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Resumen  
En el marco de una simulación realizada en Microso� Azure IoT, se ha llevado a cabo 
un análisis exhaus�vo del comportamiento de un panel solar, así como de un sensor 
de agua y un sensor de aire, dentro del contexto de una explotación agrícola moderna. 
La simulación se enfoca en iden�ficar disposi�vos fundamentales para el seguimiento 
del comportamiento de la granja, con el obje�vo de lograr un circuito de monitoreo 
sostenible que verifique y controle la calidad de aire y el agua para su debido uso en 
la granja. En este contexto, se busca obtener análisis concluyentes que destaquen la 
eficiencia mejorada y los beneficios medioambientales derivados de la 
implementación de estas prác�cas. 

La implementación de tecnologías de Internet de las cosas (IoT) en la agricultura y 
ganadería es un tema de creciente relevancia, y esta simulación representa un avance 
significa�vo hacia la realización de prác�cas inteligentes y eficientes. Para lograr una 
representación precisa de las operaciones, se han empleado disposi�vos virtuales para 
simular el funcionamiento de un panel solar, así como para el monitoreo de la 
humedad del suelo y la medición de la calidad del aire. 

La administración de los disposi�vos IoT en la plataforma Azure se ha llevado a cabo 
de manera efec�va, posibilitando la recopilación de datos en �empo real y su posterior 
análisis. Además, se ha hecho uso de Power BI para visualizar de manera significa�va 
estos datos, facilitando así la toma de decisiones informadas. 

PALABRAS CLAVE: Simulación, Microsoft Azure IoT, Gestión de recursos naturales, 
Energía solar, Eficiencia de la granja, Internet de las cosas (IoT), Agricultura y 
ganadería inteligentes, Power BI, Eficiencia operativa. 

Abstract 
As part of a simula�on conducted in Microso� Azure IoT, a comprehensive analysis of 
the behavior of a solar panel, as well as a water sensor and an air sensor, has been 
carried out within the context of a modern farm. The simula�on focuses on iden�fying 
fundamental devices for monitoring the behavior of the farm, with the objec�ve of 
achieving a sustainable monitoring circuit that verifies and controls the quality of air 
and water for its proper use on the farm. In this context, the aim is to obtain conclusive 
analyses that highlight the improved efficiency and environmental benefits derived 
from the implementa�on of these prac�ces. 

The implementa�on of Internet of Things (IoT) technologies in agriculture and animal 
husbandry is a topic of growing relevance, and this simula�on represents a significant 
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advance towards the realiza�on of smart and efficient prac�ces. To achieve an 
accurate representa�on of opera�ons, virtual devices have been used to simulate the 
opera�on of a solar panel, as well as to monitor soil moisture and measure air quality. 

The management of IoT devices in the Azure pla�orm has been carried out effec�vely, 
enabling real-�me data collec�on and subsequent analysis. In addi�on, use has been 
made of Power BI to meaningfully visualize this data, thus facilita�ng informed 
decision making. 

KEYWORDS: Simulation, Microsoft Azure IoT, Natural resource management, Solar 
energy, Farm efficiency, Internet of Things (IoT), Smart farming and ranching, Power 
BI, Operational efficiency.

1. Introducción 
El sector agrícola, fundamental para la 
supervivencia y el bienestar humano, se 
enfrenta a la imperante necesidad de adoptar 
prác�cas más eficientes y sostenibles en un 
mundo en constante crecimiento. En respuesta 
a este desa�o, las tecnologías de Internet de las 
Cosas (IoT) han emergido como una 
herramienta revolucionaria para transformar la 
agricultura  (Stephens et al., 2022).  

La simulación presentada en el espacio 
académico de Servicios Cloud e IoT impar�do 
por la especialización de Gestión de Servicios 
de Tecnología de la Información de la 
Universidad Santo Tomás, se enfoca en la 
implementación de IoT en una granja, con 
especial énfasis en la monitorización y control 
de un panel solar, un sensor de agua y un 
sensor de aire. Estos disposi�vos desempeñan 
un papel crucial en la ges�ón de recursos 
agrícolas y la eficiencia energé�ca en el 
entorno (Energy5, 2023). 

El panel solar simula la generación de energía a 
par�r de la luz solar, el sensor de agua mide la 
humedad del suelo y regula el riego, mientras 
que el sensor de aire monitoriza la calidad del 
aire y las condiciones ambientales. La 
combinación de estos disposi�vos proporciona 
una visión integral de las condiciones en la 
granja. 

