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1. PROBLEMÁTICA 

 
1.1 Formulación y planteamiento del Problema 

 
El cambio climático y la creciente urbanización han generado un impacto significativo en 

las condiciones ambientales, afectando la biodiversidad y la salud pública (Romanello et al., 

2021). (Sun et al., 2018) señalan que el aumento de temperaturas y la variabilidad climática han 

llevado a una disminución en la calidad del aire y el agua, lo que representa un riesgo crítico para 

la salud humana y el ecosistema. Los sistemas actuales de monitoreo ambiental muestran 

limitaciones significativas en la recopilación y análisis de datos (Rolnick et al., 2019). En 

(Callaghan et al., 2022) indican que actualmente muchas comunidades enfrentan desafíos 

significativos relacionados con la gestión ambiental debido a la falta de información en tiempo 

real sobre las condiciones ambientales locales. Esta falta de información, provoca que los 

pequeños agricultores y productores sean los más afectados (Liakos et al., 2018). 

1.2 Objetivos 

 
1.2.1 Objetivo general 

 
Desarrollar un sistema de monitoreo predictivo de condiciones ambientales utilizando 

redes neuronales recurrentes (RNN) que permitan proporcionar información en tiempo real. 

1.2.2 Objetivos específicos 

 
 Identificar patrones en los datos ambientales históricos mediante el análisis exploratorio 

y el preprocesamiento para determinar las variables más relevantes en el monitoreo 

predictivo. 

 Diseñar y entrenar un modelo de red neuronal recurrente utilizando las variables 

seleccionadas, para predecir las condiciones ambientales en tiempo real con alta 
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precisión. 
 

 Implementar una plataforma interactiva que visualice las predicciones del modelo y emita 

alertas automáticas para facilitar la toma de decisiones oportunas. 

1.3 Justificación 

 
La implementación de un sistema de monitoreo predictivo es crucial ante los desafíos 

ambientales actuales. Este proyecto no solo aborda problemas inmediatos relacionados con el 

cambio climático; sino que también, proporciona una solución sostenible a largo plazo, como lo 

señalan (Van Der Wiel et al., 2024) en su investigación sobre simuladores climáticos e inteligencia 

artificial. La capacidad de predecir condiciones ambientales permitirá a los agricultores adaptarse 

mejor a los cambios climáticos y minimizar sus impactos negativos, según lo demuestran 

(Spykman et al., 2021) en su estudio sobre predicción agrícola. La tecnología propuesta tiene el 

potencial de mejorar significativamente la eficiencia agrícola, contribuyendo así a la seguridad 

alimentaria del Ecuador. Los estudios realizados por (Reichstein et al., 2019) demuestran que el 

uso de técnicas de aprendizaje profundo mejora significativamente la precisión en las 

predicciones climáticas. 

Al combinar la teoría con la práctica, el proyecto contribuirá al desarrollo del conocimiento 

académico en el ámbito del monitoreo ambiental. Desde la perspectiva metodológica, representa 

una innovación significativa al utilizar tecnología avanzada para resolver problemas locales. La 

implementación efectiva del sistema propuesto no solo beneficiará directamente a los 

agricultores; sino que también, servirá como modelo replicable en otras regiones con desafíos 

similares. De esta manera, se espera generar un impacto positivo tanto a nivel local como 

regional. 

1.4 Alcance 

 
El proyecto tiene como objetivo implementar un sistema integral para el monitoreo 
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predictivo de condiciones ambientales utilizando tecnología avanzada. Se emplearán sensores 

para medir parámetros clave como temperatura, humedad, calidad de aire y niveles de nutrientes 

del suelo; así como, tecnologías de comunicación eficientes como LoRa para transmitir datos en 

tiempo real. Se desarrollará una interfaz amigable que facilite el acceso a los datos recopilados 

por el sistema. La interfaz permitirá a los usuarios visualizar información relevante sobre las 

condiciones ambientales actuales y futuras, promoviendo así la toma de decisiones informadas. 

