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RESUMEN

Existen varios lenguajes de programacion con sus respectivos entornos graficos y la
evolucidn de las aplicaciones dependen de la versatilidad en como se ve la informacién. Una
aplicacion en C# y Unity, hace que se innove en el aspecto de desarrollo, permitiendo llegar
a nuestro objetivo, desarrollar una aplicaciéon mdvil para visualizar el clima con una
experiencia mejorada. En la fase inicial, se llevo a cabo una investigacion documental y
experimental, porque se recopilé datos meteoroldgicos confiables, y se realizd la
conceptualizacion del disefio. Estos datos se integraron en la aplicacion y se implementé un
algoritmo de geolocalizacion para proporcionar informacion sobre la ubicacion del usuario.
Los principales resultados obtenidos mostraron que, si una aplicacion tiene énfasis en que la
interfaz de usuario sea intuitiva y facil de usar, y que los datos climéticos sean correctos, el

desarrollo de la aplicacion movil es de mucha utilidad para la comunidad.

Palabras clave: Aplicacion movil, Informacion meteorolégica, Algoritmo de

geolocalizacion, Interfaz de usuario, Lenguaje C# y Unity.
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INTRODUCCION

El clima es una fuerza de la naturaleza que afecta nuestras vidas de manera significativa.
Desde la planificacion de actividades y decisiones sobre qué ropa usar, contar con
informacidn precisa y actualizada se ha vuelto cada vez mas importante en nuestra sociedad
moderna. Con el advenimiento de la tecnologia movil y la creciente dependencia de los
dispositivos inteligentes, surge la necesidad de desarrollar aplicaciones moviles que

proporcionen informacidén meteoroldgica de manera rapida y accesible.

En este contexto, el presente estudio se enfoca en la creacion de una aplicacién movil para
visualizar el clima. Esta aplicacion tiene como objetivo principal, informar del clima en las

regiones del Ecuador de forma intuitiva mediante una aplicacion movil.

La importancia de este estudio radica en la creciente necesidad de acceder a informacion

meteoroldgica. Una App para visualizar el clima ofrecerd estas ventajas.

1.1. Justificacion

En el ambito de la tecnologia movil, la investigacion se enfoca en la creacion de una
aplicacion movil que proporciona informacion meteorolégica en tiempo real. Esta iniciativa
cobra gran relevancia en la actualidad, ya que la meteorologia influye en nuestras actividades
diarias. La aplicacion ofrece comodidad y accesibilidad, permitiendo a los usuarios estar
preparados para las condiciones climaticas cambiantes, lo que tiene un impacto directo en la

seguridad, la eficiencia y la calidad de vida.

El mayor inconveniente de la investigacion radica en como disefiar y desarrollar una

aplicacion movil efectiva que proporcione informacion precisa y oportuna a los usuarios,



teniendo en cuenta la diversidad de fuentes de datos meteoroldgicos y las limitaciones

respectivas de acuerdo a la API obtenida por parte de OpenWeatherMap.

La creacion de esta aplicacion conlleva beneficios clave, como brindar a los usuarios
acceso instantaneo a pronosticos meteoroldgicos precisos y visualmente atractivos. Ademas,
esta aplicacion puede ofrecer funciones de alerta temprana, mejorando la seguridad publica
ante condiciones climéticas adversas. Para empresas y organizaciones, esto implica la
capacidad de optimizar operaciones y recursos, como logistica y planificacion de eventos,
basandose en datos meteorol6gicos actualizados, lo que a su vez mejora la eficiencia y la
toma de decisiones estratégicas. El desarrollo y el uso de este proyecto, es aplicable y viable,

debido a que es de uso comun y masivo, con rangos de edades desde los 15 afios en adelante.

1.2.Problema Y Finalidad Del Trabajo

El proposito general de esta investigacion es desarrollar una aplicacion movil eficiente y
facil de usar, solucionando barreras de redundancia al momento de encontrar informacion
precisa del clima y la facilidad de interactuar con ella. A lo largo de este trabajo, se
presentaran los diferentes aspectos del desarrollo de la aplicacion, desde la metodologia
utilizada hasta los resultados obtenidos. Los apartados que componen este estudio incluyen
la revision de la literatura relevante, la descripcion de la metodologia utilizada, la

presentacion de los resultados y un andlisis detallado de la aplicacion mdvil desarrollada.

La problematica radica en la dificultad que a menudo enfrentan los usuarios para acceder
a informacion meteoroldgica precisa y en tiempo real. Muchas veces, la blsqueda de datos
climaticos puede resultar confusa y abrumadora, especialmente con la proliferacion de

diferentes fuentes en linea y la variabilidad en la presentacion de los datos. Esto puede llevar



a decisiones equivocadas o mal informadas, lo que afecta tanto la planificacion de actividades

como la seguridad personal.

Para abordar esta problematica, surge la siguiente pregunta de investigacion: ;Como se
puede desarrollar una aplicacion movil eficiente y facil de usar que proporcione informacion
meteoroldgica precisa y actualizada, mejorando asi la experiencia de los usuarios al visualizar

el clima?

OBJETIVOS

Objetivo General.

e Desarrollar una aplicacion movil para la prediccion y visualizacion del clima en
tiempo real, destinada a la poblacién del Ecuador, que brinde informacion precisa

y actualizada sobre las condiciones climaticas en diferentes regiones del pais.
Objetivos Especificos.

e Recopilar datos meteoroldgicos en tiempo real de fuentes confiables y relevantes
para el contexto del Ecuador.

e Implementar algoritmos de procesamiento y analisis de datos climaticos para
generar pronosticos precisos y confiables.

e Integrar funciones de visualizacién interactiva que muestren graficamente los
datos climaticos y los prondsticos a través de mapas, graficos y otros elementos

visuales.



MARCO TEORICO

1.3. Aplicacion Movil.
Se refiere al enfoque tecnoldgico principal de la tesis, que es el desarrollo de una
aplicacion destinada a ser utilizada en dispositivos moviles, como teléfonos inteligentes y

tabletas.

