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Introducción  
Este documento presenta la predicción del crecimiento del ave con relación a las variables 

ambientales que más influyen en este proceso, donde estas mediciones se tomaran en la 

empresa Nutravi, ubicada en  el departamento del Meta. Nutravi es una empresa que se ha 

desempeñado en la industria avícola por la calidad de sus productos. Por tal razón, se tiene 

presente que el ave de engorde tiende a sufrir de diferentes enfermedades a causa de algunas 

variables ambientales generándole al animal podo dermatitis, estrés calórico y un mal 

desarrollo. 

Inicialmente se utiliza redes neuronales recurrentes para realizar el entrenamiento de los 

datos que se obtuvieron en un determinado tiempo, para ello se instalan sensores en un galpón 

adquiriendo los datos de temperatura, Humedad, Velocidad del viento y el peso de las aves 

de engorde, donde cada hora se envían los datos a ThingSpeak para obtener la información 

en tiempo real, con el fin de abarcar el IoT.  

Posteriormente, se utiliza Python para la realización del algoritmo a partir de redes LSTM 

para ello se requiere de la base de datos de todas las variables, con esto se realiza el 

procesamiento de esta información con el fin de eliminar los datos atípicos y trabajar el 

algoritmo con los valores normalizados. 

Finalmente, al obtener el sistema de predicción se crea una página web a partir de Python Y 

HTML para mostrar la predicción del crecimiento cada cierta cantidad de tiempo, junto con 

esto se realizan alarmas a partir de programación para informar a la persona del rendimiento 

que tenía el galpón en ese momento. 

 

 

  



Objetivos 

 
Objetivo general 

Desarrollar un sistema de análisis de variables críticas en tiempo real que afectan el 

crecimiento de las aves de corral. 

 

Objetivos específicos 

• Implementar dispositivos de medición en un galpón para la adquisición de datos 

de las variables ambientales y del peso de las aves de engorde. 

• Implementar un sistema de comunicación adaptable a los dispositivos de control 

y registro que mantiene el galpón para transmitir la información de las variables 

captadas por los sensores a la red. 

• Integrar la información adquirida en una base de datos por medio de una 

plataforma IoT (Internet de las Cosas) de cada una de las variables medidas.  

• Analizar la incidencia de las variables ambientales en las aves de corral por medio 

de inteligencia artificial a partir del desarrollo de un algoritmo que pueda predecir 

el crecimiento del ave. 

• Diseñar un sistema de alarmas que informe al usuario los rangos óptimos en los 

que deben permanecer las variables medidas. 

• Validar el sistema de análisis de las variables medidas a partir del constante envío 

de datos de los sensores a ThingSpeak, el MSE que generen las redes neuronales 

y el envío de alarmas en la granja. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Capítulo 1 

1.1 Marco conceptual 
1.1.1 IoT (internet de las cosas) 

El internet de las cosas hace referencia a la interconexión del mundo digital con el mundo 

físico, su objetivo es recopilar y distribuir datos para monitorear, controlar u optimizar 

procesos, tiene la capacidad de mejorar la toma de decisiones en el comportamiento de los 

dispositivos dado que brinda solución en lo referente a la manipulación de datos, procesos y 

objetos sin la necesidad de la interacción humana. [1] 

En la aplicación de sistemas IoT hay que tener en cuenta que esta se divide en 4 etapas, la 

detección de datos, el intercambio de datos, la integración de la información y los servicios 

de aplicaciones. La detección de datos tiene como función mejorar la capacidad de los 

dispositivos conectados, dando paso a las etapas de intercambio e integración de datos donde 

día a día se generan nuevos requerimientos, pues el uso de esta tecnología está creciendo de 

manera exponencial dado que ofrece ventajas como la reducción de costos en la adquisición 

de datos y un mejor rendimiento en la creación de servicios, cabe resaltar que estos datos van 

directamente a la nube, logrando que en cualquier momento y lugar se pueda tener acceso a 

la conexión de los dispositivos. [2] 

Por otra parte, los sensores son elementos fundamentales al utilizar IoT pues tienen la 

capacidad de generar datos y ser enviados a grandes distancias a otro monitor, esta función 

es conocida como la comunicación maquina a máquina (M2M) que permite alta potencia en 

el procesamiento, integración de memoria y seguridad en el tratamiento de datos , pues las 

aplicaciones de IoT requieren almacenamiento masivo y velocidad de  procesamiento para 

que el sistema puede funcionar adecuadamente en tiempo real. [2] 

Para el uso del IoT, la seguridad y privacidad en la transferencia de datos es prioridad para 

cada una de las empresas que implementan esta tecnología, pues los sistemas son vulnerables 

a la violación de datos, por lo que existe métodos de control de privacidad en el que se 

analizan los riesgos que se pueden presentar, logrando que la privacidad vaya más allá de la 

vida útil del dispositivo. [2]. 

1.1.2 ThingSpeak 

ThingSpeak es una página web que a partir de Arduino permite subir los datos a la red con 

las creaciones de canales, los cuales pueden ser públicos o privados, permitiendose enlazar 

con Python. Como se observa en la figura 1 se requiere de internet para poder enviar 

información a un servidor en este caso se maneja un router, posteriormente se obtiene la base 

de datos la cual permite ser analizada directamente en otro entorno como Python y Matlab, 



donde internamente se requiere de sensores, microcontroladores y programación para 

desarrollar este proceso. 

 

Figura 1. Conectividad ThingSpeak, el microcontrolador y Matlab  [7] 

Para interconectar este sitio web con Arduino todo se programa en la plataforma del 

microcontrolador relacionándolo a partir de un código de escritura y otro de lectura que 

genera ThingSpeak con la creación del canal, y de acuerdo con la cantidad de dispositivos 

que estén conectados se establece un diagrama para visualizar el comportamiento que tiene 

la variable medida.  

La interfaz que presenta se puede observar en la figura 2, donde en Channels se puede 

seleccionar el canal al que se desea acceder, aclarando que en un solo canal se puede mostrar 

más de una variable dado que cada una de estas tiene su propio diagrama de monitoreo. 

Dependiendo de la privacidad del canal en Private View o en Public View se va a visualizar 

el monitoreo de las variables. En API Keys se generan unas claves de lectura y escritura para 

que el administrador permita a otros usuarios tener acceso al monitoreo y junto con ello la 

app tiene la capacidad de importar y exportar datos CSV, JSON y XML. 

 

Figura 2. Interfaz de ThingSpeak.  [3] 



Finalmente, en APPS hay diversas opciones para el análisis de los datos mostrados, donde a 

partir de programación se pueden llevar estos datos a Python o Arduino y de esta forma 

obtener la base de datos de los registros de un determinado tiempo. 

1.1.3 Factores de crecimiento 

Durante el crecimiento de las aves de corral la sanidad del galpón depende de las medidas de 

seguridad que se establezcan durante el proceso de producción. Las aves son propensas a 

sufrir de diversas enfermedades y para ello hay formas de reducir el ingreso de organismos 

patógenos en el hábitat del ave a partir del monitoreo de algunas variables ambientales, 

idealmente el tiempo de vida de las aves de engorde está alrededor de las 7 semanas, durante 

el trascurso de su crecimiento el ave va aumentando su ingesta de alimento como se muestra 

en la figura 3. [4] 

 

Figura 3. Consumo de alimento respecto a la edad de las aves  [4] 

Frente a alteraciones en el galpón estas aves empiezan a disminuir su alimentación y la 

ingesta de agua causando efectos como el aumento de tiempo para llegar a su peso ideal. 

Variables como la temperatura pueden llevar a que el ave no tenga el desarrollo pertinente 

cuando se encuentra muy elevada. En la figura 4 se observa que estas temperaturas pueden 

llegar a afectar su mortalidad, en el eje Y se encuentra la temperatura corporal que presenta 

el ave y en el eje X las horas de exposición del animal frente a la temperatura ambiental. 

Dependiendo de estas variables el sistema respiratorio del ave va a presentar alteraciones 

llegando a causarles la muerte. [5] 



 

Figura 4. Efectos de la temperatura sobre las aves de corral [5, p. 32] 

Dependiendo de la temperatura en la que se encuentre el galpón el ave va a producir 

reacciones como el jadeo y aumento en la frecuencia respiratoria para generar la perdida de 

calor. Sin embargo, frente a humedades altas estas acciones no tienen los efectos deseados 

causando estrés calórico, por lo que se debe generar estrategias de ventilación para el buen 

desarrollo del ave, las cuales dependen directamente de la empresa dado que existen gran 

variedad de sistemas de ventilación, entre estas se encuentra la ventilación por cortinas, la 

ventilación de túnel, el enfriamiento evaporativo, los aspersores y nebulizadores cuya 

función además de tener un ambiente fresco es eliminar constantemente los niveles de 

amoniaco para tener una buena calidad del aire y así mejorar la productividad avícola.  [5] 

1.1.4 Técnicas de inteligencia artificial  

Las técnicas de análisis de datos permiten estudiar el comportamiento de diferentes procesos, 

para aplicar diferentes acciones con el fin de tener mejores resultados, a partir de graficas 

que permiten facilidad de comprensión en cualquier situación que se presente. Hay gran 

variedad de técnicas, entre ellas se puede encontrar la visualización de datos, la minería de 

datos y redes neuronales. 

La visualización de datos es una representación con elementos visuales como gráficos o 

mapas para detectar tendencias o patrones significativos respecto a algún proceso, a medida 

que el big data va avanzando esta estrategia permite resaltar los datos que tienen información 

útil para una correcta toma de decisiones, sin embargo, más allá del gráfico, debe haber un 

equilibrio entre forma y función, es decir que los datos que van llegando tenga relación con 

la gráfica que se está generando. [6] 

De igual manera la minería de datos busca detectar información de los grandes volúmenes 

de datos que llegan constantemente para deducir tendencias o patrones repetitivos que 

determinen el comportamiento de un proceso. Esta técnica se considera un proceso dinámico 

e iterativo que hace uso de métodos estadísticos y a veces requiere de la inteligencia artificial 



para realizar su objetivo, este proceso se puede desglosar en 4 etapas, en primer lugar está la 

determinación de objetivos, este delimita la información respecto a lo que se busca analizar, 

en segundo lugar el preprocesamiento de datos actúa como filtro de la información  que se 

considera importante, en tercer lugar se encuentra la determinación del modelo, en esta parte 

se realizan los análisis estadísticos o desarrollo de algoritmos para dar paso  a la última fase 

la cual es el análisis de los resultados, su función es validar la coherencia de los valores con 

el fin de obtener respuestas que permitan considerar ciertas decisiones. [7] 

Las redes neuronales son una técnica de la inteligencia artificial para resolver problemas 

referentes al monitoreo del sistema, los cuales mantiene errores que se determinan por medio 

de la desviación absoluta media, y error porcentual absoluto medio, que se basan en la 

diferencia entre el modelo y los valores observados, cuyo propósito es centrarse en la 

capacidad de predecir resultados para tener un sistema de gran eficiencia como lo es el uso 

del Deep Learning. [8] 

Deep Learning permite el aprendizaje de neuronas en las áreas de reconocimiento de 

imágenes, reconocimiento de voz, procesamiento del lenguaje, entre otras. Además del Deep 

Learning existe las redes recurrentes cuya función es mantener una memoria a corto plazo 

utilizando información previa que alimenta a la red neuronal actual. Entre ellas se encuentra 

las LSTM (Long Short-Term Memory). 

 

Figura 5. Modelo Red recurrente LSTM. [9] 

Teniendo en cuenta la figura 5, las LSTM tiene tres estructuras de puertas: puertas de entrada, 

puertas de olvido y puertas de salida. Estas tres puertas proporcionan operaciones de lectura, 

escritura y reinicio en la unidad de memoria de red para retener y actualizar el estado de la 

input forget output 



unidad de memoria. La unidad de memoria mantiene el estado de las siguientes tres formas 

[9] 

1. La capa sigmoidea de la puerta del olvido determina la información que debe 

eliminarse de la unidad de memoria. Las entradas de la puerta determinada son ℎ𝑡−1 

y 𝑥𝑡 y la salida denotada por 𝑓𝑡, se puede expresar como [9] 

 

𝑓𝑡 = 𝜎(𝑊𝑓 ∙ [𝐻𝑡−1, 𝑥𝑡] + 𝑏𝑓) Ecuación 1 

Donde 𝑊𝑓 es la matriz de peso, 𝑏𝑓 es término de sesgo y 𝜎 es la función sigmoidal. 

