación del personal en tres secciones. En la primera 
sección de información del proyecto se deben detallar los antecedentes, justifi-
cación, objetivo del proyecto, actividades y entregables del proyecto. Mientras, 
en la segunda sección de perfil profesional y habilidades, se debe especificar 
los requerimientos y habilidades profesionales del personal que se requiere 
para ejecutar las actividades para generar los entregables del proyecto. Final-
mente, en la sección tres se detallan las recomendaciones y se legaliza el do-
cumento.
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 Instrumento para adquisición de bienes y servicios: En este instrumento 
el proponente (director) del proyecto genere las bases para la adquisición de 
Bienes/Servicios que se requieren para la ejecución del proyecto. El instru-
mento para la adquisición de bienes y servicios recoge en la primera sección 
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“Información del Proyecto” información general del proyecto como nombre y 
responsables del proyecto entre otros. En la segunda sección “Antecedentes/
Necesidad/Especificaciones Técnicas” se debe registrar los antecedentes, la 
necesidad y las características técnicas de los bienes y servicios y finalmente en 
la sección tres “Información de Adquisición” de debe especificar presupuesto 
referencial, tiempo de entrega garantías técnicas de los bienes y servicios y 
garantías del oferente.
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Instrumentos para la fase de control de proyectos
 

La fase de control en el proceso de gestión de proyectos de software tiene 
una relación directa con la fase de ejecución, y esta se desarrolla desde la fase 
de preplanificación y se ejecuta en forma paralela con la fase de ejecución. 
Cubre también actividades iniciales de la fase de cierre del proyecto. Para el 
control se utilizan los instrumentos:

• Instrumento de cronograma de entregables de proyecto
• Instrumento para reportar el avance del proyecto

Instrumento de cronograma de entregables de proyecto: El instrumento para 
soportar el desarrollo del cronograma de entregables tiene un esquema para 
identificar cada uno de los objetivos específicos del proyecto y relacionarlos 
con cada fase del proceso del desarrollo software, identificador, entregable, 
supuestos y actividades. El instrumento dispone de cinco columnas, en la pri-
mera columna “Objetivos” se debe copiar el objetivo específico del proyecto. 
En la segunda columna “Entregable” se debe copiar el entregable que está 
relacionado con el objetivo específico. En la tercera columna “Fecha Inicio” se 
debe registra la fecha de inicio de desarrollo del entregable. En la cuarta co-
lumna se debe registrar la fecha de finalización propuesta para la entrega del 
proyecto. En la quinta columna “Supuestos” de debe describir la situación o 
evento que se considera o asume como verdadero para la generación del en-
tregable. Finalmente, en la Fila “Actividades” se detallan las actividades que 
permitirán la realización del objetivo específico. El instrumento se muestra a 
continuación.
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Instrumento de Avance del Proyecto: El instrumento permite comunicar el 
avance técnico, administrativo y económico de las tareas del proyecto y en este 
se recoge la información de las actividades ejecutadas del proyecto, que gene-
ra el proponente del proyecto en base a la información remitida por los miem-
bros del equipo que generan los entregables del proyecto. Este instrumento 
contiene tres secciones. En la primera sección “Información del Proyecto” se 
describe la información general del proyecto. Mientras en la sección “Desarro-
llo de proyecto” se detalla en forma porcentual el avance técnico, administra-
tivo del proyecto. Finalmente, en la sección tres “Informe de ejecución” se de-
tallan porcentualmente el avance ejecutado en relación al avance programado 
de acuerdo a la planificación.
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Instrumentos para soportar la fase de cierre de proyecto
 

La fase de cierre es la de finalización del proceso de gestión de proyectos y 
es realizada por el director del proyecto. Específicamente en esta fase se reali-
zan el cierre técnico, administrativo y financiero. Los instrumentos que sopor-
tan a esta fase son:

• Instrumento de cierre técnico de proyecto
• Instrumento de cierre administrativo
• Instrumento de Liquidación Económica del Proyecto

Instrumento de Cierre Técnico de Proyecto: El instrumento tiene un esque-
ma de seis secciones. En la sección uno “información del proyecto” se debe 
registrar la información del proyecto referente al título del proyecto el nombre 
del director, la temporalidad del proyecto. En la sección dos “Costos del Pro-
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yecto” se describe el presupuesto planificado y devengado del proyecto. En la 
sección tres “Desarrollo del Proyecto” se describen los objetivos, indicadores 
y resultados alcanzados. En la sección cuatro “Detallar las incidencias y Solu-
ción” se describen las incidencias y los factores que facilitaron y/o dificultaron 
la ejecución del proyecto. En la sección cinco “Producción del Desarrollo de 
la Investigación” se detalla la producción científica y finalmente en la sección 
seis se emiten conclusiones y recomendaciones.
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Instrumento de Cierre Administrativo: El instrumento para el cierre admi-
nistrativo tiene un esquema de tres secciones. En la primera sección se recogen 
los datos generales del proyecto. Mientras en la segunda sección se especifican 
los resultados alcanzados del proyecto, montos devengados, situación legal 
del proyecto, obligaciones pendientes entre otros.
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Instrumento de Liquidación Financiera: El instrumento de liquidación fi-
nanciera recoge información en dos secciones. En la primera sección se regis-
tran los datos del proyecto. Mientras, en la segunda sección se detallan los 
valores asignados y ejecutados del presupuesto del proyecto.



CAPÍTULO IV

https://acortar.link/7lUwLd
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En este capítulo se detallan extractos de dos ejemplos de la planificación 
presentada en la convocatoria de proyectos realizada por la Universidad de 
las Fuerzas Armadas - ESPE 2021 y en la Corporación Ecuatoriana para el De-
sarrollo de la Investigación y la Academia (CEDIA).

Preplanificación:
Caso 1: La Universidad del Fuerzas Armadas - ESPE realizó una invitación 

para presentar proyectos de investigación a ejecutarse en el año 2021.
Al analizar la convocatoria podemos evidenciar que en esta se considera:
Marco legal: La Constitución de la República del Ecuador en sus numerales 

2 y 4 del artículo 3871 establece como responsabilidad del Estado “2. Promo-
ver la generación y producción de conocimiento, fomentar la investigación 
científica y tecnológica, y potenciar los saberes ancestrales, para así contribuir 
a la realización del buen vivir, al Sumak Kawsay”; y, “4. Garantizar la libertad 
de creación e investigación en el marco del respeto a la ética, la naturaleza, el 
ambiente, y el rescate de los conocimientos ancestrales”

Presupuesto referencial: En la convocatoria categoriza a los proyectos en 
junior, señor y multidisciplinario. El presupuesto de referencia en la convoca-
toria para el junior es de 10.000,00, para el señor es de 20.000,00 y el multidis-
ciplinario de 40.000,00.

Tiempo de ejecución: En relación a este parámetro tenemos que el tiempo 
máximo de duración del proyecto para el junior y senior es de un año, mien-
tras que para el multidisciplinario es de dos años.

Análisis:
Al analizar los aspectos de la convocatoria y considerando la experiencia y 

conocimiento del equipo de investigación y la disposición de equipos y mate-
riales tecnológicos, se decidió planificar un proyecto de tipo multidisciplinario 
en el que el tiempo de ejecución es de dos años y el presupuesto es de USD 
40.000,00.

 
Planificación del proyecto
Datos generales del proyecto
Nombre o título del proyecto (español): Aplicaciones e implicaciones en 

la promoción de destinos turísticos de áreas naturales protegidas, a través de 
tecnologías inmersivas.

Definición del problema:
El turismo es parte importante de la economía de un país, por lo que requie-

re de estrategias públicas adecuadas que permitan potencializarlo; es así como 
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los países tienden a invertir para mantener un crecimiento exponencial y forta-
lecer su competitividad en las atracciones turísticas que poseen. El turismo en 
Ecuador es considerado como una de las fuentes más importante para el país, 
ya que actualmente es la tercera fuente de ingresos no petroleros para la eco-
nomía ecuatoriana, comúnmente los turistas extranjeros y nacionales se ven 
influenciados por visitar destinos turísticos orientados a la conservación de las 
áreas naturales protegidas como de recreación, parques nacionales, refugios 
de vida silvestre, ecosistemas terrestres, costero marino y marino entre otros, 
que son manejadas por el Sistema Nacional de Áreas Protegidas (SNAP).

El Ecuador tiene 56 áreas protegidas que representan el 20% del territorio 
nacional, distribuidas en la región continental e insular. El área protegida se 
constituye en un espacio geográfico definido, reconocido y legal que alberga 
riqueza biológica - paisajística, servicios ecosistémicos que permiten la recrea-
ción y las experiencias turísticas que trascienden las fronteras del país (Minis-
terio del Ambiente, Agua y Transición Ecológica, 2021). Entre las principales 
áreas protegidas del Ecuador está el Parque Nacional Cotopaxi, asentado en 
las provincias de Cotopaxi, Pichincha y Napo, con una extensión de 33.393 
hectáreas, creado en 1975, con un rango altitudinal de 3.400 - 5.897 m.s.n.m. 
Aquí se encuentra el volcán Cotopaxi en la zona denominada “Avenida de 
los Volcanes”, nombre que el naturalista alemán Alexander von Humboldt 
en 1802 dio al conjunto de volcanes de la Sierra centro y norte del Ecuador. El 
ecosistema predominante en el parque es el páramo, con su flora y fauna es-
peciales, por lo que la vegetación principal es de pajonal y pequeños arbustos 
de altura” (Ministerio del Ambiente, 2015). El Cotopaxi, un cono nevado casi 
perfecto que se yergue a 5.897 metros de altitud es algo único en el planeta y 
es quizá, junto a las Galápagos, el mayor símbolo de nuestra geografía natural 
reconocida en el mundo entero. Este imponente volcán activo es uno de los 
más altos del mundo, domina todo el paisaje del área protegida, que también 
incluye otros dos más pequeños, el Morurco (4.880 m), pegado al Cotopaxi, y 
el Rumiñahui (4.722 m), también muy cercano.

En Ecuador, en el periodo 2016 - 2021 se evidencia un descenso significati-
vo de llegada de turistas, acrecentada por la emergencia sanitaria provocada 
por la pandemia. Así en el 2017 la tasa de variación de llegadas de turistas fue 
del 3,9 %, en el 2019 se tuvo un –1,6 %, mientras, en el 2021 es del -59,6%. Las 
áreas naturales más visitadas según el ministerio de ambiente son los parques 
nacionales con un 39% y entre estás las más elegida es el Parque Nacional 
Cotopaxi con el 25% (Ministerio del Ambiente, 2021), (Instituto Nacional de 
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Estadísticas y Censos, 2021). En este contexto, para mejorar y dinamizar la 
actividad turística de las áreas naturales del Ecuador se busca a través de este 
programa soportar con tecnología de realidad virtual y aumentada atraer una 
mayor cantidad de turistas nacionales y extranjeros. 