La administración de disposi�vos IoT se realizó 
mediante la plataforma Microso� Azure IoT 
(Azure IoT, 2023), garan�zando conec�vidad 
segura y una recopilación eficiente de datos en 

�empo real. La visualización y análisis de estos 
datos se llevan a cabo a través de Power BI. 

Este proyecto �ene como obje�vo analizar 
cómo la implementación de IoT puede 
impactar posi�vamente la agricultura y 
ganadería, la produc�vidad y la sostenibilidad 
para fomentar la toma de decisiones basadas 
en datos. A través de esta breve introducción y 
del taller propuesto, se buscó abordar las 
cuatro etapas clave del Internet de las Cosas: 
captura de datos mediante sensores, carga de 
datos en la nube, procesamiento de datos y 
u�lización de la información obtenida.  

En el marco de este proyecto, la elección de 
u�lizar la plataforma Azure IoT Central se 
fundamenta en la conveniencia que ofrece al 
proporcionar un entorno de simulación de 
disposi�vos, combinado con una configuración 
detallada de los sensores presentes en cada 
uno. Estos disposi�vos simulados han sido 
diseñados con un funcionamiento muy cercano 
a sus contrapartes reales. 

La plataforma Azure IoT Central se erige como 
una herramienta integral para la simulación de 
disposi�vos, permi�endo una representación 
fiel de las condiciones opera�vas de los 
sensores en un entorno controlado. Esta 
decisión estratégica facilita la generación de 
datos simulados que, a su vez, serán 
empleados en la construcción de un panel 
analí�co que proporcionará perspec�vas 
valiosas. 

El enfoque en la simulación de disposi�vos 
mediante Azure IoT Central no solo op�miza la 
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obtención de datos fidedignos, sino que 
también simplifica el proceso de configuración 
de los sensores en cada disposi�vo. Esta 
elección estratégica respalda la eficiencia y la 
precisión en la recopilación de datos 
generados, contribuyendo de manera 
significa�va al éxito general del proyecto. 

Este ar�culo está estructurado con un marco 
teórico, donde se presentan conceptos clave 
importantes para la comprensión de la 
temá�ca expuesta en este taller. La 
metodología detalla el procedimiento y 
herramientas u�lizadas. La sección de 
visualización y análisis de datos ofrece gráficos 
informa�vos, mientras que el análisis, presenta 
hallazgos esenciales y sus implicaciones. 

2. Marco Teórico 
A través de este marco teórico se busca 
proporcionar una comprensión integral de la 
base conceptual de cada disposi�vo y 
temá�cas relacionadas, sentando las bases 
para la interpretación y análisis de los 
resultados obtenidos en la simulación. 

2.1. Granja inteligente 
Es un sistema avanzado que u�liza tecnología 
de vanguardia para op�mizar la producción 
agropecuaria y garan�zar el bienestar de los 
animales (Pérez Clemente, 2023). En este 
proyecto, se emplearon sensores y paneles 
solares para lograr estos obje�vos. 

2.2. Sensor de calidad del agua 
Uno de los componentes clave de una granja 
inteligente son los sensores de calidad del 
agua. Estos sensores se sumergen en los 
cuerpos de agua u�lizados para el ganado. Su 
función principal es medir parámetros crí�cos 
como la temperatura, el pH y la concentración 
de químicos como amonio, amoníaco, cloruro, 
nitrato y sodio (Conejeros et al., 2021).  

Los datos generados son esenciales para 
garan�zar que el agua sea segura y adecuada 
para el consumo. Si los sensores detectan 
condiciones adversas, se generan alertas 

automá�cas para que los agricultores puedan 
tomar medidas inmediatas. 

2.3. Sensores de calidad del aire 
Estos sensores monitorean constantemente la 
temperatura del aire y la humedad. Si la 
temperatura del aire alcanza niveles 
demasiado altos o bajos, los sensores generan 
alertas para adver�r sobre condiciones 
climá�cas extremas que podrían afectar 
nega�vamente los cul�vos (Lucín Álvarez & 
Torres Lima, 2023). Esto permite a los 
agricultores tomar medidas preven�vas, como 
proporcionar sombra o calefacción, según sea 
necesario. 

