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ABSTRACT

The growth of information and communication technologies associated with the needs to access
immediately information generated by different sensors made the implementation and the use of
communication protocols to acquire and interchange data necessary. In this sense, Sensor Web
Enablement (SWE) developed by OGC (Open Geospatial Consortium) and each of its components
constitute the most appropriate tool to achieve this goal. This research project proposes an architecture
based in SWE that allows to access in real-time sensors belonging to a hydro-meteorological network.
The architecture has been verified and validated through the implementation of a case study, using the
hydrometeorological station “Marianza” located in the Azuay province; station run by PROMAS (Programa
para el Manejo del Agua y el Suelo).

Keywords: SWE, SOS, SPS, hidro-meteorology, sensors, networks, stations.

RESUMEN

El crecimiento de las tecnologias de informacion y comunicacion asociado a la necesidad de acceso a la
informacién que generan diferentes tipos de sensores de manera inmediata han hecho necesaria la
implementacion y utilizacion de protocolos de comunicacion e intercambio de informacién generales. En
este contexto, Sensor Web Enablement (SWE) desarrollado por OGC (Open Geospatial Consortium) y
cada uno de sus componentes constituyen la herramienta mas adecuada para lograr este objetivo. El
presente trabajo de investigacion propone una arquitectura basada en SWE que permite acceder de
manera remota e inmediata a sensores que forman parte de una red hidro-meteorol6gica. Adicionalmente,
la arquitectura propuesta ha sido verificada y validada mediante la implementacion de la misma como caso
de estudio en el Programa para el Manejo del Agua y el Suelo (PROMAS) y haciendo uso de la estacion
hidrometeorolégica “Marianza” localizada en la provincia del Azuay.

Palabras clave: SWE, SOS, SPS, hidrometeoroldgica, sensores, redes, estaciones.
1. INTRODUCCION

El répido crecimiento de la ciencia y las tecnologias de la informacion con respecto a la complejidad y el
volumen de datos, demandan nuevos retos para la comunidad cientifica. Distintas fuentes producen datos
de forma continua como, por ejemplo: las redes de sensores, redes inaldmbricas, la identificacion por
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radiofrecuencia (RFID), registros telefonicos, datos multimedia, datos cientificos, etc. (Shrivastava &
Buragohain, 2007). Una red de sensores es una red accesible que contiene muchos dispositivos electrénicos
que se encuentran distribuidos espacialmente y utilizan sensores para medir diferentes condiciones fisicas
0 ambientales (Foley, 2014). Actualmente todos estos sensores y redes de sensores (hidrometeorolégicos,
analizadores de gases, gestion de riesgos, etc.), se encuentran montadas con diferentes objetivos como el
control de temperatura, sonido, crecimiento de caudal, velocidad de viento entre otros; se estima que para
el 2020 existiran cerca de 50 billones de dispositivos censando distintos fendmenos y conectados a la web,
cada uno de estos usando diferentes tipos de comunicacion: cableada o wireless (Evans, 2011).

Los sensores que componen una red generalmente pertenecen a distintos fabricantes y se encuentran
ensamblados con diferente hardware (Mart, 2011). Esta heterogeneidad hace que la informacién tomada
por cada estacion sea muy diversa, convirtiéndose en un verdadero reto encontrar una arquitectura comdn
que permita enviar los datos, recibirlos y procesarlos para finalmente ser visualizados. Ademas, los
procesos que se utilizan para la recoleccion de la informacién de los sensores en la mayoria de los casos se
realizan de forma manual, asi como el anélisis y el almacenamiento de la informacién.