Dentro de este contexto el “Plan de Creación de Oportunidades 2021-2025” 
plantea dentro de sus objetivos “Impulsar un sistema económico con reglas 
claras que fomente el comercio exterior, turismo, atracción de inversiones y 
modernización del sistema financiero nacional” dentro de las políticas para su 
cumplimiento y en concordancia con la propuesta de este proyecto consta el 
“fomentar el turismo doméstico, receptivo y sostenible a partir de la promo-
ción consolidación y diversificación de los productos y destinos del Ecuador, 
tanto a nivel nacional como internacional” cuya meta directa es “incrementar 
las llegadas de extranjeros no residentes al país de 468.894 en 2020 a 2.000.000 
en 2025”. La propuesta del proyecto se enfoca en motivar la demanda turística 
a través de un producto innovador de promoción con un alto impacto como lo 
demuestran las investigaciones tomadas como referencia.

Aproximación a la solución
Según la conferencia de viajes internacionales y turismo, de las Naciones 

Unidas, define al turismo como “El consumo, la producción y la distribución 
de servicios para los viajeros que residen en algún lugar distinto de su domi-
cilio o lugar de trabajo durante al menos veinticuatro horas mientras que las 
estancias más cortas son consideradas como excursiones” (World Tourism Or-
ganization, s.f.). Por lo que, el turismo sin la creatividad no podría sobrevivir, 
es por eso que se debe innovar sus formas de difusión, para lo cual los medios 
tecnológicos no pueden excluirse. Todo tipo de enfoque tecnológico que se de-
see implementar, debe tomar en cuenta que el mundo ha cambiado, en la aldea 
global que nos encontramos ya dejamos de hablar de sociedades aisladas, y se 
empieza a tomar en cuenta una figura de grupos virtuales, como ejemplo el 
e-Turismo (Buhalis et. al., 2002 andKeller et. al., 2016). 

E-Turismo nace como una sociedad de viajeros quienes intercambian ex-
periencias de sus viajes y recomendaciones de todos los actores turísticos, por 
ejemplo, agencias de viajes, hoteles, restaurantes, entre otras, facilitando un 
mayor y mejor conocimiento de los gustos de los potenciales clientes a las 
empresas turísticas permitiendo ofertar un servicio personalizado. El internet 
es el origen principal para obtener información de servicios concernientes al 
turismo por la rapidez de comunicación, accesibilidad global que brinda, el 
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mismo que contrasta con la promoción tradicional, es decir, la difusión de in-
formación turística nace ante el deseo de tener una pequeña experiencia antes 
de tomar una decisión; tradicionalmente se lo realiza por medio de contenido 
multimedia, presentación de productos, ilustraciones, catálogos, mapas, entre 
otros medios (Yoo K.H. and Gretzel U, 2016,).

El turismo en Ecuador es considerado como una de las fuentes más impor-
tante para el país ya que actualmente es la tercera fuente de ingresos no petro-
leros para la economía ecuatoriana. Por lo cual con el objetivo de incrementar 
la fuente de ingreso, el Ministerio de Turismo ha implementado cinco pilares 
estratégicos a nivel nacional para convertir a Ecuador en potencia turística; los 
pilares estratégicos se enfocan en: i) seguridad para generar confianza; ii) ca-
lidad para generar fidelidad; iii) destinos y productos para generar experien-
cia única; iv) conectividad para generar eficiencia; y finalmente v) promoción 
para generar demanda (El Ciudadano, 2013). Específicamente para cumplir 
con la estrategia de promoción el Ecuador ha invertido grandes cantidades de 
dinero con el objetivo de aumentar el número de turistas extranjeros que visi-
ten el país; como ejemplo se tiene la promoción turística de la campaña ALL 
YOU NEED IS ECUADOR, que hace énfasis en que ningún país del mundo 
puede decir que lo tiene todo en un solo lugar y tan cerca como lo tiene Ecua-
dor (Ministerio de Turismo de Ecuador, 2015). Para el posicionamiento de la 
campaña, el Ecuador fue el primer país extranjero en promocionarse como 
destino turístico a través de un evento deportivo como el “Super Bow 2015” 
con una inversión de 3,8 millones de dólares en un comercial de 30 segundos 
más el costo de producción que supera el millón de dólares (Ministerio de Tu-
rismo de Ecuador, 2015a and BBC Noticias, 2015).

La estrategia explota la diversidad en Ecuador la cual alberga cientos de 
miles de especies de flora y fauna, por lo que es considerado como uno de los 
17 países con mayor biodiversidad del planeta por km2, además de ofrecer 
atractivos históricos, culturales, tradicionales y una gran variedad de gastro-
nomía (Ministerio de Turismo de Ecuador, 2015b). Razones por las cuales en 
el 2017 ha recibido 36 nominaciones en el World Travel Awards, conocido 
como el Oscar al Turismo, en 47 categorías, entre las principales se menciona: 
principal destino para viajes de negocios, destino líder en Sudamérica, destino 
verde, mejor destino de playa entre otros; además de ser considerado el mejor 
lugar para vivir para jubilados extranjeros (El Comercio, 2017). 

En un contexto dinámico y de creciente competencia entre los mercados del 
sector turismo, un modelo de apreciación de la competitividad de los destinos 
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debe ser capaz de conllevar con esa dinámica en la construcción de ventajas 
competitivas (recursos estratégicos), lo que permitirá que el turismo en Ecua-
dor compita tecnológicamente tanto en la difusión como en la expedición de 
sus lugares turísticos a fin de atraer una mayor cantidad de turista nacionales 
y extranjeros y así dinamizar la economía del país. Con el propósito de dar 
una alternativa a este propósito, el presente documento presenta un programa 
enfocado a la investigación, desarrollo e innovación del e-turismo en las Áreas 
Naturales Protegidas (ANP) de la República del Ecuador.

Objetivo general
Desarrollar un software para la promoción de destinos turísticos en áreas 

naturales protegidas basada en la interacción del turista a través de entornos 
de realidad virtual y aumentada para mejorar la calidad de vida del sector del 
parque nacional Cotopaxi.

El objetivo propuesto para el proyecto se desarrolló registrando los datos en 
el instrumento adaptado, que se muestra a continuación.

Objetivos específicos
1. Desarrollar el product backlog de la aplicación software
2. Incorporar las historias de usuario del product backlog en los Sprint.
3. Diseñar las interfaces, bases de datos, pruebas de cada uno de los Sprint
4. Codificar cada uno de los Sprint de la aplicación software
5. Probar y liberar cada uno de los Sprint de la aplicación Software

Los objetivos específicos detallados se desarrollaron registrando la infor-
mación en el instrumento instanciado que se muestra a continuación.



100

Gestión de proyectos



101

Un enfoque práctico

Metodología
Para el desarrollo del proyecto de investigación propuesto es necesario la 

adquisición de diferentes dispositivos virtuales, por ejemplo, gafas de reali-
dad virtual y aumentada, a fin que permitan la interacción e inmersión de los 
usuarios con los entornos virtuales 3D desarrollados enfocados en estimular 
los sentidos de los usuarios a través de las diferentes actividades que se pue-
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den desarrollar en los diferentes atractivos turísticos. La metodología a ser 
implementada en este proyecto se subdivide entre la metodología desde el 
punto de vista de ingeniería y la metodología desde el área de turismo. Es im-
portante recalcar que las dos metodologías son dependientes entre sí, es decir, 
la ingeniería debe ajustarse a los requerimientos y jerarquización turística y 
viceversa.

La metodología de turismo se enmarca en los objetivos planteados para la 
jerarquización de atractivos turísticos considerando el perfil del turista, y los li-
neamientos generales del método científico. La metodología de jerarquización 
considera el diseño de clúster turístico cuyos procedimientos fundamentales 
son: i) La delimitación territorial del clúster en función de los datos secunda-
rios que permitan conocer los atractivos turísticos, es fundamental determinar 
las coordenadas exactas para elaborar una base cartográfica de los puntos tu-
rísticos, ii) la estructuración del mapa básico de componentes del clúster, por 
medio de un análisis de la cadena de valor del destino turístico, iii) identifica-
ción de factores de competitividad del clúster turístico, se contrasta la percep-
ción entre oferta y demanda por medio de patrones de consumo, movilidad y 
opinión de la demanda, como la realidad de la oferta, iv) la identificación de 
las redes de colaboración existentes en el clúster, donde se precisen sus tipos, 
calidad y grado de intensidad de las relaciones.

Sobre esta base y en función de los datos existentes se diseña una metodo-
logía que se identifica con la investigación mixta de corte transversal, dividida 
en cuatro fases:

1. Determinación del inventario turístico del cantón, haciendo uso de las 
fichas para levantamiento de inventarios de atractivos turísticos propuesto 
por la Organización de Estados Americanos (OEA); considerando informa-
ción secundaria; tanto del inventario del Ministerio de Turismo del Ecuador 
como la levantada por los GADs, la información es verificada y corregida in 
situ.

2. Valoración por parte de expertos calificados de la oferta de destinos 
turísticos haciendo uso del Análisis Jerárquico Multicriterio.

3. Análisis de mercado, se hace uso de un muestreo no probabilístico inci-
dental a cuyos elementos se les aplica una encuesta que permite identificar las 
características de la demanda tanto primaria como selectiva (Guiltinan, Gor-
don y Madden, 1998), se determinan los gustos, preferencias y características 
del turista que visita el Parque Nacional Cotopaxi como los medios de infor-
mación que son utilizados.
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4. Definición de la oferta de atractivos turísticos en base a la teoría de lo-
calización (aplicaciones de ARGIS) y los sistemas de innovación organizativa, 
para esta fase se toma en cuenta las características de la demanda, la estructura 
del territorio y las estrategias de desarrollo de la actividad turística; el resulta-
do final presenta el diseño de rutas turísticas, el clúster turístico y su sistema 
de valor.

Metodología de ingeniería se enmarca en los objetivos planteados para el 
desarrollo de las aplicaciones de realidad virtual y realidad aumentada en 
base a los requerimientos de los atractivos turísticos, y en los lineamientos 
generales del método científico, para lo cual se definen cuatro fases:

• Fase teórica: esta fase se enmarca en el método sistemático que se utiliza 
para localizar la literatura relacionada con la temática de investigación y se 
utiliza comúnmente para identificar el estado del arte, que se constituye en la 
base teórica que se requiere para iniciar el proyecto. Además, se realizará un 
mapeo sistemático para identificar los estudios relacionados a la propuesta 
planteada en el programa propuesto.

• Fase de desarrollo: en esta fase se desarrollará la aplicación software de 
realidad virtual y aumentada aplicando el ciclo de mejora continua con la me-
todología SCRUM, para lo cual se evaluarán los requerimientos de los atrac-
tivos turísticos generados después de aplicar la jerarquización y se desarro-
llarán los modelos, diseños, código, pruebas y liberación de la aplicación en 
entornos 3D de realidad virtual orientada a la asistencia de protocolos de asis-
tencia turística; la misma que permita la interacción e inmersión del usuario 
en entornos que simulan actividades del día a día de los diferentes atractivos 
turísticos.

• Fase de experimentación: en esta fase se implementará una cloud compu-
ting de alta disponibilidad que permitirá un gestionamiento automático de re-
cursos a nivel horizontal y vertical para satisfacer la demanda de los usuarios; 
y por otra parte, se implementará un plan de gestión de seguridad que per-
mita a defenderse de los diversos riesgos o amenazas de ciberseguridad que 
existen en el internet. En las pruebas aplicaremos un cuasiexperimento para 
demostrar la usabilidad y utilidad de la aplicación software en la promoción 
del turismo de las áreas naturales de la república de Ecuador. 

