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RESUMEN

Este articulo de investigacion describe una propuesta innovadora que incorpora informacién
meteoroldgica en la plataforma digital del reconocido sitio arqueolégico de Malqui-Machay,
situado en Ecuador. Este lugar, identificado gracias a un detallado y riguroso estudio
etnohistorico que incluyé una profunda revision de archivos, bibliotecas y trabajo de campo a
escala nacional e internacional, constituye un patrimonio cultural y arqueoldgico de incalculable
valor para el pais. Ademas, ha impulsado el empoderamiento y la participacion activa de las
comunidades locales de habla quichua en la revalorizacion y celebracion de este legado ancestral.

La inclusion de datos meteoroldgicos en la pagina web tiene como propdsito principal fomentar
y reforzar las acciones de conservacidn y manejo sostenible de este sitio arqueoldgico de gran
relevancia histérica. Asimismo, pretende ofrecer informacion climética actualizada en tiempo
real, proporcionando a los visitantes y al publico en general un contexto ambiental que enriquece
su experiencia educativa y cultural al conocer este emblematico lugar.

Para el desarrollo de esta iniciativa, se emple6 una metodologia que incluy6 una revision
exhaustiva de la literatura existente, con el objetivo de comprender el estado actual y las mejores
practicas en la integracion de datos meteoroldgicos en plataformas web vinculadas a proyectos
arqueologicos. El analisis de los resultados mostré una relacion directa entre la popularidad de
las paginas web gue ofrecen informacion climatica y la frecuencia con la que los usuarios
consultan datos meteoroldgicos en tiempo real. Finalmente, se resalta el impacto positivo de esta
propuesta en el fortalecimiento de las comunidades locales y en la promocién del turismo
sostenible en la region, reforzando los vinculos entre la poblacién y su herencia ancestral.

Palabras clave: Datos Meteoroldgicos, Analisis de Datos, Clima, Tecnologia, Paginas Web,
Arqueologia.

ABSTRACT

This study outlines an innovative approach that integrates weather-related data into the digital
platform of Malqui-Machay, a renowned archaeological site in Ecuador. Identified through a
meticulous ethnohistorical investigation involving extensive archival research, library reviews,
and fieldwork across national and international contexts, the site stands as a cultural and
archaeological treasure of immeasurable value. Beyond its historical significance, the initiative
has fostered the empowerment and active involvement of local Quichua-speaking communities
in reclaiming and honoring this ancestral heritage.

The integration of meteorological data into the site’s digital platform aims to advance
conservation efforts and sustainable management practices for this historically pivotal location.
Additionally, it provides real-time climate updates, offering visitors and the broader public an
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enrlched environmental context that deepens their educational and cultural engagement during
their exploration of the site.

To develop this initiative, the methodology involved a comprehensive review of existing
literature to identify current trends and best practices for incorporating meteorological data into
web-based platforms linked to archaeological projects. Analysis of the findings demonstrated a
clear connection between the visibility of climate-focused webpages and the frequency of user
engagement with real-time weather updates. Beyond its technical achievements, the project has
strengthened ties between local communities and their ancestral roots while promoting
sustainable tourism in the region.

Keywords: Meteorological Data, Data Analysis, Climate, Technology, Web Platforms,
Archaeology.
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1. INTRODUCCION

En el cruce entre las ciencias climaticas y la arqueologia, Malqui-Machay, patrimonio cultural de
Ecuador, se erige como un ejemplo de como la tecnologia y los datos ambientales pueden
contribuir a la gestion y enriquecimiento de sitios arqueoldgicos. Su valor histérico y
arqueoldgico ha servido como un impulso para el empoderamiento de las comunidades locales.
A través de una pagina web disefiada con la arquitectura MVVC (modelo, vista, controlador) y
accesible para un nico usuario, se promueve la conservacion y divulgacion del patrimonio. La
base de datos, estructurada en tres capas, almacena y procesa el cddigo programado en SQL,
mientras que el backend esta desarrollado en PHP. Esta plataforma permite difundir
informacion relevante y actualizada sobre el sitio, fomentando la conciencia publica y resaltando
su valor historico, lo que facilita el apoyo tanto a nivel nacional como internacional.

La inclusion de datos meteoroldgicos en la pagina web no solo ayuda a informar sobre las
condiciones climéticas actuales, sino que también permite tomar medidas preventivas para
proteger el sitio de posibles dafios ambientales, como la erosion o el deterioro causado por
fendmenos climaticos adversos. Este articulo es relevante porque, aunque se basa en
investigaciones previas sobre el sitio arqueoldgico, avanza un paso méas al integrar datos
meteoroldgicos en la plataforma digital. Este enfoque innovador no solo busca preservar el
patrimonio cultural, sino también contextualizarlo dentro de las variaciones climaticas de su
entorno, ofreciendo un analisis detallado y probabilidades climéticas.

El objetivo principal de este trabajo es desarrollar una aplicacion web que adapte datos
meteoroldgicos relacionados con el clima. El sistema incluye una barra de navegacion con cuatro
secciones: Inicio, donde se presenta la historia de Malqui-Machay, investigaciones sobre el sitio,
flora y fauna, y un mapa de acceso; Meteorologia, que cuenta con un buscador por fecha para
consultar datos meteorolégicos, monitoreo climéatico en tiempo real y tendencias anuales;
Galeria, que muestra imagenes del sitio con sus respectivas descripciones; y Sobre nosotros, que
proporciona informacién detallada sobre el sitio arqueoldgico.