1.3.1. Definicidn segun varios autores.

Segun Hernandez el concepto de aplicacion movil es igual que estar hablando en si de un
software, ya que da lo mismo decir que una aplicacion es para un celular lo mismo que los
programas para las computadoras, que la diferencia mas logica seria la practicidad y facilidad
de un movil a diferencia de un ordenador, para las personas que diariamente utiizan la

tecnoldgia. (Hernandez, 2023).

Mufioz manifiesta que una aplicacion movil debe ser utilizada en mdviles, talets y
similares con la principal cracteristica de que debe tener menos cantidad de procesamiento y
almacenamiento que un ordenador, para este autor una aplicacion movil o nativa es la que se

crea de forma especifica para un seleccionado sistema operativo. (Mufioz, 2023)

De igual forma Parra conceptualiza que “Es un software de aplicacion que es creado para

correr en dispositivos moviles, como smartphones y tablets.” (Parra Coba, 2016)

1.3.2. Arquitectura y desarrollo de aplicaciones meteoroldgicas para Android.
Para desarrollar aplicaciones mdviles en la actualidad no es comdn desarrollar con
lenguaje C# vy la interfaz Unity. La mayoria de aplicaciones de prondstico de clima que son
utilizados, se desarrollan en lenguajes como Kotlin o Java para Android. Sin embargo, hemos

utilizado esta herramienta por la flexibilidad y la integracion de un interfaz, mas intuitivo ya



que el interfaz Unity, se usa mayormente para el desarrollo de aplicaciones Unity. (Sacco, et

al., 2018).

Entre las tecnologias y recursos detallamos las herramientas mas importantes con su

funcionalidad principal:

1. Unity: Es un interfaz utilizado de alto rendimiento para programar la logica
de aplicacion en C#.

2. API de Pronostico del Clima: Hemos elegido una API confiable y estable para
obtener datos actualizados para la programacion que nos facilite en el
momento de pronosticar el clima.

3. C#: Es el lenguaje 6ptimo que trabajamos para implementar la l6gica de
programacion e interacciones con las diferentes API’s

4. Control de versiones: Es un sistema de control de versiones (DVCS) y hemos
utilizado para guardar diferentes versiones de un archivo o conjunto de
archivos para cuando deseemos recuperar una linea de cédigo, con el GIT
podemos hacerlo. También nos facilita registros y comparaciones de

diferentes versiones de un archivo.

1.3.3. APIsy fuentes de datos meteorolégicos.
Existen varias APIS existentes encargadas del clima tanto en Android como 10S alrededor

de varios afios, segun (Aguilar, 2023), estas son:

e Aplicacion nativa de 10S: Esta basada en las predicciones The Wether

Chanel.



e Aplicacion Nativa de Google: Permite saber el clima de la semana completa,
la humedad, indices UV, hora de lluvia, etc.

e 1Weather: Permite cambiar el clima en donde nos encontremos o la presion
actual mediante un radar.

e Accuweather: Muestra el indice de lluvia, nieve o hielo de un lugar.

e The Weather Chanel: Posee una interface completa, ademas posee videos
sobre los tiempos climaticos.

e Rain Alarm: Muestra en tiempo real las zonas exactas donde existe lluvia.

e Tiempo y radar: Es detallada con el pronéstico del tiempo y muestra articulos

basados en sus prondsticos.

1.3.4. Optimizacion y rendimiento de la aplicacién.

Optimizar el rendimiento de una aplicacion movil es importante para ofrecer una
experiencia de usuario fluida y eficiente. A continuacién, se presentan algunas de estas
técnicas: (Delia, 2017).

Minimizar el consumo de recursos:

Es la mejora de activos que es reducir el tamafio de las imagenes, modelos 3D y otros activos
para limitar el consumo de memoria y mejorar la velocidad de carga. También para reducir
el consumo de recursos se debe limitar las llamadas a la APl como las de acceso a bases de

datos o a servicios web, para disminuir el uso de recursos. (Rubio, 2013).

Gestion de memoria:
Para una buena gestion de memoria se debe disminuir la generacion de basura al evitar la

creacion objetos temporales y administrar mejor la memoria, ademas de liberar recursos que



ya no son necesarios y administrar adecuadamente los recursos en tiempo real. (Jiménez,

2014).

1.4.Pronostico Del Tiempo.
Es la funcién central de la aplicacion, que implica proporcionar informacion sobre las
condiciones meteoroldgicas actuales y futuras, incluyendo temperatura, humedad, viento,

precipitacion, entre otros aspectos.

3.2.1. Fundamentos de la meteorologia y procesos de prondstico.

Los temas atmosféricos dependen de algunos procesos y pardmetros atmosféricos, tal como

se muestran en la tabla a continuacion.

Se puede medir el calor en el aire, cuyos cambios alteran la

Temperatura densidad del aire.
Humedad Es la cantidad de vapor de agua presente en el aire.

Se presenta como el peso del aire que ejerse sobre una superficie
Presion Atmosférica de la tierra. Se mide hectopascales (hPa) o milibares (mb).

Es aquel movimiento que se presenta de forma horizontal en la
Viento atmosfera terrestre.

se forman cuando el vapor de agua se condensa en gotas o
Nubes cristales de hielo, indican las variadas condiciones climaticas.
Precipitacion Se manifiesta como como lluvia, nieve, granizo o aguanieve.

Tablal: Parametros atmosféricos.
Fuente: Elaboracion propia a partir del autor (Martinez, et al, .2019)

Para determinar el prondstico del tiempo, se deben realizar las siguientes fases, como lo

indica la tabla 2:



Recopilacion de datos

Se obtienen datos sobre los pardmetros atmosféricos de varios
medios como satélites, boyas marinas, etc.

Se emplean modelos matematicos para simular el comportamiento

Modelado atmosférico.

Después de recopilar la informacion se comparan con
Analisis: observaciones actuales para precisar mejor el prondstico.

En base a resultados obtenidos por varios medios, se producen
Pronostico prondsticos para un tiempo especifico.

Interpretacion y
Comunicacién

Los meteorologos son los encargados de interpretar la informacion
que se transmitird en los diferentes medios de comunicacion.

Tabla 2: Fases del prondstico del tiempo.

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo con el contenido del autor (Sotelo & Figueroa

2017).

