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RESUMEN

En el marco del Proyecto del Sistema General de Regalias 2014-2020 se consolido
el Centro de Investigacion e Innovacibn en Bioinformatica y Fotdnica
(CIBioFi). Dentro de CIBioFi se construyd un Subproyecto Agricultura Inteligente
(SAI) para el cual se desarrollaron cinco proyectos en diversos temas de Agricultura
Inteligente con el apoyo del Grupo de Investigacion en Simulacion y Modelacién
Dindmica Espacial (GISMODEL). Estos proyectos generaron un gran volumen de
informacion agrondmica y ambiental mediante la utilizacion de variadas técnicas
como la fotografia multiespectral, espectrometria, muestreo de suelos y vegetacion,
levantamientos posicionales de campo Yy estaciones de monitoreo
ambiental. Reconociendo el alto valor que tiene la informacion del SAIl para el
desarrollo de cualquier tipo de investigacion, se identificé la necesidad contar con
una herramienta para gestionar la informacion en términos de almacenamiento,
facilitar su consulta y acceso. Para tal fin se construyé el Sistema de Informacién
del Laboratorio de Agricultura Inteligente (SILAIN), siendo este una plataforma web
desarrollada con herramientas de codigo abierto que cuenta con diferentes
utiidades para consultar, localizar, explorar y acceder a informacion, datos,
publicaciones, metodologias, autores, técnicas, resultados, geoportales y demas
productos del SAI. SILAIN se apoya en los principios de datos FAIR (Findable:
Localizable, Accessible: Accesible, Interoperable: Interoperable, Reusable:
Reutilizable), los cuales son un conjunto de cualidades con las que deben contar los
datos cientificos para garantizar su validez, su reproductibilidad y para conducir a
nuevos descubrimientos. De este modo, SILAIN busca convertirse en una memoria
de investigacion y a la vez en un medio de divulgacion de los datos, haciendo posible
la reutilizacion de la informacion, procesos y productos que se generan en el Centro,
dando visibilidad a los autores para potenciar la gestion cientifica del CIBioFi en la
comunidad Vallecaucana.

Palabras clave: Sistema de Informacion, Agricultura Inteligente, Gestion de
Informacién, Datos de investigacion, Metadatos, Reutilizacion de datos, FAIR Data.
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INTRODUCCION

La gestion de los datos y la informacion es una preocupacion dentro de cualquier
entorno de investigacion (Androulakis et al., 2009). Los altos costos y esfuerzos que
implican la captura, procesamiento y analisis de los datos, son razones que motivan
a un cuidado espacial de los objetos de investigacion.

En la actualidad, la sociedad depende en gran medida de la ciencia y la
investigaciones, pero no siempre se hace lo suficiente por optimizar el trabajo
cientifico (Frederick, 2016). Se debe comenzar por reconocer el valor que
representan los datos para las investigaciones donde se originan e incluso para
otras distintas a la inicial, ya que los datos adquieren aun mas valor cuando son
agregados junto con mas datos (Van der Kwast, 2017).

Con el propésito de aprovechar todo el potencial que se concentra en los datos de
investigacion, estos deben ser dispuestos de una manera organizada, contar con
documentacién que describa detalladamente sus caracteristicas y su acceso agil y
facil debe estar asegurado.

Para el Centro de Investigacion CIBioFi, la seguridad alimentaria es uno de los
enfoques de investigacion, esto, a raiz del rapido crecimiento poblacional. Segun
proyecciones, la poblacién mundial serd de 9700 millones de habitantes para el afio
2050 (ONU, 2017), situacién que traera consigo muchos retos de caréacter politico,
social y econOmico. En vista de esto, en el Centro se formuld un proyecto
denominado Agricultura Inteligente, que tiene como objetivo la produccién de
conocimiento cientifico para apoyar la toma de decisiones en el sector
agroindustrial.

A partir de las actividades de investigacion del proyecto Agricultura Inteligente
adelantadas por el grupo de investigacion GISMODEL, se han generado grandes
volumenes de datos e informacion Utiles para el sector agro-productor regional y
nacional.

De momento no se cuenta con un mecanismo que gestione de forma eficiente los
datos e informacion de Agricultura Inteligente, y que a su vez proporcione a la
comunidad cientifica un acceso expedito a estos recursos de investigacion.