En el Dashboard, la seccion de inicio muestra los datos meteoroldgicos mas recientes, mientras
que el mena lateral incluye opciones como inicio, meteorologia, galeria, configuracion y cuenta.
En la seccidn de meteorologia, se encuentran dos submenus: registrar y visualizar datos. En el
apartado de registro, es posible subir un archivo Excel o ingresar datos manualmente, con la
opcion de actualizar o eliminar registros. En la visualizacién de datos, se pueden observar todos
los registros en representaciones gréaficas, las cuales pueden ser descargadas. Por tltimo, en la
galeria, se permite agregar, editar y eliminar fotografias, completando asi una herramienta integral
para la gestion y divulgacion del patrimonio cultural y ambiental de Malqui-Machay.

2. DESARROLLO
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El articulo examina la conexion entre la arqueologia y las ciencias climaticas, subrayando el papel

crucial de las tecnologias que permiten difundir entre la sociedad el conocimiento sobre la
historia de nuestros antepasados.

En el proyecto titulado Analisis, Disefio, Construccion e Implementacion de un Sistema Web para la Gestion
de Datos Meteoroldgicos Mediante la Utilizacion de un API (Constante, 2021), se aborda la carencia de
plataformas web que ofrezcan acceso gratuito y facil a informacion meteorologica. Este sistema
proporciona una amplia cobertura, incluyendo datos atmosféricos historicos de ciudades de
Ecuador y condiciones climaticas actuales de todo el mundo. Ademas, permite la descarga de
estos datos en multiples formatos, adaptandose a las necesidades de los usuarios. El sistema
ofrece detalles precisos sobre temperatura, humedad, precipitaciones, nubosidad y velocidad del
viento, lo que lo convierte en una herramienta de gran utilidad. Para garantizar la calidad y
organizacion de la informacion, se implement6é una base de datos junto con procesos de
Extraccion, Transformacién y Carga (ETL). EI mayor logro de este proyecto fue el desarrollo
de un sistema web funcional y eficiente que cumple con su objetivo principal: facilitar el acceso
gratuito y sencillo a datos meteorologicos.

Por otro lado, en el trabajo Desarrollo de una Aplicacion Web para Informacién Meteoroldgica (Alfonso,
2023), se presenta una aplicacion creada con el framework Angular. Esta herramienta permite
solicitar datos meteoroldgicos a través de peticiones HTTP a la agencia estatal de meteorologia
y mostrarlos de manera interactiva. Los usuarios pueden visualizar predicciones para los
siguientes seis dias, incluyendo detalles como temperaturas maximas y minimas, cota de nieve y
otras variables climaticas. La aplicacion cubre méas de ocho mil municipios espafioles, utilizando
diversas funcionalidades de Angular, como componentes, servicios, enrutamiento y directivas.
Ademas, se logré una interfaz amigable gracias al disefio y maquetacion con CSS, lo que mejora
la experiencia del usuario al interactuar con la plataforma.

Segun Mora Pisco (2018), el turismo en los sitios historicos de Ecuador desempefia un papel
fundamental para el progreso del pais. Asumir el reto de preservar estos destinos turisticos y
promover nuevos productos puede impulsar un crecimiento econémico sostenible.

Por otro lado, Vega Aguilar (2020) destaca que el clima ha sido un factor determinante en el
desarrollo, la evolucion y, en ciertos casos, la desaparicion de culturas antiguas. Por esta razon,
su estudio resulta indispensable para entender como las comunidades humanas se han adaptado
a su entorno, enfrentando desafios que han influido en la configuracion de sus estructuras
sociales, econdémicas y politicas en respuesta a las condiciones climaticas.

Los datos meteorologicos ofrecen una perspectiva clave para comprender el contexto ambiental
en el que surgieron y se desarrollaron las sociedades del pasado. Esta informacion no solo
enriquece el conocimiento historico, sino que también contribuye a una mejor gestion y
conservacion de los hallazgos arqueoldgicos. Ademas, proporciona lecciones valiosas sobre
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adaptacmn y resiliencia frente a los cambios ambientales, lo que resulta relevante tanto para el
estudio del pasado como para la planificacion del futuro.

Segun Herrera (2020), la historia de la formacion de los sitios arqueoldgicos es crucial para
comprender el comportamiento humano en el pasado, ya que revela los factores naturales y
culturales que influyeron en estos espacios a lo largo del tiempo. Ademas, la incorporacion de
datos meteorologicos en los proyectos arqueologicos se ha vuelto esencial, en parte debido al
avance de las tecnologias y los métodos de andlisis, lo que permite una interpretacién mas precisa
y detallada del contexto en el que se desarrollaron estas sociedades.

Climay cultura: Una relacion interdisciplinaria

El clima puede definirse como el estado promedio del tiempo atmosférico en una region
especifica, caracterizado por valores medios de variables como la temperatura, la precipitacion y
el viento durante periodos prolongados. A lo largo de la historia, se ha observado como ciertas
condiciones climéticas han favorecido la vida humana, obstaculizado su desarrollo o, en casos
extremos, llevado a su desaparicion.