2.4. Paneles solares 
Estos disposi�vos capturan la energía del sol y 
la convierten en electricidad. La energía 
generada se almacena en baterías para su uso 
durante la noche o en días nublados. Los 
paneles solares ofrecen una fuente de energía 
sostenible y autónoma, reduciendo la 
dependencia de fuentes de energía 
convencionales (Mar�n, 2021) . 

La integración de estos componentes en una 
granja inteligente ofrece numerosos 
beneficios. Garan�za la calidad del agua para el 
ganado, lo que mejora su salud y bienestar. 
Además, el monitoreo constante del aire ayuda 
a prevenir problemas relacionados con el 
clima. La generación de energía mediante 
paneles solares reduce los costos y la huella de 
carbono de la granja, lo que la hace más 
sostenible. 

2.5. Explotación Agrícola Moderna 
La agricultura moderna ha experimentado 
transformaciones significa�vas en las úl�mas 
décadas, impulsadas por avances tecnológicos, 
cambios en la demanda del mercado y la 
necesidad de aumentar la produc�vidad para 
alimentar a una población mundial en 
constante crecimiento (Tilman et al., 2011). La 
explotación agrícola moderna implica el uso de 
tecnologías avanzadas en todas las etapas del 
proceso agrícola, desde la siembra hasta la 
cosecha (Prety, 2007). 
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2.6. Ges�ón de Recursos Naturales 
La ges�ón eficiente de los recursos naturales 
en la agricultura es crucial para garan�zar la 
sostenibilidad a largo plazo (Matson et al., 
1997). Esto implica la op�mización del uso del 
suelo, el agua y otros recursos para maximizar 
la producción sin comprometer la salud del 
ecosistema. Además, se aborda la ges�ón de 
residuos y la minimización de impactos 
ambientales nega�vos (Prety & Bharucha, 
2014). 

2.7. Prác�cas Sostenibles en la 
Agricultura 

Las prác�cas sostenibles en la agricultura 
buscan equilibrar la produc�vidad con la 
conservación del medio ambiente y la 
promoción de comunidades agrícolas 
resilientes (Nicholls, 2018). Esto puede incluir 
la rotación de cul�vos, el uso de fer�lizantes 
orgánicos, la ges�ón integrada de plagas y la 
promoción de la biodiversidad en las 
explotaciones agrícolas (Prety & Hine, 2001). 

2.8. Internet de las Cosas (IoT) en la 
Agricultura 

El Internet de las Cosas (IoT) ha emergido como 
una herramienta revolucionaria en la 
agricultura moderna (Xu et al., 2014). Implica 
la interconexión de disposi�vos y sensores en 
la explotación agrícola para recopilar datos en 
�empo real sobre condiciones ambientales, 
estado de los cul�vos y otros parámetros 
relevantes (Foley et al., 2005). Esto permite 
una toma de decisiones más informada y una 
ges�ón más eficiente de los recursos (Gubbi 
et al., 2013). 

2.9. Integración de las Tecnologías 
para la Sostenibilidad Agrícola 

La integración de las tecnologías modernas, 
como la IoT, en la agricultura ofrece la 
oportunidad de mejorar la eficiencia opera�va 
y la sostenibilidad (Wolfert et al., 2017). La 
combinación de prác�cas agrícolas sostenibles 
con datos en �empo real puede conducir a un 
enfoque más preciso y personalizado para la 
ges�ón agrícola (Coble et al., 2018). 

3. Metodología 
Los disposi�vos empleados en la presente 
simulación desempeñan un papel fundamental 
en la ges�ón de una granja moderna y 
sostenible.  

3.1. Descripción de los Disposi�vos  
A con�nuación, se proporciona una 
descripción detallada de cada uno de estos 
disposi�vos: 

3.1.1. Panel Solar 
La simulación se centra en monitorizar su 
rendimiento y evaluar la capacidad de generar 
energía de manera sostenible. 

Es esencial para la generación de energía 
renovable. A través de celdas fotovoltaicas, 
convierte la luz solar en electricidad que puede 
ser u�lizada para alimentar diversos sistemas 
en la granja (Alfredo, 2016). La simulación del 
panel solar se ha realizado con precisión para 
medir su eficiencia y producción de energía en 
función de la radiación solar incidente. Esta 
información es crucial para op�mizar el uso de 
la energía solar y reducir la dependencia de 
fuentes no renovables. 