El Programa para el Manejo del Agua y el Suelo (PROMAS) de la Universidad de Cuenca, desde
hace 20 afios realiza un monitoreo de diferentes zonas de la Cuenca del Paute y dispone de alrededor de
130 estaciones hidrometeoroldgicas, donde la informacién es recolectada manualmente por técnicos que
laboran en el programa, para luego ser almacenada en un computador, procesada y como Ultimo paso ser
migrada hacia una base de datos centralizada. Sin embargo, no siempre la informacion que se consigue de
cada estacion, es almacenada en el servidor central, por lo que en ocasiones se desconoce de la
informacion que el Programa dispone y se debe gestionar la adquisicion de datos parecidos a otras
organizaciones invirtiendo recursos econémicos que se podrian emplear en otras necesidades mas
urgentes. La gran cantidad de datos que se manejan en el Programa ha incrementado la dificultad de
contar con aplicaciones que permitan controlar y consultar la informacion de los diferentes tipos de
sensores. (Capelo, 2007; Promas, 2011; Veintimilla & Capelo, 2014).

Mediante la utilizacion de Sensor Web Enablement (SWE) de Open Geospatial Consortium (OGC),
es posible estandarizar los datos procedentes de estos sensores heterogéneos y ademas afiadir a cada una
de las estaciones la posibilidad de transmitir la informacion que se esta registrando en tiempo real. Con
SWE se puede gestionar y disponer de la informacion desde un ambiente Web utilizando servicios web y
una serie de protocolos, estandares e interfaz de programacién de aplicaciones (APIs) que permiten
controlar de manera instantanea a través de Internet cualquier tipo de sensor que pueda ser detectado,
ademas, mantiene los sensores conectados, controlados remotamente y ordenados con un registro de
metadatos (Percivall et al., 2007). La funcionalidad de los servicios de SWE estan definidos mediante
esquemas XML, que permiten describir el sensor, su ubicacion e interfaz, lo que facilita el analisis e
interpretacion de datos (Mart, 2011). En este trabajo se propone una arquitectura basada en SWE de
manera que toda la informacién que se genere por cada una de las estaciones hidrometeoroldgicas del
PROMAS pueda ser centralizada y accedida automaticamente, para su posterior gestion, también se
permitird al usuario final visualizar la informacion de las diferentes estaciones, detectar posibles errores en
la red y contar con un sistema de alerta temprana con el objetivo de predecir y quiza evitar desastres
naturales.

El presente articulo esta organizado de la siguiente manera: en la Seccion 2, se explican diferentes
propuestas que utilizan los servicios SWE en sus arquitecturas gque son relevantes a este trabajo. La
Seccidn 3, describe la arquitectura planteada con cada una de sus capas y mddulos, desde la recoleccion de
los datos de los sensores hasta la visualizacion final para los usuarios. La Seccidn 4, presenta una primera
fase de la implementacién de la arquitectura con datos reales recogidos de una de las estaciones
meteoroldgicas del PROMAS. Finalmente, se presentan conclusiones y trabajos futuros.

2. ESTADO DEL ARTE

Diferentes investigaciones utilizan arquitecturas para red de sensores que tienen como base SWE, estas
propuestas han conseguido muy buenos resultados especialmente en la implementacién de los servicios de
SWE como: Observaciones del Sensor (SOS), Servicio de Planificacion del Sensor (SPS), Servicio de
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gestién de Alertas de Sensor (SAS) y manejo de Notificacion Web (WNS), lo que indica que la
arquitectura de SWE ha sido utilizada para tratar diferentes tipos de redes de sensores (OGC, 2015).

OSIRIS (Open architecture for Smart and Interoperable networks in Risk management based on In-
situ Sensors). Utiliza los componentes de SWE dentro de distintos escenarios que van desde la evaluacién
de incendios forestales, contaminacion de agua dulce y de aire en las zonas urbanas, hasta la prevencion de
incendios y falsas alarmas en los entornos industriales. Dentro de los servicios implementados utiliza SOS
para acceder a la informacidn de las estaciones y SPS para la asignacion de tareas de control (Reusen et
al., 2008).