Reconociendo el estado actual de la informacion del Proyecto Agricultura
Inteligente, que impide una rapida localizacion y consulta de los datos, se propone
en el presente proyecto el desarrollo de un sistema de gestion de informacion Web
que brinde a los cientificos del Centro y a la comunidad cientifica en general, un
acceso facil y rapido a conjuntos de datos descritos a través de metadatos. Al mismo
tiempo, con el sistema apoyado en los principios rectores de datos FAIR (Craig,
2019; Wilkinson, 2016), se pretende favorecer la reutilizacion de los datos.
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Este documento esta estructurado de la siguiente manera:

El primer capitulo contiene la contextualizacion y definicion del problema abordado,
lo que también lleva a la formulacion de la pregunta de investigacion. Seguidamente
se presentan los objetivos por lograr en el proyecto. Luego se expone la justificacion,
donde se presenta las razones y la conveniencia de resolver el problema.

El segundo capitulo corresponde a la descripcion de los conceptos teoricos
involucrados en el problema y la solucion planteada. Posteriormente reune los
antecedentes, la evolucidn, la situacion actual y las tendencias frente a las tematicas
del proyecto.

En el tercer capitulo se expone la estrategia metodoldgica de la solucién propuesta
y el desarrollo de la metodologia a través de cinco fases.

En el cuarto capitulo se presentan y describen los resultados obtenidos, los cuales
son discutidos de acuerdo con los resultados alcanzados por otros autores. A esto
le siguen las conclusiones del trabajo desarrollado y recomendaciones.

El quinto capitulo contiene los anexos del documento.

Finalmente, en el quinto capitulo se lista la bibliografia consultada.
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CAPITULO 1
1.1. PROBLEMA
1.1.1. Contextualizacién

El Centro de Investigacion e Innovacion en Bioinformatica y Foténica (CIBioFi) es
una institucion cientifica de la Universidad del Valle, que naci6 en el afio 2015, a
partir de un macroproyecto de investigacion financiado por el Sistema General de
Regalias (ACUERDO No. 27 DE 05/08/2014, 2014). El Centro esta conformado por
grupos de investigacion de las facultades de ciencias naturales y exactas e
ingenieria. Asi mismo, cuenta con la colaboracion externa de un grupo de la
Universidad ICESI y otro de la Universidad Nacional sede Palmira. Como parte de
la convocatoria se vincul6 al sector empresa, donde participan las empresas Hugo
Restrepo & Cia. S.A. y La Arrocera la Esmeralda. Por medio de investigacion de
alta calidad, CIBioFi busca la generacion de conocimiento cientifico como apoyo
para la solucion de problematicas en el sector agrario a nivel regional y nacional,
buscando una mejor calidad de los productos, bienestar social y un uso eficiente de
los recursos naturales (Vicerrectoria de Investigaciones, 2016).

La seguridad alimentaria es uno de los temas abordados dentro de la investigacion
del Centro, motivado por el rapido crecimiento de la poblacién mundial (Godfray et
al., 2010). Dentro de este campo de accion, se priorizé la investigacion en los
cultivos de arroz y aji, reconociéndolos como una posible solucion alimentaria.

Dentro de los temas de investigaciéon de CIBioFi, se busca identificar como los
procesos productivos agricolas representan un impacto sobre los recursos
naturales, para los cuales se propende sean enmarcados bajo el tema de
sostenibilidad ambiental. De acuerdo con esto, se formulo el proyecto de Agricultura
Inteligente, dirigido al disefio e implementacion de metodologias que mejoren la
produccion agricola inicialmente para el Departamento del Valle del Cauca. Los
estudios se enfocaron en la caracterizacion basica de los cultivos, partiendo del
conocimiento detallado de las propiedades del cultivo en todas sus etapas,
conformando un conjunto de informacion que brinda apoyo para la toma de
decisiones y que desencadena en un mejor rendimiento de los cultivos, un uso
adecuado de los recursos y una reduccion de costos productivos (Basso et al.,
2013).
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Las actividades de CIBioFi en el Proyecto Agricultura Inteligente se dividen en tres
areas de conocimiento y su integracion. La primera area es el conocimiento del
medio natural, entendida desde la relacién sistémica entre la atmdsfera, vegetacion,
suelo y subsuelo. En segundo lugar, estan las acciones humanas en la apropiacion
de recursos para su desarrollo y subsistencia. Por ultimo, esta se encuentra el
marco de la sustentabilidad como estudio de la interaccion de las dos anteriores, en
basqueda de la preservacion de la vida, los recursos y el medio en que se
desarrollan. Estos temas pueden ser analizados desde las dimensiones
espaciotemporales, estudiadas en los procesos agronémicos.