4.2.2. Algoritmos del prondstico del tiempo.

Entre los modelos computacionales que se encuentran con mejor resultado de aplicacién

son: (Kuffo & Pinargote, 2021)

e Redes neuronales recurrente tiene un rango alto de efectividad con el algoritmo

LSTM (Long Short Term Memory).

e Redes neuronales artificiales, en la red neuronal Feedforward y en la red neuronal

Perrceptron multicapa existe gran efectividad en usar el algoritmo Backpropagation

que consiste en utilizar el error generado por la red y propagarlo hacia atras, es decir,

reproducirlo hacia las neuronas de las capas anteriores.

4.2.3. Inteligencia Artificial (1A):

La IA ha demostrado ser util en la mejora de los pronosticos del tiempo al abordar

problemas complejos y no lineales que a menudo estan presentes en la atmosfera. Las redes

neuronales, los algoritmos de aprendizaje automatico y otras técnicas de |A pueden analizar

grandes cantidades de datos climaticos para identificar patrones sutiles y relaciones que los

métodos tradicionales podrian pasar por alto.



Existen varias herramientas de inteligencia artificial (1A) utilizadas en la actualidad para

mejorar la precision y la eficacia de los prondsticos del tiempo.

Modelos de aprendizaje automético: Se utilizan algoritmos de aprendizaje
automatico, como redes neuronales, maquinas de vectores de soporte (SVM) y
regresion, para analizar grandes conjuntos de datos atmosféricos como en prondsticos
solares y aprender patrones que contribuyan a la prediccién del clima. (Moya, 2023).
Redes neuronales recurrentes (RNN) y Long Short-Term Memory (LSTM): Estas
arquitecturas de redes neuronales son especialmente Gtiles para modelar secuencias
temporales en datos meteoroldgicos, como la evolucion del clima a lo largo del
tiempo. (Cotelo & Alonso, 2020).

Modelos de ensamble: Los modelos de ensamble combinan multiples modelos de
pronostico para mejorar la precision. Ejemplos incluyen el ensamblaje de modelos de
regresion, arboles de decision y redes neuronales. (Ungerovich & Barreiro, 2017)
Sistemas de asimilacion de datos (DAS): Estos sistemas utilizan técnicas de IA para
combinar datos observacionales con modelos numéricos de prediccién para ajustar y
mejorar los prondsticos. (Lighezzolo, 2014)

Satélites y radar inteligente: Los datos recopilados por satélites y radares
meteoroldgicos se procesan utilizando técnicas de IA para obtener informacion
detallada sobre el clima en tiempo real. (Rajan, et al., 2021)

Modelos de prediccion numérica del tiempo (NWP) basados en IA: Estos modelos
utilizan algoritmos de aprendizaje profundo para realizar prondsticos a corto y largo
plazo utilizando datos de entrada como la temperatura del mar, la presion atmosférica

y la velocidad del viento. (Gémez, 2021)
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e Modelos de prediccion de precipitaciones: Estos modelos se centran en la prediccion
de lluvias y precipitaciones y pueden ayudar en la gestion de inundaciones y la
planificacion de recursos hidricos. (Bonilla & Mesa, 2017)

e Sensores y dispositivos 10T: Los sensores meteoroldgicos basados en 10T recopilan
datos locales en tiempo real y pueden integrarse con sistemas de | A para proporcionar

informacion mas precisa y localizada. (Montafio, et al.,2023).

1.5.GEOLOCALIZACION.
Segun Romero, la geolocalizacion es la capacidad de la aplicacion para definir la
ubicacion geogréafica del usuario y generar informacion climatica especifica para esa

ubicacion. (Romero, et al., 2010).

1.5.1. Introduccion a la geolocalizacion en aplicaciones Unity.

La geolocalizacién en aplicaciones Unity para Android se logra mediante el uso de las
capacidades de geolocalizacion del sistema operativo Android y la integracion de estas
capacidades en el entorno de desarrollo de Unity utilizando el lenguaje de programacién C#.

(Caiza & Tapia ,2017).

Es necesario poseer los permisos y configuraciones en Android para poder acceder a la
geolocalizacion, cuyos permisos en Android son: ACCESS FINE_LOCATION para
ubicaciones precisas y ACCESS_COARSE_LOCATION para ubicaciones aproximadas.
(Flores Solano D. C., 2017). Ademas que Unity ofrese LocationService que permite acceder

a geolocalizacion.
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4.3.2. Obtencidn de coordenadas de ubicacion.

El proceso bésico para obtener las coordenadas de ubicacion es el siguiente:

Se debe habilitar el servicio Input.location.Start
en tu codigo de C#.

Acceder a la posicion actual a través de
Input.location.lastData

Para acceder a las coordenadas de latitud y
longitud, se puede usar
Input.location.lastData.latitude y
Input.location.lastData.longitude.

lustracion 1 - Proceso para obtencion de coordenadas de ubicacion.

Fuente: Elaboracién propia, en base a lo que indica el autor (Fernandez, 2010)

1.5.2. Integracion de C# y Unity para geolocalizacion.

La integracion del lenguaje de programacion C# con Unity para implementar la
geolocalizacion en una aplicacion Android implica trabajar con las APl de geolocalizacion
nativas de Android a través del codigo C# en Unity. Aqui se describe el proceso general de

coémo se realiza esta integracion: (Aceituno, 2017).

1. Configuracion inicial:

Se inicia creando un proyecto en Unity y configurandolo para la plataforma Android,

ajustando las configuraciones necesarias como el SDK de Android y las versiones.

2. Plugins de geolocalizacion:
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Para acceder a las API de geolocalizacion de Android, es comin utilizar plugins que

actian como intermediarios entre las APl nativas y el codigo C# en Unity.

Diversos plugins estan disponibles en el Asset Store de Unity. Ejemplos de estos son
"Google Maps API for Unity" y "Easy Mobile Pro". Estos plugins proporcionan funciones

para trabajar con la geolocalizacion y otras caracteristicas relacionadas.
Programacion en C#:

Una vez que se haya incorporado el plugin de geolocalizacién, se escribe cddigo C# para

interactuar con las funciones proporcionadas por el plugin y las API nativas de Android.