Wupperverband. Este proyecto se refiere a la vigilancia de los riesgos de inundaciones provocadas
por los rios (Jirka et al., 2009). Su arquitectura utiliza los servicios SWE para el seguimiento de la
precipitacién, asi como los niveles de agua y para enviar alertas si se producen situaciones criticas. Es
responsable de la gestién de los niveles de agua y proteccion contra inundaciones dentro de la zona de
captacion del rio Wupper en Alemania (Schéffler et al., 2010). Dentro de la gestion permite visualizar los
datos captados por las estaciones meteoroldgicas en un ambiente Web, en diferentes series de tiempo
mediante una instancia de SOS, utiliza notificaciones en tiempo real con criterios especificados por los
usuarios para supervisar el almacenamiento de agua por medio de los servicios SAS y SPS (Goethals,
2001).

Prediccion de Inundaciones (Cabrera Chiriboga, 2012). Este proyecto aborda la importancia del
servicio SOS para la transmision de datos en tiempo real de estaciones hidraulicas e hidrologicas. Su
arquitectura involucra en una primera fase la recoleccion de datos de fuentes heterogéneas, la
normalizacion de los datos y su conversion a un estandar de la especificacion SWE. En una segunda fase
los datos pasan por un modelo de refinamiento para predecir algiin fendémeno y finalmente los resultados se
muestran a través de un servicio de mapas web de acceso a los usuarios finales.

3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Arquitectura para la gestion de informacion de estaciones meteorolégicas

Esta arquitectura para una red de estaciones hidrometeoroldgicas se encuentra dividida en capas y cada
una consta de diferentes mddulos, que permiten obtener los datos de los sensores y gestionar la informacion
de cada una de las estaciones. En la Figura 1, se puede observar la arquitectura planteada y como sus
componentes colaboran entre si.
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Figura 1. Arquitectura para la gestién de informacion de estaciones hidrometeorolégicas.
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Capa de sensores

Esta capa permite el manejo de los datos generados por las estaciones y se encuentra formada por dos
modulos: el primero es la red de sensores cuya funcion es brindar una conexion fisica hacia los sensores
instalados en el campo y el segundo es un concentrador donde llegan los datos recopilados por la red.
Actualmente, la implementacion de esta capa se esta ejecutando en forma paralela por otro proyecto de la
Universidad de Cuenca, que pretende implementar un prototipo de red de sensores para las estaciones
hidrometeoroldgicas del PROMAS, y se enfoca en resolver problemas como: modelamiento e
implementacion electronica de una estacion, sobrecarga de informacion en la red, y la transmision
inaldmbrica de los datos generados.

En este trabajo de investigacion se considera a la red de sensores como un médulo ya implementado,
y se parte de que los datos generados en las estaciones de alguna forma son transmitidos y recopilados en
el concentrador. Como se ve en la Figura 1, el concentrador es el nodo de red donde se envian todos los
datos generados por lared para su posterior almacenamiento en la siguiente capa.

Capa de datos

Permite organizar de mejor manera el flujo de la informacion antes de su almacenamiento permanente.
Como se observa en la Figura 2, existen dos tipos de almacenamiento para los datos: Almacenamiento
temporal y Almacenamiento permanente. EI médulo de almacenamiento temporal permite guardar los
datos de las estaciones en un formato igual a como son generados en lafuente, no se preocupa por el tipo
de almacenamiento que puede ser una base de datos, archivos de texto, hojas de célculo, etc. La funcion de
este modulo es lograr que todos los datos captados por un sensor estén disponibles en el servidor por algin
periodo de tiempo, en iguales condiciones de resolucion, tasas de muestreo y tamafio de variable, ademas,
facilita a lared el transporte de los datos desde la fuente hacia un servidor de almacenamiento considerando
aspectos como: enlaces de poca fiabilidad, datos que presentan errores de medicidn, ausencia de datos por
averia de sensores, etc. En este punto no se necesita que los datos estén organizados ya que luego seran
reconocidos por un servidor SWE de mas alto nivel que contiene informacion adicional de cada variable
almacenada en cada tabla, esto usando los esquemas de Observation and Measurement (O&M) y
SensorML (Botts et al., 2008) que poseen una descripcion de cada sensor y sus mediciones.