Las investigaciones de CIBioFi inician con la formulacién de una premisa o hipétesis
gue direccionan su estudio en busca del entendimiento de los fendmenos naturales
y las actividades humanas dentro del sistema productivo agricola de la region, para
lo que se propone la construccion de disefios experimentales que permiten orientar
las actividades de investigacién. Una de estas actividades es la captura de
informacion agrondmica y ambiental, que puede ser realizada a través de multiples
técnicas como fotografia multiespectral (Candiago et al., 2015), espectrometria,
(Thomasson & Cox, 2013) muestreo de suelos y vegetacion, levantamientos
posicionales de campo, estaciones de monitoreo ambiental, entre otras, y tiene
como resultado grandes volumenes de datos e informacién en diferentes formatos
y a distintos niveles de agregacion.

Varios subproyectos de investigacion se han propuesto dentro del tema de
Agricultura Inteligente que generan bloques de informacién en sus diferentes
estadios. Esta informacién constituye grandes volumen de datos de diversos tipos
en cada proceso y momento de las investigaciones, siendo esta muy valiosa no solo
por sus costos de produccién, sino por su importancia en la investigacion cientifica
para revisar y recrear cada uno de los aspectos de investigacion formulados, como
también con un alto valor para continuar y ser base de investigaciones posteriores,
igualmente para apoyar procesos académicos que precisan de informacion
confiable y de calidad.

1.1.2. Definicién del problema

A partir de las investigaciones del proyecto de Agricultura Inteligente se ha derivado
un namero elevado de datos de distintas clases; alrededor de 5 TB de informacion
se encuentran almacenadas en discos duros externos y en computadores del
laboratorio GISMODEL del area de Geomaética de la Universidad del Valle y del
Laboratorio de Agricultura Inteligente (LAIN) de CIBioFi; se cuenta con archivos en
formatos raster, vectoriales, documentos de texto, hojas de calculo, archivos
estadisticos, imagenes en diferentes formatos, PDF, etc.
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Adicionalmente, desde investigaciones propuestas se continda recolectando datos
y produciendo informacion en forma aislada; dos ejemplos de estos estudios son la
identificacién de macronutrientes en el cultivo de arroz a partir de firmas espectrales,
y la caracterizacion espectral del aji segun su estado de madurez. La obtencion de
los datos en estas investigaciones implica disponer de equipos, el uso de sensores,
personal cientifico, apoyo en las labores en campo, analisis de laboratorio y demas
técnicas, gestion logistica y administrativa, donde todo ello constituye un alto costo
de la investigacion, y la recreacion de momentos Unicos en la investigacion.

En la actualidad, toda captura de datos en investigacion tiene un alto costo y toma
un papel relevante, no solo por su utilidad en esa misma investigacion, sino en los
posteriores usos que se le pueda dar a dicha informacion. Por tal razén, pensar en
gestionar la informacion, generar diccionarios de datos y metadatos, se convierten
en requisitos para un aprovechamiento mas eficiente del conocimiento producido en
la investigacion.

De momento, no se cuenta con un mecanismo para localizar y acceder facilmente
a la informacién y los conjuntos de datos obtenidos en el proyecto de Agricultura
Inteligente, de manera que la comunidad cientifica del Centro no puede extraer todo
el potencial que radica en dichos datos para la toma de decisiones en el sector agro-
productor. Igualmente, la falta de gestibn de la informacion impide su
aprovechamiento en futuras investigaciones, ya sean de CIBioFi o de otras
instituciones.

Es asi como surge la necesidad de disponer de forma organizada el
almacenamiento y gestion de la informacion resultante de la investigacion en cada
uno de sus etapas, como la captura, depuracion, procesamiento, analisis y sintesis
de los procesos estudiados, aprovechando el conocimiento generado de las
multiples técnicas empleadas y asimismo disponerla en una estructura de datos que
permita una facil localizacion, cuyo acceso sea lo menos restringido posible, y a la
vez cumpliendo con estandares que hagan reutilizables los datos para la generacion
de nueva informacién y por ende de nuevo conocimiento, configurando un
mecanismo que sirva de soporte para la toma de decisiones en el sector agro-
productor del Departamento.