El valor de salida es 0 con el significado de eliminar la información y 1 con el significado 

de retener la información. 

 

2. Decidir la nueva información que debe almacenarse en la unidad de memoria. este 

proceso consta de dos partes. primero, la capa sigmoidea de la puerta de entrada 

determina qué información se actualiza. Entonces, la capa tanh de las puertas de 

entrada crea nueva información candidata indicada por 𝐶𝑡. El estado actual de la 

unidad de memoria se puede obtener de la siguiente manera. [9] 

 

𝑖𝑡 = 𝜎(𝑊𝑖 ∙ [ℎ, 𝑥𝑡] + 𝑏𝑖)   Ecuación 2 

𝐶𝑡̅ = 𝑡𝑎𝑛ℎ(𝑊𝑐 ∙ [ℎ, 𝑥𝑡] + 𝑏𝑐)  Ecuación 3 

𝐶𝑡 = 𝑓𝑡 ∙ 𝐶𝑡−1 + 𝑖𝑡 ∙ 𝐶𝑡̅  Ecuación 4 

Donde 𝑊𝑖 y𝑊𝑐 son las matrices de peso, 𝑏𝑖 y 𝑏𝑐 son los términos de sesgo, 𝐶𝑡 y 

𝐶𝑡−1 son el estado actual y el estado anterior de la unidad de memoria. 

 

3. Decidir la información de salida. Este proceso también consta de dos partes. Primero, 

el estado de salida lo determina la capa sigmoidea. luego, la información de salida se 

obtiene usando la función tanh y sigmoidea se mantiene de la siguiente manera. [9] 

 

𝑜𝑡 = 𝜎(𝑊𝑜 ∙ [ℎ, 𝑥𝑡] + 𝑏0)  Ecuación 5 

ℎ𝑡 = 𝑜𝑡  ∙ 𝑡𝑎𝑛ℎ(𝐶𝑡) Ecuación 6 

 

 Donde 𝑊𝑜  es la matriz de peso, 𝑏𝑜 es término de sesgo 

 



Capítulo 2 
2.1 Instrumentación e IoT 
El internet de las cosas hace referencia a la interconexión del mundo digital con el mundo 

físico, su objetivo es recopilar y distribuir datos para monitorear, controlar u optimizar 

procesos, tiene la capacidad de mejorar la toma de decisiones en el comportamiento de los 

dispositivos, dado que brinda solución en lo referente a la manipulación de datos, procesos y 

objetos sin la necesidad de la interacción humana. [1] 

2.1.1 Condiciones generales del galpón 
El galpón utilizado para el estudio se encuentra ubicado en la vereda de Sabanas del Rosario 

a 19 km del casco urbano del municipio de Castilla La Nueva, departamento del Meta, 

Colombia, se encuentra a 320 metros sobre el nivel del mar. En la zona, según reportes del 

IDEAM, se presentan temperaturas que oscilan entre los 20 °C y 35 °C, la humedad relativa 

es del 50% al 85% dependiendo de la época del año y hora del día. El galpón presenta 

medidas espaciales internas de 156 m de largo, 16 m de acho y 2.2 m de alto, es de tipo 

ambiente controlado donde se presentan temperaturas entre los 19 °C y 32°C, humedad 

relativa 60% al 80% y velocidades de viento de 0 a 4 m/s dependiendo del día de crecimiento 

de las aves y la hora del día. 

2.1.2 Definición del hardware 
Para realizar la medición de las variables, el procesamiento de las señales y la transmisión de 

los datos se definen sensores, microcontroladores y transmisores de bajo costo (clase 

prototipo), pero que garanticen confiabilidad y seguridad en el tratamiento de la información. 

Para el monitoreo de las variables se definen dos puntos de medición y transmisión donde se 

ubican en el centro longitudinal del galpón a una altura de 35 cm, a una distancia de 50 m 

entre ellos y un nodo para envío de datos a la web ubicado en la oficina de administración a 

80 m, la información viaja desde el nodo ubicado en el centro del galpón hacia el nodo 

ubicado a 50 m y posteriormente del nodo 2 se envía la información al nodo 3 ubicado a 80 

m. Para el caso se realizan mediciones de las distancias aproximadas de cada punto y de las 

dimensiones del galpón como se observa en la figura 6. 

 

Figura 6. Dimensionamiento para transmisión de datos. 



2.1.3 Selección de microcontroladores  
En los nodos de medición se instalan sensores para cuantificar las diferentes variables 

necesarias para la realización del modelo predictivo, por lo tanto, es necesario la utilización 

de microcontroladores para realizar el tratamiento de las señales correspondientes.  

En este caso, se decide utilizar la tarjeta de desarrollo Arduino Nano (tabla 1) para los puntos 

de medición en el galpón y transmisión en la oficina debido a que la cantidad de pines son 

suficientes para conectar la instrumentación requerida, maneja señales análogas de 0V a 5V, 

manejando diferentes protocolos de comunicación (I2C, rs232, etc.) Además, presenta un 

entorno de programación amplio, sencillo e intuitivo, ocupa poco espacio, consume baja 

potencia y es de bajo costo, así mismo, se utiliza la tarjeta ESP8266 (tabla 2) como módulo 

Wifi en el punto de transmisión de la oficina para enviar los datos vía internet debido a la 

compatibilidad con la tarjeta Arduino, se puede programar con el IDE de este software y es 

de bajo costo. 

 

  

 

 

 

 

Arduino Nano V3  

Microcontrolador ATmega328  

Tensión Operación 5V  

Tensión Entrada 7V - 12V  

Pines Digitales 14  

Pines Análogos 8  

Memoria Flash 32 KB  

Frecuencia Reloj 16 MHz  

 

Tabla 1. Especificaciones tarjeta Arduino 

 

 

 

 

 



 

  

 

 

 

Tarjeta NodeMcu V3 ESP8266  

Voltaje Operación 3.3 V  

Voltaje Entrada 5V - 12V  

Pines Digitales 9  

Pines Análogos 1  

Memoria Flash 4 MB  

Wifi 802.11 b/g/n  

 

Tabla 2. Especificaciones módulo Wifi ESP8266. 

2.1.4 Selección de sensores 
Se determina hacer mediciones de las variables de temperatura, humedad relativa, velocidad 

de viento y peso de las aves debido a que estas variables ambientales conforman el conjunto 

de sensación térmica de las aves y afecta directamente su ingesta de alimento, salud y 

desarrollo [5] [10]. 

Para realizar la cuantificación de la temperatura y humedad en los dos puntos de medición, 

se utiliza el módulo AM2302/DHT22 compatible con Arduino. En la tabla 3 se encuentran 

los datos técnicos del sensor seleccionado. 

Referencia AM2302 / DHT22 

 

  

Voltaje de 
operación 

3.3V - 5.5V 

Corriente de 
medición 

500 uA 

H
u

m
e

d
ad

 R
el

at
iv

a 

Parámetro Condición Min Típico Max Unidad 

Resolución 
    0.1   %RH 

    16   bit 

Rango   0   99.9 %RH 

Exactitud 25°C   ± 2   %RH 

Repetibilidad     ± 3   %RH 

Intercambio Completamente intercambiable 

Desviación Típica   < 0.5   %RH/yr 

Te m
p

er
a

tu
r a Parámetro Condición Min Típico Max Unidad 



Resolución 
    0.1   °C 

    16   bit 

Rango   -40   80 °C 

Exactitud 25°C   ± 5 ± 1 °C 

Repetibilidad     ± 0.2   °C 

Intercambio Completamente intercambiable 

Desviación     ± 0.3   °C/yr 
 

Tabla 3. Especificaciones de sensor de temperatura y humedad. 

Según las curvas de operación del fabricante (figura 7 y 8), el sensor es apto para los 

requerimientos y aplicaciones del presente proyecto. El margen de operación de humedad 

relativa para el proyecto se encuentra entre 50% y 90%, como se observa en la figura 7 en 

este rango se obtiene un error de precisión de ± 2.7% de humedad relativa en la medición, 

adicionalmente, el margen de operación de temperatura para el proyecto se encuentra entre 

20°C y 35°C, como se observa en la figura 8 en este rango se puede obtener el valor más bajo 

de error de precisión que oscilaría entre ± 0.25°C y ± 0.27°C en el valor de medición. 

 

Figura 7. Error sensor de humedad relativa. 

 

Figura 8. Error sensor de temperatura. 



Para realizar la medición de la velocidad de viento dentro del galpón se utiliza un 

anemómetro que es compatible con Arduino cuyos datos técnicos se encuentran en la tabla 

4. Este medidor tiene una salida análoga no mayor a 5V, puede trabajar en el rango de 0.5 a 

4.5 m/s, es apto para condiciones de humedad y polvo, utiliza la misma alimentación externa 

del nodo de medición y es de fácil instalación.   

 

   

  

  

  

  

  

  

  

Voltaje Entrada 7V a 24V 

Voltaje Salida 0.4V a 2V 

Rango Operación 
0.5 m/s a 50 

m/s 

Velocidad Mínima 0.2 m/s 

Resolución 0.1 m/s 

Exactitud (peor de 
los casos) 

1 m/s 

Velocidad Máxima 70 m/s 
 

Tabla 4. Especificaciones anemómetro. 

Para realizar la medición del peso de las aves dentro del galpón se emplea una celda de carga 

en S cuyos datos técnicos se encuentran en la tabla 5. 

 

   

   

 

  

  

  

Voltaje de alimentación 5V - 10V 

Carga 50 kg 

Exactitud 0.02 

Sensibilidad 2 mV/V 
 

Tabla 5. Especificaciones sensor de peso. 



Fijando el extremo superior de la celda al techo del galpón y empleando una plataforma 

suspendida en el extremo inferior de la celda para que las aves se suban, se crea una balanza 

para determinar el peso de las aves, el diseño se presenta en la figura 9 y su posterior 

instalación se presenta en la figura 10. 

 

Figura 9. Diseño de balanza de peso instalada en galpón. 

 

Figura 10. Montaje de balanza para aves. 

 



Para los sensores anteriores, se utiliza la estación portátil de medición de ambiente marca 

Kestrel (figura 11) y la báscula digital marca BGD para realizar la calibración 

correspondiente y llevar los valores de error hacía el valor mínimo de fabricación de cada 

sensor. En la figura 12 se puede observar la certificación bajo los estándares NIST (National 

Institute of Standard and Technology) de la estación de medición portátil.  

 

Figura 11. Estación de medición portátil para calibración de sensores. 



 

Figura 12. Certificado de calibración  

 



Para la calibración de los sensores que miden las variables ambientales se utiliza el 

dispositivo patrón y el sensor en las mismas condiciones. Posteriormente se registra la 

medición de cada uno, obteniéndo así el error absoluto en la medición. Como se observa un 

desfase o error que es constante sin importar la variación, se toma como error de exactitud 

El ajuste de calibración de los equipos se realiza por medio de modificaciones del software, 

debido a que los sensores vienen fabricados con su respectivo módulo de amplificación y 

conversión digital. 

En la tabla 6 se puede observar el proceso de calibración de cada sensor y donde se evidencia 

que se debe realizar corrección de exactitud de los sensores de temperatura y humedad. 

Sensor Medición Patrón Medición Sensor Error exactitud 

Termómetro 

24.5 °C 26.1 °C 1.6 °C 

26.2 °C 27.6 °C 1.4 °C 

28.1 °C 29.5 °C 1.4 °C 

30.4 °C 32.0 °C 1.6 °C 

32.0 °C 33.4 °C 1.4 °C 

Higrómetro 

68.2% 78.0% 9.8% 

72.3% 83.1% 10.8% 

74.8% 85.0% 10.2% 

79.5% 89.2% 9.7% 

84.6% 94.3% 9.7% 

Anemómetro 

0.8 m/s 1.1 m/s 0.3 m/s 

1.2 m/s 1.3 m/s 0.1 m/s 

1.4 m/s 1.6 m/s 0.2 m/s 

2.1 m/s 2.2 m/s 0.1 m/s 

2.5 m/s 2.5 m/s 0.0 m/s 

3.1 m/s 3.2 m/s 0.1 m/s 

Balanza 

100 g 98 g 2 g 

220 g 222 g 2 g 

500 g 502 g 2 g 

1200 g 1210 g 10 g 

2000 g 2009 g 9 g 
 

Tabla 6. Registro y proceso de calibración de sensores. 

Se continua con la corrección del error de exactitud restando un valor constante según la 

desviación de cada sensor y se presenta el error de precisión como se observa en la tabla 7. 

Como los sensores de velocidad de viento y balanza no presentaron error de exactitud 

considerable, se toma el mismo como error de precisión. 