• Fase de validación: En esta fase se verificarán las propuestas teóricas rea-
lizadas por medio de los resultados de las pruebas aplicadas al software desa-
rrollado y la cuasiexperimentación
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Viabilidad y sustentabilidad
La infraestructura tecnológica que se utilizará para la ejecución del proyec-

to como equipos, conectividad, software entre otros será proporcionada por la 
Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE

Beneficios e impactos
El proyecto se basa en una investigación básica-aplicada que se sustenta en 

las corrientes teóricas (state of the art) y sus resultados permitirán realizar un 
aporte al conocimiento científico técnico de la comunidad universitaria y de 
la comunidad científica internacional. Por otro lado, en una segunda fase el 
proyecto, con base a los resultados de la investigación, se pretende generar un 
impacto en las políticas públicas tendientes a mejorar las condiciones de vida 
del sector donde se ejecutará el proyecto.

Impacto: Los impactos que se esperan a partir de los resultados obtenidos 
del proyecto de investigación son:

Obtención de evidencias científicas comprobables, sustentadas en:
• El desarrollo de un programa informático que imita el comportamiento 

humano (bot), enfocado en temas de agroturismo.
• La implementación de un entorno virtual orientado a la inmersión de 

turistas en un entorno virtualizado, en el cual pueda interactuar con 
componentes de flora y fauna del sector.

• La implementación de una aplicación en realidad aumentada, en el cual 
el usuario pueda manipular dispositivos móviles, que permitan identifi-
car las características esenciales de la flora y fauna del sector.

• Evaluaciones experimentales del funcionamiento y usabilidad de los 
distintos entornos de realidad virtual y realidad aumentada por parte 
de los turistas. 

 Implicaciones para las universidades participantes
• Fortalecimiento de una línea de investigación a nivel institucional, re-

gional, nacional e internacional.
• Ejecución de nuevos proyectos de investigación formativa y generativa 

paralelamente a este.
• Transferencia tecnológica al sector turístico.
• Publicaciones de carácter científico-técnico a partir de resultados obteni-

dos de la investigación en congresos internacionales indexados.
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A nivel nacional
• El rol que desempeñan los sistemas informáticos que imitan el compor-

tamiento humano en aplicaciones relacionadas con la capacitación en 
distintos ámbitos como: la ingeniería aplicada, ciencias humanas, indus-
tria, agro, medio ambiente, seguridad, entre otras.

Lo detallado anteriormente se resume:
Impacto social: Los resultados obtenidos del proyecto de investigación 

aportarán a la difusión de los atractivos agroturísticos, lo que permitirá incre-
mentar los flujos de visitas a los distintos destinos de la república del Ecuador, 
logrando el acercamiento del patrimonio natural y cultural por medio de la 
interacción con entornos virtuales, dinamizando la economía y mejorando la 
calidad de vida de la gente a través del turismo. Además, se considera promo-
ver el desarrollo socioeconómico desde la innovación, con la generación de 
emprendimientos tecnológicos que mitiguen la situación actual producto de la 
pandemia del COVID-19, y a su vez contribuir a la disminución de la tasa de 
desempleo y muerte prematura de negocios en el país. 

Impacto científico: Incremento en la producción de artículos científicos, que 
serán publicados en bases de datos regionales e internacionales, visualizando 
así, a las Universidades participantes en el contexto científico mundial. Ade-
más de los artículos científicos, en este proyecto se considera el desarrollo de 
prototipos informáticos de realidad virtual y realidad aumentada, los mismos 
que serán protegidos a través de derechos de autoría.

Impacto económico: El uso de la aplicación software busca promocionar el 
sector agroturístico de la república del Ecuador para ser el medio para que los 
turistas visiten físicamente los sitios virtualizados dinamizando la economía y 
generando empleos en la zona de influencia.

Impacto político: Mejorar las políticas turísticas locales, regionales para 
controlar esta actividad y aumentar sus beneficios.

Sostenibilidad del proyecto
El proyecto propuesto considera que la difusión de los resultados de la in-

vestigación habrá de desarrollarse asumiendo un compromiso con la sociedad, 
no sólo como generadora y transmisora de conocimientos, sino también como 
impulsor a de las transformaciones económicas y sociales necesarias para el 
desarrollo del principio de igualdad. Por lo tanto, el conocimiento generado 
en el desarrollo del proyecto propuesto tiene como objetivo principal fortale-
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cer las diferentes líneas de investigación de las Universidades participantes, 
así como también ser parte de una estrategia ambiciosa de promoción turística 
de Ecuador a nivel nacional e internacional. Es así que, por el enfoque, alcance 
y pertinencia territorial del proyecto, para la implementación de los aplicati-
vos y productos propuestos se realizaran convenios con la empresa privada, 
a fin de lograr compromisos conjuntos entre la académica, empresa privada e 
instituciones del Estado vinculadas a la temática del proyecto.

Diagnóstico de transferencia de resultados y propiedad intelectual
Durante la ejecución del proyecto propuesto se implementará el proceso de 

Gestión del Conocimiento, a fin de compartir y generar conocimiento tácito 
y explícito entre los integrantes del proyecto, lo que permitirá que el cono-
cimiento explícito generado sea transferido fuera del grupo, específicamente 
a los sectores relacionados al agroturismo, donde dichos conocimientos sean 
replicados y difundidos con el propósito mejorar los problemas socioeconómi-
cos y ambientales que enfrenta el bosque protector Murocomba y comunida-
des adyacentes a través del e-agroturismo

Los integrantes del proyecto consideran que la difusión de los resultados 
de la investigación habrá de desarrollarse asumiendo un compromiso con la 
sociedad, no sólo como generadora y transmisora de conocimientos, sino tam-
bién como impulsora de las transformaciones económicas y sociales necesa-
rias para el desarrollo del principio de igualdad. Es por esto que uno de los 
aspectos cruciales para la consecución efectiva de los objetivos propuestos del 
proyecto es la divulgación de las actividades científicas de sus investigadores, 
a través de obtención de derechos de autor otorgados por el Servicio Nacio-
nal de Derechos Intelectuales (SENADI); y publicaciones de carácter científico 
indexadas en SCOPUS, Scimago Journal & Country Rank, ISI Web of Knowle-
dge, relacionados a las áreas de conocimiento de: sistemas de control, electró-
nica, informática, realidad virtual, realidad aumentada.

Además, la metodología a ser empleada para el desarrollo y ejecución del 
plan de divulgación técnica-científica del proyecto propuesto, comprende la 
realización de actividades que favorezcan el acercamiento de la ciencia y la 
tecnología a la sociedad, a través de diversas líneas de actividades resumidas 
en:

• Divulgación de resultados en las plataformas tecnológicas pertenecien-
tes a las Universidades e Instituciones participantes en el proyecto.

• Congresos científicos nacionales e internacionales.
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• Eventos de divulgación científica organizados en las instalaciones de 
las universidades participantes.

Cabe indicar que el nombre de los investigadores colaboradores con el cum-
plimiento de los objetivos consta como autores en las publicaciones obtenidas, 
así también como las Universidades e Instituciones participantes.

Bibliografía
• Instituto Nacional de Estadísticas y Censos. (2021). Entradas y Salidas 

Internacionales. Obtenido de Registro
• Estadístico: https://www.ecuadorencifras.gob.ec/entradas-y-sali-

das-internacionales/
• Ministerio del Ambiente. (2015). Sistema Nacional de Áreas Protegidas 

del Ecuador. Obtenido de Áreas protegidas Región Andes: Parque Na-
cional Cotopaxi: http://areasprotegidas.ambiente.gob.ec/areas-prote-
gidas/parque-nacional-cotopaxi

• Ministerio del Ambiente. (2021). Sistema Nacional de Áreas Protegidas 
del Ecuador. Obtenido de Registro de Visitas Áreas Protegidas: http://
areasprotegidas.ambiente.gob.ec/reporte-de-visitas#

Caso 2: Convocatoria Corporación Ecuatoriana para el Desarrollo de la In-
vestigación y la Academia CEDIA.

Preplanificación:
La Corporación Ecuatoriana para el Desarrollo de la Investigación y la Aca-

demia CEDIA invita a participar en la convocatoria para proyectos en el año 
2021.

Marco legal: CEDIA, a través del FONDO I+D+i, convoca a sus institucio-
nes miembros a concursar con sus propuestas por el financiamiento para el 
desarrollo de proyectos de investigación científica y aplicada, desarrollo tec-
nológico e innovación.

Presupuesto Referencial: El presupuesto referencial es de USD 100.000,00
Tiempo de Ejecución: En relación a este parámetro tenemos que el tiempo 

máximo de duración del proyecto es de un año.
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Análisis:
Al analizar los aspectos de la convocatoria y considerando la experiencia y 

conocimiento del equipo de investigación y la disposición de equipos y ma-
teriales tecnológicos, se decidió planificar un proyecto para participar en la 
convocatoria.

 
Planificación del proyecto
Datos generales del proyecto
Nombre o título del proyecto (español): Agroturismo en el bosque y vege-

tación protectora Murocomba soportada con las TICs.

Resumen del proyecto
El turismo es parte importante de la economía de un país, por lo que requie-

re de estrategias públicas adecuadas que permitan potencializarlo, es así como 
los países tienden a invertir para mantener un crecimiento exponencial y forta-
lecer su competitividad en las atracciones turísticas que poseen. El turismo en 
Ecuador es considerado como una de las fuentes más importantes para el país 
ya que actualmente es la tercera fuente de ingresos no petroleros para la eco-
nomía ecuatoriana, comúnmente los turistas extranjeros y nacionales se ven 
influenciados por visitar destinos turísticos orientados a la conservación de las 
áreas naturales protegidas como de recreación, parques nacionales, refugios 
de vida silvestre entre otros. Las áreas protegidas en el Ecuador son manejadas 
por el Sistema Nacional de Áreas Protegidas (SNAP), de las áreas naturales en 
los ecosistemas terrestres, costeros y marinos. En el ámbito rural en Ecuador 
el gobierno trabaja en fortalecer el turismo comunitario o agroturismo, que se 
evidencia en el Plan Nacional de Turismo 2030. Como ejemplo de productos 
del agroturismo citamos las rutas del cacao y del chocolate entre otros. 