3.1.2. Sensor de Agua 
El sensor de agua cumple un papel crucial en la 
ges�ón hídrica de la granja. Su función 
principal radica en medir la humedad del suelo, 
proporcionando datos relevantes para regular 
el riego de manera óp�ma. La simulación se 
enfoca en la monitorización precisa de la 
humedad del suelo para garan�zar un uso 
eficiente del agua. 

Es un componente fundamental para la ges�ón 
hídrica en la agricultura. Mide la humedad del 
suelo en �empo real y u�liza estos datos para 
controlar el riego de manera eficiente (Rosado 
Mérelo, 2023). La simulación de este sensor 
permite ajustar la can�dad de agua que se 
aplica al suelo de acuerdo con las necesidades 
de las plantas, evitando el desperdicio de agua 
y promoviendo un uso sostenible de este 
recurso vital. 
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3.1.3. Sensor de Aire 
El sensor de aire está diseñado para 
monitorizar la calidad del aire y las condiciones 
ambientales en la granja. Este disposi�vo 
proporciona datos esenciales sobre la 
presencia de contaminantes o condiciones 
climá�cas adversas. La simulación se concentra 
en evaluar la calidad del aire y proporcionar 
información valiosa para mantener un entorno 
agrícola saludable. 

El sensor de aire monitorea la calidad del aire y 
las condiciones ambientales en la granja. Esto 
incluye la medición de factores como la 
concentración de gases, la temperatura y la 
humedad del aire. La simulación de este sensor 
proporciona información crucial sobre la salud 
del entorno agrícola y permite tomar medidas 
para mantener condiciones óp�mas para el 
crecimiento de cul�vos y la salud del ganado 
(Giri et al., 2020). 

Cada uno de estos disposi�vos simulados 
representa un componente crí�co para la 
ges�ón integral de la granja, abordando 
aspectos clave como la generación de energía 
renovable, la eficiencia en el uso del agua y la 
calidad ambiental.  

La simulación precisa y detallada de estos 
disposi�vos es esencial para obtener datos 
fiables y tomar decisiones informadas en la 
ges�ón de la granja. La integración de estos 
disposi�vos en una plataforma IoT en 
Microso� Azure permite una supervisión 
centralizada y un control efec�vo de cada 
componente (Rehman, 2015). 

3.2. Administración de disposi�vos 
La ges�ón efec�va de disposi�vos IoT 
cons�tuye un componente esencial de la 
simulación, facilitando un control seguro y 
eficiente de los disposi�vos empleados en la 
operación de la granja. Con el propósito de 

alcanzar este obje�vo, se ha optado por la 
plataforma Microso� Azure IoT, que 
proporciona un conjunto integral de 
herramientas y servicios diseñados 
específicamente para la administración de 
disposi�vos IoT (Sivarajah et al., 2017). La 
primera fase de esta administración consiste 
en el registro y la conexión de cada disposi�vo 
a la plataforma Azure IoT. Cada disposi�vo se 
configura con iden�ficadores únicos y 
credenciales de seguridad, asegurando así una 
transmisión de datos segura y protegiendo la 
integridad de la información recopilada. 

La plataforma de IoT Central de Azure ofrece 
una interfaz que posibilita la visualización 
exhaus�va de cada disposi�vo. A con�nuación, 
se presenta la administración y configuración 
detallada de cada componente u�lizado en 
este proyecto: 

3.2.1. Panel Solar – Sensor 1 
El panel solar se u�liza para medir la 
producción de energía renovable en la granja. 
Proporciona datos sobre la can�dad de energía 
generada, la eficiencia de conversión y las 
condiciones ambientales. 

 

Figura 1. Estado Panel Solar – Sensor 1. 

La Figura 1 muestra la información sobre el estado de los 
datos recopilados, incluyendo si han sido procesados, 
además de proporcionar la fecha y hora precisa en que se 
realizó la medición correspondiente.
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Figura 2. Telemetría y medición de datos Panel Solar – Sensor 1.  

En la Figura 2 está la telemetría y medición de datos del panel solar (sección “Datos sin procesar”). Esta función brinda la 
capacidad de visualizar en las plantillas de dispositivos todos los sensores que se encuentren en uso, definir los límites 
inferiores y superiores de los valores, y especificar la unidad de medida correspondiente.  