Este mddulo no solo se fija en el almacenamiento, sino también lograr recibir los datos desde el
concentrador de la capa de sensores. Se debe tener en cuenta que la red genera grandes volimenes de
mediciones en periodos pequefios de tiempo, y que, ademas por falta de acceso a energia el servidor de
almacenamiento podria estar instalado en lugares distantes al campo de estudio, teniendo enlaces de baja
tasa de transmision. Asi, debido a estos antecedentes se debe implementar un protocolo que permita el
envio de los datos Unicamente con la informacion necesaria para corregir errores de transmision.

ALMACENAMIENTO TEMPORAL ALMACENAMIENTO PERMANENTE

-
:_U'_—\\ / RETRANSMISION DE DATOS SWE

S0S, SAS, 5PS, WS

Datos Crudos

0100100111010101001
— Inférmacion (datos fiables)
Cabezeras SWE

RED DE SENSORES

Wletadatos I

Esquemas
Ontologias

Analisis

Figura 2. Capa de datos.

El modulo de almacenamiento permanente mantiene una estructura y guarda la informacion en
esquemas de bases de datos segun el estandar SWE (Botts et al., 2008). Con esta estructura se puede
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enlazar los datos hacia otros esquemas jerarquicos y ontoldgicos?, permitiendo deducir procesamientos y
analisis sobre los datos. Para lograr estos objetivos cada estacion debe tener una arquitectura bien definida
y reflejada en el SWE, como se explica en la siguiente seccion con sensores descritos semanticamente a
través de URNSs, se podra gestionar el ingreso, mantenimiento y eliminacion de los nodos de la red en
forma automatica.

En este mddulo no todos los datos medidos en la fuente se guardan, sino que mediante procesos de
tendencias o promedios solo se toman una parte de los datos, segin como el administrador de la red
considere necesario. Es importante recalcar que los dos modulos de almacenamiento estan unidos entre si
por un mddulo de andlisis y proceso, el cual se encarga de garantizar la veracidad de los datos y de hacer
la reduccion de carga en los mismos. Como se observa en la Figura 2, estos mddulos se encuentran
instalados en la misma localidad, logrando asi una mayor capacidad en la transmision y retransmision sin
saturar lared de sensores cuya capacidad es limitada, debido a que las estaciones se encuentran instaladas
a grandes distancias de separacion entre si y no todas tienen acceso a energia. Ademas, con el primer
servidor de almacenamiento se soluciona el problema descrito en (Rouached et al., 2012) que hace
referencia a que SWE necesita de multiples cabeceras para los archivos XML lo que implica una
sobrecarga de informacion en lared si latransmision fuera directa desde las estaciones.

Capa de servicios

Contiene los servicios de procesamiento y acceso a la informacién para el usuario. Esta formada por dos
modulos: uno de procesamiento y analisis, y el otro que disponen de los de servicios SWE propiamente
dichos, como se observa en la Figura 1.

El modulo de procesamiento y analisis combina los datos crudos (datos no procesados) con los
meta-datos organizados dentro del SWE para las estaciones. A través de esta combinacion de informacion
se puede inferir algin procesamiento necesario sobre los datos como: eliminar datos erréneos, completar
datos en caso de averia de sensores, generar tendencias a partir de datos de estaciones cercanas, etc. El
modulo aprovecha que el SWE mantiene organizados los metadatos y esquemas para cada sensor y
estacion, permitiendo enlazar los datos hacia otros esquemas mas completos u ontologias, que dan la
capacidad de tomar criterios razonables para el analisis sobre los datos crudos. En la Figura 2 se muestra
como el modulo de procesamiento y analisis es alimentado por los esquemas y los datos crudos para luego
devolver esquemas XML gue se almacenan permanentemente dentro del servidor SWE.

Al implementar este médulo se disminuye la carga de trabajo para el experto que realiza el anlisis de
los datos en forma manual, dejando el procedimiento automatico o semiautomatico. Ademas, se aprovecha
la implementacion del servidor SWE enriquecido con metadatos para desarrollar un sistema de deteccion
de errores inteligente y generar alarmas o notificaciones hacia los administradores de lared. Al lograr todo
este procesamiento los datos guardados se podran integrar facilmente con otros sistemas desarrollados por
entidades externas.