Sensor Medición patrón Medición sensor Error precisión 

Termómetro 
24.8 °C 24.6 °C 0.2 °C 

26.5 °C 26.7 °C -0.2 °C 



28.3 °C 28.2 °C 0.1 °C 

30.0 °C 30.2 °C -0.2 °C 

32.3 °C 32.5 °C -0.2 °C 

Higrómetro 

65.2% 67.3%  -2.1% 

70.8% 72.4% -1.6% 

75.8% 74.2% 1.6% 

80.1% 78.8% 1.3% 

85.6% 86.1% -0.5% 
 

Tabla 7. Corrección de exactitud y registro de precisión de los sensores 

2.1.5 Selección de transmisor y receptor 
Luego de realizar la captura de las variables con los sensores y el procesamiento de las 

señales, se efectúa el envío de la información de forma inalámbrica, por ondas de radio, desde 

el primer nodo de medición al segundo y posteriormente se envía de igual forma, por ondas 

de radio, al punto de transmisión de la oficina siguiendo una tipología de conexión Daisy-

chain. Para realizar esta labor se determina utilizar el conjunto de transmisión y recepción 

superheterodino con modulación ASK para lograr transmisión de datos a bajo costo, bajo 

consumo de potencia, gran alcance con poca alimentación, compatibilidad con Arduino y 

capacidad de conversión digital, donde sus especificaciones se pueden observar en la tabla 

8. 

  
 

 

Tx/Rx ASK RF SRX882 y STX882  

Voltaje Funcionamiento 1.2V - 13V  

Frecuencia 433 MHz  

Modulación ASK  

Alcance 100 m  

 

Tabla 8. Especificaciones de transmisor y receptor de radio. 

2.1.6 Hardware adicional 
Para la funcionalidad de los prototipos y la integración de los diferentes dispositivos son 

necesarios componentes menores que se presentan en la tabla 9. 

 



Dispositivo Observación 

Batería  9V 

Caja ABS Impermeable 

Baquela Cobre 

Portabateria 9V 

Display LCD 16x2 

Pulsador Botón 

Resistencias 

Diodos 

Fuente  12V 

Voltímetro 0 - 25V 

Conversor 
ADC 

HX711 

 

Tabla 9. Hardware adicional. 

2.1.7 Circuitos de operación 
Con el hardware definido, se procede a realizar el diseño de los circuitos electrónicos que se 

van a poner dentro de la caja de ABS protectora que se instalará dentro del galpón. El circuito 

del primer nodo de medición (figura 13) posee los sensores para las 5 variables junto con el 

módulo transmisor para enviar los datos al siguiente nodo de medición, esto cuenta con un 

respaldo de batería de 9 voltios por si la alimentación de fuente eléctrica llega a presentar 

fallas. En la tabla 10 se puede visualizar las conexiones a los pines del Arduino. 

 

 

Figura 13. Circuito electrónico nodo de medición 1. 



 

Tabla 10. Pines nodo de medición 1 

El circuito del segundo nodo de medición (figura 14) está compuesto por sensores para 4 

variables, en este punto no se mide velocidad de viento y está compuesto por dos antenas, 

una recibe datos del primer nodo de medición y la otra envía la información hacía el punto 

de transmisión de la oficina, donde las conexiones se representan en la tabla 11. 

 

Figura 14. Circuito electrónico nodo de medición 2. 



 

Tabla 11. Pines nodo de medición 2 

Finalmente, el circuito del nodo de transmisión de la oficina (figura 15) está compuesto por 

el microcontrolador Arduino, el módulo wifi ESP8266, la antena receptora de radio y el 

Display LCD para visualización de los datos y cuyas conexiones se representan en la tabla 

12. 

 

Figura 15. Circuito electrónico nodo de transmisión 3. 



 

Tabla 12. Pines nodo de medición 3 

2.1.8 Montaje de dispositivos 
Una vez realizado el montaje de cada componente en una placa de cobre siguiendo los 

esquemáticos de los circuitos, se procede a realizar el montaje de cada uno de los circuitos 

de los nodos en su caja protectora respectiva, garantizando hermeticidad ante agua, humedad 

y polvo que se puede producir dentro del galpón. Como se observó en la figura 6, los puntos 

de medición en el galpón están ubicados a una distancia entre 50 m y 60 m y realizan el envío 

de los datos de forma inalámbrica.  Luego de realizar el montaje en las cajas respectivas se 

procede a realizar la instalación de los puntos de medición dentro del galpón como se observa 

en las figuras 16 y 17. 

 

Figura 16. Instalación de nodo de medición 1 en galpón. 



 

Figura 17. Instalación de bascula para pesaje de aves. 

 

2.1.9 Registro de mediciones   
El monitoreo de las variables se hace cada minuto de forma local y en el siguiente orden: 

temperatura, humedad, velocidad de viento y peso de aves. Los datos que se toman vienen 

promediados por un número determinado de muestras para atenuar fluctuaciones y ruido en 

la medición, la temperatura, humedad y velocidad de viento se toman del sensor de forma 

directa con 10 muestras por minuto, sin embargo, el dato del peso de las aves debe seguir una 

curva de referencia de peso con algunas tolerancias y una cantidad de 20 muestras por 

minuto. Inicialmente, se establece la curva de peso objetivo con una formula como se observa 

en la ecuación 7, luego se determina la cantidad de aves que están en la báscula relacionando 

el peso medido con el peso objetivo como se indica en la ecuación 8, posteriormente se hace 

un redondeo del resultado obtenido para manejar un número entero de aves como se indica 

en la ecuación 9. Luego de obtener la cantidad entera de las aves, se realiza el cálculo de un 

peso real aproximado utilizando el peso medido y la cantidad de aves como se indica en la 

ecuación 10, por último, se calcula el promedio de todos los pesos reales aproximados 

relacionados con la cantidad de veces que se midió, es decir, 60 muestras en una hora, como 

se indica en la ecuación 11, con esto ya se obtiene el valor del peso final listo para ser enviado 

a internet. Sin embargo, si este peso final se encuentra desviado ±10% del valor objetivo, se 

toma este nuevo valor como el nuevo peso objetivo, lo anterior se indica en la ecuación 12. 

𝑃𝑜 = −0,000002ℎ3 + 0,0049ℎ2 − 0,0401ℎ + 44,9 (Ecuación 7) 

𝐶𝑝 =
𝑃𝑚

𝑃𝑜
 (Ecuación 8) 

𝐶𝑝𝑎 ≈ 𝐶𝑝 (Ecuación 9) 



𝑃𝑟 =
𝑃𝑚

[𝐶𝑝𝑎]
 (Ecuación 10) 

𝑃𝑓 =
∑ 𝑃𝑟𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
 (Ecuación 11) 

𝑆𝑖   0,9𝑃𝑜 ≥ 𝑃𝑓 ≥ 1,1𝑃𝑜 ∴   𝑃𝑜 = 𝑃𝑓     (Ecuación 12) 

Donde Cp es la cantidad de pollos, Pm es el peso medido en gramos, Po es el peso objetivo 

en gramos, Cpa es la cantidad de pollos con valor redondeado, Pr es el peso real en gramos, 

Pf es el peso final en gramos y n es la cantidad de muestras tomadas en una hora. 

Después de haber revisado las instalaciones de todos los nodos de medición y transmisión y 

haber verificado el correcto envío de los datos, se procede a registrar o guardar todas las 

variables medidas dentro del galpón (Figura 18) en una base de datos existente en internet. 

 

Figura 18. Cuantificación de variables ambientales en nodo de medición 1. 

Una vez realizada la medición de cada variable se procede a almacenar los datos, siguiendo 

el orden de medición, en un vector definido por separadores para construir el paquete de 

datos. El paquete de datos está conformado inicialmente por el nodo de medición 1, se envía 

por onda de radio al nodo de medición 2 donde se promedia con el siguiente paquete de datos 



dando como resultado un paquete de datos final, luego de obtener el paquete de datos final 

se realiza el envío de este por onda de radio hacia el nodo de transmisión wifi (nodo 3). 

Cuando el paquete de datos llega al último nodo, se hace una separación de los datos para 

poder visualizarlos en la pantalla local y luego enviarlos por comunicación serial hacia el 

módulo wifi donde se envían los datos por internet hacia el almacenamiento en la nube. En 

el módulo wifi se determina la dirección del canal de almacenamiento junto con la clave de 

escritura para poder almacenar los datos de cada variable en la plataforma ThingSpeak. Las 

variables se monitorean cada minuto, pero se transmiten los últimos valores cada hora, esto 

se hace con el objetivo de detectar algún error de medición o pérdida de comunicación de 

forma local que se avisan con códigos de error y se visualizan en la pantalla LCD.  

 

Figura 19. Temperatura en ThingSpeak 

 



Figura 20. Velocidad del viento en ThingSpeak 

 

Figura 21. Humedad en ThingSpeak 

 

Figura 22. Peso en ThingSpeak 

Para mayor facilidad al visualizar los datos, ThingSpeak cuenta con una app en el celular 

(Figura 23), donde solo se debe ingresar el número de canal y la clave de lectura. Se puede 

visualizar el valor mínimo y máximo que tiene la variable además en cada dato al 

seleccionarlo se muestra la información de la fecha, hora y el valor de este 

 



 

Figura 23. ThingSpeak desde el celular. 



2.1.10 Diseño de alarmas 
Se generan alarmas locales en tiempo real cuando las variables se encuentra muy por arriba 

o muy por debajo del valor deseado, según el día de crecimiento, esto se hace para que el 

operario tome decisiones oportunamente y evitar periodos de hipotermia o hipertermia. Las 

alarmas se generan en el nodo 3 de transmisión donde se muestra la alerta en la pantalla LCD 

y se genera un tono con un zumbador si el valor medido permanece por fuera de los rangos 

admisibles por un periodo mayor a un minuto. 

Estas alarmas se configuran a partir de programación en Arduino y se ven reflejadas 

directamente en el galpón, en la figura 24 se puede observar la representación de estas.  

 

Figura 24. Alarma de Temperatura 

 

Con la implementación de las alarmas se logra disminuir la mortalidad que puede ocasionar 

la variabilidad de la temperatura y ayuda a determinar la zona de confort térmico que deben 

tener las aves para lograr la mayor eficiencia en la producción. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Capítulo 3 

3.1 Incidencia de las variables ambientales en 

el crecimiento del ave. 
3.1.1 Desarrollo del algoritmo 
Teniendo la base de datos de los meses medidos en tiempo real de las variables mencionadas 

anteriormente se procede a desarrollar el algoritmo. Se utilizó Google colab como entorno 

para ejecutar los códigos de IA en Python. Colab es un servicio cloud que permite el uso 

gratuito de las GPUs y TPUs de Google, con librerías que facilitan el desarrollo de los 

códigos ejecutándolos más rápidamente. Para el uso de redes neuronales se importa la librería 

TensorFlow de código abierto para aprendizaje automático desarrollada por Google. 

La base de datos fue exportada de ThingSpeak en un archivo CSV, el cual se sube a drive 

donde se trabaja con colab. A partir de una librería DRIVE se agrega en el código la dirección 

donde está ubicada el archivo de forma que el programa lo pueda leer. Sin embargo, al 

ejecutar el código este exigiría un permiso para acceder a la información. 

Al tener esta información se valida que la data tenga 5 columnas (Datetime, temperatura, 

humedad, Velocidad del viento, Peso) y 2538 Filas las cuales hacen referencia a 3 ciclos del 

crecimiento de las aves equivalente a 4 meses. Posteriormente se remueven los datos de las 

celdas vacías y de las celdas que no contiene números (NAN) reemplazándolos por la media 

de la variable a la que pertenece el dato.  

Realizando el tratamiento de la información se imprime la data 

 

Tabla 13. Datos Importados 



Posteriormente, al tener la base de datos se grafica la variable de peso a partir de muestras 

para visualizar el comportamiento del crecimiento del ave 

 

Figura 25. Comportamiento del peso 

Se puede observar un crecimiento constante en el ave con una tendencia similar con cada uno 

de los pollos que estuvieron en 3 ciclos diferentes, donde cada uno de estos tiene una duración 

aproximada de 35 días llegando a pesar 2.7 kg iniciando con un peso de 35g como se muestra 

en la tabla 14 de datos estadísticos. Además, se representan los percentiles con el fin de 

comparar los datos que se encuentran en la base de datos. 