Los seres humanos siempre han sido conscientes de que el clima y el estado del tiempo influyen
en la salud y el bienestar de las poblaciones. Como sefialan Wallace y VVogel (1994), la humanidad
ha aprendido a adaptarse a los cambios estacionales, interanuales y otros patrones climaticos
para planificar actividades como la agricultura, la pescay la construccion.

En este sentido, las variaciones climaticas han desempefiado un papel crucial en la historia de la
humanidad. Sin embargo, como indica Potts (2021), el impacto del clima en la organizacion
social no ha sido un factor determinante por si solo, sino que, en gran medida, ha dependido de
las decisiones y adaptaciones humanas.

El climay la movilizacion humana

La migracién de las poblaciones originarias es una respuesta directa a los efectos del cambio
climatico en nuestra region, lo que representa un riesgo para la preservacion del patrimonio
intangible. Las variaciones en las temperaturas han impulsado, con el tiempo, el desplazamiento
de comunidades humanas, generando no solo la degradacion de recursos agricolas e hidricos,
sino tambien la transformacion del entorno y las tradiciones culturales. Este fendmeno ha dado
lugar a la fusion de culturas a medida que estas comunidades se integran en nuevas sociedades
(Magrin, 2015).

Este movimiento humano ha provocado la alteracion de la identidad y las préacticas culturales
cotidianas. Ademas, la escasez de recursos naturales, como el agua y los alimentos, puede
impactar negativamente en la gastronomia tradicional y en los metodos de preparacion de
comidas. Estos cambios podrian derivar en la desaparicion de recetas y técnicas culinarias unicas,

Sage Sphere Multidisciplinary Studies
Sage Sphere
Multidisciplinary Studies




Sage Sphere Multidisciplinary Studies

Investigaciones Cientificas de Vanguardia
Vol. 1 Num. 1 (2024) Journal Scientific

asi como en el debilitamiento de la identidad cultural vinculada a la alimentacién (Ambiental,
2019).

El climay la salud de la poblacion humana

La salud de las personas es el resultado de la interaccion de multiples factores, entre los cuales el
clima desempefia un papel significativo. El impacto del cambio climatico dependera de como se
relacionen los fendmenos atmosfeéricos, los agentes infecciosos y la capacidad inmunologica de
los individuos. En este contexto, el cambio climatico actuaria como un catalizador en un proceso
multifactorial, cuyo resultado final seria una transformacion en la epidemiologia de las
enfermedades transmitidas por vectores. Los fendmenos climaticos, junto con los agentes
infecciosos, funcionan como variables intermediarias en el proceso de desarrollo de
enfermedades, y su frecuencia e intensidad se veran alteradas debido al cambio climatico (Ulloa,
2011).

Adaptacion cultural a las condiciones climaticas

La adaptacion surge de la interaccion entre los cambios bioldgicos y las practicas culturales de

las comunidades, lo que demuestra que el clima y el desarrollo humano han mantenido una
historia profundamente entrelazada. En ocasiones, esta relacion se ha interpretado desde un
enfoque determinista, mientras que en otras se ha abordado con un ecologismo simplista. Estas
reflexiones son clave para comprender el papel que ha desempefiado la humanidad en las
transformaciones climéticas y como estos cambios han influido en la evolucion humana
(Balladares, 2021).

De este modo, la conexion entre el entorno geografico y las adaptaciones de la especie humana
se manifiesta en diversas dimensiones: la influencia del ambiente sobre el genotipo, su impacto
en el individuo y la relacidn entre el ambiente y las poblaciones. Cada cultura posee sus propias
concepciones, vinculos y percepciones sobre la naturaleza, sus territorios y la historia de los
cambios ambientales. Los cambios climaticos han sido una constante a lo largo de la historia, y
los pueblos indigenas han desarrollado estrategias para enfrentarlos. Entre estas estrategias, la
agricultura ha desempefiado un papel crucial, permitiendo la gestion de la produccion de
alimentos, la creacién de alternativas productivas en diversos ecosistemas y el establecimiento
de redes de intercambio con otras comunidades para hacer frente a las transformaciones
ambientales (Flores, 2020).

Los factores que han determinado la adaptabilidad humana a lo largo del tiempo se enmarcan
en:

El clima: Dependia de aspectos relacionados con la ubicacion geografica (latitud, altitud,
relieve), que a su vez influyen en factores como la radiacion solar, la temperatura, la luminosidad,
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la humedad relativa, la pluviosidad y los vientos. Existe una relacion estrecha entre las

condiciones climéticas de un lugar y las adaptaciones de las poblaciones que lo habitan (Islas-
Vargas, 2020).

Adaptacion biologica: El ser humano ha tenido que superar desafios ambientales, incluyendo
procesos bioquimicos y fisiologicos, lo que ha dado lugar al polimorfismo que caracteriza ala
especie actual (Gutiérrez, 2021).

Adaptaciones a la radiacion solar: La pigmentacion de la piel, el cabello y el iris son rasgos
hereditarios interrelacionados que se han utilizado para clasificar racialmente a las poblaciones
humanas. Estos rasgos dependen de la variabilidad corporal, la edad, el sexo, el estado de salud,
el climay factores hormonales (Granada E., 2023).