 

Figura 3. Configuración de eficiencia de Panel Solar – Sensor 1.  

En la Figura 3 se presentan los parámetros clave que determinan la eficiencia de un panel solar, un componente esencial en 
la generación de energía a partir de la luz solar. Estos parámetros son fundamentales para evaluar el rendimiento y la 
capacidad de un panel solar en la conversión de la radiación solar en electricidad utilizable. 

3.2.2. Sensor de Calidad del aire – Sensor 
1  

El sensor de aire en la simulación controla la 
calidad del ambiente en la granja. Proporciona 
información sobre las condiciones climá�cas y 
la presencia de gases que pueden afectar la 
salud de los cul�vos o el bienestar de los 
animales. 

 

Figura 4. Estado de Sensor de calidad del aire – Sensor 1.  

La Figura 4 muestra la información sobre el estado de los datos recopilados, incluyendo si han sido procesados, además de 
proporcionar la fecha y hora precisa en que se realizó la medición correspondiente.  
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Figura 5. Telemetría y medición de datos Sensor de calidad del aire – Sensor 1.  

En la Figura 5 se muestra la configuración de los sensores de calidad del aire que se encuentren en uso, los límites inferiores 
y superiores de los valores (Humedad, temperatura, si hay presencia de fuego), y se especifica la unidad de medida 
correspondiente.  

 

Figura 6. Configuración de eficiencia de Sensor de Calidad del aire – Sensor 1.  

En la Figura 6 se destacan tres mediciones esenciales: humedad, voltaje y temperatura. La humedad se visualiza en 
porcentaje, brindando información sobre la humedad relativa del entorno. El voltaje se presenta en voltios, indicando la 
energía del sistema. La temperatura se muestra en grados Celsius, proporcionando una lectura precisa de la temperatura 
ambiental. Esta información es crucial para el monitoreo y control de la calidad del aire en diversos entornos, como espacios 
interiores, laboratorios o instalaciones industriales. 

 



 MONITOREO PARA GRANJA INTELIGENTE: SIMULACIÓN Y ANÁLISIS DE USO DE SENSORES IOT PARA EL SECTOR AGRÍCOLA Y 
GANADERO 

Iván Felipe Pava Sánchez 

pág. 8 
 

3.2.3. Sensor de Calidad del agua – 
Sensor 1 

El sensor de agua se encarga de monitorear los 
niveles de agua en los depósitos de la granja y 
evaluar la calidad del agua (Garrido-Cardenas 
et al., 2020). Esto es esencial para una ges�ón 
eficiente del riego y el uso del agua. 

 

Figura 7. Estado de Sensor de calidad del agua – Sensor 1.  

La Figura 7 muestra la información sobre el estado de los datos recopilados para el sensor de calidad del agua, incluyendo si 
han sido procesados, además de proporcionar la fecha y hora precisa en que se realizó la medición correspondiente. 

 

Figura 8. Telemetría y medición de datos Sensor de calidad del agua – Sensor 1.  

La Figura 8 muestra la configuración de los sensores de calidad del agua que se encuentren en uso. Se visualizan datos como 
la composición del agua para lograr que sea potable. Algunos de los componentes son amonio, amoniaco, cloro y sal. 
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Figura 9. Composicion del agua.  

La telemetría en la Figura 9 es esencial para evaluar la calidad del agua potable. Mediante sensores de vanguardia, se 
monitorean parámetros críticos. La concentración de amonio y amoníaco se verifica para garantizar la seguridad química. La 
cantidad de cloruro se mide para evitar la salinidad excesiva. Los nitratos se controlan para prevenir la contaminación por 
nitrógeno. Además, se evalúa el contenido de sodio para cumplir con los estándares de salud. Esta información en tiempo 
real es esencial para garantizar que el agua sea segura y cumpla con los requisitos de calidad para el consumo humano. 

Una vez que los disposi�vos se registraron y 
conectaron, se habilitó la comunicación 
bidireccional entre los disposi�vos y la 
plataforma Azure IoT. Esto permi�ó que los 
disposi�vos enviaran datos en �empo real a la 
nube y, al mismo �empo, recibieron comandos 
y actualizaciones de configuración desde la 
plataforma central. 