 

Tabla 14. Datos estadísticos 

Como se mencionó anteriormente cada variable tiene 2538 datos y se puede observar los 

rangos de cada variable, la temperatura se encuentra entre 21.3 °C y 35.5°C, la Humedad 

entre 43% y 98% y el viento entre 0.329m/s a 3.084 m/s, con esto se grafican los Boxplot 

para asegurar que los valores de cada variable que se encontraban fuera de los rangos 



habituales fueran eliminados, es decir datos que estuvieran por encima o por debajo de los 

rangos que se observan en la tabla 14. 

 

Figura 26. Boxplot de temperatura 

 

Figura 27. Boxplot de humedad 



 

Figura 28. Boxplot de velocidad del viento 

 

Figura 29. Boxplot del peso 

En el caso de la temperatura esta mantiene gran variación en sus datos sin embargo no se 

eliminaron debido a que las temperaturas no siempre se encuentran en 27 y 29°C por lo tanto 

se borrarían datos importantes para el aprendizaje. 

Conociendo la diferencia de rangos de las mediciones de cada variable se realizó la 

representación gráfica permitiendo visualizar el comportamiento de cada una de estas 

variables 

 



plot_cols = ['Temp2', 'Viento2', 'Hum2', 'Peso2'] 

plot_features = datos2[plot_cols] 

plot_features.index = date_time 

_ = plot_features.plot(subplots=True) 

 

 

Figura 30. Comportamiento de las variables medidas 

Los cambios que se visualizan en algunas variables son debido a que nuevas aves fueron 

ingresadas al galpón para iniciar su proceso de crecimiento, cuando el pollo se retira el galpón 

dura cierto tiempo en limpieza con tratamientos químicos para eliminar bacterias, por tal 

razón se ajustaron estas fechas para el entrenamiento del algoritmo con el fin de completar 

los espacios vacíos que tenía la información obtenida. 

A partir del modelo Statmodels, este es un paquete de Python que permite explorar datos, 

estimar modelos estadísticos y realizar pruebas estadísticas permitiendo la correlación de 

cada una de las variables con el fin de obtener la influencia que tienen sobre el peso del ave.  

import statsmodels.api as sm 

corr = datos2.corr() 

sm.graphics.plot_corr(corr, xnames=list(corr.columns)) 

plt.show() 

 



 

Figura 31. Correlación de variables 

A partir de la imagen anterior utilizando la correlación estadística se visualiza que las 

variables que más influyen durante los 3 ciclos del crecimiento es la humedad y la velocidad 

del viento en un rango de 0.4 y 0.6 de correlación siendo 0 baja influencia y 1 alta influencia 

en los datos. 

Posteriormente, en Python se realizó la programación de este algoritmo utilizando diversas 

librerías que este lenguaje facilita, inicialmente se toma un porcentaje de los datos para train 

y a partir de la librería Keras enfocada en redes neuronales se trabaja un modelo secuencial 

con las redes LSTM. 

Entre los parámetros que requiere esta red neuronal, se encuentra: 

• Dropout: Es una capa completamente conectada a las neuronas que son definidas 

con anterioridad y ocupa la mayoría de los parámetros y, por lo tanto, las neuronas 

desarrollan una codependencia entre sí durante el entrenamiento, lo que frena el poder 

individual de cada neurona y conduce a un ajuste excesivo de los datos de 

entrenamiento. El dropout se refiere a ignorar unidades (es decir, neuronas) durante 

la fase de entrenamiento de cierto conjunto de neuronas que se elige al azar. Es decir, 

estas unidades no se consideran durante un pase hacia adelante o hacia atrás en 

particular. [4] 

• Numero de capas ocultas: Generalmente un aumento de neuronas ocultas aumenta 

la eficacia del aprendizaje. Sin embargo, hay que tener en cuenta que existe un 



margen óptimo en el número de neuronas ocultas, es decir, fuera de ese intervalo los 

resultados pueden empeorar. Con un error elevado en la salida, un aumento del 

número de neuronas ocultas puede hacer que disminuya dicho error. De todas formas, 

la tendencia es tener el menor número posible de ellas ya que el proceso de 

aprendizaje es más rápido de igual forma para garantizar un rendimiento óptimo se 

realiza por iteración visualizando el error y el tiempo de ejecución [5] 

• Epoch Este es el número de veces que se ejecutaran los algoritmos de 

forwardpropagation y backpropagation. En cada ciclo (epoch) todos los datos de 

entrenamiento pasan por la red neuronal para que esta aprenda sobre ellos. [6] 

• Batch Size Es el número de datos que tiene cada iteración de un ciclo (epoch), esto 

es útil porqué la red neuronal actualiza los parámetros W y b más veces, también 

cuando se tienen grandes cantidades de datos se necesitan computadoras con más 

memoria y la red neuronal tarda más en ejecutar cada ciclo, si se dividen los ciclos en 

iteraciones con un numero de datos más pequeño ya no es necesario cargar todos los 

datos en la memoria al mismo tiempo y la red neuronal se entrena más rápido. [6] 

• Funciones de activación Las funciones de activación se encuentran en cada neurona 

de una red neuronal y la utilidad más importante que tienen es indicar cuando una 

neurona se activa o se apaga, dependiendo de la función de activación que se use, esta 

tendrá ciertos límites, para ello primero se calcula la función Z = WX + b y el 

resultado de esta función se le pasa a la función de activación, esta última busca si los 

datos tienen los patrones que busca la neurona. Las funciones de activación más 

usadas son sigmoideas y relu. 

• Optimización Adam es un algoritmo de optimización que se puede utilizar en lugar 

del procedimiento de descenso de gradiente estocástico clásico para actualizar los 

pesos de red de forma iterativa en función de los datos de entrenamiento. [7] 

 

Para iniciar las redes neuronales se utilizó cada variable de forma independiente para analizar 

como afectaba cada variable la predicción del peso de forma independiente y en conjunto. 

3.1.2 Análisis de las variables ambientales 
Al tener la base de datos de las variables se realiza la predicción del peso relacionándolo con 

cada una de ellas con el fin de determinar cuál de ellas mantiene una mejor tendencia en los 

datos futuros. Para realizar este proceso se toma un porcentaje de datos para entrenamiento 

y de los valores pasados se toman 60 muestras para poder graficar 40 muestras a futuro. 

• history = 60 

• future target = 40 

 

# Creating a data structure with 90 timestamps and 1 output 

X_train = [] 

y_train = [] 

 

n_future = 60   # Number of days we want top predict into the future 



n_past = 40  # Number of past days we want to use to predict the future 

 

for i in range(n_past, len(training_set_scaled) - n_future +1): 

    X_train.append(training_set_scaled[i - n_past:i, 0:dataset_train.shap

e[1] - 1]) 

    y_train.append(training_set_scaled[i + n_future - 1:i + n_future, 0]) 

 

X_train, y_train = np.array(X_train), np.array(y_train) 

 

print('X_train shape == {}.'.format(X_train.shape)) 

print('y_train shape == {}.'.format(y_train.shape)) 

 

Posteriormente se define el modelo a utilizar, en este caso se seleccionó el secuencial con las 

redes LSTM en ella se definen las neuronas a utilizar y permitiendo a través de 

return_sequences poder acceder a la salida de estado oculto para cada paso de tiempo de 

entrada. En esta red neuronal se utilizan solo 3 capas, siendo la ultima el dropout con el fin 

de generar codependencia y ajustar el modelo. Además, se define la función de activación, 

el optimizador del modelo y la función de perdida que se va a tomar durante el entrenamiento 

de la red. 

# Initializing the Neural Network based on LSTM 

model = Sequential() 

 

# Adding 1st LSTM layer 

model.add(LSTM(units=64, return_sequences=True, input_shape=(n_past, data

set_train.shape[1]-1))) 

 

# Adding 2nd LSTM layer 

model.add(LSTM(units=10, return_sequences=False)) 

 

# Adding Dropout 

model.add(Dropout(0.25)) 

 

# Output layer 

model.add(Dense(units=1, activation='linear')) 

 

# Compiling the Neural Network 

model.compile(optimizer = Adam(learning_rate=0.01), loss='mean_squared_er

ror') 

 



Al tener la compilación del modelo se definen otros parámetros para realizar el entrenamiento 

de aprendizaje.  

• EarlyStopping: Detiene el entrenamiento cuando una métrica monitoreada ha dejado 

de mejorar. 

• Min_delta: se define el cambio mínimo en la cantidad monitoreada para calificar 

como una mejora, es decir, un cambio absoluto de menos de min_delta, contará como 

ninguna mejora. 

• Paciencia: Se define el número de épocas sin mejora después de las cuales se 

detendrá el entrenamiento. 

• ReduceLROnPlateau: Reduce la tasa de aprendizaje cuando una métrica ha dejado 

de mejorar. 

• Factor: Se define el factor por el cual se reducirá la tasa de aprendizaje.  

 

es = EarlyStopping(monitor='val_loss', min_delta=1e-

10, patience=10, verbose=1) 

 

rlr = ReduceLROnPlateau(monitor='val_loss', factor=0.5, patience=10, verb

ose=1) 

 

mcp = ModelCheckpoint(filepath='weights.h5', monitor='val_loss', verbose=

1, save_best_only=True, save_weights_only=True) 

 

tb = TensorBoard('logs') 

 

history = model.fit(X_train, y_train, shuffle=True, epochs=30, callbacks=

[es, rlr, mcp, tb], validation_split=0.2, verbose=1, batch_size=256) 

 

Al entrenar el modelo Model.fit Se seleccionan los datos de entrada y la variable de salida, 

en ella se define el número de epochs, referente al número de veces que se ejecuta el 

algoritmo en las neuronas. 

predictions_future = model.predict(X_train[-n_future:]) 

 

predictions_train = model.predict(X_train[n_past:]) 

 

Al obtener las predicciones se evalúa el error que tuvo el entrenamiento a partir del error 

medio cuadrático enfocado principalmente en el aprendizaje supervisado. Esta diferencia se 

produce debido a la aleatoriedad de los datos generados. El MSE se representa de la siguiente 

forma. 

                                  𝑀𝑆𝐸 =  
1

𝑀
 ∑ (𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑅𝑒𝑎𝑙 − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑃𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐ℎ𝑜)2𝑀

𝑖=1           (Ecuación 13) 

 



Donde M es el numero de muestras de los datos predichos, comparando cada uno de estos 

con los datos reales para finalmente realizar un promedio y obtener el error. En el 

entrenamiento de la red los resultados del MSE se encuentran entre 0 a 1 lo que indica que el 

error realmente se encuentra entre 0 al 100% 

 

Por último, se genera la predicción tomando los datos futuros que se desean los cuales están 

configurados como 40 datos, referente a 1.66 días. 

1. Temperatura vs peso 
Se seleccionan estas dos variables como entrada con el fin de observar la predicción que 

se tiene con ellas. Para ello se entrenó el algoritmo con los siguientes parámetros. 

• Epochs: 200 

• Step: 300 

• Batch_size: 256 

• Optimizador: Adam 

• Hidden Layers: 2 Capas Ocultas  

✓ 1 capa (32 neuronas)  

✓  2 capa (10 neuronas) 

• Function Loss: MSE (Error medio Cuadrático) 
 

   Con dicha configuración se obtuvieron los siguientes resultados. En la figura 32 se observa 

que la predicción generada mantiene la tendencia del crecimiento, sin embargo, hay un 

pequeño desfase en la pendiente positiva. 

 

Figura 32. Predicción de temperatura vs Peso 

Los valores de dicha predicción se pueden visualizar en la siguiente imagen donde 

muestra la ascendencia que mantiene a partir de los 1500 gramos. 



 
Figura 33. Tabulación de datos predichos respecto a Temperatura 

En la Figura 34 se visualiza el comportamiento de función de perdida durante el 

entrenamiento, encontrándose en un rango entre 0.05 y 0.15 con cierta variación, esto 

con el fin de que el algoritmo intenta reducir el error que se genera durante el 

entrenamiento. 

 
Figura 34. Loss de datos de validación 

2. Humedad vs peso 
Se realiza la predicción con la Humedad y el peso a través de las redes LSTM con los 

siguientes parámetros: 

• Epochs: 200 

• Step: 300 

• Batch_size: 256 

• Optimizador: Adam 

• Hidden Layers: 2 Capas Ocultas  

o 1 capa (25 neuronas)  

o  2 capa (10 neuronas) 

• Function Loss: MSE  
Durante el entrenamiento la mejor predicción que se obtuvo se muestra en la figura 

35, en este caso se visualiza una mejor tendencia del seguimiento del peso. 