Ecuador tiene 56 áreas protegidas, que representa el 20% del territorio nacio-
nal, distribuidas en la región continental e insular. El área protegida se consti-
tuye en un espacio geográfico definido, reconocido y legal que alberga riqueza 
biológica - paisajística, servicios ecosistémicos que permiten la recreación y 
las experiencias turísticas que trascienden las fronteras del país (Ministerio 
del Ambiente, Agua y Transición Ecológica, 2021). Entre las principales áreas 
protegidas del Ecuador está el Bosque y Vegetación Protector Murocomba 
con una extensión de nueve mil novecientos dos con noventa y tres hectáreas 
(9.902,93 has) ubicada en la provincia de Los Ríos, cantón Valencia, parroquia 
Valencia. En este lugar existen remanentes de bosque nativo que, combinado 
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con la riqueza de flora, fauna y las cuencas hídricas de los Ríos “Toachi Chi-
co” y “Copal”, que nacen en las estribaciones de los cerros “Las Palmas” y 
“Esmeraldas”, que en su trayecto forman hermosas cascadas naturales, consti-
tuyen ecosistemas intangibles de gran valor ecosistémico, cultural y turístico. 
No obstante, la fragilidad y potencialidades aún no exploradas de este tipo 
único de ecosistemas está en peligro, debido a la deforestación por la creciente 
necesidad de las comunidades aledañas en aumentar las superficies de tie-
rra para ganadería y agricultura, con la consecuente problemática ambiental, 
social y económica asociada a mediano y largo plazo. La protección de este 
frágil ecosistema impedirá que pase a formar parte de las, aproximadamente, 
13 millones de hectáreas de bosques tropicales que se pierden a nivel global, 
cambiando el uso de sus suelos a otros diferentes al original (agricultura, ga-
nadería y silvicultura intensivas). La pérdida de estos ecosistemas representa 
un quinto del total de las emisiones totales de carbono y el segundo factor más 
importante del calentamiento a nivel planetario. En consecuencia, la conserva-
ción de estos bosques juega un rol vital en cualquier iniciativa para combatir 
el calentamiento global (Urioste, 2010).

En este contexto, el presente proyecto de investigación tiene como objetivo 
soportar con las TICs el agroturismo en el bosque y vegetación protectora Mu-
rocomba con el desarrollo de una aplicación software basado en tecnologías 
inmersivas los cuales contengan entornos virtuales 3D, permitiendo la inmer-
sión e interacción de múltiples usuarios para facilitar el proceso del agroturis-
mo. Para el cumplimiento del objetivo propuesto se contemplan seis etapas 
principales: 1) Identificar las potenciales zonas agroturísticas en el bosque y 
vegetación protectora Murocomba basado en el levantamiento cartográfico, 
2) Virtualización 3D del entorno de las zonas agroturísticas en el bosque y 
vegetación protectora Murocomba basado en el levantamiento cartográfico, 
3)  Aplicación web: Se propone el desarrollo de una aplicación web que se 
encuentre alojada en una infraestructura de Cloud Computing, ya que esta in-
fraestructura permitirá una gestión automática de recursos a nivel horizontal 
y vertical para satisfacer la demanda para la interacción entre usuarios y los 
entornos virtuales desarrollados. Por otra parte, se agregan características de 
alta disponibilidad para disminuir la probabilidad de fallos de acceso hacia un 
servicio no disponible. La aplicación web a ser desarrollada será usada como 
una herramienta de análisis de resultados, ya que esta aplicación consumirá 
los datos generados por el sistema inmersivo multiusuario y los publicará en 
una página web a manera de reportes que pueden ser analizados por los usua-
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rios a fin de emitir su evaluación del desempeño y maniobra en los entornos 
virtuales,  4) aplicación Móvil, se propone el desarrollo de una aplicación mó-
vil de alta usabilidad que se encuentre alojada en una infraestructura donde 
los usuarios puedan descargarla para el uso con realidad aumentad cuando 
realicen visitas físicas en el área protegida, 5) Asistente Virtual Autónomo, se 
propone desarrollar un bot como un asistente virtual para que los usuarios 
interactúen con los entornos virtuales, a fin de facilitar la inmersión sensorial 
e interacción con el entorno de las zonas agroturísticas en el bosque y vegeta-
ción protectora Murocomba. El bot permitirá asistir en la ejecución de visitas 
virtuales a través de información multimedia de la flora y fauna, por lo tanto, 
la información con la que interactúa el bot es únicamente didáctica y orientada 
a promover el agroturismo del sector y 6) Evaluación experimental, en esta 
etapa se desarrollarán diferentes pruebas experimentales que incluyen prue-
bas de usabilidad, pruebas de interoperabilidad, pruebas de seguridad a fin de 
evaluar el desempeño de las aplicaciones desarrolladas. 

Definición del problema
El turismo es parte importante de la economía de un país, por lo que requie-

re de estrategias públicas adecuadas que permitan potencializarlo, es así como 
los países tienden a invertir para mantener un crecimiento exponencial y forta-
lecer su competitividad en las atracciones turísticas que poseen. El turismo en 
Ecuador es considerado como una de las fuentes más importante para el país 
ya que actualmente es la tercera fuente de ingresos no petroleros para la eco-
nomía ecuatoriana, comúnmente los turistas extranjeros y nacionales se ven 
influenciados por visitar destinos turísticos orientados a la conservación de las 
áreas naturales protegidas como de recreación, parques nacionales, refugios 
de vida silvestre entre otros. Las áreas protegidas en el Ecuador son manejadas 
por el Sistema Nacional de Áreas Protegidas (SNAP), de las áreas naturales en 
los ecosistemas terrestres, costeros y marinos.

Ecuador tiene 56 áreas protegidas, que representa el 20% del territorio nacio-
nal, distribuidas en la región continental e insular. El área protegida se consti-
tuye en un espacio geográfico definido, reconocido y legal que alberga riqueza 
biológica - paisajística, servicios ecosistémicos que permiten la recreación y 
las experiencias turísticas que trascienden las fronteras del país (Ministerio 
del Ambiente, Agua y Transición Ecológica, 2021). Entre las principales áreas 
protegidas del Ecuador está el Bosque y Vegetación Protector Murocomba 
con una extensión de nueve mil novecientos dos con noventa y tres hectáreas 
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(9.902,93 has) ubicada en la provincia de Los Ríos, cantón Valencia, parroquia 
Valencia. En este lugar existen remanentes de bosque nativo que, combinado 
con la riqueza de flora, fauna y las cuencas hídricas de los Ríos “Toachi Chi-
co” y “Copal”, que nacen en las estribaciones de los cerros “Las Palmas” y 
“Esmeraldas”, que en su trayecto forman hermosas cascadas naturales, consti-
tuyen ecosistemas intangibles de gran valor ecosistémico, cultural y turístico. 
No obstante, la fragilidad y potencialidades aún no exploradas de este tipo 
único de ecosistemas está en peligro, debido a la deforestación por la creciente 
necesidad de las comunidades aledañas en aumentar las superficies de tie-
rra para ganadería y agricultura, con la consecuente problemática ambiental, 
social y económica asociada a mediano y largo plazo. La protección de este 
frágil ecosistema impedirá que pase a formar parte de las, aproximadamente, 
13 millones de hectáreas de bosques tropicales que se pierden a nivel global, 
cambiando el uso de sus suelos a otros diferentes al original (agricultura, ga-
nadería y silvicultura intensivas). La pérdida de estos ecosistemas representa 
un quinto del total de las emisiones totales de carbono y el segundo factor más 
importante del calentamiento a nivel planetario. En consecuencia, la conserva-
ción de estos bosques juega un rol vital en cualquier iniciativa para combatir 
el calentamiento global (Urioste, 2010). 

La preocupación por proteger los bosques tropicales es una tarea mundial, 
ya que entre los años 2000 y 2015, las zonas forestales como proporción de la 
superficie terrestre total disminuyeron del 31,1% al 30,7%. Esto representa la 
pérdida de más de 58 millones de hectáreas de bosques. La mayor parte de 
esta pérdida se produjo en los trópicos y los descensos más importantes se 
registraron en América Latina y África subsahariana. La conversión de tierras 
forestales para uso agrícola, como cultivos y cría de ganado, se considera un 
factor clave en el proceso de deforestación (Naciones Unidas, 2019).

Las medidas de lucha contra la deforestación se han intensificado en el úl-
timo decenio, sobre todo gracias a la concienciación de que la pérdida de bos-
ques y la utilización del fuego para el desbroce de terrenos están teniendo 
efectos negativos en el ciclo global del carbono. La reducción de las emisiones 
debidas a la deforestación y la degradación forestal y la función de la conser-
vación, la gestión sostenible de los bosques y el aumento de las reservas fores-
tales de carbono en los países en desarrollo (REDD+) figura actualmente como 
una medida recomendada en el Acuerdo de París (FAO y PNUMA, 2020).

Tras la deforestación, la tala, el uso de tierras no forestales o las perturbacio-
nes naturales, puede surgir una nueva cubierta forestal (de forma espontánea 
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o con ayuda humana) a partir de la memoria ecológica del antiguo ecosistema 
forestal y del paisaje circundante (Chazdon et al., 2017 citado por FAO, 2019). 
En tierras degradadas y abandonadas, que no se queman ni se alteran de otro 
modo, al cabo de 10 o 20 años estas tierras estarán cubiertas por árboles y mu-
chas otras plantas que crecerán a partir de las semillas esparcidas por las aves, 
los animales, el viento y otros medios. La regeneración natural es un proceso 
biológico que puede ser asistido y gestionado para aumentar la cubierta fores-
tal y lograr la recuperación del ecosistema nativo o de algunas de sus funcio-
nes (FAO, 2019).

La Regeneración Natural Asistida se refiere a cualquier conjunto de inter-
venciones destinadas a mejorar y acelerar la regeneración natural de los bos-
ques nativos. Es una técnica sencilla, barata y eficaz para restaurar los bosques 
eliminando o reduciendo los obstáculos a la sucesión natural (Shono et al., 
2007 citado por FAO, 2019). De manera que esta técnica consiste simplemente 
en ayudar a los árboles jóvenes de crecimiento natural a crecer más rápido, 
acelerando el proceso de sucesión natural, protegiendo contra las perturbacio-
nes (del fuego, de los animales domésticos extraviados y de los humanos) y 
reduciendo la competencia de hierbas, arbustos y enredaderas que dificultan 
el crecimiento de los árboles regenerados de forma natural. Con una lluvia 
adecuada y una buena aplicación, los resultados suelen ser impresionante-
mente evidentes en menos de tres años (FAO, 2019).

En Ecuador, en el periodo 2016 – 2021 se evidencia un descenso significati-
vo de llegada de turistas, acrecentada por la emergencia sanitaria provocada 
por la pandemia. Así en el 2017 la tasa de variación de llegadas de turistas fue 
del 3,9 %, en el 2019 se tuvo un –1,6 %, mientras, en el 2021 es del -59,6%.  Las 
áreas naturales más visitadas según el ministerio de ambiente son los parques 
nacionales con un 39% y entre estás las más elegida es el Parque Nacional 
Cotopaxi con el 25% (Ministerio del Ambiente, 2021), (Instituto Nacional de 
Estadísticas y Censos, 2021). En este contexto para mejorar y dinamizar la ac-
tividad turística de las áreas naturales del Ecuador se busca a través de este 
programa soportar con tecnología de realidad virtual y aumentada atraer una 
mayor cantidad de turistas nacionales y extranjeros.