Utilizando estas API, es posible obtener informacion como la latitud, longitud, altitud y

precision de la ubicacion actual del dispositivo.
3. Manejo de permisos:

Dado que Android requiere que las aplicaciones obtengan permisos para acceder a ciertas
funcionalidades como la geolocalizacion, el codigo C# debe implementar la solicitud y el

manejo de estos permisos.
4. Actualizacion y visualizacion:

La informacion de geolocalizacion obtenida se puede usar para actualizar elementos de la
aplicacion o para mostrar una cierta cantidad de informacion referente a la ubicacién de ese

momento.
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1.6.EXPERIENCIA DEL USUARIO.

Se refiere al enfoque en disefiar una interfaz de usuario intuitiva, atractiva y facil de usar,
para ofrecer una experiencia positiva a los usuarios al interactuar con la aplicacion y acceder
a la informacion meteoroldgica.

1.6.1. Disefo de interfaz de usuario centrada en el usuario.

En el proceso de desarrollo de la aplicacion maévil en Unity, con el objetivo de brindar
una experiencia intuitiva y atractiva al momento de utilizarlo se debe priorizar la invetigacion
y comprensién del publico.

1.6.2. Interaccion y usabilidad en la aplicacion.

En una aplicacion con informacion meteorologica, la optimizacion de la interaccion y
usabilidad es esencial para brindar a los usuarios una experiencia efectiva y agradable. Lo
cual se debe tener aspectos importantes para lograrlo cémo: Gestos tactiles, navegacion

intuitiva, interaccién visual, disefio adaptable.

1.6.3. Integracion de elementos visuales dindmicos.

La integracion en Unity de animaciones, permite a cada transicion entre los estados de
controle en ser completamente animados utilizando el sistema de animacion de Unity. Este
es el modo més conocido y desarrollado debido a la cantidad de propiedades que pueden ser

animadas al mismo tiempo. (Ruiz & Rodriguez, 2011)

1.6.4. Pruebas de usabilidad y mejora continua.

En el proceso de mejora de la experiencia del usuario, llevar a cabo pruebas de usabilidad
con usuarios reales desempefia un papel crucial. Para la aplicacion mévil que muestra datos
meteorologicos, desarrollada en C#, esta técnica implica una serie de pasos coordinados para

recopilar, analizar y aplicar los comentarios de los usuarios de manera efectiva.
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En este trabajo investigativo y aplicativo se ha realizado observaciones directas para la
mejora continua y con un acercamiento a comentarios vervales, que se procedi6 a analizar y
se consiguio patrones recurrentes en los inconvenientes que presentan los usuarios, como
dificultad de navegacion o practicidad, es asi cOmo despues se ejecutaron ajustes en la
aplicacion modificando temas de fuentes y mejoras de recursos visuales a la aplicacion, a
partir de eso se volvio a realizar una observacion directa para revaluar las mejoras en base a

a la experiencia del ususario.

METODOLOGIA

4.1.Poblacion, Muestra Y Muestreo.

La poblacion analizada en esta investigacion son las personas pertenecientes a la ciudad
de Gualaceo, en la provincia del Azuay, donde el cambio climético es irregular durante todos

los meses, con cambios de entre 9° a 20° por dia y cambios de sol a lluvia entre 1 a 2 horas.

Las personas de esta ciudad, no pueden planificar su dia a dia normalmente debido a que
el clima es muy impredecible, causando molestias y pérdida de tiempo al momento de realizar

sus actividades.

Es un muestreo, probabilistico ya que el caracter es investigativo, se aplica a la muestra
descrita anteriormente, para obtener resultados en base a la investigacion realizada. Se tomara
la muestra con encuestas a 50 personas de la zona antes mencionada para medir la

satisfaccion del usuario.

4.2.Disefio
El presente disefio es experimental debido a que se ha creado una aplicacion movil con

todas las caracteristicas mencionadas en este proyecto, utilizando un lenguaje de
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programacion C# con el conocido interfaz de juegos Unity y con un enfoque cuantitativo ya
que corresponde a la adquisicion de datos relevantes, despuées del lanzamiento de nuestra

herramienta.

El alcance de la investigacion se rige netamente a un proyecto exploratorio, ya que
estamos analizando un tema poco antes estudiado con el interfaz Unity con este tipo de
aplicaciones y de esa manera identificar conceptos e implementaciones importantes, debido
a que no existe antecedentes previos y de esa manera buscar la manera para dar una respuesta
a proyectos poco conocidos o resultados sumamente limitados. Al utilizar este entorno, que
en su mayoria se utiliza para juegos y en un escenario no comun, hace que cada linea de
cbdigo se convierta en una investigacion, ejecucion y aportacion de datos ain no existentes

para la sociedad.

Los métodos I6gicos que se utiliza en este proyecto es de induccion ya que se utiliza datos
concretos para llegar a conclusiones generales, por el tipo de proceso con diferentes etapas
como: Recoleccion de datos, Procesamiento de datos, Almacenamiento de datos y
Visualizacion de Informacion, es importante determinar que las caracteristicas principales
son de aporte conocimiento nuevo a la sociedad con una conclusién probablemente

verdadera.

e Premisa A: La aplicacién mdvil informa el clima.
e Premisa B: La aplicacion movil es una app meteoroldgica.

e Conclusion: Todas las apps meteorologicas informan el clima.

Se utiliza una técnica de recoleccion de datos mediante encuestas, donde la intencién

principal es recopilar la informacion necesaria para determinar la satisfaccion del uso de la

16



App para visualizar el clima del Ecuador en plataformas Android. Esta técnica ha sido
empleada en la zona austral del territorio nacional, donde se ha empleado 5 preguntas con la
finalidad de determinar la satisfaccion del usuario y realizar un plan de accién para la mejora

de la aplicacion, de ser necesario.