 
Figura 35. Predicción de Humedad Vs peso 

Dado lo anterior en la figura 36, se puede observar la tabulación de los datos obtenidos 

durante la ejecución de la predicción del peso del ave 

 

Figura 36. Tabulación de datos predichos respecto a Humedad 

Para evaluar el algoritmo se visualiza la figura 37, el comportamiento de las pérdidas 

se encuentra entre 0.05 y 0.15 Indicando que la perdida de datos fue mínima por lo 

tanto la predicción realizada durante el entrenamiento fue lo más optima posible. 



 
Figura 37. Loss de datos de validación de humedad 

3. Velocidad del viento vs peso 
Una vez más se realiza el entrenamiento con la velocidad del viento, donde se 

modificaron algunos parámetros para obtener un mejor resultado. 

• Epochs: 250 

• Step: 220 

• Batch_size: 256 

• Optimizador: Adam 

• Hidden Layers: 2 Capas Ocultas  

o 1 capa (40 neuronas)  

o  2 capa (15 neuronas) 

• Function Loss: MAE 
 

Con lo anterior se obtuvo la predicción representada en la figura 38. Se observa una 

mayor variación en lo datos, a pesar de que sigue la tendencia del peso se visualiza 

cierta dispersión que afecta la predicción. 

 

Figura 38. Predicción de velocidad del viento Vs Peso 



A continuación, en la figura 39 se puede ver los datos obtenidos durante la ejecución 

del modelo de redes neuronales. 

 

Figura 39. Tabulación de datos predichos respecto a velocidad del viento 

Por último, en la figura 40 se muestra que hubo una mayor variación durante el 

entrenamiento respecto a la perdida de datos, estando en un rango de 0.1 y 0.2 

comparado con los modelos anteriores se puede analizar que entre mayor sea el valor 

de la función, la predicción del algoritmo se verá afectado negativamente. 

 

Figura 40. Loss de datos de validación de Velocidad del viento 

4. Temperatura y velocidad del viento Vs peso 
Se realiza la predicción del peso de las aves teniendo en cuenta dos variables 

ambientales la temperatura y el viento para ello se configuro la red de la siguiente 

manera: 

• Epoch: 200 

• Step: 300 

• Batch_size: 32 

• Optimizador: Adam 

• Hidden Layers: 2 Capas Ocultas  

✓  1 capa (50 neuronas)  



✓  2 capa (40 neuronas) 

• Function Loss: MSE 

 

Con esto, se obtuvo la predicción representada en la figura 41 hay un desfase en el 

seguimiento donde el rango vario entre los 1800 a 2600 gramos siendo estas 

alteraciones de gran influencia en los valores futuros. 

 
Figura 41. Predicción de temperatura, velocidad del viento Vs Peso 

hay un desfase en el seguimiento donde el rango vario entre los 1800 a 2600 gramos 

(figura 42) siendo estas alteraciones de gran influencia en los valores futuros. 

 
Figura 42. Tabulación de datos predichos respecto a Temperatura y velocidad del viento 

En el loss hubo variaciones entre 0.075 y 0.35 al tener más datos el algoritmo se 

observa en la figura 43 mayor desviación entre las predicciones realizadas por la red 

neuronal y los valores reales. 



 
Figura 43. Loss de datos de validación de Temperatura y Velocidad del viento 

5. Temperatura y humedad Vs Peso 
Se realiza el entrenamiento de la red con otras dos variables ambientales para obtener 

la predicción del peso, para ello se utilizó la siguiente configuración 

• Epochs: 200 

• Step: 300 

• Batch_size: 256 

• Optimizador: Adam 

• Hidden Layers: 2 Capas Ocultas  

o 1 capa (32 neuronas)  

o  2 capa (10 neuronas) 

• Function Loss: MAE 
 
En la figura 44 se observa la predicción obtenida con cierta variación en los datos que 

continua la tendencia en los eventos futuros 

 

 
Figura 44. Predicción de temperatura y humedad Vs Peso 



En la figura 45 se tabulan los datos de la predicción encontrándose en un rango entre 1585 y 

2048 gramos donde las alteraciones tienden a ser un poco abruptas. 

 

Figura 45. Tabulación de datos predichos respecto a Temperatura y humedad 

En la figura 46, se muestra la perdida de datos del entrenamiento de la red respecto a 

temperatura y humedad mostrando las variaciones que hubo durante la ejecución buscando 

reducir el error global. 

 
Figura 46. Loss de datos de validación de Temperatura y Humedad 

 

6. Temperatura Humedad y Viento Vs Peso 
Por último, se realiza el entrenamiento con todas las variables ambientales medidas 

en el galpón, una vez más se entrena la red LSTM configurando los parámetros para 

mejorar la predicción 

• Epoch: 30 

• Step: 300 

• Batch_size: 32 

• Optimizador: Nadam 

• Hidden Layers: 2 Capas Ocultas  



✓  1 capa (100 neuronas)  

✓  2 capa (50 neuronas 

• Function Loss: MSE 

 

Finalmente, en la figura 47 se representan estos datos observando una mejor tendencia 

con menor variación en los datos, estando más cercanos los cambios que presentan. 

 
Figura 47. Predicción de humedad, velocidad del viento Vs Peso 

En la figura 48 se representan los datos iniciando en 1398 gramos y ascendiendo con 

pequeños cambios consecuentes con el crecimiento del ave. 

 

Figura 48. Tabulación de datos predichos respecto a Temperatura, humedad y viento 

En la figura 49 se observa la perdida de daos, al tener más datos se encuentra más 

variación en la gráfica con el fin de reducir los datos perdidos relacionados con el 

error del modelo cuya variación está en el rango de 0.1 y 0.25.   



 
Figura 49. Loss de datos de validación de Temperatura, Humedad y velocidad del viento. 

Con los resultados anteriores se identificó que, en la predicción del peso a partir de 

cada variable independiente la velocidad del aire es la que mayor influencia tiene en 

los valores futuros, como se observó en la figura 38. Sin embargo, se realizó el análisis 

para la predicción tomando dos variables, mejorando los nuevos datos futuros, se 

representa la temperatura y la velocidad del viento en la figura 42 mostrando una 

mejor tendencia, debido a que durante el aprendizaje el algoritmo tiene más 

información. 

Al entrenar el algoritmo con las 3 variables, los resultados tienden a variar de mayor 

forma debido a la cantidad de datos que el modelo está tomando, en la gráfica de 

perdida se ve reflejada la influencia de estas en los rangos y las alteraciones que se 

presentan, mejorando la predicción ya que los nuevos datos generados tienen mayor 

cercanía entre ellos haciendo que los cambios no sean abruptos. 

Por otra parte, cabe resaltar que en cada entrenamiento dependiendo de las variables 

tomadas como entrada, los parámetros del modelo de la red neuronal se variaron con 

el fin de obtener las predicciones de la mejor manera, ya que si se utilizaban los 

mismos valores en los parámetros se iba a reflejar una mala predicción en algunas 

variables. 

Por último, en la predicción tomando las 3 variables se logró tener una predicción 

consecuente a los datos teóricos utilizados en el entrenamiento. Teniendo en cuenta 

la trayectoria y la influencia teórica que esta tiene sobre las aves de corral se da paso 

a la implementación en una página web.  

 

  



Capítulo 4 

4.1 Desarrollo de una página web 
Al tener el algoritmo de predicción se enlaza con la aplicación web realizada en flask que 

permite un alojamiento web en la nube. Con esto se buscaba mostrar la predicción del peso 

del ave, mostrando en la pantalla principal un inicio de sesión, uno de ellos para 

administrador y otro como usuario observador (Figura 50). 

  

Figura 50.  Inicio de sesión 

Para el desarrollo de inicio de sesión, se llama una librería que mantiene Flask Denominada 

Login, la cual se maneja con una base de datos o un diccionario, en un vector se guardan los 

datos de usuario y contraseña de forma relacionada. 

#Función para cargar los usuarios 

@login_manager.user_loader 

def user_loader(username): 

    if username not in users: 

        return 

 

    user = User() 

    user.id = username 

    return user 

 

#Función para peticionar la carga de datos 

@login_manager.request_loader 

def request_loader(request): 



    username = request.form.get('username') 

    if username not in users: 

        return 

 

    user = User() 

    user.id = username 

 

Posteriormente se realiza una petición comparando si el usuario ingresado existe y al ingresar 

la contraseña esta sea correcta, con el fin de dar acceso a la pagina web. 

username = request.form['username'] 

    if request.form['password'] == users[username]['password']: 

        user = User() 

        user.id = username 

        login_user(user) 

        return redirect(url_for('protected')) 

    return 'Usuario y/o Contraseña incorrectas' 

 

Al iniciar sesión se continua a una ventana donde se puede reentrenar la red la cual se 

configura esta parte directamente con la programación de Python para ello se requirió de 

importar el código generado en Colab junto con las extensiones de los pesos de las redes 

neuronales que se generaban durante el entrenamiento con el fin de reducir el tiempo de 

cómputo que se requiere durante la ejecución del modelo. Además, se encuentra otra ventana 

que da paso a la predicción del peso como se muestra en la Figura 51. 

 

Figura 51. Ventana inicial de la página web 



En la figura 52 se puede observar la predicción del ave de engorde junto con datos de las 

variables ambientales medidas. Estos datos se obtuvieron directamente de ThingSpeak con 

el fin de unificar las paginas para observar toda la información es un solo software, esta 

información se encuentran en la parte derecha de la ventana web donde se refleja la 

temperatura, la humedad, la velocidad del viento y el peso con el color rojo. 

 

Figura 52. Interfaz de usuario 

Para obtener lo datos de ThingSpeak se genera una variable response que hace una petición 

de datos y para ello se requiere la URL del canal junto con la clave de escritura y atraerlos 

en un archivo Json que son archivos estructurados para obtener la información de una forma 

más organizada.  

  #Obtener los valores de cada canal de Thinkspeak 

  response = requests.get("https://api.thingspeak.com/channels/997177/feeds.json

?api_key=6AS9HZZIT8RSRJ50&results=500") 

 

  #Convertir el archivo Json en un objeto de Python 

  response_data = response.json() 

 

  #channel_head = response_data["channel"] 

  channel_bottom = response_data["feeds"] 

 

Sin embargo, los archivos Json no permiten estructurarse como tabla, para ello se trabaja un 

dataframe que funciona como alternativa de pandas que se genera como celda cada campo y 

de esta forma permitir organizar la información obtenida. Posteriormente se pasa la columna 



de tiempo a datetime para poder trabajarla como tiempo y por último filtramos la variable de 

salida la cual es el peso y se toman los valores de cada columna como values. 

#Con los valores de thinkSpeak se crea un DataFrame con Pandas 

  df5 = pd.DataFrame(channel_bottom) 

 

  #Se renombran los parametros para trabajar adecuadamente 

  df5 = df5.rename(columns={"created_at":"Datetime","entry_id":"ID","field4":"Te

mp2","field5":"Hum2","field6":"Viento2","field7":"Peso2"}) 

  #df5.iloc[:, 1] # Segunda columna 

 

  #Se convierte el vector de tiempo en un objeto datetime 

  df5["Datetime"] = df5["Datetime"].apply(lambda x:dt.datetime.strptime(x,"%Y-

%m-%dT%H:%M:%SZ")) 

  #Creamos un nuevo dataframe con la variable peso 

  data1 = df5.filter(['Peso2']) 

# Convertimos el dataframe a una matriz de numpy 

  dataset = df5.values 

 

 

Teniendo los datos del entrenamiento de la red, se realiza el escalado ya que al tener 

diferentes rangos las variables, se requiere que cada una de ellas se encuentre en el rango de 

0 a 1 a través de la función StandarScaler. 

 

Al tener el escalado se reescribe el código realizado en colab de las redes neuronales, con su 

respectivo modelo secuencial de las redes LSTM respetando los parámetros utilizados ya que 

con el entrenamiento en colab se obtuvo la predicción deseada y el propósito es reflejar estos 

datos en la aplicación web a partir de una gráfica. 

 # Initializing the Neural Network based on LSTM 

  model = Sequential() 

 

  # Adding 1st LSTM layer 

  model.add(LSTM(units=100, return_sequences=True, input_shape=(n_past, df5.shap

e[1]-1))) 

 

  # Adding 2nd LSTM layer 



  model.add(LSTM(units=50, return_sequences=False)) 

 

  # Adding Dropout 

  model.add(Dropout(0.25)) 

 

  # Output layer 

  model.add(Dense(units=1, activation='linear')) 

 

Con el modelo descrito se realiza la predicción definiendo el número de datos futuros, 

teniendo el porcentaje de datos de entrenamiento y las muestras deseadas, se inicia la 

predicción con el modelo utilizado a partir del model.predict y al tener obtener los datos se 

realiza el escalado inverso. 