Según la conferencia de viajes internacionales y turismo, de las Naciones 
Unidas, define al turismo como “El consumo, la producción y la distribución 
de servicios para los viajeros que residen en algún lugar distinto de su domi-
cilio o lugar de trabajo durante al menos veinticuatro horas mientras que las 
estancias más cortas son consideradas como excursiones” (World Tourism Or-
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ganization, s.f.). Por lo que el turismo sin la creatividad no podría sobrevivir, 
es por eso que se debe innovar sus formas de difusión, para lo cual los medios 
tecnológicos no pueden excluirse. Todo tipo de enfoque tecnológico que se de-
see implementar, debe tomar en cuenta que el mundo ha cambiado, en la aldea 
global que nos encontramos ya dejamos de hablar de sociedades aisladas y se 
empieza a tomar en cuenta una figura de grupos virtuales, como ejemplo el 
e-Turismo (Buhalis et al., 2002 and Keller et al., 2016). 

E-Turismo nace como una sociedad de viajeros quienes intercambian ex-
periencias de sus viajes y recomendaciones de todos los actores turísticos, por 
ejemplo, agencias de viajes, hoteles, restaurantes, entre otras, facilitando un 
mayor y mejor conocimiento de los gustos de los potenciales clientes a las 
empresas turísticas permitiendo ofertar un servicio personalizado. El internet 
es el origen principal para obtener información de servicios concernientes al 
turismo por la rapidez de comunicación, accesibilidad global que brinda, el 
mismo que contrasta con la promoción tradicional, es decir, la difusión de 
información turística nace del desear tener una pequeña experiencia antes de 
tomar una decisión, tradicionalmente se lo realiza por medio de contenido 
multimedia, presentación de productos, ilustraciones, catálogos, mapas, entre 
otros medios.

El turismo en Ecuador es considerado como una de las fuentes más impor-
tante para el país ya que actualmente es la tercera fuente de ingresos no petro-
leros para la economía ecuatoriana. Por lo cual con el objetivo de incrementar 
la fuente de ingreso el Ministerio de Turismo ha implementado cinco pilares 
estratégicos a nivel Nacionales para convertir a Ecuador en Potencia Turística; 
los pilares estratégicos se enfocan en: i) seguridad para generar confianza; ii) 
calidad para generar fidelidad; iii) destinos y productos para generar expe-
riencia única; iv) conectividad para generar eficiencia; y finalmente v) pro-
moción para generar demanda (El Ciudadano, 2013). Específicamente, para 
cumplir con la estrategia de promoción el Ecuador ha invertido grandes canti-
dades de dinero con el objetivo de aumentar el número de turistas extranjeros 
que visiten el país; como ejemplo se tiene la promoción turística de la campaña 
ALL YOU NEED IS ECUADOR que hace énfasis en que ningún país del mun-
do puede decir que lo tiene todo como ningún otro, y todo en un solo lugar 
y tan cerca como lo tiene Ecuador (Ministerio de Turismo de Ecuador, 2015). 
Para el posicionamiento de la campaña el Ecuador fue el primer país extran-
jero en promocionarse como destino turístico a través de un evento deportivo 
como el “Super Bow 2015” con una inversión de 3,8 millones de dólares en un 
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comercial de 30 segundos más el costo de producción que supera el millón de 
dólares (Ministerio de Turismo de Ecuador, 2015a and BBC Noticias, 2015).

La estrategia de aprovechar sustentablemente la biodiversidad del Ecua-
dor, quien es considerado uno de los 17 países con mayor biodiversidad del 
planeta por km2, debido que alberga cientos de miles de especies de flora, 
fauna y microorganismos, además de ofrecer atractivos históricos, culturales, 
tradicionales y una gran variedad de gastronomía, convierten al país en un 
destino atractivo para el turismo nacional e internacional (Ministerio de Turis-
mo de Ecuador, 2015b). Por estas razones en el año 2017 el Ecuador recibió 36 
nominaciones en el World Travel Awards, conocido como el Oscar al Turis-
mo, en 47 categorías, entre las principales se menciona: principal destino para 
viajes de negocios, destino líder en Sudamérica, destino verde, mejor destino 
de playa entre otros; además de ser considerado el mejor lugar para vivir para 
jubilados extranjeros (El Comercio, 2017).

En un contexto dinámico y creciente competencia entre los mercados del 
sector turístico, un modelo de apreciación de la competitividad de los des-
tinos, debe ser capaz de conjugar de forma dinámica el aprovechamiento de 
esas ventajas competitivas (recursos estratégicos), con las nuevas tecnologías, 
permitiendo así que el turismo en Ecuador compita tecnológicamente, tanto 
en difusión como en expedición de sus atractivos naturales a fin de atraer una 
mayor cantidad de aventureros nacionales y extranjeros, dinamizando la eco-
nomía del país. Con el propósito de dar una alternativa, el presente documen-
to presenta un programa enfocado a la investigación, desarrollo e innovación 
del e-turismo en las Áreas Naturales Protegidas (ANP) de la República del 
Ecuador y de esta manera dar solución a los problemas socioeconómicos y 
ambientales del bosque protector y su zona de influencia tal como se describe 
a continuación:

Problemas socioeconómicos y ambientales que enfrenta el bosque protector 
Murocomba y comunidades adyacentes vs. oportunidades de desarrollo con el 
E-Turismo

El bosque Protector Murocomba enfrenta una degradación gradual debido 
a actividades antropogénicas. Las propias necesidades de las comunidades 
aledañas, motivadas por el aumento demográfico, demandan tierras para ha-
cer agricultura y ganadería en detrimento del bosque nativo. Esto da paso a la 
deforestación de áreas cubiertas de bosque, formando verdaderos mosaicos de 
parches escasa o nulamente conectados entre sí, dando como resultado frag-
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mentos aislados de bosques que gradualmente tienden a desaparecer, dando 
paso que el suelo cambie de uso, hacia pastizales para ganadería o cultivos 
agrícolas, que rápidamente pierden su fertilidad debido a la erosión hídrica 
exacerbada por las altas precipitaciones ≥ 5000 mm anuales, y las pendientes 
propias de la orografía, donde evolucionó este ecosistema.

A corto y mediano plazo son notorios los efectos del cambio del uso del 
suelo sobre los pastizales y cultivos agrícolas, cuya productividad se ve re-
ducida significativamente, generando una disminución en los ingresos eco-
nómicos de las familias, quienes poseen escasos o nulos conocimientos sobre 
manejo y conservación de la fertilidad de suelos, los beneficios ecosistémicos 
que aportan los bosques y su protección. La pérdida de fertilidad de los suelos 
en el bosque protector Murocomba genera una cascada de efectos socioeco-
nómicos negativos para las comunidades que lo habitan, donde la pobreza, 
falta de oportunidades de progreso y acceso a los servicios básicos (educación, 
salud, electrificación, vialidad y conectividad, entre otros) conlleva que prin-
cipalmente la población económicamente activa, abandone el campo y migre 
a las ciudades en busca de mejores oportunidades de vida. Sin embargo, estas 
decisiones sociales no siempre son las mejores para los grupos humanos, ya 
que en muchos casos van a engrosar los cinturones de pobreza en las grandes 
urbes, llegando a ser objetivos fáciles de la delincuencia organizada, drogadic-
ción, alcoholismo, trata de personas, prostitución, etc. 

Como alternativa a esta problemática socioeconómica y ambiental que en-
frentan las comunidades humanas en el bosque protector Murocomba, la con-
servación de sus recursos naturales mediante el E-Turismo se muestra como 
una alternativa económicamente viable y ecológicamente sustentable, tanto 
para las comunidades como para la protección del bosque y todos los recursos 
naturales renovables y no renovables que posee.

Considerando que el propósito de la conservación de los ecosistemas es la 
convivencia armónica entre las especies vivientes que los habitan y su inte-
racción con los recursos naturales minerales, el E-Turismo es una herramienta 
sostenible que puede combinar el mejoramiento económico sostenible de las 
comunidades y la conservación a largo plazo del bosque protector Murocom-
ba. 

El E-Turismo a más de brindar beneficios económicos a las comunidades 
rurales, es una puerta de oportunidades para la educación de la actual y futu-
ras generaciones con conciencia de conservación y aprovechamiento sosteni-
ble de los recursos naturales renovables, sin abandonar su lugar de origen. En 
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este sentido, el bosque protector Murocomba posee recursos naturales inva-
luables, poco conocidos y escasamente aprovechados desde el punto de vista 
ecoturístico. La riqueza de su diversidad florística está representada por una 
exuberante vegetación donde habitan árboles centenarios que poseen diversas 
propiedades (medicinales, espirituales, artesanales, alimenticios, etc.), y que 
es el refugio de una amplia variedad de fauna nativa, donde algunos de sus 
representantes están en peligro de extinción o seriamente amenazados por la 
deforestación y la caza furtiva (guantas, guatusas, zahínos, tigrillos, tucanes, 
loras, etc.) que han encontrado en el bosque protector Murocomba su último 
refugio. Además, la belleza de varias cascadas naturales por donde se dejan 
caer aguas cristalinas que avanzan vertiginosas hacia la cuenca del río Gua-
yas, son sin lugar a dudas atractivos con un gran potencial ecoturístico, que 
podrían disfrutarse mediante el recorrido por senderos que aún no existen. 

A pesar del potencial E-Turístico que posee el bosque protector Murocom-
ba, hasta el presente no ha sido aprovechado de forma técnica y sostenible. 
No se cuenta con una cartografía de alta resolución que permita el trazado y 
construcción de forma técnica de senderos que recorren el bosque y se inter-
conectan en sitios específicos. No se conocen los caminos de tránsito de los 
mamíferos, ni los sitios donde existen los árboles más altos del bosque, árboles 
poco comunes, árboles con propiedades especiales, etc. Además, la informa-
ción sobre análisis espaciales para la gestión ambiental y turística del bosque 
protector Murocomba jamás ha sido realizada.                        

Estado del arte y/o informes de vigilancia tecnológica
Sentís (2010), en el X Congreso Ecuatoriano de la Ciencia del Suelo, presen-

ta una ponencia titulada “Problemas de degradación del suelo en el mundo: 
causas y consecuencias”, en este artículo determina que hoy en día, el rápido 
crecimiento de la población mundial, con mayores demandas de comida y 
agua, provoca mayores influencias del hombre sobre el suelo, tanto a través de 
la expansión y de la intensificación de actividades agrícolas como por el cre-
cimiento del número y tamaño de áreas pobladas e infraestructuras asociadas 
Se estima que a lo largo de la historia de 1/3 a 1/2 de la superficie de la tierra 
han sido transformadas por actividades humanas, en especial a través de la 
agricultura. Alrededor de un 12% de la superficie de la tierra a nivel mundial 
está bajo cultivo permanente

El agroturismo apareció en el continente europeo en el siglo XIX, ahí se 
ofertaba como servicios hospedaje y alimentación; Con el pasar de los años 
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fue cambiando la perspectiva y se definió como una actividad que ofrece a los 
productores y comunidades rurales vincular el desarrollo agropecuario con el 
desarrollo de una actividad de ocio, considerando variedad gastronómica, alo-
jamiento, visitas guiadas, actividades rurales cotidianas y ventas de productos 
artesanales (Peralta, J., & Li, S,2017). 