La temperatura: Este es un factor ecoldgico fundamental, ya que el cuerpo humano funciona
como una maquina térmica que regula el calor mediante procesos de termogénesis (produccion
de calor a nivel celular) y termdlisis (pérdida de calor por radiacion y evaporacion). Las
adaptaciones a la diversidad térmica se deben tanto a la seleccion natural (modificacion de
estructuras) como a la aclimatacion (procesos de regulacion) (Fernando, 2021).

La humedad: En 1968, Hiernaux distinguio la altura de la nariz de su anchura. En Africa, al sur
del Séhara, observé que el clima se correlaciona més claramente con la anchura que con la altura
de la nariz. Identificd que la anchura de la nariz esté directamente relacionada con la pluviosidad,
asociada a climas ecuatoriales (calidos y hiumedos). Por otro lado, la altura de la nariz muestra
una correlacion negativa méas débil con la humedad y la temperatura invernal.

Altitud: El impacto ambiental de la altitud en la especie humana es significativo, por lo que es
probable que la seleccion natural haya actuado como mecanismo adaptativo. Sin embargo, no
esta claro en qué medida la adaptacion a la altitud es genética y en qué parte es ambiental.

Alimentacion: La alimentacion es un factor critico en el crecimiento y desarrollo, ya que modula
la expresion de la potencialidad genética en numerosos rasgos somaticos. Desde el punto de
vista nutricional, es posible distinguir tres grupos segun la base alimentaria que consumen.

» Cazadores/recolectores
» Agricultores sedentarios

> Comunidades mixtas

Antecedentes y objetivos del proyecto
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EI mlsterloso y cautivador sitio arqueologico inca de Malqui-Machay, situado en el flanco

occidental de la provincia de Cotopaxi, dentro del actual Cantdn Sigchos, a una altitud de 1.020
metros, fue identificado durante dos exped.

El nombre Malqui-Machay esta estrechamente relacionado con la historia de su descubrimiento
y con la hipo6tesis de que podria ser el lugar donde reposan los restos del ultimo Inca, Atahualpa.
Se tiene conocimiento de que el emperador fue ejecutado en 1533 en Cajamarca, al norte del
Peru, por orden de Pizarro, aunque hasta la fecha no se han encontrado sus restos.

El cuerpo momificado (malqui) de Atahualpa habria llegado desde Cajamarca en Per( hasta el
Quito-inca, donde, segun el cronista Juan de Betanzos (1551), lo esperaba el capitan Rumifiahui
para trasladarlo hasta su ultima morada en la region de los Sigchos. Por el largo camino, la momia
del inca habria sido llevada en andas y resguardada por un séquito de mamaconas, fiustas y
camayos. Al observar el entramado de caminos de la region, Rumifiahui pudo haber tomado la
ruta que va desde Quito a Lasso y desde ahi a Toacazo, Sigchos, Chugchilan (Churo de Amanta)
y finalmente Malqui-Machay.

El sitio ceremonial y posible fortaleza descansa sobre una pequefia colina en el flanco occidental
de la provincia de Cotopaxi, a mil metros de altura y estd ubicado en el recinto Malqui, parroquia
Guasaganda del canton La Mana (Peterson Arturo Toapanta Caizaluisa, 2021).

Malqui-Machay, quinientos afios después

Antes de realizar el descubrimiento, la historiadora Tamara Estupifian dedicé mas de diez afios
a investigar en "diversos archivos y bibliotecas, transcribiendo documentos y analizando distintas
interpretaciones” para comprender las razones que llevaron a Rumifiahui, en un contexto de
caos e incertidumbre, a organizar un ejército de cincuenta mil incas y otros grupos con el fin de
enfrentarse a los conquistadores espafioles y a los indigenas aliados. A esta investigacion
acadéemica, Estupifian sumo un intenso trabajo de campo y dos expediciones que la condujeron
a concluir que Malqui-Machay, actualmente propiedad de Francisco Pucho Moncayo Naranjo,
fue el altimo lugar donde se alberg6 la momia de Atahualpa (Arturo, 2021).

La primera expedicion tuvo lugar en 2004 y se basé en una rigurosa investigacion etnohistérica
en archivos, bibliotecas y trabajo de campo, tanto en Ecuador como en el extranjero. En esa
ocasion, Estupifian relata que ella y su equipo llegaron a Malqui, donde se encuentran las ruinas
ubicadas en la zona baja del rio Quindigua. Durante la segunda expedicion, en junio de 2010,
Estupifian y su equipo exploraron Machay, una pequefia colina situada a tres kilometros de
Malqui, en cuya cima se hallan los restos de un sitio ceremonial y una posible fortaleza (Aguirre,
2021).
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El complejo arquitectonico de Malqui-Machay incluye una plaza trapezoidal, un ushnu (asiento
del inca) y un pucullo (b6veda funeraria). Ademas, el sitio cuenta con un bafio, un acueducto
subterraneo que pasa bajo una pequefia plaza de piedra labrada, varios canales de agua en la
superficie, caminos de piedra y un callejon de acceso en forma de zigzag (que evoca la leyenda
del amaru), el cual asciende desde el rio y estd acompafiado por un puente que rodea el complejo.