# Generar la secuencia de días para la prediccion 

datelist_future = pd.date_range(datelist_train[-

1], periods=n_future, freq='h').tolist() 

# datelist_train se crea al inicio 

 

# Convertir la matrix Timestamp de Pandas en un objeto Datetime para los datos f

uturos 

datelist_future_ = [] 

for this_timestamp in datelist_future: 

    datelist_future_.append(this_timestamp.date()) 

 

# Obteniendo las predicciones del modelo de red entrenado 

predictions_future = model.predict(X_train[-n_future:]) 

#predictions_train = model.predict(X_train[n_past:]) 

 

# Escalando en forma inversa las predicciones a sus valores originales 

y_pred_future = sc_predict.inverse_transform(predictions_future) 

 

Teniendo los datos predichos, se toman los datos del dataframe y se agregan en una variable 

input y luego se transpone esta información con el fin de enviarlo al template HTML con 

input.to_html. 

    # Agregar los datos en la matriz input 

  input.set_index(['Datetime','Peso2','Temp2', 'Viento2', 'Hum2'], inplace=True) 

    input = input.T 

 

  return render_template('chartNN.html', plot=PlotData, data = input.to_html(ind

ex=False, classes = 'table table-striped table-dark')) 



Por último, la gráfica de la app se realiza creando un objeto fig con la librería go de plotly 

como gráfica dinámica.  El objeto Fig. Tiene unos atributos internos que es como se agregan 

cada columna del dataframe para poder graficarla. 

Con add_trace se agrega cada función a graficar. En el eje x se agrega la información que va 

en las abscisas y en el eje y lo que agrega la información que va en las ordenadas 

Posteriormente, update permite agregar los detalles externos de la gráfica como lo son el 

título y los títulos de los ejes.  

Con lo anterior, los datos se envían a partir de la librería de manejo de datos json.dumps para 

retornar al archivo HTML 

  #Creación de objeto "Figure" de Plotly a partir de los objetos 

 

  fig = go.Figure() 

 

  fig.add_trace(go.Scatter(x=df_Peso["Datetime"], y=df_Peso[" Peso2 "], name='Pe

so real',mode="lines", 

                         line=dict(color='firebrick', width=4))) 

  fig.add_trace(go.Scatter(x=df_Peso["Datetime"], y=df_Peso["Predictions"], name

='Peso predicho',mode="lines", 

                         line=dict(color='royalblue', width=4))) 

  fig.add_trace(go.Scatter(x=df_Peso["Datetime"], y=df_Peso["PesoID"], name='Pes

o Ideal',mode="lines", 

                         line=dict(color='yellowgreen', width=4))) 

   

  fig.update_layout(title="Grafica de los datos de peso predicho en el galpón", 

                    xaxis=dict(title="Tiempo"), 

                    yaxis=dict(title="Peso del ave")) 

 

  graphJSON = json.dumps(fig, cls=plotly.utils.PlotlyJSONEncoder) 

 

  return graphJSON 

 

Teniendo en cuenta lo anterior, se visualiza en la figura 53 la predicción del peso viéndose 

reflejado los datos futuros. La grafica roja son los datos reales tomados directamente de los 

sensores del galpón, también se visualiza la gráfica azul la cual representa la predicción 

generada por el algoritmo del crecimiento del ave y para realizar la comparación de la 

tendencia de crecimiento se agrega la gráfica ideal (Figura 54) la cual se tomó de la empresa 

Nutravi. 



 

Figura 53. Predicción del peso 

 Esta grafica representa el crecimiento ideal del ave que la empresa Nutravi utiliza para 

monitorear el peso de los pollos que se encuentran en el galpón, esta grafica fue proyectada 

en la app con el fin de tener un seguimiento del peso en tiempo real de las aves. 

 

Figura 54. Crecimiento ideal del ave 

 

Para realizar la comparación del cómo está creciendo el ave en el momento se permite en la 

gráfica poder posicionar la fecha que se desea pudiendo visualizar el peso del pollo en ese 

momento especifico y de esta manera el usuario pueda concluir como ha sido la tendencia en 

esas semanas como se proyecta en la figura 55. 
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Figura 55. Comparación peso real vs peso ideal 

En general, Para realizar esta aplicación se utilizó HTML, CSS y JAVASCRIPT con el fin 

de crear una interfaz dinámica con las predicciones del peso que facilitara la interacción con 

el usuario unificando plataformas como ThingSpeak para agrupar toda la información 

necesaria en un sitio web y así mismo el usuario tuviera todo el acceso a los datos en tiempo 

real de las variables y la predicción del peso en los días futuros para que tengan la capacidad 

de mejorar el rendimiento del galpón.  

 

 

  



Conclusiones 
• Al instalar los sensores en los galpones se debía tener presente las condiciones 

ambientales que podían afectar las mediciones y la protección que se debía utilizar 

para que los pollos no tuvieran acceso a estos instrumentos de medición además se 

tenía presente el alcance de la red para poder transmitir los datos en tiempo real por 

lo tanto se evaluó si se utilizaba cableado o si manejaba un sistema inalámbrico con 

el fin de no tener perdidas en la trama de datos. 

• Al utilizar el micro framework Flask se determinó las ventajas que mantenía sobre 

otros entornos como Django, turboteras o web2py, entre estas el peso de los 

complementos que este usa en la aplicación, logrando no afectar a la ejecución de las 

funciones internas de predicción y permite un despliegue rápido de la aplicación en 

el alojamiento web publicado. 

• Al utilizar las redes LSTM se debió iterar frecuentemente la cantidad de neuronas a 

utilizar analizando el error cuadrático medio y la gráfica de predicción, logrando que 

fuera uniforme para que el modelo no fuera sobreentrenado y pudiera predecir de 

manera acertada, además a partir de las librerías era necesario tener conocimiento de 

la estructura de la red neuronal con el fin de establecer los parámetros que afectaban 

directamente los resultados obtenidos en el algoritmo. 

• Durante el entrenamiento de la red se pudo observar que entre mayores variables de 

entrada tenga el modelo mayor varianza va a tener los datos en la función de perdida 

(Loss), entre menor sea los valores de esta función mejor es el modelo de la red 

neuronal, por otra parte, la cantidad de neuronas que se utilizan es de gran importancia 

debido a que un gran número de estas no hace referencia a un mejor modelo ya que 

la red puede sobrentrenarse afectando los valores futuros que se desean obtener. 
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Anexos 
Código del servidor 

from flask import Flask, render_template, request, redirect, url_for, flash,

 send_file, session, abort 

 

from flask_wtf import Form 

from flask_wtf import FlaskForm 

from flask_wtf.file import FileField 

from werkzeug.utils import secure_filename 

from werkzeug.urls import url_parse 

#from mi_server import Server1 

from wtforms.validators import DataRequired, Email, Length 

from wtforms import (StringField, BooleanField, DateTimeField, 

                     RadioField,SelectField,TextField, 

                     TextAreaField,SubmitField,PasswordField) 

 

# Clase importada para inicio de sesión  instanciando un objeto de la clase 

InfoForm() 

from flask_login import LoginManager, UserMixin, current_user, login_require

d, login_user, logout_user 

from werkzeug.security import generate_password_hash, check_password_hash 

 

#Función que verifica los usuarios de Login 

from Forms import RegistrationForm 

from Forms import LoginForm 

 

#Importar usuarios creados 

#from LoginUser import users, get_user 

 

#Importación de librerías para graficar 

import plotly.graph_objs as go 

import requests 

import json  

 

import pickle 

import warnings 

import pandas as pd 

from pandas.io.json import json_normalize 

 



# Agregamos la librería json para revisar las graficas como datos .json 

import plotly 

import datetime as dt 

 

#Librerías de redes neuronales 

import tensorflow as tf 

from keras import models, layers 

from sklearn.preprocessing import MinMaxScaler 

import numpy as np 

import matplotlib.pyplot as plt 

import io 

import base64 

from keras import backend as K 

 

#Librería que nos permite el manejo de archivos entre directorios 

import os 

import os.path 

 

# Funcion para lectura de datos IOT 

from iot_data import IOT 

 

# Función para grafico de Datasets 

from GraphData import Grafic 

 

# Función para entrenamiento de la red 

#from GraphMvariable import RedLSTM 

from GraphMvariable import GraficM 

 

# Función para grafico de predicion multivariable 

from GraphNvariable import GraficUni 

 

warnings.filterwarnings("ignore") 

 

# Instancia de flask que permite la creación del servidor Flask. 

# Templates guarda las rutas frontend de los archivos html a mostrar en las 

paginas 

app = Flask(__name__, template_folder="templates") 

 

# Contraseña de aplicación 

app.config['SECRET_KEY'] = "X0Mr9ZKrXhYyBxYOQw" 

 

#Configuración para el servidor Heroku 

#app.config["DEBUG"] = False 



 

# Gestor de inicio de sesión 

login_manager = LoginManager(app) 

login_manager.init_app(app) 

login_manager.login_view = 'login'  

 

############################################################ 

#Crear diccionario de usuarios 

########################################  

 

# Nuestra base de datos simulada. 

users = {'Admin': {'password': 'Control'},'Santiago': {'password': 'Automati

za1'},'Diany': {'password': 'Diseño1'}} 

 

class User(UserMixin): 

    pass 

 

#Función para cargar los usuarios 

@login_manager.user_loader 

def user_loader(username): 

    if username not in users: 

        return 

 

    user = User() 

    user.id = username 

    return user 

 

#Función para peticionar la carga de datos 

@login_manager.request_loader 

def request_loader(request): 

    username = request.form.get('username') 

    if username not in users: 

        return 

 

    user = User() 

    user.id = username 

 

  # No se debe almacenar las contraseñas en texto plano y siempre se deben c

omparar  

  # las contraseñas con hashes usando comparación de tiempo constante 

    user.is_authenticated = request.form['password'] == users[username]['pas

sword'] 



 

    return user 

 

############################################################ 

#Redirección a inicio de sesión 

########################################  

@app.route('/login', methods=['GET', 'POST']) 

def login(): 

    if request.method == 'GET': 

        return render_template('LoginData.html') 

 

    username = request.form['username'] 

    if request.form['password'] == users[username]['password']: 

        user = User() 

        user.id = username 

        login_user(user) 

        return redirect(url_for('protected')) 

 

    return 'Usuario y/o contraseña incorrectas' 

 

############################################################ 

#Autenticación usuario 

########################################  

 

#Reviso si el usuario esta autenticado en la base de datos 

@app.route('/protected') 

@login_required 

def protected(): 

    if current_user.id == 'Admin': 

       return redirect(url_for('Home')) 

    else:  

       return redirect(url_for('Multivariable1'))     

         

############################################################ 

#Redirección a cerrar sesión 

########################################  

@app.route('/logout') 

@login_required 

def logout(): 

    logout_user() 

    #Devuelve 'Ha finalizado sesión' 

    return render_template('OutSesion.html') 

 



############################################################ 

#Pagina principal 

########################################  

@app.route('/') 

@login_required 

def index_page(): 

    return render_template('LoginData.html') 

    #return render_template('index.html') 

 

############################################################ 

#Pagina principal de redirección 

########################################  

@app.route('/Home') 

@login_required 

def Home(): 

    return render_template('index.html') 

 

############################################################ 

# Grafico de ciclo de crecimiento del pollo  

########################################  

@app.route('/Data', methods=['GET']) 

@login_required 

def Datos1(): 

     

    #Obtener los datos del canal de Thinkspeak 

    response = requests.get("https://api.thingspeak.com/channels/997177/feed

s.json?api_key=6AS9HZZIT8RSRJ50&results=500") 

 

    #Convertir el objeto Json en un objeto de Python 

    response_data = response.json() 

    channel_head = response_data["channel"] 

    channel_bottom = response_data["feeds"] 

 

    #Creación del DataFrame de datos con Pandas 

    input = pd.DataFrame(channel_bottom) 

 

    #renombrar los parametros leídos 

    input = input.rename(columns={"created_at":"Datetime","entry_id":"ID","f

ield4":"Temp2","field5":"Hum2","field6":"Viento2","field7":"Peso2"}) 

 

    #Convertir el vector de tiempo en un objeto datetime 

    input["Datetime"] = input["Datetime"].apply(lambda x:dt.datetime.strptim

e(x,"%Y-%m-%dT%H:%M:%SZ")) 