4.3. VARIABLES, MEDIDAS E INSTRUMENTOS

e Variables: En el marco de este estudio se han identificado dos variables esenciales
que influyen de manera significativa en la creacion de la aplicacion movil
desarrollada en C# con interfaz Unity. La primera variable, denominada "Variable
Meteoroldgica", constituye el nucleo del estudio y se centra en recopilar, analizar y
presentar informacion relacionada con las condiciones climéticas. Este aspecto
resulta fundamental para la funcionalidad y utilidad de la aplicacion, ya que su
principal objetivo es ofrecer datos meteoroldgicos precisos y relevantes. Por otro
lado, la "Variable Tecnoldgica™ que como principal resultado se tiene la creacion de
la aplicacion mdvil, se divide en dos indicadores clave: "Desarrollo” y "Disefio”. El
indicador de Desarrollo se enfoca en la implementacion efectiva de la aplicacién en
el lenguaje de programacion C#, asegurando un rendimiento &ptimo vy
funcionalidades eficaces. Por su parte, el indicador de Disefio se orienta hacia la
estética, usabilidad y experiencia del usuario, garantizando una interfaz intuitiva y
atractiva mediante la interfaz Unity. Ambas variables son cruciales en este contexto,
ya que la combinacién armoniosa de la informacion meteoroldgica precisa y la
excelencia en el desarrollo tecnolégico y disefio contribuiran directamente al éxito y

la aceptacion de la aplicacion movil.
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e Instrumentos: El instrumento que se va ha utilizar para la presente investigacion es la
encuesta informal, debido a su método de investigacion y recopilacion de datos para
la obtencion de informacion para satisfaccion de las personas que hacen uso de la

aplicacion movil.

4.4. PLAN DE ACTIVIDADES
Inicialmente se generd una planificacion para elaborar la encuesta'y a quien va ser dirigida
para la obtencion de datos necesarios. Asi también se generd un plan de actividades donde

detallard los dias, en la cual se realizara dichas preguntas a las personas de forma aleatoria.

En el mes de agosto del 2023, se di6 inicio a la presente investigacion, las personas
encargadas de realizar las pruebas son los estudiantes del proyecto de titulacion, los cuales

se dividiran en dos grupos para captar la informacion de 25 usuarios cada uno.

Las diferentes encuestas, se realizara en dos dias, con una diferencia de una semana entre
ellas y se calcularan y tabularan los resultados con las observaciones correspondientes para

luego realizar un informe general que sera entregado en el proyecto final como anexos.

En los anexos adjuntos, se encuentra el detalle en el plan de actividades para la encuesta.
Este documento proporciona una visién exhaustiva de las tareas planificadas, lo que facilita

la gestién y seguimiento de la investigacion.

4.5.ANALISIS DE DATOS
En el presente proyecto, la generacion de la encuesta y la obtencion de datos se analizo
estadisticamente y se realizd con apoyo de la plataforma Google Forms. Se realizd la

tabulacion de dos formas, en manual con Excel y con los reportes automaticos de Google.
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Se utilizé el andlisis Conjoint, ya que se buscé entender como valoran las personas, las
caracteristicas y atributos de la aplicacion mavil, que muestra el clima del Ecuador, para de
esa manera realizar las correcciones y planificar eficientemente la mejora continua de la

aplicacion antes descrita.

45.1. PRECISION DE DATOS.

En este apartado encontraremos que es sumamente importante generar confianza y
seguridad al momento de obtener la informacion adecuada mediante la seleccién y validacion
de las fuentes que brindan los datos metereoldgicos al investigar como se realizan las
comparaciones y evaluaciones de las diferentes fuentes que brindan esta informacion como:

estaciones oficiales, satelites, radares, etc. (Salazar, 2015).

Ademas, es necesario examinar la calibracion y correciéon de los datos meteoroldgicos
para gener confiabilidad en su presicion obtenidas de varias fuentes que manejan dicha
informacién. (Vidal& Pappalardo, 2012). La programacion de la recoleccion de datos en la
aplicacion indaga la programacién de la recoleccién y actualizacion de datos meteorologicos
en una aplicacién climatica, de igual manera la validacion cruzada y comparacion con

prondsticos oficiales, permite examinar la informacion fiable de estos datos obtenidos.

Relevantemente podemos contar ademas con el uso de de Machine Learning para la
mejora de precision que se encarga de utilizar algoritmos para mejorar y efectivizar la

presicion de los prondsticos en la aplicacion.
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RESULTADOS

Los principales hallazgos y resultados obtenidos en nuestro proyecto, con el desarrollo de
una aplicacion movil que muestra la informacion del clima en Ecuador y que ha sido
desarrollada con el lenguaje de programacion C# y el interfaz Unity. A continuacion, se
presentan los gréficos de las respuestas obtenidas en la encuesta realizada a un grupo de 50
personas, con el fin de medir con qué frecuencia utilizan una aplicacion meteoroldgica, la
facilidad que encuentran en la aplicacion presentada, las caracteristicas relevantes de la

aplicacion, la precision que posee y si después de usarla la recomendarian.

¢Con qué frecuencia utilizas la aplicacion de informacion meteoroldgica?

50 respuestas

@ A diario
@ Varias veces a la semana
Una vez a la semana

@ Menos de una vez a la semana
- —— | @ Nolauso

lustracion 2 - Encuesta, pregunta 1

Fuente: Elaboracion propia.

¢Qué tan facil te resulta navegar y encontrar la informacion que necesitas en la aplicacion?

50 respuestas

@ Muy facil

® Facil
Neutral

@ Dificil

@ Muy dificil

llustracion 3 - Encuesta, pregunta 2

Fuente: Elaboracion propia.
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¢Qué caracteristicas encuentras mas utiles en la aplicacion?
50 respuestas

@ Prondsticos a corto plazo

@ Prondsticos a largo plazo

@ Alertas metereoldgicas

@ Informacion de temperatura actual
@ Graficos de tendencias climaticas
@ Longitud y Latitud

@ Otras

llustracion 4 - Encuesta, pregunta 3

Fuente: Elaboracion propia.

¢Qué tan precisa consideras que es la informacion proporcionada por la aplicacion en comparacion

con las condiciones meteorolégicas reales que experimentas?
50 respuestas

@ Muy inexacta
® Poco precisa
@ Neutral
@ Precisa
@ Muy precisa

lustracion 5 - Encuesta, pregunta 4

Fuente: Elaboracion propia.

¢(Recomendarias esta aplicacion de informacion meteoroldgica a otros usuarios?
50 respuestas

@ Definitivamente si
@ Probablemente si
@ No estoy seguro

@ Probablemente no
@ Definitivamente no

lustracion 6 - Encuesta, pregunta 5

Fuente: Elaboracion propia.
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6.1. HALLAZGOS.