Con base en lo anteriormente mencionado (Vélez, 2014) en su estudio “Plan 
de desarrollo agroturístico para la parroquia Membrillo, cantón Bolívar, pro-
vincia de Manabí” manifiesta que se desarrolló con un procedimiento meto-
dológico estructurado en tres fases (diagnóstico situacional, formulación del 
plan, ejecución y gestión del plan de desarrollo agroturístico). En el diagnós-
tico situacional del área se realizó una caracterización a nivel político, geo-
gráfico, ambiental, demográfico, social, económico y turístico. La comunidad 
desconoce del potencial agroturístico que posee dicho sector, unido también 
a la carencia de planes de acción que inciden directamente en el deficiente 
desarrollo socio económico. por ese motivo se realizaron las principales es-
trategias: aprovechamiento de los recursos naturales y culturales a través del 
agroturismo, comunicación y educación ambiental, desarrollo de alternativas 
económicas, gestión el apoyo por parte de las organizaciones gubernamenta-
les y no gubernamentales, mejoramiento de servicios e infraestructura bási-
ca, innovación de nuevos productos turísticos, difusión y comercialización de 
productos agroturísticos. 

Según Aguayo, C. (2018), en su estudio “Estructura, caracterización y esta-
do de conservación en la zona alta del “Bosque Protector Murocomba” per-
teneciente al cantón Valencia, provincia de Los Ríos, indica que instalaron 
unidades de muestreo, considerando únicamente el área con cobertura de 
remanente de bosque nativo. Con el uso de indicadores de diámetro, altura 
total de los individuos, especie, familia, índice de valor de importancia (IVI) y 
valor de importancia de familias (IVF), se demostró la composición florística 
y estructura de la vegetación. Se registraron un total de 197 individuos perte-
necientes a 29 familias, 40 especies y 17 géneros, siendo las familias Clusiaceae 
y Lauraceae las de mayor importancia y Otoba glycycarpa, Bactris gasipaes y 
Eschweilera awaensis (Baker) las especies más abundantes. El índice de valor 
de importancia (IVI) indicó que las especies Guarea sp. con 54,07%, Otoba 
glycycarpa con 21,72% y Myrcianthes rhop. Identificar las potenciales zonas 
e-turísticas en el bosque y vegetación protectora Murocombaaloides con 17,97 
% son las más representativas en el área de estudio. El índice de Shannon es de 
2,84, esto indica que el área de estudio posee una gran diversidad de especies 
(Aguayo, C., 2018)
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Medina (2020) en su investigación manifiesta que tuvo como propósito di-
señar una propuesta de agroturismo para las zonas potenciales teniendo en 
cuenta prácticas sustentables para el desarrollo rural. El documento se estruc-
tura de manera que se expone la problemática a tratar, se brinda la justifica-
ción, los objetivos, el marco de referencia que se divide en estado del arte, 
marco teórico-conceptual, marco normativo, marco geográfico y marco ins-
titucional. Además, se desarrolla la metodología basada en Sampieri, donde 
se establecen los métodos para abordar cada objetivo, en la siguiente sección 
se muestran los resultados obtenidos según cada objetivo específico y final-
mente se presentan conclusiones, recomendaciones y anexos. Se obtuvieron 
como resultados relevantes tres fincas con mayor potencial agroturístico, que 
cumplían parcialmente con los requisitos de las Normas Técnicas Sectoriales, 
sin embargo, las inconformidades se debían a la falta de asesoramiento técnico 
por parte del gobierno y entidades públicas. 

Aparte de la agricultura, la tendencia mundial hacia la urbanización, de-
rivada del incremento de la población y de la creciente emigración de la po-
blación rural hacia las ciudades, hace que áreas crecientes de tierras agrícolas 
(500.000 ha/año de tierras de primera calidad agrícola), en especial en países 
industrializados, sean convertidos en áreas urbanas. La principal consecuen-
cia es un descenso en las limitadas reservas de tierras arables, incrementando 
los desarrollos agrícolas en nuevas tierras con climas y topografía menos favo-
rables. El resultado, aparte de la degradación de suelos y tierra, y asociado a 
ella, es un descenso en la disponibilidad de agua de buena calidad para cubrir 
necesidades agrícolas, urbanas e industriales, y un descenso en la diversidad 
biológica. A nivel mundial, estos problemas pueden conducir a consecuen-
cias dramáticas ambientales, sociales y económicas, que en países pobres en 
desarrollo se manifiestan a través de descensos en la producción de alimen-
tos, incremento en la pobreza y necesidad de emigrar. También basados en 
los procesos de degradación de suelos y tierras y en los cambios hidrológicos 
asociados, se incrementan los riesgos y problemas de sequía (conducentes a 
procesos de desertificación), y de desastres “naturales” como inundaciones, 
deslizamientos de tierras, sedimentaciones, etc. (Sentís, 2010).

Según (Leiton, M., 2018) la investigación que realizó fue con el objetivo de 
determinar la estructura, caracterización y estado de conservación en la zona 
baja del “Bosque Protector Murocomba”, perteneciente al recinto Isla de la 
Libertad, cantón Valencia, provincia de Los Ríos. Con el uso de indicadores 
de diámetro, altura total de los individuos, especie, familia, índice de valor 
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de importancia (IVI) y valor de importancia de familias (IVF), se demostró la 
composición florística y estructura de la vegetación. Se registraron un total de 
166 individuos pertenecientes a 28 familias y 44 especies, siendo las familias 
Meliaceae y Urticaceae las de mayor importancia y Cecropia sciadophylla y 
Henriettella tuberculosa las especies más abundantes. El índice de valor de 
importancia (IVI) indicó que las especies Trichanthera sp., Cinnamomum tri-
plinerve, Cecropia sciadophylla y Vochysia sp., son las más representativas en 
el área de estudio, con 32,68 %, 28,05 %, 24,57 % y 23,41 % respectivamente. El 
índice de Shannon es de 3,01, esto indica que el área de estudio posee una gran 
diversidad de especies, y el índice de similitud entre las unidades de muestreo 
no supera el 15 % de especies similares (Leiton, M., 2018).

Aproximación a la solución
En las TICS la tecnología inmersiva intenta emular un mundo físico a tra-

vés de un mundo digital o simulado, creando así un sentido de inmersión y 
favoreciendo la receptividad sensorial de los estímulos generados, tal y como 
sucediera en el mundo real (Escartín, 2000; Gonzalez et. al. 2017). La reali-
dad virtual, VR por sus siglas en inglés, es fundamentalmente una simulación 
computarizada de la realidad, siendo su principal característica la capacidad 
de proveer una inmersión sensorial, es decir, permite sumergir al usuario en 
entornos que simulan la realidad mediante el uso de dispositivos interactivos 
(Piovesan, Passerino, & Pereira, 2012). El desarrollo de ambientes virtuales 
parte de la creación de escenas u objetos virtuales que se aproximen a la reali-
dad, para lo cual las escenas u objetos son modelados en tres dimensiones, 3D, 
y acopladas en un entorno de trabajo o de aprendizaje que el usuario puede 
visualizar y manipularla por medio de dispositivos hápticos generando una 
sensación de inmersión en el espacio creado o de tenencia y cercanía del objeto 
generado (Sharma, 2014).

El soporte al agroturismo con las TICs se realizará con una aplicación sof-
tware Inmersiva Multiusuario que tendrá dos componentes principales cuyas 
funcionalidades serán implementadas considerando las zonas agroturísticas, 
basada en el levantamiento cartográfico del bosque y vegetación protectora 
Murocomba. El primer componente está orientado al desarrollo del agroturis-
mo virtual en el que simulan visitas virtuales de su flora y fauna. Mientras, el 
segundo componente está orientado a las visitas en sitio de las zonas agro tu-
rísticas con realidad aumentada; donde los usuarios utilicen sus dispositivos 
móviles para identificar y abstraer las características esenciales de la flora y 
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fauna del área protegida. La Figura 1 muestra un esquema general de la inte-
racción multiusuario con entornos virtuales orientados al agroturismo. Mien-
tras la Figura 2 muestra su estructura a nivel de capas.

Figura 1: Arquitectura de la Aplicación Software Inmersiva multi-usuario

Figura 2: Diagrama de Bloques de Interrelación entre Capas
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Para el desarrollo de los entornos virtuales de las zonas agroturísticas, se 
utilizará el levantamiento cartográfico orientado al desarrollo del agroturismo 
utilizando drones y cámaras de virtualización de entornos. Además, se utiliza-
rán scripts, siendo estos la parte principal de la aplicación porque permitirán 
vincular diferentes etapas, como los dispositivos de entrada y salida, mediante 
el uso de gafas de realidad virtual y dispositivos virtuales. El sistema inmersi-
vo a ser desarrollado admitirá múltiples usuarios que interactúen entre sí, en 
un mismo entorno virtual, para lo cual se implementará en la nube computa-
cional como canal de comunicación entre los múltiples usuarios y los entornos 
virtuales desarrollados.

El desarrollo de la propuesta se basa principalmente en 6 etapas que se 
muestran en la Figura 3 y que se detallan a continuación.

Figura 3: Etapas de desarrollo del Proyecto de Investigación

Identificar las potenciales zonas E-Turísticas en el bosque y vegetación pro-
tectora Murocomba para lo cual se iniciará con una a) Revisión de la informa-
ción disponible de las capas (shp) disponibles en el Ministerio del Ambiente, 
Agua y Transición Ecológica, b) Sobrevuelos con dron para identificar las zonas 
con potencial E-Turístico: Mediante sobrevuelos se realizará una zonificación 
de áreas con potencial E-Turístico (ríos, riachuelos, cascadas, zonas de bosque 
primario, árboles más altos, árboles con propiedades medicinales, senderos 
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para recorrido de turistas e investigadores, caminos de mamíferos salvajes, 
trapiches tradicionales, etc.) y c) Verificación in situ de los sitios E-Turísticos: 
Mediante recorridos de campo se verificarán los sitios con potencial E-Turís-
tico, mismos que serán corroborados y sus coordenadas registradas mediante 
GPS. Posteriormente serán incluidos en los mapas respectivos.  

Virtualización 3D del entorno de las zonas agroturísticas en el bosque y 
vegetación protectora Murocomba basado en el levantamiento cartográfico 
para lo cual se iniciara con: a) Plan de vuelo con dron: Después de la identifi-
cación de las zonas potenciales, se realizará un levantamiento de información 
de alta resolución espacial con el uso del Dron Phantom 4 RTK, para el cual se 
realizará un plan de vuelo, considerando los factores ambientales del área de 
estudio, las horas de toma, llevando una bitácora de vuelo, este plan de vuelo 
considerará realizará el levantamiento con una precisión de +- 0.9 - 1.2 cm 
de error, con el uso de una antena D-RTK2 GNSS, considerando un altura de 
vuelo de 100m sobre el terreno, lo que permitirá obtener un GSD de 1,8 cm/
px, suficiente para obtener un alta resolución espacial deseada, b) Proceso fo-
togramétrico: Con los datos obtenidos en el levantamiento de información, se 
procederá a realizar un depuramiento de las escenas georreferenciadas, consi-
derando el factor de georreferenciación, seguido de la calibración de cámaras, 
corrección con uso de puntos de control, generación de nube de puntos densa, 
clasificación automatizada y visual, generación de mallas y posteriormente el 
ortomosaico de la zona de estudio, además se obtendrán productos interme-
dios, como la topografía, modelos de terreno y superficie. Otro de los modelos 
a generar serán modelos 3D de los senderos y sitios importantes como atracti-
vos turísticos, estos también desarrollados con procesos fotogramétricos, y c) 
Cartografía temática: con los insumos generados con los procesos fotogramé-
tricos, se realizarán mapas de presentación de la zona de estudio, mapas guía 
para turistas y repositorios cartográficos del área de estudio. 