Importancia de la integracion de datos meteorologicos

En la actualidad, la informacidn es un elemento clave para que un negocio sea competitivo,
eficiente y prospero. Esta norma no es ajena a los sitios turisticos. Como es sabido, los sectores
agrario y turistico dependen en gran medida de las condiciones meteorolégicas, por lo que
disponer de una amplia cantidad de informacion meteoroldgica de calidad puede marcar la
diferencia (CONSTANTE, 2021).

Métricas Meteoroldgicas

Temperatura: Es una medida fisica que describe el calor y el frio, relacionada con la energia
cinética promedio de una masa. Los termdmetros son los instrumentos utilizados para medir la
temperatura, y esta puede expresarse en una de tres escalas:

% Escala Fahrenheit (°F), principalmente utilizada en EE.UU.
¢ Escala Celsius (°C), la mas comUnmente empleada.
% Escala Kelvin (°K), que representa la unidad Sl para la temperatura.

La medicion de la temperatura generalmente se realiza en un lugar y elevacién especificos, a 2
metros del suelo, siguiendo las directrices de la Organizacion Meteorolégica Mundial.

Precipitacion: Se refiere a la caida de agua sobre la superficie terrestre, en forma de lluvia
(liquida), nieve (cristales), hielo o granizo (agua congelada) y rocio (condensacion en superficies).

Humedad: La humedad relativa es el porcentaje de saturacion de vapor de agua en el aire a una
temperatura especifica. La humedad del aire depende de la temperatura y la presion del volumen
de aire analizado. Como su unidad es el porcentaje, varia entre 0% y 100%.
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Capa de nubes: La nubosidad se expresa como un porcentaje (%) de la cobertura méxima de
nubes. Normalmente, se clasifica en rangos como 0-25%, 25-50%, etc.

- 0% indica que no hay nubes visibles en el cielo.
- 50% significa que la mitad del cielo esta cubierta de nubes. (Meteoblue, 2006).
La capa de nubes puede clasificarse segin la WMO como:

¢ Nubes bajas: de 0 a 2 km (0-2 km en el Ecuador).
¢ Nubes medias: de 2 a 7 km (2-8 km en el Ecuador).
¢ Nubes altas: de 5a 13 km (6-18 km en el Ecuador).

Velocidad del viento: Es el promedio de todas las velocidades del viento registradas en un
intervalo de tiempo determinado. El viento es el movimiento del aire en una direccion con una
velocidad especifica. Se mide a 10 metros sobre el suelo.

La direccion del viento se indica en puntos cardinales: Norte (N), Sur (S), Este (E) y Oeste (W),
0 en grados azimutales desde el norte (0-360°).

Para la velocidad del viento, existen diferentes unidades de medida:

% Kilémetros por hora (km/h): 1 km/h =0.27778 m/s.
% Metros por segundo (m/s): 1 m/s = 3.6 km/h.
% Nudos (kn): 1 kn = 1.852 km/h.

Adaptacién de datos meteoroldgicos en entornos web

En el &ambito de la informacion arqueoldgica, los avances en este campo siguen siendo limitados.
Por un lado, algunos de los principales generadores y custodios de informacion arqueoldgica,
como las administraciones publicas, han avanzado poco en la publicacion de sus datos espaciales,
con algunas excepciones. Esto incluye otros tipos de datos, aunque este aspecto es secundario
en este contexto (Enjuanes, 2017).

En los proximos afios, se podra observar hasta que punto las Infraestructuras de Datos
Espaciales (IDE) u otras formas de publicacion de informacion espacial transforman la manera
en que se producen Yy distribuyen los datos en el campo de la arqueologia (Parcero-Oubifia,
2020).
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SQL
De acuerdo con Alex Ricardo (2018), SQL tiene una amplia adopcion en la industria, utilizdndose
en diversos sectores como el retail, la salud, la banca, la educacion y las telecomunicaciones. Su

capacidad para manejar grandes volimenes de datos lo posiciona como una herramienta esencial
para la gestion y el analisis de informacion en entornos empresariales y de investigacion.

MVC

Segln Pantoja (2024), algunas de las caracteristicas del modelo Modelo-Vista-Controlador
(MVC) son las siguientes:

El Modelo:
Modelo

% Esel conjunto de clases que representan la informacion del mundo real que el sistema
necesita procesar.

¢+ No esta vinculado a la presentacion de los datos ni a la légica de control.

+¢+ Segun la propuesta de SmallTalk, el Modelo se divide en dos submadulos.

Vistas

¢+ Son las clases responsables de mostrar la informacion del Modelo al usuario.

++ Cada Vista estd asociada a un Modelo, y es posible tener multiples Vistas vinculadas al
mismo Modelo.

+ Las Vistas obtienen los datos necesarios del Modelo y se actualizan automéaticamente
cuando este cambia.

Controlador

+ Esel objeto que gestiona el flujo de la aplicacion en respuesta a eventos externos,
como entradas del usuario o selecciones de mend.

¢+ El Controlador puede modificar el Modelo o abrir/cerrar Vistas segun los mensajes
que recibe.