El mddulo de servicios SWE como se observa en la Figura 3, incorpora dos modelos: modelo de
informacién y modelo de servicios SWE, los cuales interactian directamente con el médulo de
procesamiento y andlisis. EI primer modelo envia la informacion espacio temporal de los sensores en un
esquema O&M para describir una observacion y sus medidas, SensorML para describir un sensor, SWE
Common para enviar datos comunes de los servicios SWE y TML para enviar datos temporales de las
medidas. El segundo modelo extrae los datos, los almacena permanentemente y gestiona su acceso de
manera facil y rapida, contiene el servicio SOS que permite gestionar las observaciones generadas por la
red de sensores. Dentro de este modulo también se integran otros servicios como son:; SPS para el manejo
de tareas dentro de los sensores y el servidor, SAS para la gestion de alertas dentro del servidor, y WNS
para la notificacion a los usuarios desde el servidor (Botts et al., 2008; Cabrera Chiriboga, 2012).

Si en este mddulo se cuenta con mas de un servicio es necesario crear un catalogo de servicios para
que el usuario pueda gestionar las capacidades y restricciones del servidor SWE.

! Ontologia: En computacién una ontologia es usada para definir tipos, propiedades, e relaciones entre entidades
que existen en un dominio de discusion.
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Figura 3. Modelos de la arquitectura SWE (Percivall et al., 2007).

Capa de aplicacion

Contiene aplicaciones clientes que son herramientas de software para los distintos servicios (SOS, SPS
WNS y SAS), actualmente existen algunas aplicaciones de libre distribucién (clientes SOS y SPS)
brindadas por 52North (52°North, 2015), ademas de librerias en java script desarrolladas para la adquisicion
de datos del SWE, debido a la estandarizacion de los servicios se pueden usar otras aplicaciones
desarrolladas por otras entidades en el futuro. De acuerdo a las capacidades de los servicios SWE las
aplicaciones se pueden enfocar en manipular la informacion de los sensores por parte de un cliente, facilitar
el anélisis de la informacion a través de herramientas como: manejo de tendencias gréficas, manejo
estadistico, manejo de notificaciones o alarmas y visualizacion de mapas.

32.  Implementacion de la arquitectura

Una vez planteada la arquitectura para las redes hidrometeoroldgicas, su implementacion se centra sobre la
estacion meteorologica del PROMAS de Marianza, ubicada en la zona del Cajas perteneciente a la
Provincia del Azuay, la cual est4 conformada por diferentes tipos de sensores que miden: temperatura,
humedad, velocidad y direccion del viento, presion, radiacién y precipitacion como se observa en la Figura
4. Actualmente el proyecto de investigacion se encuentra en una primera etapa de implementacion, misma
que se detalla a continuacion.

Como se puede observar en la Figura 1, en la capa de sensores los datos de la estacion para este
caso de Marianza, son recolectados y guardados en primera instancia en un servidor de almacenamiento
temporal, posterior a ello se pasa a una capa de datos que permite al personal experto en tratamiento
hidrometeorolégico que laboran en el PROMAS, analizar esos datos de forma manual y obtener un
archivo o ficha con datos confiables, para luego ser entregados a los técnicos del proyecto con el fin de
migrar esos datos al servidor SOS de SWE instalado en un servidor de pruebas ubicado en el
Departamento de Ciencias de la Computacién de la Universidad de Cuenca.

Para esta fase de implementacion se utiliz6 el servicio SOS de 52North (52°North, 2016) que
permite gestionar la informacion de la estacion de Marianza, este servicio fue desplegado en un
servidor web Apache Tomcat y el almacenamiento permanente se lo realiz6 sobre una base de datos
PostgreSqgl. Los esquemas del modelo de informacion del SWE y los servicios de SWE mencionados
en la seccién anterior (O&M, SensorML y SOS) son generados automaticamente en la base de datos
cuando se instala el servicio SOS.