1.5 Materiales y métodos 

 
Para llevar a cabo el proyecto se utilizarán sensores diseñados para medir diversas 

condiciones ambientales de manera precisa. Se utilizarán plataformas tecnológicas para 

almacenar y procesar los datos recopilados por los sensores. Estas plataformas permitirán aplicar 

algoritmos basados en redes neuronales recurrentes (RNN) para analizar patrones históricos y 

realizar predicciones sobre futuras condiciones ambientales. Finalmente, se desarrollará una 

interfaz que facilite la visualización e interpretación de los datos por parte de usuarios no técnicos. 

La interfaz será implementada considerando la experiencia del usuario final, con el fin de 

garantizar su accesibilidad y efectividad en la toma de decisiones. 

1.6 Marco Teórico 

 
1.6.1 Cambio Climático 

 
El cambio climático representa uno de los mayores desafíos ambientales a nivel global, 

afectando tanto a los ecosistemas como a las comunidades humanas. Según el Panel 

Intergubernamental sobre Cambio Climático se espera que las condiciones climáticas extremas 

se vuelvan más frecuentes e intensas debido al calentamiento global. (Samper-Villarreal et al., 

n.d.) han documentado extensivamente los impactos específicos de este fenómeno en los 

ecosistemas latinoamericanos, destacando sus implicaciones directas en la agricultura, la salud 

pública y la biodiversidad. Por lo tanto, es crucial desarrollar sistemas que permitan anticipar y 
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mitigar los efectos del cambio climático mediante un monitoreo eficiente. 

 
1.6.2 Monitoreo Ambiental 

 
El monitoreo ambiental es esencial para evaluar la calidad de los recursos naturales y la 

salud del ecosistema. Según (Martínez-Alfaro et al., 2005), este proceso implica la recolección y 

análisis sistemático de datos sobre diversos parámetros ambientales, incluyendo la calidad del 

aire, agua y suelo. La implementación de tecnologías avanzadas ha permitido mejorar 

significativamente la precisión y eficiencia del monitoreo, como lo señalan (Federico et al., 2022) 

en su análisis de sistemas de monitoreo contemporáneos. El monitoreo continuo ayuda a 

identificar tendencias y cambios en el medio ambiente, lo que es crucial para la gestión sostenible 

de los recursos. Por lo tanto, un sistema de monitoreo efectivo se ha convertido en una 

herramienta fundamental para abordar los desafíos ambientales actuales. 

1.6.3 Redes Neuronales Recurrentes (RNN) 
 

Las redes neuronales recurrentes (RNN) representan un avance significativo en el 

procesamiento de datos secuenciales y temporales. Como establecieron originalmente 

(Hochreiter & Schmidhuber, 1997), las RNN son especialmente útiles en aplicaciones donde el 

contexto temporal es importante. (Sarmiento-Ramos, 2020) demostraron que las RNN pueden 

mejorar significativamente las predicciones climáticas al aprender patrones complejos en los 

datos históricos. Este enfoque ha sido utilizado exitosamente en diversos estudios para modelar 

fenómenos ambientales, como la calidad del aire y las precipitaciones. 

1.6.4 Calidad del Aire 
 

La calidad del aire es un indicador crítico de la salud ambiental y está directamente 

relacionada con diversas enfermedades respiratorias y cardiovasculares. (Romanello et al., 2021) 

demostraron que el monitoreo continuo de contaminantes atmosféricos puede ayudar a identificar 

fuentes de contaminación y evaluar su impacto en la salud pública. La implementación de 

sistemas automatizados para medir la calidad del aire permite una respuesta rápida ante 
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situaciones críticas. 
 

1.6.5 Sostenibilidad 

La sostenibilidad se refiere a la capacidad de satisfacer las necesidades actuales sin 

comprometer las necesidades de futuras generaciones. La sostenibilidad también implica 

involucrar activamente a las comunidades locales en la toma de decisiones relacionadas con sus 

recursos naturales, estableciendo así un enfoque integral para abordar los desafíos ambientales 

contemporáneos. 

1.6.6 Tecnologías IoT 
 

Las tecnologías del Internet de las Cosas (IoT) han revolucionado el monitoreo ambiental 

al permitir la interconexión de dispositivos y sensores. (Ullo & Sinha, 2020) señalan que esta 

tecnología facilita la recolección y transmisión de datos en tiempo real, mejorando 

significativamente la capacidad de respuesta ante cambios ambientales. La integración de IoT 

con técnicas de aprendizaje profundo puede potenciar significativamente las capacidades 

analíticas de los sistemas de monitoreo ambiental. 