++ Tiene acceso tanto al Modelo como a las Vistas, pero el Modelo y las Vistas no tienen
conocimiento de su existencia.
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Segln Recalde Varela (2019), esta metodologia presenta diversas ventajas, ya que no solo se
enfoca en la obtencion de resultados, sino también en garantizar la satisfaccion de todos los
involucrados en el proceso. Para alcanzar este proposito, SCRUM establece una serie de
principios generales que orientan tanto el desarrollo del proyecto como la interaccion de quienes
participan en él, ya sea de manera directa o indirecta.

< Satisfaccion del cliente: Es fundamental que el producto final cumpla con las
expectativas y necesidades del cliente, asegurando su utilidad.

< Adaptabilidad a los cambios: Dado que los proyectos evolucionan constantemente,
es necesario prever y asumir modificaciones en los requerimientos.

< Enfoque en el producto, proyecto o servicio: La prioridad es desarrollar un producto
funcional, sin que el método utilizado se convierta en una limitacion.

< Desarrollo sostenible: La creacion del producto debe darse en un entorno favorable
para todos los involucrados.

< Colaboracion continua entre negocio y desarrolladores: La comunicacion debe ser
fluida y sin obstaculos entre todos los participantes del proyecto.

< Busqueda de la excelencia: Se pretende mejorar la calidad del producto de manera
progresiva mediante entregas incrementales.

< Simplicidad: Es clave definir de manera clara los actores involucrados, el tiempo de
desarrollo y los resultados esperados para facilitar el proceso.

< Inspeccion constante: Se deben evaluar periddicamente los avances y resultados para
asegurar la eficacia del proceso de desarrollo.

< Capacidad de adaptacion: El equipo debe estar preparado para ajustarse a cambios
inesperados en cualquier etapa del proyecto.

< Trabajo en equipo: Cada miembro desempefia un papel clave en el desarrollo del
proyecto, y cualquier cambio dentro del equipo debe reflejarse sin dificultades. La
organizacion del equipo permite abordar todos los aspectos del trabajo de manera
eficiente.

Valores de SCRUM

SCRUM se basa en una serie de valores que promueven una comunicacion efectiva dentro del
equipo:
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Compromiso: El trabajo en equipo requiere un alto nivel de responsabilidad y
dedicacion.
< Enfoque: Dividir el proyecto en tareas manejables facilita la concentracion y resolucion
de problemas de manera efectiva.
< Interaccidn abierta: La retroalimentacion continua entre los integrantes del equipo
mejora la dindmica de trabajo.
Respeto: Es esencial valorar tanto el propio trabajo como el de los demas.
Coraje: La colaboracion y el respeto dentro del equipo permiten afrontar proyectos
complejos y desafiantes con confianza.

X3

o

X3

o

3. METODOLOGIA

En primer lugar, para el desarrollo del proyecto se opt6 por la metodologia &gil SCRUM, lo que
permitio un trabajo colaborativo basado en valores constantes, facilitando la adaptacion a
cambios sin inconvenientes, la asignacion de roles claros y la priorizacion de las necesidades del
usuario en cada sprint.

El proceso seguido desde la recopilacion de informacion hasta la implementacion del sistema
incluyé varias etapas: definicion de los objetivos de la investigacion, identificacion de los
requerimientos a solucionar, disefio de la interfaz de la aplicacion, depuracién de datos, fase de
pruebas y, finalmente, la implementacién. La aplicacion se desarroll6 aplicando las mejores
précticas de programacion, con un enfoque en escalabilidad, seguridad y usabilidad. Para su
construccion, se utiliz6 una base de datos de tres capas implementada mediante Structured
Query Language (SQL) y una arquitectura basada en el Modelo-Vista-Controlador.

En cuanto al proceso investigativo, se adopté una metodologia aplicada, dado que el resultado
final es la implementacidon del sistema. Asimismo, se emple6 un enfoque mixto (cualitativo y
cuantitativo), lo que permiti6 analizar los datos obtenidos a través de encuestas. Esto posibilito
medir el impacto del sistema en los usuarios, asi como evaluar su funcionalidad y capacidad de
respuesta en un escenario real.

Estos elementos se integraron con el desarrollo de la pagina web, llevando a cabo una
verificacion y evaluacién exhaustiva de su funcionamiento mediante encuestas en linea y pruebas
de rendimiento. Posteriormente, se realiz6 un analisis detallado de los resultados obtenidos,
acomparfiado de la formulacion de conclusiones y recomendaciones para futuras investigaciones.

De este modo, el proyecto garantiza un enfoque sistematico y riguroso en el desarrollo de
aplicaciones web, asegurando su pertinencia y utilidad en el contexto arqueoldgico y
meteoroldgico del estudio. Ademas, se recurrié a fuentes bibliograficas para sustentar el marco
tedrico y metodoldgico de la investigacion.
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4. ESU LTADOS

Para iniciar, se llevo a cabo una encuesta entre los estudiantes de la Universidad Técnica de
Cotopaxi, utilizando un cuestionario previamente disefiado con el propésito de conocer sus
preferencias sobre la visualizacion de la informacion historica de Malqui-Machay, asi como los
datos meteoroldgicos del sitio. Como resultado, el 60% de los encuestados indico que la opcion
mas viable para desarrollar este proyecto seria mediante una aplicacion web hibrida, intuitivay
accesible en linea, capaz de funcionar en diversas plataformas y dispositivos. Esta aplicacion
presenta informacion sobre la historia del sitio, una galeria de imagenes, contactos y datos
meteoroldgicos en tiempo real, tales como dia, hora, temperatura, humedad ambiental y del
suelo, presion atmosférica y temperatura del suelo. Ademas, cuenta con dos tipos de usuarios:
administrador y usuario general.