 

    # Agregar los datos en la matriz input 

    input.set_index(['Datetime','Peso2','Temp2', 'Viento2', 'Hum2'], inplace

=True) 

    input = input.T 

 

    PlotData = Grafic() 

              

    return render_template('chartNN.html', plot=PlotData, data = input.to_ht

ml(index=False, classes = 'table table-striped table-dark')) 

 

############################################################ 

#Entrenamiento de la red neuronal 

########################################  

@app.route('/Train') 

@login_required 

def Train(): 

    #Reentreno = RedLSTM() 

    Train = GraficM() 

    return render_template('Out_Train.html') 

 

############################################################ 

#Predicciones LSTM - Multivariable con la predicción futura 

########################################  

 

@app.route('/Prediccion', methods=['GET']) 

@login_required 

def Multivariable1(): 

    PlotDataUni = GraficUni() 

     

    #Valores futuros 

    input = pd.read_csv(r'C:\Users\DIANY\Projects_Visual_Studio\python\Proje

ct13\Data\Galpon13.csv',encoding = 'ISO-8859-1',delimiter=',') 

 

    input.set_index(['Datetime',' Peso2 ',' Temp2 ', ' Viento2 ', ' Hum2 ','

Predictions','PesoID'], inplace=True) 

    input = input.T 

 

    return render_template('chartUN.html', plot=PlotDataUni, data = input.to

_html(index=False, classes = 'table table-striped table-dark')) 

 

if __name__ == '__main__': 



    app.run() 

 

 

Código entrenamiento red LSTM 

from flask import Flask, render_template, request 

 

#Importación de librerías para scatterplot 

import plotly.offline as pyo 

import plotly.graph_objs as go 

import pandas as pd 

import requests 

import json  

from pandas.io.json import json_normalize 

 

# Agregamos la librería json para revisar las graficas como datos .json 

import plotly 

import datetime as dt 

#import os 

 

#Importación librerías para creación de red neuronal LSTM 

import numpy as np 

#import pandas as pd  

 

# Escalado de los datos 

from sklearn.preprocessing import StandardScaler 

from sklearn import preprocessing 

 

from keras.layers.core import Dense, Dropout, Activation 

from keras.activations import linear 

from keras.layers.recurrent import LSTM 

from keras.models import Sequential 

from keras.optimizers import Adam 

 

#Scaling and storing scaler parameters for day and hour 

from sklearn.preprocessing import MinMaxScaler 

from pickle import dump 

 

def GraficUni(): 

  #Get the channel feeds from Thinkspeak 

  response = requests.get("https://api.thingspeak.com/channels/997177/feeds.

json?api_key=6AS9HZZIT8RSRJ50&results=500") 

 



  #Convert Json object to Python object 

  response_data = response.json() 

  #channel_head = response_data["channel"] 

  channel_bottom = response_data["feeds"] 

 

  #Create DataFrame with Pandas 

  df5 = pd.DataFrame(channel_bottom) 

 

  #rename Parameters 

  df5 = df5.rename(columns={"created_at":"Datetime","entry_id":"ID","field4"

:"Temp2","field5":"Hum2","field6":"Viento2","field7":"Peso2"}) 

  #df5.iloc[:, 1] # Segunda columna 

 

  #Convert time to datetime object 

  df5["Datetime"] = df5["Datetime"].apply(lambda x:dt.datetime.strptime(x,"%

Y-%m-%dT%H:%M:%SZ")) 

 

  #Creamos un nuevo dataframe con la variable peso 

  data1 = df5.filter(['Peso2']) 

 

  # Convertimos el dataframe a una matriz de numpy 

  dataset = data1.values 

 

  # Convertimos el dataframe a una matriz de numpy 

  #dataset = df5.values 

 

  # Tomo las entradas de temperatura, humedad, velocidad del viento y la eti

queta del peso 

  cols = list(df5)[5:] 

 

  #Separar el vector de tiempo para crear los pasos de tiempo a partir de el

. 

  datelist_train = df5['Datetime'].astype('datetime64[ns]') 

 

  # preprocesamiento de los datos 

  df5 = df5[cols].astype(str) 

  for i in cols: 

      for j in range(0, len(df5)): 

          df5[i][j] = df5[i][j].replace(',', '') 

  df5 = df5.astype(float) 

 

  # Using multiple features (predictors) 



  #training_set = dataset_train.as_matrix() # esta forma se descontinuara, s

e usa .values 

  training_set = df5.values 

 

  #Escalado de datos para entrenar la red neuronal 

  sc = StandardScaler() 

  training_set_scaled = sc.fit_transform(training_set) 

  sc_predict = StandardScaler() 

  sc_predict.fit_transform(training_set[:, 0:1]) 

 

  # Creando datos con 90 pasos de tiempo a una salida 

  X_train = [] 

  y_train = [] 

 

  n_future = 60   # Numero de horas que queremos predecir en el futuro. 

  n_past = 90     # Numero de horas pasadas que usaremos para predecir los v

alores futuros 

 

  for i in range(n_past, len(training_set_scaled) - n_future +1): 

      X_train.append(training_set_scaled[i - n_past:i, 0:df5.shape[1] - 1]) 

      y_train.append(training_set_scaled[i + n_future - 1:i + n_future, 0]) 

  X_train, y_train = np.array(X_train), np.array(y_train) 

 

  # Construir la red LSTM para predicción multivariable por pasos  

    

  # Initializing the Neural Network based on LSTM 

  model = Sequential() 

 

  # Adding 1st LSTM layer 

  model.add(LSTM(units=100, return_sequences=True, input_shape=(n_past, df5.

shape[1]-1))) 

 

  # Adding 2nd LSTM layer 

  model.add(LSTM(units=50, return_sequences=False)) 

 

  # Adding Dropout 

  model.add(Dropout(0.25)) 

 

  # Output layer 

  model.add(Dense(units=1, activation='linear')) 

 

  # Compilando la red Neuronal 



  model.compile(optimizer = Adam(learning_rate=0.01), loss='mean_squared_err

or') 

 

  # Entrenando la red 

  history = model.fit(X_train, y_train, shuffle=True, epochs=20, validation_

split=0.2, verbose=1, batch_size=256)  

  

 

Código predicción de valores futuros 

 

# Generar la secuencia de días para la prediccion 

datelist_future = pd.date_range(datelist_train[-

1], periods=n_future, freq='h').tolist() 

# datelist_train se crea al inicio 

 

# Convertir la matrix Timestamp de Pandas en un objeto Datetime para los dat

os futuros 

datelist_future_ = [] 

for this_timestamp in datelist_future: 

    datelist_future_.append(this_timestamp.date()) 

 

# Obteniendo las predicciones del modelo de red entrenado 

predictions_future = model.predict(X_train[-n_future:]) 

 

# Escalando en forma inversa las predicciones a sus valores originales 

y_pred_future = sc_predict.inverse_transform(predictions_future) 

 

#Guardar como dataframe 

df1 = pd.DataFrame(y_pred_future,columns=['predictions']).set_index(pd.Serie

s(datelist_future)) 

 

df_Peso = dataset.append(df1) 

 

  #Guardar datos de predicción datos futuros 

df_Peso = pd.write_csv('/Users/DIANY/Projects_Visual_Studio/python/Project13

/Data/Galpon13.csv',encoding = 'ISO-8859-1',delimiter=',') 

 

 

 

Código gráfico de predicción 

  # La librería go permite la generación de la grafica en el archivo python 



  #A través de diccionarios se agregan los atributos a layout y a data 

 

  #Creación de objeto "Figure" de Plotly a partir de los objetos data y layo

ut creados previamente 

  fig = go.Figure() 

 

  fig.add_trace(go.Scatter(x=df_Peso["Datetime"], y=df_Peso[" Peso2 "], name

='Peso real',mode="lines", 

                         line=dict(color='firebrick', width=4))) 

  fig.add_trace(go.Scatter(x=df_Peso["Datetime"], y=df_Peso["Predictions"], 

name='Peso predicho',mode="lines", 

                         line=dict(color='royalblue', width=4))) 

  fig.add_trace(go.Scatter(x=df_Peso["Datetime"], y=df_Peso["PesoID"], name=

'Peso Ideal',mode="lines", 

                         line=dict(color='yellowgreen', width=4))) 

   

  fig.update_layout(title="Predicción del peso del ave", 

                    xaxis=dict(title="Tiempo"), 

                    yaxis=dict(title="Peso del ave")) 

 

  graphJSON = json.dumps(fig, cls=plotly.utils.PlotlyJSONEncoder) 

 

  return graphJSON 

 

 

Código frontend de la aplicación web 

Base.html 

!doctype html> 

<html lang="es"> 

  <head> 

    <!-- Required meta tags --> 

    <meta charset="utf-8"> 

    <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-

scale=1, shrink-to-fit=no"> 

    <meta http-equiv="x-ua-compatible" content="ie=edge"> 

 

    <!-- Bootstrap CSS, JS, and jQuery --> 

    <link rel="stylesheet" href="https://stackpath.bootstrapcdn.com/bootstra

p/4.1.1/css/bootstrap.min.css" integrity="sha384-

WskhaSGFgHYWDcbwN70/dfYBj47jz9qbsMId/iRN3ewGhXQFZCSftd1LZCfmhktB" crossorigi

n="anonymous"> 



    <link href="{{ url_for('static', filename='css/master.css') }}" rel="sty

lesheet" type="text/css"> 

    <script src="https://code.jquery.com/jquery-

3.3.1.slim.min.js" integrity="sha384-

q8i/X+965DzO0rT7abK41JStQIAqVgRVzpbzo5smXKp4YfRvH+8abtTE1Pi6jizo" crossorigi

n="anonymous"></script> 

    <script src="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/popper.js/1.14.3/umd

/popper.min.js" integrity="sha384-

ZMP7rVo3mIykV+2+9J3UJ46jBk0WLaUAdn689aCwoqbBJiSnjAK/l8WvCWPIPm49" crossorigi

n="anonymous"></script> 

    <script src="https://stackpath.bootstrapcdn.com/bootstrap/4.1.1/js/boots

trap.min.js" integrity="sha384-

smHYKdLADwkXOn1EmN1qk/HfnUcbVRZyYmZ4qpPea6sjB/pTJ0euyQp0Mk8ck+5T" crossorigi

n="anonymous"></script> 

 

    <script src="//netdna.bootstrapcdn.com/bootstrap/3.2.0/js/bootstrap.min.

js"></script> 

    <script src="//code.jquery.com/jquery-1.11.1.min.js"></script> 

 

    <script src="https://cdn.plot.ly/plotly-latest.min.js"></script> 

    <script src="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/d3/3.5.6/d3.min.js">

</script> 

    <script src="https://code.jquery.com/jquery-2.1.4.min.js"></script> 

    <!-- Plotly.js --> 

    <script src="https://d14fo0winaifog.cloudfront.net/plotly-

basic.js"></script> 

    <script src="https://ajax.googleapis.com/ajax/libs/jquery/3.4.1/jquery.m

in.js"></script> 

    <script src="https://maxcdn.bootstrapcdn.com/bootstrap/3.4.0/js/bootstra

p.min.js"></script> 

 

<style> 

    .button { 

      -webkit-transition-duration: 0.4s; /* Safari */ 

      transition-duration: 0.4s; 

    } 

 

    .button:hover { 

      background-color: white; /* Green */ 

      color: orange; 

    } 

 



    .button1 { 

      border-radius: 15px; 

  background-color:#EC7C26; 

  color: white; 

  border: 2px solid #EC7C26; 

  width: 230px; 

height: 50px; /* Green */ 

opacity:0.95; 

} 

 

div.background { 

  background-image:url('/static/Granja_Avicola3.jpg'); 

  background-color: white; 

  border: solid white; 

  border-width: 5px 200px 500px 200px; 

  background-repeat: no-repeat; 

  background-position: center top; 

 

} 

 

table { 

  border: 1px solid white; 

  color: white; 

  width: 100%; 

 

} 

 

.reaponsive-table { 

  border: 1px solid white; 

 

} 

 

.upload-btn-wrapper { 

  position: relative; 

  overflow: hidden; 

  display: inline-block; 

} 

 

.btn { 

  border-radius: 15px; 

background-color:#EC7C26; 

color: white; 



border: 2px solid #EC7C26; 

width: 230px; 

height: 50px; 

opacity:0.95; 

} 

 

.upload-btn-wrapper input[type=file] { 

  position: absolute; 

  left: 0; 

  top: 0; 

  opacity: 0; 

} 

 