Hallazgo /
Resultado Alcance  Descripcion
Interfaz de Disefio de una interfaz de usuario amigable y facil de usar.
Usuario Los usuarios encuentran la aplicacion accesible y pueden
Intuitiva Resultados navegar eficientemente entre las diferentes secciones de
) Hallazgo  informacion meteoroldgica.
Visualizacion Implementacion de visualizaciones gréficas claras
de Datos y comprensibles para mostrar los datos
Efectiva Resultados meteoroldgicos.
Las visualizaciones como gréaficos de lineas, barras y mapas
proporcionan una representacion efectiva de las tendencias climaticas
Hallazgo alo largo del tiempo y la geografia.
Precision y Integracion de fuentes confiables y
Actualizacion actualizadas de datos meteoroldgicos en
de Datos Resultados la aplicacion.
Los datos proporcionados son precisos y reflejan de manera
confiable las condiciones climaticas actuales, lo que contribuye a
Hallazgo la credibilidad de la aplicacion.
Inclusion de una funcién de prondstico que utiliza
Capacidad de algoritmos para predecir las condiciones climaticas
Prondstico Resultados futuras.
Los prondsticos generados son Utiles y confiables, lo
que mejora la utilidad de la aplicacion como
Hallazgo  herramienta de planificacion.
Optimizacion Implementacion de técnicas de optimizacion para
de garantizar una carga rapida y una respuesta fluida
Rendimiento  Resultados de la aplicacion.
La aplicacion muestra un rendimiento 6ptimo, lo
que resulta en una experiencia de usuario
Hallazgo satisfactoria y sin retrasos.
Incorporacion de notificaciones en tiempo real
Integracion de para alertar a los usuarios sobre cambios
Notificaciones Resultados climaticos importantes.
Las notificaciones ayudan a mantener a los
usuarios informados sobre eventos climaticos
Hallazgo relevantes y emergencias.
Recopilacion de comentarios y opiniones de
Feedback de los usuarios sobre la usabilidad y la utilidad
los Usuarios  Resultados de la aplicacion.
Los comentarios positivos destacan la efectividad de la aplicacion
en proporcionar informacioén meteorologica de manera préactica y
Hallazgo  comprensible.
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Impacto en la Evaluacion de como la aplicacion ha influido en las decisiones de
Planificacion los usuarios en términos de actividades al aire libre, viajes y
y Decisiones  Resultados precauciones climaticas.
Los usuarios informan que la aplicacion ha tenido un impacto positivo
en sus elecciones diarias y en su capacidad para enfrentar condiciones
Hallazgo  climaticas cambiantes.

Potencial de Identificacion de areas de mejora y posibilidades
Escalabilidad de expansion futura de la aplicacion.

y Mejora

Continua Resultados La aplicacion demuestra su potencial para ser

escalada y mejorada, como la adaptacién para
Hallazgo  sistemas operativo IOS.

Tabla 3: Hallazgos y resultados de la aplicacion - Clima UTEG
Fuente: Elaboracion propia.
Esta tabla describe de una manera méas detallada los principales hallazgos y resultados que
se han obtenido en nuestro proyecto de investigacion.
Entre los logros principales obtenidos en este proyecto ha sido, que se logré utilizar una
interfaz movil sin proyectos como antecesores o con referencia, debido a que son utilizados
para creacion de juegos y no para aplicaciones del clima, por su puesto, estamos hablando de

Unity.

De acuerdo con sus caracteristicas especificas, detallaremos algunos de los logros

obtenidos referente a su funcionalidad.

4.6. LOGROS
La aplicacion movil dedicada a la informacion meteoroldgica ha alcanzado notables logros
en su desarrollo. Desde una interfaz clara hasta prondsticos climaticos precisos, cada avance
ha sido meticulosamente disefiado para ofrecer a los usuarios una experiencia informada y
fluida. A continuacién, se presenta una detallada tabla que resalta los hitos clave de esta

aplicacion. Ademas, en la seccion de anexos, se proporcionan imagenes detalladas para
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ilustrar visualmente cada logro, permitiendo una apreciacion completa de la excelencia

alcanzada en el desarrollo de esta herramienta meteoroldgica innovadora.

Logro Caracteristicas
Interfaz de usuario atractiva 'y
responsiva Disefio moderno y limpio.

Paleta de colores relacionados con el clima
Menus y botones intuitivos
Elementos graficos y animaciones para cambios climaticos

Integracion de datos

meteorolégicos Conexion con API meteoroldgica confiable.
Manejo de solicitudes y respuestas
Uso de bibliotecas de C# para una gestion eficiente.

Visualizacion de datos en tiempo

real Pantalla principal con datos actuales.
Gréficos de lineas interactivas para temperatura.
Iconos para condiciones climaticas.

Pronosticos a corto y largo plazo  Pantallas separadas para prondsticos
Detalles de temperaturas méximas y minimas.

Optimizacion y rendimiento Pruebas en varios dispositivos.
Carga eficiente de datos.

Tabla 4: Logros obtenidos de la aplicacion — Clima UTEG

Fuente: Elaboracion propia.

06

a

Pronéstico de los préoximos 5 dias:
Hoy L o2s° T o250

sab 4 240 F 25°
dom 4 240 F 25°
lun @ L2 T o2e
mar & o250 T 25

lustracion 7 - Interfaz de usuario atractiva y responsiva
Fuente: Elaboracion propia.
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: IEnumerator Fetc

debugLo

reques
pendLi

scastData forecastData JTsonUt i ty.FromJson<WeatherForecastData> (

lustracién 8 - Integracion de datos meteorologicos

Fuente: Elaboracion propia.