En cuanto a la relacion entre las paginas web y los datos meteoroldgicos, se analizaron los valores
maximos y minimos registrados a lo largo de los afios, obteniendo los siguientes resultados: la
temperatura ambiental méxima alcanzé los 33.2°C, mientras que la minima fue de 20.4°C. La
humedad ambiental varié entre un 99% de méxima y un 0.91% de minima. Respecto a la
radiacion solar, los valores oscilaron entre un méaximo de 992.1 y un minimo de 0. La velocidad
del viento tuvo un pico méaximo de 9.4 m/s y un minimo de 0 m/s. En cuanto a la precipitacion,
el indice de lluvia mas alto registrado fue de 96.6, mientras que el minimo fue 0. La presion
atmosférica oscilo entre 961.1 hPa'y 951.4 hPa. La temperatura del suelo vari6 entre un maximo
de 27.1°C y un minimo de 24.1°C, y la humedad del suelo tuvo registros de 99% como maximo
y 53% como minimo.

Adicionalmente, se aplic una encuesta de satisfaccion tanto a los estudiantes de la Universidad
Técnica de Cotopaxi como a la comunidad de Malqui-Machay. Segun los resultados obtenidos y
en relacion con la escala de Likert, la aplicacion web ha sido bien acogida por los usuarios, ya
gue la mayoria la considerd util o muy util, alcanzando un alto nivel de satisfaccion general del
78.3%.

Variables Porcentaje
Satisfecho 76.6%
Insatisfecho 23.4%
Total 100%
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(Ha utilizado la aplicacion web con
datos meteoroldgicos para el
Proyecto Arqueologico Malqui-

Machay?
60,00%
40,00% 23,40%
20,00% -
0,00%
SATISFECHO INSATISFECHO

La temperatura es el dato meteorolégico mas consultado, con un 79.5% de usuarios que se
declararon completamente satisfechos con esta funcién. Ademas, se observa una alta frecuencia
de acceso a la informacién, ya que el 45.7% de los usuarios ingresa semanalmente, mientras que
un 28.3% lo hace a diario.

Variables Porcentaje
Diaria 28.3%
Semanal 45.7%
Mensual 13%

Total 100%

:.Con qué frecuencia ha accedido a
los datos meteorolagicos en la
aplicacion web?

50,00% 45,70%
40,009
. ;" 28,30%
) 0

20,00% 13%
1000% =

0,00%

DIARIA SEMANAL MENSUAL

Sage Sphere Multidisciplinary Studies
Sage Sphere
Multidisciplinary Studies




Sage Sphere Multidisciplinary Studies

nvestigaciones Cientificas de Vanguardia

Vol. 1 Num. 1 (2024) Journal Scientific

Entre las funciones mas valoradas, la opcion de descargar datos meteorolégicos cuenta con un
42.2% de usuarios satisfechos, mientras que la visualizacion de informacién en tiempo real
registra un 35.6% de usuarios que se consideran moderadamente satisfechos. Ademas, la
aplicacion es percibida como féacil de usar por la mayoria de los usuarios, con un 53.3% que se
declara totalmente satisfecho y un 24.4% satisfecho, lo que indica que la interfaz y la experiencia
de usuario son apropiadas.

Variables Porcentaje
Fécil de usar 53.3%
Muy facil de usar 24.4%
Neutral 22.2%
Total 100%

;Queé tan facil de usar ha encontrado
la aplicacion web?

60,00% 53,30%
50,00%
40,00%
30,00% 24,40% 22%
20,00%
10,00% E

0,00%

FACIL DE USAR MUY FACIL DE NEUTRAL
USAR

El principal propdsito de los datos proporcionados por la aplicacién web ha sido el analisis de
las condiciones meteoroldgicas, con un 66.7% de usuarios totalmente satisfechos con esta
funcién, mientras que un 15.6% manifestd insatisfaccion total. En cuanto a la recomendacion
de la aplicacion a otros usuarios, la mayoria expresé una valoracion positiva, con un 55.6% de
usuarios satisfechos y un 42.2% moderadamente satisfechos, lo que refleja una buena aceptacion
general. Respecto a los factores clave que influyen en la calidad de una aplicacion web, la rapidez
fue destacada por un 48.9% de los usuarios como un aspecto satisfactorio, la eficiencia fue
mencionada por un 33.3% como medianamente satisfactoria y la confiabilidad presenté un
17.8% de insatisfaccion.

Para evaluar el rendimiento del sistema, se realizaron pruebas de caja blanca y caja negra. Las
pruebas de caja blanca se enfocaron en la estructura interna del codigo, verificando el correcto

Sage Sphere Multidisciplinary Studies
Sage Sphere
Multidisciplinary Studies




Sage Sphere Multidisciplinary Studies

Investigaciones Cientificas de Vanguardia
: Vol. 1 Num. 1 (2024) Journal Scientific
funC|onam|ento de caracteristicas esenciales como la autenticacion de usuarios, el registro de
nuevos perfiles, la consulta de datos meteorolégicos actualizados y la generacién de informes.
Los resultados de estas pruebas fueron exitosos, lo que indica que la logica interna de la
aplicacion opera segln lo previsto.