Esta detallada administración de disposi�vos a 
través de IoT Central no solo garan�zó un 

monitoreo efec�vo, sino que también permi�ó 
ajustes y configuraciones específicas para cada 
componente, op�mizando así la operación 
integral de la granja. Como sugerencia, se 
podría considerar la implementación de alertas 
automá�cas basadas en umbrales predefinidos 
para no�ficar de manera proac�va sobre 
cualquier anomalía detectada en el 
funcionamiento de los disposi�vos. 
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3.3. Organización de variables en IoT central 
La visualización de cada sensor está distribuida en diferentes paneles donde se puede encontrar varias 
gráficas que ayudan a iden�ficar y monitorear parámetros de la granja inteligente. Se encuentra la 
ubicación del predio, el logo de la empresa, gráfica de rendimiento del panel solar, la temperatura del 
aire y su humedad, la composición del agua en una gráfica de barras y un indicador de pH del agua 
(Ver Figura 10). “AgroTech Granja inteligente” es un nombre fic�cio u�lizado para este proyecto, no es 
una granja real. 

 

Figura 10. Paneles IoT – “AgroTech Granja Inteligente”.  

3.3.1. Panel 1: Telemetría de 
Componentes del Agua 

En este panel, se presenta un diagrama de 
barras que muestra la telemetría detallada de 
los componentes del agua esenciales para 
determinar su calidad potable. Los parámetros 
monitoreados incluyen la can�dad de químicos 
como amonio, amoníaco, cloruro, nitrato y 
sodio.  

 

Figura 11. Investigación de composición agua potable 
(Marino, 2017). 

 

En la Figura 11 se ven los componentes que hacen el agua 
potable para el consumo de los seres vivos. 

3.3.2. Panel 2: Monitoreo de Calidad del 
Agua 

Este panel ofrece información vital sobre la 
calidad del agua. Muestra el promedio del pH 
del agua, lo que es crucial para controlar su 
acidez o alcalinidad. Además, presenta la 
temperatura mínima y máxima del agua, lo que 
ayuda a iden�ficar cambios significa�vos de 
temperatura que podrían afectar la calidad.  

El promedio del pH se actualiza regularmente 
para garan�zar que el agua sea químicamente 
estable. Además, se muestra la ubicación de la 
granja en forma de mapa, lo que permite un 
seguimiento geoespacial de la fuente de agua 
(Zhu et al., 2022). 
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3.3.3. Panel 3: Eficiencia vs. Voltaje 
Nominal 

En este panel, se representa la eficiencia del 
sistema en un diagrama circular en relación con 
el voltaje nominal. Esto proporciona una visión 
clara de cómo varía la eficiencia en función del 
voltaje aplicado. Esta información es esencial 
para op�mizar el rendimiento del sistema y 
garan�zar un suministro de energía confiable 
para todo el proceso de monitoreo y 
tratamiento del agua. 

3.3.4. Panel 4: Telemetría del Aire 
Este panel se enfoca en la telemetría del aire, 
que es fundamental para el control ambiental. 
Muestra la temperatura del aire, que puede 
afectar la calidad del agua, así como la 
humedad del aire. Un gráfico adicional 
representa la temperatura del aire a lo largo del 
�empo, lo que permite detectar tendencias y 
cambios climá�cos que podrían influir en la 
calidad del agua. 

4. Visualización de datos 
La visualización y análisis de datos 
desempeñan un papel crucial en el contexto de 
la simulación llevada a cabo en Microso� Azure 
con IoT en una granja. En esta sección, se 
aborda el enfoque u�lizado para representar y 
extraer información valiosa a par�r de los 
datos recopilados de los disposi�vos IoT. 

Con el propósito de lograr una visualización 
efec�va de los datos, se ha empleado Power BI, 
una herramienta potente que posibilita la 
creación de paneles interac�vos y gráficos 
informa�vos (Quevauvilliers, 2017). Los datos 
obtenidos de los disposi�vos, tales como la 
generación de energía del panel solar, la 
humedad del suelo y la calidad del aire, han 
sido importados a Power BI para su análisis 
detallado. 

Esta integración con Power BI permite la 
generación de paneles interac�vos y gráficos 
informa�vos y facilita la realización de un 
análisis compara�vo. 

4.1. Generación de Paneles 
Interac�vos 

Se han creado paneles interac�vos que 
permiten a los usuarios explorar y analizar 
datos específicos de cada disposi�vo, 
proporcionando una comprensión detallada de 
su funcionamiento. 