Aplicación web: Se propone el desarrollo de una aplicación web que se en-
cuentre alojada en una infraestructura de Cloud Computing, ya que esta in-
fraestructura permitirá una gestión automática de recursos a nivel horizontal 
y vertical para satisfacer la demanda para la interacción entre usuarios y los 
entornos virtuales desarrollados. Por otra parte, se agregan características de 
alta disponibilidad para disminuir la probabilidad de fallos de acceso hacia un 
servicio no disponible. La aplicación web a ser desarrollada será usada como 
una herramienta de análisis de resultados, ya que esta aplicación consumirá 
los datos generados por el sistema inmersivo multiusuario y los publicará en 
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una página web a manera de reportes que pueden ser analizados por los usua-
rios a fin de emitir su evaluación del desempeño y maniobra en los entornos 
virtuales.

Aplicación Móvil: Se propone el desarrollo de una aplicación móvil de alta 
usabilidad que se encuentre alojada en una infraestructura donde los usua-
rios puedan descargarla para el uso con realidad aumentada. Según Ronald 
Azuma, las bases de un sistema de realidad aumentada son tres: Combina 
elementos virtuales y reales en un entorno real. Ajusta la postura de los obje-
tos virtuales con los reales. Se ejecuta en tiempo real, en tres dimensiones y es 
interactivo. Estas bases siguen vigentes en el diseño de los sistemas de reali-
dad aumentada. A partir de estos aspectos, podemos definir a un sistema de 
Realidad Aumentada como aquel que complementa al mundo real con objetos 
virtuales, de tal manera que los objetos virtuales se ajustan a la realidad. Es im-
portante mencionar que, la complejidad de configurar y definir un sistema de 
gestión de seguridad de la información motivará múltiples investigaciones en 
temas relacionados con el alto rendimiento (HPC), alta disponibilidad (HA), 
soporte a fallos, recuperaciones automáticas personalizadas, elasticidad, entre 
otras características. A sí mismo, dentro de enfoque holístico se pueden rea-
lizar investigaciones sobre altas prestaciones para esquemas de telemedicina, 
la cual es muy poco estudiada ya que el cloud computing en su mayoría es 
utilizado únicamente para suplir contenido web.

Asistente Virtual Autónomo: se propone desarrollar un bot como un asis-
tente virtual para los usuarios que interactúan con los entornos virtuales, a 
fin de facilitar la inmersión sensorial e interacción con el entorno de las zonas 
agroturísticas en el bosque y vegetación protectora Murocomba. El bot permi-
tirá asistir en la ejecución de visitas virtuales a través de información multime-
dia de la flora y fauna, por lo tanto, la información con la que interactúa el bot 
es únicamente didáctica y orientada a promover y guiar al turista. El asistente 
virtual (bot) está embebido en la interfaz del proyecto Web, por lo que, para 
poder interactuar con el bot, es necesario tener acceso al sistema y contar con 
una conexión a internet. Para el desarrollo del bot utilizaremos Dialogflow 
que asistirá a los usuarios en los procesos de soporte y guía en los entornos 
virtuales del proyecto. El BOT estará formado por los componentes: i) Inte-
racción con el usuario, las consultas se realizan a la interfaz gráfica del agente 
integrado en el entorno virtual, se envían las consultas y se obtiene la res-
puesta de la plataforma en la nube (Dialogflow) utilizando el protocolo de de 
comunicación de transferencia de hipertexto (HTTP); ii) Dialogflow, recibe las 
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consultas denominadas intents, utiliza la comprensión del lenguaje natural, 
para responder a las peticiones del usuario. La capacidad del agente conversa-
cional para comprender y responder adecuadamente a las preguntas depende 
de la información proporcionada por los expertos como base de conocimiento. 
Por último, en iii) Apps externas se solicita información a servicios externos 
como bases de datos o APIs en caso de que la aplicación requiera Traducción 
realizada con la versión gratuita del traductor www.DeepL.com/Translator.

Evaluación experimental, en esta etapa se desarrollarán diferentes pruebas 
experimentales que incluyen pruebas de usabilidad, pruebas de interoperabi-
lidad, pruebas de seguridad a fin de evaluar el desempeño de las aplicaciones 
desarrolladas.  

Objetivo general
Desarrollar una aplicación software para soportar el agroturismo en el bos-

que y vegetación protectora Murocomba aplicando realidad virtual y aumen-
tada para mejorar la calidad de vida de la población de la zona y permitir la 
conservación y el E-Turismo sostenible.

El objetivo propuesto para el proyecto se desarrolló registrando los datos en 
el instrumento adaptado, que se muestra a continuación.

Objetivos específicos
1. Desarrollar el product backlog de la aplicación software
2. Incorporar las historias de usuario del product backlog en los Sprint.
3. Diseñar las interfaces, bases de datos, pruebas de cada uno de los Sprint
4. Codificar cada uno de los Sprint de la aplicación software
5. Probar y liberar cada uno de los Sprint de la aplicación Software

Los objetivos específicos definidos se desarrollaron en base a la utilización 
del instrumento adaptado que se muestra a continuación.
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Metodología
Para el desarrollo del proyecto de investigación propuesto es necesario la 

adquisición de diferentes dispositivos virtuales, por ejemplo, dron, gafas de 
realidad virtual y aumentada, a fin que permitan la interacción e inmersión 
de los usuarios con los entornos virtuales 3D desarrollados enfocados en esti-
mular los sentidos de los usuarios a través de las diferentes actividades que se 
pueden desarrollar en los diferentes atractivos agroturísticos. 

La metodología a ser implementada en este proyecto se subdivide entre la 
metodología desde el punto de vista de ingeniería y la metodología desde el 
área de turismo. Es importante recalcar que las dos metodologías son depen-
dientes entre sí, es decir, la ingeniería debe ajustarse a los requerimientos y je-
rarquización turística y viceversa. Metodología de Turismo se enmarca en los 
objetivos planteados para la jerarquización de atractivos turísticos consideran-
do el perfil del turista, y en los lineamientos generales del método científico. 
La metodología de jerarquización considera el diseño de clúster turístico cu-
yos procedimientos fundamentales son: i) La delimitación territorial del clús-
ter en función de los datos secundarios que permitan conocer los atractivos 
turísticos, es fundamental determinar las coordenadas exactas para elaborar 
una base cartográfica de los puntos turísticos, ii) la estructuración del mapa 
básico de componentes del clúster, por medio de un análisis de la cadena de 
valor del destino turístico, iii) identificación de factores de competitividad del 
clúster turístico, se contrasta la percepción entre oferta y demanda, por medio 
de patrones de consumo, movilidad y opinión de la demanda, como la reali-
dad de la oferta, iv) la identificación de las redes de colaboración existentes 
en el clúster, donde se precisen sus tipos, calidad y grado de intensidad de las 
relaciones. Sobre esta base y en función de los datos existentes se diseña una 
metodología que se identifica con la investigación mixta de corte transversal, 
dividida en cuatro fases: 

1) Determinación del inventario turístico del cantón, haciendo uso de las fi-
chas para levantamiento de inventarios de atractivos turísticos propuesto por 
la Organización de Estados Americanos (OEA); considerando información se-
cundaria; tanto del inventario del Ministerio de Turismo del Ecuador como la 
levantada por los GADs, la información es verificada y corregida in situ.

2) Valoración por parte de expertos calificados de la oferta de destinos turís-
ticos haciendo uso del Análisis Jerárquico Multicriterio. 

3) Análisis de mercado, se hace uso de un muestreo no probabilístico inci-
dental a cuyos elementos se les aplica una encuesta que permite identificar las 
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características de la demanda tanto primaria como selectiva (Guiltinan, Gor-
don y Madden, 1998), se determinan los gustos, preferencias y características 
del turista que visita el bosque protector como los medios de información que 
son utilizados.

4) Definición de la oferta de atractivos turísticos en base a la teoría de loca-
lización (aplicaciones de ARGIS) y los sistemas de innovación organizativa, 
para esta fase se toma en cuenta las características de la demanda, la estructura 
del territorio y las estrategias de desarrollo de la actividad turística; el resulta-
do final presenta el diseño de rutas turísticas, el clúster turístico y su sistema 
de valor. 

La metodología de ingeniería se enmarca en los objetivos planteados para el 
desarrollo de las aplicaciones de realidad virtual, realidad aumentada y asis-
tente virtual en base a los requerimientos de los atractivos turísticos, y en los 
lineamientos generales del método científico para lo cual se definen cuatro 
fases: 

• Fase teórica: esta fase se enmarca en el método sistemático que se utiliza 
para localizar la literatura relacionada con la temática de investigación y 
se utiliza comúnmente para identificar el estado del arte, que se consti-
tuye en la base teórica que se requiere para iniciar el proyecto. Además, 
se realizará un mapeo sistemático para identificar los estudios relaciona-
dos a la propuesta planteada en el programa propuesto. 

• Fase de desarrollo: en esta fase se desarrollara la aplicación software 
de realidad virtual,  aumentada y asistente virtual aplicando el ciclo de 
mejora continua con la metodología SCRUM para lo cual se evaluaran 
los requerimientos de los atractivos turísticos generados después de 
aplicar la jerarquización y se desarrollarán los modelos, diseños, código, 
pruebas y liberación de la aplicación en entornos 3D de realidad virtual 
orientada a la asistencia de protocolos de asistencia turística; la misma 
que permita la interacción e inmersión del usuario en entornos que si-
mulan actividades del día a día de los diferentes atractivos turísticos. 

• Fase de experimentación: en esta fase se implementará una cloud com-
puting de alta disponibilidad que permitirá un gestionamiento automá-
tico de recursos a nivel horizontal y vertical para satisfacer la demanda 
de los usuarios; y por otra parte se implementará un plan de gestión de 
seguridad que permita a defenderse de los diversos riesgos o amenazas 
de ciberseguridad que existen en el internet. En las pruebas aplicaremos 
un cuasi experimento para demostrar la usabilidad y utilidad de la apli-
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cación software en la promoción del turismo de las áreas naturales de la 
república de Ecuador. 

• Fase de validación: En esta fase se verificarán las propuestas teóricas 
realizadas por medio de los resultados de las pruebas aplicadas al sof-
tware desarrollado y al cuasi experimentación. 