Por otra parte, las pruebas de caja negra se centraron en la experiencia del usuario final,
evaluando la funcionalidad externa del sistema. Se verifico el inicio de sesion con credenciales
validas e invalidas, el registro de nuevos usuarios, la consulta de datos meteorolégicos y la
descarga de informes. Los resultados también fueron satisfactorios, confirmando que la
aplicacion gestiona adecuadamente las entradas y salidas esperadas.

5. DISCUSION

Los resultados obtenidos evidencian la calidad y confiabilidad de los datos meteoroldgicos
proporcionados en esta plataforma, lo que representa un factor determinante en la participacion
y satisfaccion de los usuarios. Por ello, es fundamental garantizar que la informacion ofrecida
sea precisa y se mantenga actualizada de manera constante.

Una de las principales ventajas de este proyecto radica en su capacidad para presentar los datos
meteoroldgicos de forma clara y visualmente atractiva, lo que facilita su interpretacion y analisis
por parte de los usuarios. Esta aplicacion web ha sido desarrollada especificamente para el
monitoreo y andlisis de datos meteoroldgicos en el area del Proyecto Arqueoldgico Malqui-
Machay. Aungue su funcionalidad es similar a otras aplicaciones meteoroldgicas en linea, su
enfoque esta dirigido particularmente al &ambito arqueolodgico.

Un ejemplo de plataforma con caracteristicas similares es Weather Underground, que permite a
los usuarios consultar datos climaticos actuales y previsiones futuras. No obstante, la aplicacién
desarrollada en este proyecto se especializa en recopilar y mostrar informacion meteoroldgica
exclusiva de la zona del yacimiento arqueoldgico, lo que resulta especialmente Gtil para
investigadores y arque6logos que trabajan en el sitio. Ambas plataformas permiten la
visualizacion de datos en tiempo real, como temperatura, humedad, velocidad del viento y
precipitaciones. Sin embargo, a diferencia de Weather Underground, esta aplicacion incorpora
la opcion de descargar informes detallados, 1o que representa una herramienta clave para el
analisis y la investigacion arqueologica.

Otra distincién relevante es que la aplicacion ha sido disefiada especificamente para el Proyecto
Arqueologico Malqui-Machay, lo que le permite integrar funcionalidades adaptadas a las
necesidades de los arquedlogos e investigadores, como la visualizacion de datos historicos, la
compatibilidad con otros sistemas utilizados en el estudio del sitio y la posibilidad de realizar
analisis meteorologicos méas avanzados. Ademas, mientras que Weather Underground se basa en
datos recolectados por una red de estaciones meteorolégicas publicas y privadas, esta aplicacion
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obtlene la informacion a partir de un sensor meteorolégico instalado exclusivamente en la zona
del proyecto arqueoldgico.

6. CONCLUSION

La implementacién de la metodologia &gil SCRUM ha sido clave en este estudio, ya que permitid
un trabajo en equipo eficiente, una adaptacion agil a los cambios, la definicion precisa de roles y
la priorizacion de las necesidades del usuario en cada sprint. Ademas, los valores fundamentales
de SCRUM, como el compromiso, el enfoque, la comunicacion abierta, el respeto y el coraje,
fueron esenciales para superar los desafios y la complejidad del proyecto.

La encuesta de satisfaccion realizada a los estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi y
a la comunidad de Malqui-Machay evidenci6 una alta aceptacion y percepcion de utilidad de la
aplicacion web, con un 78,3% de satisfaccion general. Entre los datos meteorol6gicos mas
consultados, la temperatura fue la méas valorada, con un 79,5% de satisfaccion total. Asimismo,
la interfaz y la experiencia de usuario recibieron una evaluacion positiva, con un 53,3% de
usuarios completamente satisfechos y un 24,4% satisfechos, lo que indica que la plataforma es
intuitiva y facil de usar. En cuanto a la funcionalidad principal, el 66,7% de los usuarios manifesto
estar totalmente satisfecho con el uso de la aplicacion para analizar las condiciones
meteoroldgicas.

Los datos meteoroldgicos recopilados y presentados en la aplicacion pueden ser de gran utilidad
en distintos sectores. En el turismo, la disponibilidad de informacidn climética precisa y en
tiempo real facilita la planificacion de actividades y la toma de decisiones de los visitantes al sitio
arqueoldgico de Malqui-Machay. En el ambito agricola, los registros de precipitaciones, humedad
del suelo y temperatura son herramientas valiosas para la planificacion de cultivos, la seleccion
de especies adaptadas al clima y la optimizacion de practicas agricolas. Finalmente, en la
investigacién arqueoldgica, la informacion meteoroldgica histérica y actual proporciona un
contexto ambiental crucial para comprender el desarrollo de las civilizaciones antiguas, lo que
contribuye a una mejor interpretacion, conservacion y gestion del patrimonio arqueoldgico.
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