En el cliente SOS se registraron los sensores con sus respectivas observaciones mediante el
programa SOS Importer, este programa desarrollado por 52Noth se encarga de estructurar los datos en el
formato XML y almacena la informacion en la base de datos permanente todo este proceso de manera
transparente para el usuario. Ademas, se utilizd la libreria SOS.js que permite la comunicacion y
visualizacion de las observaciones de cada sensor.

En la Figura 4, se muestra como se estructura una observacion para la estacion de Marianza,
denominada “est Marianza” esta registra datos de temperatura promedio en una resolucion de tiempo
determinado, a través de un método, procedimiento y esquemas que se detallan a continuacion.

— Observed property: Obtiene el valor de las propiedades de un sensor, en este caso se mide el valor de
Temperatura media (T_Media), Temperatura Maxima (T_Minima) y Temperatura
maxima(T_Maxima) cada 10 minutos.
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— Feature of interest (Fol): Indican la ubicacion (-2.855097,-79.122977) donde se encuentra instalada la
est Marianza.

— Procedure: Permite determina el valor de una observacion a través de un procedimiento, simulacion,
método, algoritmo, instrumento o sistema. Para la temperatura promedio, minima y maxima se
utilizaron los métodos: proc:T_Media, proc:T_Minima, proc:T_Maxima, respectivamente.

— Offereing: Permite agrupar los sensores de la est_Marianza con sus respectivos componentes
procedure, observable properties y Fol. En la Figura 4 se agrup6 unicamente a los sensores de
Temperatura, pero se podria agrupar por humedad, precipitacion, radiacion, etc.

— Result: Son los valores de una medicion en un determinado tiempo (15-05-2015T11:17, 10.9).

offering
off davis Temp

ohe

Observed Property
Sensores L] — —» T Media
Temperatura “'“‘Ly Observation T_Minima
Humedad .
Veloddad y direcdon delvients  —— \ T Maxima
Precision
Radiacion Result
Precptacon Feature of Interest 15-05-2015T11:17, 10.9
estMarianza - - 15-05-2015T14:18, 11.2
(2.855097 -79.122977) Pm’{‘:’;fpr:":e g 15-05-2015T18:20,11.7
proc.T Maxima
proc:T Minima
Esquemas
D&‘I\{ Se>s~orML
om:Resuft smlk:Identification
om:Timelnstant sml:Capabilities
om: FeatureCfInterest sml:Position
om:Observed Property sml:Input
om:Procedure sml:Quput

Figura 4. Componentes de una observacién en el servidor para la estacién Marianza.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Se ha implementado un cliente SOS para visualizar la informacién en tiempo real de la estacion
hidrometeoroldgica de Marianza, los usuarios pueden consultar mediante las consultas a la aplicacion Web
la informacion de cada sensor a través de tablas y graficos. Ademas, se puede acceder a las observaciones
actuales e historicas con filtros de tiempo para una blusqueda mas exacta y descargarlas en formato que
sea entendible por un computador (html/xml) para luego mediante la utilizacion de software transformarlos
en gréaficos y/o tablas resimenes.

En esta primera fase de implementacion, la aplicacion ofrece la posibilidad de localizar y visualizar la
estacion hidrometeoroldgica de Marianza con sus respectivos tipos de sensores a través de un mapa, el
cual se obtiene directamente de Web Map Service? (WMS) (Veintimilla & Capelo, 2015). Cabe indicar
que la informacion que dispone WMS es alimentada de forma automética mediante la utilizacion de SOS.

2 WMS: Un servicio de interfaz estandar que produce mapas de datos referenciados espacialmente, de forma
dindmica a partir de informacion geografica (OGC, 2015).
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Luego de la implementacion de los servicios se dispone de una aplicacion informatica que toma
informacidn directamente de los sensores de la estacién. Cuando el usuario accede a la misma, lo primero
que se observa en la pantalla principal del cliente SOS es la localizacion de la estacion; en este caso
Marianza, en el mapa, al seleccionar la estacion se procede a visualizar todos y cada uno de los tipos de
sensores que dispone dicha estacidn y una vez seleccionado el tipo de sensor se muestran las propiedades
observables (temperatura maxima, minima y promedio), en el siguiente paso se debe escoger el rango de
fechas de las observaciones como se muestra a la izquierda de la Figura 5. Finalmente, el usuario puede
visualizar las observaciones en un resumen estadistico con gréaficas y tablas de acuerdo a los parametros
seleccionados (ver seccién Visualizacion de la Informacién de la Figura 5).