4.2. Gráficos Informa�vos 
Se han diseñado gráficos informa�vos que 
visualizan de manera clara y comprensible la 
evolución de variables clave, como la 
generación de energía, la humedad del suelo y 
la calidad del aire a lo largo del �empo. 

4.3. Análisis Compara�vo 
Power BI facilita la comparación de datos entre 
diferentes disposi�vos, lo que resulta crucial 
para evaluar el rendimiento rela�vo de cada 
componente y tomar decisiones informadas 
para mejorar la eficiencia opera�va de la 
granja. 

La u�lización de Power BI no solo simplifica la 
interpretación de datos, sino que también 
proporciona una plataforma flexible para 
adaptarse a las necesidades analí�cas 
específicas del proyecto. Como sugerencia 
adicional, se podría explorar la posibilidad de 
implementar alertas visuales en Power BI para 
no�ficar de manera instantánea sobre 
condiciones fuera de los límites predefinidos, 
lo que permi�ría una acción proac�va ante 
situaciones crí�cas. 

Power BI ofrece una variedad de 
visualizaciones, desde gráficos de barras y 
líneas hasta mapas geoespaciales, lo que 
facilita la representación de datos complejos 
de manera comprensible. Esto es esencial para 
que los responsables de la granja puedan 
tomar decisiones informadas en �empo real 
(Ver Figura 10). 

Además de la visualización, se ha llevado a 
cabo un análisis detallado de los datos. Esto 
incluye la iden�ficación de tendencias, 
patrones y relaciones entre las variables. Por 
ejemplo, se ha examinado cómo la generación 
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de energía solar se correlaciona con la 
humedad del suelo y la calidad del aire, lo que 
puede revelar información valiosa sobre la 
eficiencia de la granja y las áreas de mejora. 

El análisis de datos también ha involucrado la 
aplicación de algoritmos de aprendizaje 
automá�co (Machine Learning)  para predecir 
comportamientos futuros en función de los 
datos históricos (Mitchell, 2013). Esto puede 
ayudar en la toma de decisiones an�cipadas y 
en la op�mización de recursos (Kussul et al., 
2017). 

5. Conclusiones 
El proyecto logró implementar con éxito un 
entorno de simulación que emula el 
comportamiento de un panel solar, un sensor 
de agua y un sensor de aire en una granja. Esta 
simulación representa un paso significa�vo 
hacia la comprensión y ges�ón eficiente de los 
recursos agrícolas.  

Teniendo en cuenta que el panel solar es vital 
para alimentar los sensores de calidad de aire y 
de agua, se reduce el gasto energé�co 
tradicional y como consecuencia se logra el 
ahorro de energía y la sostenibilidad del mismo 
en este contexto. 

Los sensores de calidad de aire y agua permiten 
realizar un control del estado de estos recursos 
en la granja para un mejor desempeño en los 
cul�vos y el ganado, si la verificación es 
nega�va se puede tomar las medidas 
necesarias a través de las alertas generadas en 
la central de Microso� Azure IoT. 

La plataforma Azure IoT demostró ser una 
herramienta poderosa para crear modelos 
digitales y supervisar disposi�vos IoT en 
�empo real. Su versa�lidad permite adaptarse 
a las necesidades específicas de la simulación, 
facilitando la integración y supervisión de los 
disposi�vos simulados de manera efec�va. 

La administración de disposi�vos se llevó a 
cabo de manera eficiente a través de Azure IoT 
Central. Proporcionó una interfaz centralizada 
para el control y la ges�ón de los sensores y 

paneles solares, simplificando las operaciones 
y garan�zando una supervisión integral de los 
componentes IoT u�lizados en la simulación. 

La u�lización de Power BI para la visualización 
y análisis de datos proporcionó información 
valiosa sobre la operación de la granja, 
generando paneles interac�vos y gráficos 
informa�vos facilitó la interpretación de datos 
y apoyó la toma de decisiones informadas. 

En conclusión, este proyecto resalta la 
capacidad de Azure IoT para aplicaciones en 
agricultura y ges�ón de recursos naturales. La 
implementación exitosa de un entorno 
simulado demuestra la relevancia de la 
plataforma en la creación de soluciones 
robustas para la monitorización y ges�ón de 
disposi�vos IoT en entornos agrícolas y 
ganaderos. 
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