[luvia ligera

Ahora 21 00
e

b & oo oo

19° 16° 112

Pronostico de los proximos 5 dias:
Hoy &  J19° T19°
4 L10° T21°
L11° T20°
412° T18°
+11% $20°

llustracion 9 - Visualizacion de datos en tiempo real

Fuente: Elaboracion propia.
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Ahora 21 00 03 06
b i &6 6 H
id dq i 4 /e
32° 342 30° 29° 28°

Pronostico de los préximos 5 dias:

& |31° FT32°

& |93 F30°
2 128° T30°
& |97° FTa8°
& 126 T29°

lustracion 10 - Pronésticos a corto y largo plazo

Fuente: Elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo de investigacion, de acuerdo con el primer objetivo especifico, que
es recopilar datos meteoroldgicos en tiempo real de fuentes confiables y relevantes para el
contexto del Ecuador, segun el estudio es que se logre obtener la informacion correcta y
necesaria para transformar esos datos a gréficos y texto. Los resultados han probado que
existen maneras de implementar datos funcionales mediante nuestra API elegida, llamada
OpenWeatherMap, a nuestro cddigo desarrollado en C# y de esa manera se desarroll6 una

aplicacion para los usuarios de Ecuador y el mundo.

La muestra que se utilizé fue mediante una encuesta realizada a 50 personas, donde refleja
la aceptacion del proyecto por su similitud de la informacion de la aplicacion con el tiempo
real. Llegando a concluir que si se logro el objetivo de obtener la confianza necesaria por la

obtencion de datos confiables.

De acuerdo al segundo objetivo especifico donde nos detalla que se implementara
algoritmos de procesamiento y analisis de datos climaticos para generar pronosticos precisos
y confiables, se desarroll6 un proyecto que absorbe la informacidn recopilada y la transforma
con los estandares correctos para luego visualizarla al usuario y de esa manera obtener datos
precisos del clima, generando confianza entre las personas. Mediante el analisis Conjoint en
las encuestas se logra un puntaje excelente como calificacion de precision de la aplicacion,

Ilegando a concluir que si se logré el objetivo de un prondstico preciso y confiable.

Y por el tercer objetivo especifico donde se busca funciones para transformar los datos
crudos a informacion, legible, dindmica y amigable, se interactu6 con API’s relacionadas al
interfaz de Unity, para dar ese efecto visual que se buscaba. En OpenWatherMap se utilizaron

herramientas de relacion entre el codigo y el interfaz, para llamar instancias con una gréafica
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muy amigable y facil de comprender. Las pruebas y las encuestas nos informan que se ha
logrado el objetivo, donde el usuario pueda obtener los datos buscados en un par de segundos,

sin leer contenido innecesario.

4.7. Conclusiones esperadas.

Tras un exhaustivo proceso de desarrollo y evaluacion, se constata con satisfaccion que
la aplicacion mavil desarrollada para mostrar informacion meteoroldgica cumple de manera
exitosa con los objetivos especificos establecidos. La aplicacion proporciona datos
meteoroldgicos precisos y confiables, respaldados por una meticulosa integracion de fuentes
de informacidn reconocidas. Su interfaz de usuario intuitiva cumple con creces el requisito
de facilidad de uso, brindando a los usuarios una experiencia fluida y accesible. Ademas, el
hecho de haber empleado el lenguaje de programacion C# para su desarrollo ha permitido
lograr una implementacion sélida y eficiente. En conjunto, la aplicacion ha demostrado
cumplir con precision y excelencia los criterios de exactitud, usabilidad y eleccion de
tecnologia, ofreciendo asi una solucion integral para acceder de manera fiable a la

informacion meteoroldgica deseada.

4.8. Limitaciones esperadas.
En esta investigacion es primordial tomar en cuenta algunas limitaciones, sobre todo en
la obtencion de los datos por medio de las fuentes o API’s, debido a que su costo para estos
proyectos es sumamente elevado, se ha elegido la opcidon free, donde tenemos 60 Ilamadas

por minuto y un millén de Ilamadas al mes.

Debido a que es un proyecto de tesis y donde se muestra la funcionalidad de la teoria y

los objetivos, no era factible la implementacion de un sistema de paga.
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4.9. Riesgos esperados.

El desarrollo de una aplicacion movil para mostrar informacion meteoroldgica presenta
ciertos riesgos a considerar. En relacion con la eleccion del lenguaje de programacion C#, es
posible que surjan desafios en términos de compatibilidad con todas las plataformas mdviles,
dado que C# esta més asociado con el ecosistema Windows y puede requerir adaptaciones
adicionales para garantizar un rendimiento Optimo en dispositivos Android. Asimismo,
existio dificultades en la integracion de bibliotecas o API especificas de meteorologia en C#
en comparacién con otros lenguajes mas ampliamente utilizados en este contexto. Fue crucial
abordar estos desafios de manera proactiva y adoptar enfoques de mitigacién adecuados para

garantizar un desarrollo fluido y eficiente de la aplicacién movil.

29



RECOMENDACIONES

Se sugiere, la aplicacion y financiamiento continuo del proyecto de tesis que aborda el
desarrollo de una aplicacion movil en C# con interfaz Unity, destinada a visualizar
informacién meteoroldgica a través de la APl de OpenWeatherMap. Se recomienda la
asignacion de recursos para ampliar las capacidades de la aplicacion mediante la
incorporacion de funciones adicionales proporcionadas por la API, como prondsticos
extendidos y datos mas detallados sobre condiciones climaticas. Esta expansion permitira
mejorar la utilidad de la aplicacién, brindando a los usuarios una experiencia mas completa
y personalizada. Ademas, se insta a explorar vias de financiamiento que respalden el
desarrollo continuo, asegurando asi la implementacion efectiva de las funcionalidades

adicionales y el mantenimiento sostenible de la aplicacién en el tiempo.
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ANEXOS

PLAN DE ACTIVIDADES

Definicion de Objetivos y Alcance

*

Definir claramente los objetivos de la encuesta.

*

Determinar el grupo objetivo y el tamafio de la muestra.

D

isefio del Cuestionario

*

Crear un cuestionario preliminar con preguntas clave.

*

Asegurarse de que las preguntas sean claras y no sesgadas.

Prueba Piloto

*

Realizar una prueba piloto del cuestionario con un grupo pequefio.

*

Identificar posibles problemas en la comprension de las preguntas.

A

justes del Cuestionario

* | Realizar ajustes en el cuestionario segun los resultados de la prueba piloto.

Asegurarse de que el cuestionario final sea coherente y efectivo.