Para poder entender los datos adquiridos mediante SOS por la aplicacion, se han empleado gréaficos.
En este punto, los expertos en hidrometeorologia pueden ver la variacion de los datos recolectados por el
sensor en un rango de tiempo determinado, ademas, permite ver el detalle de los valores recogidos cada
hora o de acuerdo a la configuracion del tiempo de muestreo del sensor.
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P - Time value
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~ \\
v N s T MINIMA / degC
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Figura 5. Vista en el mapa de la estacion Marianza por medio del cliente SOS.

La implementacion del cliente SOS result6 muy Util ya que la informacién de la red de sensores
visualizada en tablas o graficos permite al usuario poder gestionar la informacion lo que facilita y agiliza los
procesos de interpretacién y analisis. También permite detectar posibles errores en lared, tomar decisiones
en base a la informacion presentada para asi poder prevenir catastrofes. Todo esto se ha hecho posible ya
que se han seguido los estandares propuestos por la SWE que permiten integrar y visualizar informacién de
cualquier tipo de sensor. Con el fin de facilitar la interaccion con el servidor SOS se ha desarrollado una
sencilla interfaz gréafica de usuario (GUI) donde los sensores se pueden configurar facilmente.

Al contar con SOS, se tiene el primer paso para la configuracién e implementacion de los demas
servicios que ofrece SWE como son: SAS y SPS, de manera que se pueda controlar los errores detectados
como por ejemplo la perdida de datos y enviar mensajes de alerta a los usuarios a través de correo
electrénico o sms. Cabe indicar que los datos que se adquieren directamente de los sensores requieren de
una procesamiento y validacién como proceso previo al almacenamiento definitivo en una base de datos.

5. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTURQOS

Al realizar la implementacion del servidor SOS se pudo evidenciar la facilidad que presenta SWE para
extraer la informacion almacenada, ya que permite gestionar las observaciones con pocos criterios de
busqueda como Fol, Offering o tiempo, sin importar como este estructurada la base de datos. Otra
conclusion importante obtenida al instalar una aplicacion cliente para el servidor, es que debido a la
estandarizacion del SWE acaulemente existen aplicaciones desarrolladas por terceros que se integran
facilmente al modelo de datos con solo proporcionar caracteristicas como url del servidor y su contrasefia.
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Por otro lado, también se llegaron a evidenciar conflictos como la no automatizacion al ingreso de
observaciones nuevas al servidor que en conclusion se dan debido a que SWE por si solo no tiene la
capacidad de deducir la confiabilidad de los datos antes de almacenarlos.

Dentro de los retos que se deben asumir para trabajos futuros esta el de acoplar dentro de la
arquitectura una red de sensores con transmisiones de datos en tiempo real, ya que para el presente
trabajo los datos se extrajeron de forma manual de la estacion. Este trabajo es indispensable debido que sin
una conexion reala la red los servicios SPS, SAS y WNS no tendrian una aplicabilidad dentro de la
arquitectura actual. También queda pendiente la implementacion del modulo de procesamiento y analisis,
ya que con este se puede utilizar la organizacion esquematica del SWE para cada sensor, pudiendo
identificar errores de mediciones, generar alertas sobre mediciones criticas y gestionar los datos de forma
automatica con una intervencién minima de un experto en el &rea. Finalmente, el reto mas grande que se
debe asumir posteriormente es el de utilizar la semantica descrita en los esquemas SWE para el anexo de
ontologias como la SSN2, esto permitira a la red poder agregar desde nodos de sensores hasta estaciones
completas de forma automatica y permitir el analisis de sus observaciones desde aplicaciones externas,
buscando la integracion de datos de diferentes fuentes.
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