1.6.7 Sensores Ambientales 
 

Los sensores ambientales constituyen componentes fundamentales para la medición de 

parámetros críticos como temperatura, humedad y calidad del aire. (Ullo & Sinha, 2020) destacan 

cómo estos dispositivos permiten recopilar los datos esenciales para el análisis de condiciones 

ambientales y la realización de predicciones precisas. 

1.6.8 Análisis Predictivo 
 

El análisis predictivo, como lo establece (Fernández et al., n.d.), implica el uso de técnicas 

estadísticas y algoritmos avanzados para prever eventos futuros basándose en datos históricos. 

Sus investigaciones confirman que el análisis predictivo se ha convertido en una herramienta 

esencial para enfrentar los desafíos ambientales actuales. 
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2. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS 

 
2.1. Recursos humanos 

 
El desarrollo del proyecto de monitoreo predictivo de condiciones ambientales estará a 

cargo de un equipo multidisciplinario, compuesto por tres personas clave: Bryan Israel Patiño 

Arroyo, Byron Oswaldo Aiña Pérez quienes serán los responsables principales del diseño e 

implementación del sistema, aportando sus conocimientos en tecnología electrónica y 

programación y de Darío Fernando Yépez Ponce como tutor quien brindará su experiencia y 

orientación técnica, supervisando el proceso y asegurando que se cumplan los estándares 

académicos necesarios. La colaboración entre estos tres miembros permitirá una sinergia 

efectiva en la ejecución del proyecto, facilitando la integración de ideas y enfoques innovadores. 

Se trabajará en equipo para alcanzar los objetivos propuestos y contribuir al desarrollo sostenible 

en la gestión ambiental local. 

2.2. Recursos técnicos y materiales 

 

Recurso técnico/material Descripción 

Sensores Ambientales 
Dispositivos diseñados para medir temperatura, 

humedad, calidad del aire y nutrientes del suelo. 

Plataforma de almacenamiento de 

datos 

Sistema para almacenar y procesar datos 

recopilados por los sensores, permitiendo análisis 

en tiempo real. 

Algoritmos de Redes Neuronales 

Recurrentes 

Modelos de inteligencia artificial utilizados para 

analizar datos secuenciales y realizar predicciones 

ambientales. 

 
Tecnología de Comunicación LoRa 

Sistema de comunicación de largo alcance que 

permite la transmisión eficiente de datos entre 

sensores y la plataforma central. 

Software de Visualización 
Herramienta que permite a los usuarios visualizar 

datos ambientales de manera intuitiva y accesible. 
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2.3. Viabilidad 

 
El desarrollo del proyecto de monitoreo predictivo de condiciones ambientales se 

fundamenta en condiciones técnicas, legales y económicas que garantizan su viabilidad y 

culminación exitosa. Desde el punto de vista técnico, el equipo cuenta con la experiencia 

necesaria en el uso de tecnologías avanzadas como sensores y algoritmos de redes neuronales 

recurrentes (RNN), lo que asegura la correcta implementación del sistema sin interrupciones. El 

proyecto se llevará a cabo en una institución de educación superior pública en Ecuador, 

cumpliendo con la normativa establecida por la Ley Orgánica de Educación Superior (LOES) y 

las regulaciones de la Secretaría de Educación Superior, Ciencia, Tecnología e Innovación 

(SENESCYT), que promueven la investigación aplicada y el uso responsable de recursos 

tecnológicos. Además, se garantizará el cumplimiento de los principios constitucionales 

relacionados con el derecho al medio ambiente sano, según lo estipulado en la Constitución de 

la República del Ecuador. Desde una perspectiva económica, el proyecto se autofinanciará a 

través de recursos propios, lo que asegura que no habrá bloqueos financieros durante su 

desarrollo. Asimismo, la tutorización por parte de un docente con experiencia en el campo 

proporcionará el soporte necesario para abordar cualquier desafío que surja durante el proceso. 
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2.4 Cronograma 
 

 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto 

Revisión Bibliográfica 
        

Diseño del Sistema 
        

Implementación del Sistema 
        

Desarrollo de la RNN 
        

Implementación de la RNN 
        

Pruebas piloto 
        

Evaluación del sistema 
        

Elaboración del Escrito 
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