.user-info { 

    list-style: none; 

    margin: 0; 

    padding: 0; 

} 

.user-info li { 

    display: inline-block; 

    margin: 0; 

    padding: 0 10px 0 0; 

    color: #43689c; 

} 

 

</style> 

 

<nav class="navbar navbar-expand-lg navbar-dark sticky-

top" style="background-color: #000000;"> 

  <a class="navbar-

brand" href="#"> <font size="5"><b>Herramienta de Predicción</b></font></a> 

  <button class="navbar-toggler" type="button" data-toggle="collapse" data-

target="#navbarText" aria-controls="navbarText" aria-expanded="false" aria-

label="Toggle navigation"> 

    <span class="navbar-toggler-icon"></span> 

  </button> 

  <div class="collapse navbar-collapse" id="navbarText"> 

    <ul class="navbar-nav mr-auto"> 

    </ul> 

 

    <img src="{{url_for('static', filename='UNAB.jpg')}}" id="Img5" width="3

00" height="80" data-transition="slide"/> 



 

    <a class="navbar-brand" href="#" style="max-width: 15%;"> 

      <img src="" class="img-fluid"> 

    </a> 

    <div> 

      <ul class="user-info"> 

          {% if current_user.is_anonymous %} 

              <li><a style="color: white;" href="{{ url_for('login') }}">Log

in</a></li> 

          {% else %} 

              <li style="color:white;">{{ current_user.id }}</li> 

              <li><a style="color: white;" href="{{ url_for('logout') }}">Lo

gout</a></li> 

          {% endif %} 

      </ul> 

  </div> 

 

  </div> 

</nav> 

    

    <link href="{{ url_for('static', filename='/Users/DIANY/Projects_Visual_

Studio/python/Project3/App/static/css/master.css') }}" rel="stylesheet" type

="text/css"> 

    <title>Herramienta de Predicción</title> 

    <script src="https://cdn.plot.ly/plotly-latest.min.js"></script> 

    <script src="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/d3/3.5.6/d3.min.js">

</script> 

</head> 

 

  <body> 

    {% block content %}{% endblock %} 

  </body> 

</html> 

 

Index.html 

{% extends "base.html" %} 

{% block content %} 

 

<head> 

  <style> 

  body{ 

 



  font-family: 'Gothic A1', sans-serif; 

  font-size:16px; 

  } 

  p{ 

  color:#6c6c6f; 

  font-size:1em; 

  } 

  h1,h2,h3,h4,h5,h6{color:#323233;text-transform:uppercase;} 

 

@media (min-width: 1200px) { 

.container-fluid { 

  width: 100%; 

} 

 

 

.tesla { 

     width: 190px; 

     height: 190px; 

 

} 

 

.logo { 

    display: inline-block; 

    vertical-align: top; 

    width: 50px; 

    height: 50px; 

    padding: 0px; 

    margin-right:0px; 

    margin-top: 0px; 

} 

 

 .shrink { 

    padding-top: 0; 

    padding-bottom: 0; 

    background-color: #212529; 

} 

 

.banner{ 

  background-image:url('/static/Granja_Avicola3.jpg'); 

  text-align: center; 

    color: #fff; 

 



    background-repeat: no-repeat; 

    background-attachment: scroll; 

    background-position: center center; 

    -webkit-background-size: cover; 

    -moz-background-size: cover; 

    -o-background-size: cover; 

    background-size: cover; 

 

} 

.banner-text{ 

  padding:200px 0 300px 0; 

} 

.banner-heading{ 

  font-family: 'Comic Sans', serif; 

  font-size: 750px; 

    font-weight: 700; 

    line-height: 100px; 

    margin-bottom: 30px; 

  color:brown; 

} 

.banner-sub-heading{ 

  font-family: 'Libre Baskerville', serif; 

  font-size: 30px; 

    font-weight: 300; 

    line-height: 30px; 

    margin-bottom: 50px; 

  color:black  ; 

} 

 

.btn-banner{ 

  padding:5px 20px; 

  border-radius:50px; 

  font-weight:700; 

  line-height:1.5; 

  text-align:center; 

  color:black; 

  text-transform:uppercase; 

} 

.text-intro{ 

  width:90%; 

  margin:auto; 

  text-align:center; 



  padding-top:30px; 

} 

 

@media (max-width:500px) 

{ 

 

.banner-text{ 

  padding:300px 0 300px 0; 

} 

.banner-heading{ 

  font-size: 30px; 

    line-height: 30px; 

    margin-bottom: 20px; 

} 

 

.banner-sub-heading{ 

  font-size: 10px; 

    font-weight: 200; 

    line-height: 10px; 

    margin-bottom: 40px; 

} 

 

.user-info { 

    list-style: none; 

    margin: 0; 

    padding: 0; 

} 

.user-info li { 

    display: inline-block; 

    margin: 0; 

    padding: 0 10px 0 0; 

    color: #43689c; 

} 

 

 </style> 

  <meta content="width=device-width, initial-scale=1.0" name="viewport"> 

  <meta content="" name="keywords"> 

  <meta content="" name="description"> 

 

  <!-- Favicons --> 

  <link href="img/favicon.png" rel="icon"> 

  <link href="img/apple-touch-icon.png" rel="apple-touch-icon"> 



 

  <!-- Google Fonts --> 

  <link href="https://fonts.googleapis.com/css?family=Open+Sans:300,300i,400

,400i,500,600,700,700i|Montserrat:300,400,500,600,700" rel="stylesheet"> 

 

  <!-- Bootstrap CSS File --> 

  <link href="//maxcdn.bootstrapcdn.com/bootstrap/4.1.1/css/bootstrap.min.cs

s" rel="stylesheet" id="bootstrap-css"> 

  <script src="//maxcdn.bootstrapcdn.com/bootstrap/4.1.1/js/bootstrap.min.js

"></script> 

  <script src="//cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/jquery/3.2.1/jquery.min.js">

</script> 

 

  <!-- Main Stylesheet File --> 

  <link href="static/css/style.css" rel="stylesheet"> 

 

</head> 

 

<body> 

 

  <!--/ Intro /--> 

  <div id="home" class="intro route bg-image" style="background-

image: url(img/intro-bg.jpg)"> 

    <div class="overlay-itro"></div> 

    <div class="intro-content display-table"> 

      <div class="table-cell"> 

    <div class="banner"> 

   <div class="container"> 

   <div class="banner-text"> 

   <div class="banner-heading"> 

   <img class="tesla" src="/static/Avicola1.JPG"width="600" height="800"> 

   </div> 

    <div class="banner-sub-heading" style="color: white;"> 

      Predicción del peso de las aves 

   </div> 

 

         <a href="{{url_for('Multivariable1')}}"> 

         <button type="button" class="btn btn-warning text-dark btn-

banner">Prediccion peso del ave</button> 

         </a> 

          

         <a href="{{url_for('Datos1')}}"> 



         <button type="button" class="btn btn-warning text-dark btn-

banner">Ciclo de crecimiento</button> 

         </a> 

 

   </div> 

   </div> 

    </div> 

      </div> 

    </div> 

  </div> 

 

    <!-- JavaScript Libraries --> 

  <script src="lib/jquery/jquery.min.js"></script> 

  <script src="lib/jquery/jquery-migrate.min.js"></script> 

  <script src="lib/popper/popper.min.js"></script> 

  <script src="lib/bootstrap/js/bootstrap.min.js"></script> 

  <script src="lib/easing/easing.min.js"></script> 

  <script src="lib/counterup/jquery.waypoints.min.js"></script> 

  <script src="lib/counterup/jquery.counterup.js"></script> 

  <script src="lib/owlcarousel/owl.carousel.min.js"></script> 

  <script src="lib/lightbox/js/lightbox.min.js"></script> 

  <script src="lib/typed/typed.min.js"></script> 

  <!-- Contact Form JavaScript File --> 

  <script src="contactform/contactform.js"></script> 

 

  <!-- Template Main Javascript File --> 

  <script src="/static/js/main.js"></script> 

 

</body> 

</html> 

{% endblock %} 

 

ChartNN.html 

{% extends "base.html" %} 

{% block content %} 

 

<body> 

<br> 

 

<div class="container"> 

  <a class="nav-link js-scroll active" href="{{url_for('Home')}}">Home</a>  

    <div class="row row-no-gutters"> 



         <div class="col-md-6"> 

          <!--<h1 style="text-

align: left"><span class="orange" style="color: white;">Grafica de datos pre

dichos </span></h1>  -->   

          <h1 style="text-

align: left"><span class="orange" >Grafica del ciclo de crecimiento del ave<

/span></h1> 

          <div class="chart" id="bargraph"> 

                <script> 

                    var graphs = {{plot | safe}}; 

                    Plotly.plot('bargraph',graphs,{}); 

                </script> 

            </div> 

          </div>  

    </div> 

</div> 

< 

<script src="{{ url_for('static', filename='js/jquery-

1.11.1.min.js') }}"></script> 

<script src="{{ url_for('static', filename='js/plots.js') }}"></script> 

 

</body> 

</html> 

{% endblock %} 

 

ChartUN.html 

 

{% extends "base.html" %} 

{% block content %} 

 

<body> 

<br> 

 

<div class="container"> 

   

    <div class="row row-no-gutters"> 

         <div class="col-md-6"> 

          <!--<h1 style="text-

align: left"><span class="orange" style="color: white;">Grafica de datos pre

dichos</span></h1>  -->   

          <h1 style="text-

align: left"><span class="orange" >Grafica de datos predichos</span></h1> 



          <div class="chart" id="bargraph"> 

                <script> 

                    var graphs = {{plot | safe}}; 

                    Plotly.plot('bargraph',graphs,{}); 

                </script> 

            </div> 

          </div>  

          <div style="border: 2px solid black; border-

radius: 15px;" class="col-md-6">   

 

            <h1 style="text-

align: right"><span class="orange" >Grafica de datos ambientales</span></h1> 

            <br> 

            <!--

<iframe width="450" height="250" style="border: 1px solid #cccccc; text-

align: right" src="https://thingspeak.com/channels/997177/charts/4?api_key=6

AS9HZZIT8RSRJ50&dynamic=true"></iframe>--> 

            <iframe width="450" height="250" style="border: 1px solid #ccccc

c; text-

align: center" src="https://thingspeak.com/channels/997177/charts/4?api_key=

6AS9HZZIT8RSRJ50&results=220&dynamic=true&update=5"></iframe> 

            <br><br> 

            <!--

<iframe width="450" height="250" style="border: 1px solid #cccccc; text-

align: right" src="https://thingspeak.com/channels/997177/charts/5?api_key=6

AS9HZZIT8RSRJ50&dynamic=true"></iframe>--> 

            <iframe width="450" height="250" style="border: 1px solid #ccccc

c; text-

align: center" src="https://thingspeak.com/channels/997177/charts/5?api_key=

6AS9HZZIT8RSRJ50&results=220&dynamic=true&update=5"></iframe> 

            <br><br> 

            <!--

<iframe width="450" height="250" style="border: 1px solid #cccccc; text-

align: right" src="https://thingspeak.com/channels/997177/charts/6?api_key=6

AS9HZZIT8RSRJ50&dynamic=true"></iframe>--> 

            <iframe width="450" height="250" style="border: 1px solid #ccccc

c; text-

align: center" src="https://thingspeak.com/channels/997177/charts/6?api_key=

6AS9HZZIT8RSRJ50&results=220&dynamic=true&update=5"></iframe> 

            <br> 

 

          </div> 

    </div> 



</div> 

 

<script src="{{ url_for('static', filename='js/jquery-

1.11.1.min.js') }}"></script> 

<script src="{{ url_for('static', filename='js/plots.js') }}"></script> 

 

</body> 

</html> 

{% endblock %} 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Manual de la pagina Web 

1. login inicio de sesión en la página web 

2. Ingresar el usuario y clave asignada para el inicio de sesión 

Se encuentra el usuario administrador que tiene acceso al tratamiento de la información y 

capacidad de reentrenar la red, también se encuentra el usuario invitado que solo tiene 

permiso de visualizar los datos en tiempo real y la predicción del peso del ave 

3. Cerrar sesión en la página web 

 

4. Clic para desplegar una ventana con la Prediccion del crecimiento del ave y visualizacion 

de los datos en ThingSpeak.  

5. Clic para actualizar el entrenamiento de la red internamente. 

  

1 

2 

3 

5 4 



6. Clic en el recuadro permite hacer zoom en la predicción del crecimiento del ave. 

7. Visualización de los datos de las variables ambientales en tiempo real. 
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