Viabilidad y sustentabilidad
El proyecto propuesto considera que la difusión de los resultados de la in-

vestigación habrá de desarrollarse asumiendo un compromiso con la sociedad, 
no sólo como generadora y transmisora de conocimientos, sino también como 
impulsora de las transformaciones económicas y sociales necesarias para el de-
sarrollo del principio de igualdad. Por lo tanto, el conocimiento generado en el 
desarrollo del proyecto propuesto tiene como objetivo principal fortalecer las 
diferentes líneas de investigación de las Universidades participantes, así como 
también ser parte de una estrategia ambiciosa de promoción agroturística de 
Ecuador a nivel nacional e internacional. Es así que, por el enfoque, alcance y 
pertinencia territorial del proyecto, para la implementación de los aplicativos 
y productos propuestos se realizarán convenios con la empresa privada, a fin 
de lograr compromisos conjuntos entre la academia, empresa privada e insti-
tuciones del Estado vinculadas a la temática del proyecto.

Las universidades participantes se verán nutridas del conocimiento genera-
do en el presente proyecto de investigación con la participación directa de los 
profesores-investigadores y estudiantes, así como también del rol que podrían 
desempeñar los asistentes virtuales autónomos en un entorno de realidad vir-
tual al generar un ambiente de aprendizaje que pueden ser enfocadas al área 
de la ingeniería. Es así que, por el enfoque, alcance y pertinencia territorial 
del proyecto propuesto, se tendría una gran gama de aplicaciones las cuales 
puedan ser aprovechadas no solamente la Universidades, sino también por el 
sector empresarial y obtener importantes beneficios en el ámbito de entrena-
miento e inducción industrial.

Por lo expuesto, el desarrollo del proyecto tiene viabilidad técnica debi-
do a que cuenta con profesores-investigadores que acrediten experiencia en 
agroturismo y en el desarrollo de aplicaciones de realidad virtual y realidad 
aumentada. Cabe indicar que un factor de éxito para el desarrollo del proyecto 
propuesto son los estudios base realizados por el grupo de investigación ARSI 
relacionados a la digitalización de entornos virtuales. Por otro lado, desde el 
punto de vista tecnológico existe la viabilidad técnica para el desarrollo de 
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las aplicaciones de realidad virtual y realidad aumentada. Además, las tecno-
logías Cloud como los ambientes de desarrollo serán proporcionados por la 
Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE. 

En conclusión, el desarrollo del presente proyecto implica captar la atención 
de entidades privadas, grupos de Investigación de Universidades e Institutos 
Públicos de Investigación para el fortalecimiento de la línea de investigación 
en el sector turístico Virtual 3D, que permitirá generar nuevo conocimiento 
aplicado.

Beneficios e impactos
En esta sección, describir cuáles son los beneficios e impactos de los resul-

tados de su proyecto, haciendo un análisis de todos los involucrados del mis-
mo, incluyendo a CEDIA y sus instituciones miembros. Beneficios: El proyec-
to tendrá la participación de investigadores con título de Doctor y Máster en 
Ingeniería,  quienes serán los encargados de coordinar y ejecutar el proyecto 
en cada una de las Universidades, e.g., desarrollo del plan de agroturismo, 
desarrollo de los entornos virtuales, implementación de la aplicación softwa-
re. En el proyecto se considera la incorporación de estudiantes de pregrado y 
posgrado como apoyo en las diferentes actividades a desarrollar (se considera 
incluir 6 tesis de grado; tres tesis de maestría); por lo que el conocimiento ge-
nerado en el proyecto podrá ser transmitido a los estudiantes, y así fomentar 
la investigación formativa y generativa en nuestro país.

El proyecto se basa en una investigación básica-aplicada que se sustenta en 
las corrientes teóricas (state of the art) y sus resultados permitirán realizar un 
aporte al conocimiento científico técnico de la comunidad universitaria y de 
la comunidad científica internacional. Por otro lado, en una segunda fase el 
proyecto en base a los resultados de la investigación se pretende generar un 
impacto en las políticas públicas tendientes a mejorar las condiciones de vida 
del sector donde se ejecutará el proyecto.

Impacto: Los impactos que se esperan a partir de los resultados obtenidos 
del proyecto de investigación son:

Obtención de evidencias científicas comprobables, sustentadas en:
• El desarrollo de un programa informático que imita el comportamiento 

humano (bot), enfocado en temas de agroturismo.
• La implementación de un entorno virtual orientado a la inmersión de 

turistas en un entorno virtualizado, en el cual pueda interactuar con 
componentes de flora y fauna del sector.



133

Un enfoque práctico

• La implementación de una aplicación en realidad aumentada, en el cual 
el usuario pueda manipular dispositivos móviles, que permitan identifi-
car las características esenciales de la flora y fauna del sector.

• Evaluaciones experimentales del funcionamiento y usabilidad de los 
distintos entornos de realidad virtual y realidad aumentada por parte 
de los turistas. 

Implicaciones para las Universidades participantes
• Fortalecimiento de una línea de investigación a nivel institucional, re-

gional, nacional e internacional.
• Ejecución de nuevos proyectos de investigación formativa y generativa 

paralelamente a este.
• Transferencia tecnológica al sector agroturístico.
• Publicaciones de carácter científico-técnico a partir de resultados obteni-

dos de la investigación en congresos internacionales indexados.
 A nivel nacional
• El rol que desempeñan los sistemas informáticos que imitan el compor-

tamiento humano en aplicaciones relacionadas con la capacitación en 
distintos ámbitos como: la ingeniería aplicada, ciencias humanas, indus-
tria, agro, medio ambiente, seguridad, entre otras.

• La actividad científica en las universidades y CEDIA al servicio de la 
comunidad.

• Reconocimiento y legitimidad a CEDIA y a las universidades en la acti-
vidad científica.

Lo detallado anteriormente se resume:
Impacto social: Los resultados obtenidos del proyecto de investigación 

aportarán a la difusión de los atractivos agroturísticos, lo que permitirá incre-
mentar los flujos de visitas a los distintos destinos de la república del Ecuador, 
logrando el acercamiento del patrimonio natural y cultural por medio de la 
interacción con entornos virtuales, dinamizando la economía y mejorando la 
calidad de vida de la gente a través del turismo. Además, se considera promo-
ver el desarrollo socioeconómico desde la innovación, con la generación de 
emprendimientos tecnológicos que mitiguen la situación actual producto de la 
pandemia del COVID-19, y a su vez contribuir a la disminución de la tasa de 
desempleo y muerte prematura de negocios en el país. 

Impacto científico: Incremento en la producción de artículos científicos, que 
serán publicados en bases de datos regionales e internacionales, visualizando 
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así, a las universidades participantes en el contexto científico mundial. Ade-
más de los artículos científicos, en este proyecto se considera el desarrollo de 
prototipos informáticos de realidad virtual y realidad aumentada, los mismos 
que serán protegidos a través de derechos de autoría.

Impacto económico: El uso de la aplicación software busca promocionar el 
sector agroturístico de la república del Ecuador para ser el medio para que los 
turistas visiten físicamente los sitios virtualizados dinamizando la economía y 
generando empleos en la zona de influencia.

Impacto político: Mejorar las políticas turísticas locales, regionales para 
controlar esta actividad y aumentar sus beneficios. 

Sostenibilidad del proyecto
El proyecto propuesto considera que la difusión de los resultados de la in-

vestigación habrá de desarrollarse asumiendo un compromiso con la sociedad, 
no sólo como generadora y transmisora de conocimientos, sino también como 
impulsor a de las transformaciones económicas y sociales necesarias para el 
desarrollo del principio de igualdad. Por lo tanto, el conocimiento generado 
en el desarrollo del proyecto propuesto tiene como objetivo principal fortale-
cer las diferentes líneas de investigación de las Universidades participantes, 
así como también ser parte de una estrategia ambiciosa de promoción turística 
de Ecuador a nivel nacional e internacional. Es así que, por el enfoque, alcance 
y pertinencia territorial del proyecto, para la implementación de los aplicati-
vos y productos propuestos se realizaran convenios con la empresa privada, 
a fin de lograr compromisos conjuntos entre la académica, empresa privada e 
instituciones del Estado vinculadas a la temática del proyecto.

Diagnóstico de transferencia de resultados y propiedad intelectual
Para la transferencia de resultados se pueden considerar los siguientes me-

dios: escritura de publicaciones científicas, escritura de publicaciones técni-
cas, posible participación en talleres, conferencias, etc., para divulgación de 
resultados, participación de los investigadores en congresos nacionales e in-
ternacionales, etc. Relacione este apartado con el rubro “Plan de transferencia 
(según política de retorno)” 

Si es que el proyecto incluye algún tipo de desarrollo tecnológico, ya sea un 
producto o un proceso, describa cómo se transferirá este resultado.

Durante la ejecución del proyecto propuesto se implementará el proceso 
de Gestión del Conocimiento a fin de compartir y generar conocimiento tácito 
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y explícito entre los integrantes del proyecto, lo que permitirá que el cono-
cimiento explícito generado sea transferido fuera del grupo, específicamente 
a los sectores relacionados al agroturismo, donde dichos conocimientos sean 
replicados y difundidos con el propósito mejorar los problemas socioeconómi-
cos y ambientales que enfrenta el bosque protector Murocomba y comunida-
des adyacentes a través del e-agroturismo

Los integrantes del proyecto consideran que la difusión de los resultados 
de la investigación habrá de desarrollarse asumiendo un compromiso con la 
sociedad, no sólo como generadora y transmisora de conocimientos, sino tam-
bién como impulsora de las transformaciones económicas y sociales necesa-
rias para el desarrollo del principio de igualdad. Es por esto, que uno de los 
aspectos cruciales para la consecución efectiva de los objetivos propuestos del 
proyecto es la divulgación de las actividades científicas de sus investigadores, 
a través de obtención de derechos de autor otorgados por el Servicio Nacio-
nal de Derechos Intelectuales (SENADI); y publicaciones de carácter científico 
indexadas en SCOPUS, Scimago Journal & Country Rank, ISI Web of Knowle-
dge, relacionados a las áreas de conocimiento de: sistemas de control, electró-
nica, informática, realidad virtual, realidad aumentada.

Además, la metodología a ser empleada para el desarrollo y ejecución del 
plan de divulgación técnica-científica del proyecto propuesto, comprende la 
realización de actividades que favorezcan el acercamiento de la ciencia y la 
tecnología a la sociedad, a través de diversas líneas de actividades resumidas 
en:

• Divulgación de resultados en las plataformas tecnológicas pertenecien-
tes a las Universidades e Instituciones participantes en el proyecto.

• Congresos científicos nacionales e internacionales.
• Eventos de divulgación científica organizados en las Instalaciones de las 

Universidades participantes.
Cabe indicar que el nombre de los investigadores colaboradores con el cum-

plimiento de los objetivos consta como autores en las publicaciones obtenidas, 
así también como las Universidades e Instituciones participantes; además de 
constar con los créditos de financiamiento y apoyo de CEDIA.
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Gestión de proyectos un enfoque práctico detalla 
conceptos teóricos asociados con ejemplos 

basados en la experiencia obtenida de la ejecución 
de algunos proyectos en las áreas académica 
e investigación de la Ingeniería de Software. En 
estas áreas encontramos problemas reales que 

demandaron soluciones a través de la generación de 
los proyectos. Este libro explica las fases de la gestión 
soportada con algunos instrumentos adaptados para 

generar mejores resultados en la pre-planificación, 
planificación, ejecución, control y cierre de proyectos.
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