C

reacion de Encuestas

*

Configurar y describir la encuesta.

*

Disefar instrucciones claras para los participantes.

Lanzamiento de la Encuesta y Recopilacién de Datos

* | Lanzar oficialmente la encuesta.

*

Monitorear activamente la participacion y la recopilacion de datos.

10

A

nalisis Preliminares

*

Empezar a revisar los datos recopilados.

*

Identificar tendencias y patrones iniciales en las respuestas.

11y 12

nalisis Detallado y Preparacion de Resultados

Realizar un analisis méas detallado de los datos recopilados.

A
*
*
*

Generar graficos y estadisticas relevantes.

Comenzar a redactar los resultados preliminares.

13y 14

Informe Final y Presentacion

*

Finalizar el andlisis de datos y elaborar un informe final.

Preparar una presentacion de los resultados para compartir con el equipo o partes

* | interesadas.

Revisar el informe y la presentacion para asegurarse de que sean claros y persuasivos.

Tabla 5: Plan de actividades.
Fuente: Elaboracion propia.
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# Descripcion Tipo Valor
1 | Compra 0 suscripcion a servicios que proveen datos en tiempo real. | Subscripcion | $10,00
2 | Gastos mensuales para alojar los datos y la aplicacion. Subscripcion $5,00
3 | Tarifas para subir la app a tiendas como Play Store Subscripcion | $50,00
4 | Pago por licencias de software o derechos de uso de datos. Subscripcion $5,00
5 | Gastos por movilidad, en momento de encuestas y coordinacion Coordinacion| $50,00
6 | Gastos en impresiones, marcadores y pizarras Suministros | $150,00
7 | Gastos de monitores aptos para la linea de cddigo en desarrollo Suministros | $300,00

Tabla 6: Gastos Operativos.

Fuente: Elaboracion propia.

a Encuesta Funcionalidad - App Clima Ecuador UTEG [ ¥y

Encuesta Funcionalidad - App Clima Ecuador

Esta es una encuesta para validar el nivel de satisfaceidn del usuario que utlizaré nuestr aplicacién.
®
£Con qué frecuencia utilizas la E @ opcion mittiple
aplicacion de informacién 3
meteorologica? i
Adiario
O
Var
=
=}

X X X X X

[ Clove de respuests t o0 @ obligstona iy i

£0ué tan facil te resulta navegar y encontrar la informacion que necesitas en la aplicacién?

Muy facil

lustracion 11 - Encuesta, formulario general

Fuente: Elaboracion propia.

UTEG

llustracion 12 - Encuesta, encabezado

Fuente: Elaboracion propia.

Encuesta Funcionalidad - App Clima Ecuador

Esta es una encuesta para validar el nivel de satisfaccién del usuario que utilizarad nuestra aplicacién.
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;Con qué frecuencia utilizas la aplicacion de informacion meteorologica? *
A diario
Varias veces a la semana
Una vez a la semana
Menos de una vez a la semana

Mo la uso

llustracion 13 - Encuesta, formulario 1

Fuente: Elaboracion propia.

£Qué tan facil te resulta navegar y encontrar la informacion que necesitas en la aplicacion? *
Muy facil
Facil
Neutral
Dificil

Muy dificil

llustracion 14 - Encuesta, formulario 2

Fuente: Elaboracion propia.
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¢ Qué caracteristicas encuentras mas utiles en la aplicacion? *

Prondsticos a corto plazo
Prondsticos a largo plazo

Alertas metereolégicas
Informacidn de temperatura actual
Graficos de tendencias climaticas
Longitud y Latitud

Otras

llustracion 15 - Encuesta, formulario 3

Fuente: Elaboracion propia.

;Qué tan precisa consideras que es la informacién proporcionada por la aplicacién en
comparacion con las condiciones metecroldgicas reales que experimentas?

Muy inexacta
Paoco precisa
Neutral
Precisa

Muy precisa

llustracion 16 - Encuesta, formulario 4

Fuente: Elaboracion propia.
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¢ Recomendarias esta aplicacion de informacion meteorolégica a otros usuarios? *
Definitivamente si
Probablemente si
Mo estoy seguro
Probablemente no

Definitivamente no

llustracion 17 - Encuesta, formulario 5

Fuente: Elaboracion propia.
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lustracion 18 - Interfaz Unity

Fuente: Elaboracion propia.
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@ ClimaAppEcua2 - SampleScene - Android - Unity 2022.3.4f1 <DX11>

8 O Buscar

Gratis

60 llamadas /minuto
1.000.000 llamadas

Clima actual

Prevision de 3 horas §
dias

Mapas meteorolégicos
basicos
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lHustracion 19 - Previsualizacion de app en desarrollo

Fuente: Elaboracion propia.

Puesta en
marcha

40 USD / mes

600 llamadas /minuto
10.000.000 llamadas /mes

Clima actual

Prevision de 3 horas 5 dias

Pronéstico diario 16 dias

Mapas meteoroldgicos
basicos

Desarrollador
180 USD /mes

3.000 llamadas /minuto
100.000.000 llamadas /mes

Clima actual

Prevision de 3 horas 5 dias
Prevision horaria 4 dias
Pronéstico diario 16 dias

Pronostico Climatico 30
dias

Mapas meteorolégicos
avanzados

Mapas historicos

Profesional
470 USD / mes

30.000 llamadas /minuto
1.000.000.000 llamadas
/mes

Clima actual

Prevision de 3 horas 5 dias
Previsién horaria 4 dias
Pronéstico diario 16 dias

Pronéstico Climatico 30
dias

Descarga masiva

(ciudades globales)

Mapas meteoroldgicos
avanzados

Mapas histéricos

llustracion 20 - Costos de API

Fuente: https://openweathermap.org/price
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ANE®ED) By [

Empresa
2000 USD / mes

200.000 llamadas /minuto
5.000.000.000 llamadas
/mes

Clima actual

Prevision de 3 horas 5 dias
Previsién horaria 4 dias
Pronéstico diario 16 dias

Pronéstico Climatico 30
dias

Descarga masiva (ciudades
globales + ZIP de EE. UU.,
UE y Reino Unido)

Mapas meteoroldgicos
avanzados

Mapas histéricos
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