1.1.3. Pregunta de investigacion
¢, Cémo gestionar la informacion producida en las investigaciones del Proyecto de

Agricultura Inteligente de CIBioFi adelantadas por GISMODEL, para disponerla a la
comunidad cientifica?
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1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo General
Disponer de un sistema de informacion que gestione de forma eficiente el
conocimiento producido por parte de GISMODEL en el proyecto Agricultura
Inteligente de CIBioFi.
1.2.2. Objetivos Especificos

e Disefiar una estructura de almacenamiento de datos para la informacion
generada en el proyecto de Agricultura Inteligente desde GISMODEL.

e Acondicionar una base de datos que sea localizable, accesible, interoperable
y reutilizable.

e Establecer los métodos, protocolos y procedimientos para la gestion de la
informacion en el sistema.

e Desarrollar una plataforma web que facilite la localizacién y acceso a los
datos e informacién generada por los subproyectos de Agricultura Inteligente.
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1.3.  JUSTIFICACION

Actualmente, el Grupo de Investigacion GISMODEL ha adelantado cuatro
investigaciones en el marco del Proyecto de Agricultura Inteligente de CIBioFi.
Estos proyectos estan relacionados con las areas de modelacion climatica,
sustentabilidad ambiental del recurso hidrico en el manejo de cultivos de arroz,
identificaciébn de la concentracibn de macronutrientes y metodologias para la
estimacion del rendimiento del cultivo de arroz, a partir de imagenes
multiespectrales capturadas desde vehiculos aéreos no tripulados. Otros estudios
en el tema que estan en curso se desarrollan sobre cultivos de aji, dirigidos a la
identificacibn de macronutrientes y caracterizacion espectral de frutos de aji en
diferentes etapas de madurez.

Las investigaciones mencionadas involucran vastos procesos de captura de datos
en diferentes etapas del cultivo, en los que se deben tener referencias espaciales y
temporales. En consecuencia, cada dato debe estar geoposicionado dentro de un
sistema de referencia, los muestreos de campo y los resultados de laboratorio de
los datos de los cultivos, suelos, subsuelo y aguas deben contar con sus tres
dimensiones espaciales y la temporal.

Adicionalmente, por el enfoque de investigacion basado en imagenes
multiespectrales y espectrometria de las muestras, todos deben estar ligados a su
componente espacial y temporal con alta calidad en su posicionamiento. De tal
forma que, por cada investigacion se obtienen densos conjuntos de datos, que
podrian ser de alto valor dentro de los procesos de toma de decisiones del sector
productor agricola. A través de una revision preliminar de los medios dispuestos
para el almacenamiento, se hizo un inventario de informacion sin depurar de los
subproyectos de Agricultura Inteligente, la Tabla 1 relaciona los principales tipos de
archivos que contienen la informacién y el tamafio aproximado de estos.

Tabla 1. Tipos de archivos generado en las investigaciones de Agricultura
Inteligente

Tipos de archivos | Tamafio aproximado (GB)
Imagenes 990
Documentos 3.5

Texto plano 16

Vectorial 6

Hojas de célculo 0.2
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Tan solo en los cuatro proyectos iniciales liderados por GISMODEL, se cont6 con
cuatro sitios experimentales conformados por 13 parcelas, de las que se tienen
muestras de 2500 puntos. Cada uno de ellos debi6 ser medido al menos 5 veces y
se correlaciond con imagenes multiespectrales capturadas de las mismas fechas.
Por cada vuelo de levantamiento de las imagenes multiespectrales se capturaron
alrededor de 400 imagenes por cada una de las 5 bandas espectrales (rojo, verde,
azul, borde rojo e infrarrojo cercano). Asi mismo, cada muestra de planta en cada
fecha tiene datos fisiograficos (altura, nimero de macollos y verdor), como también
datos de su andlisis de biomasa en laboratorio con sus contenidos de
macronutrientes (nitrégeno, fosforo y potasio).

De este modo, se resalta que, para poder realizar un analisis integral con los
propositos de cada investigacién, se debe asimilar la informacién en las condiciones
gue garantice inicialmente la accesibilidad al dato y a la informacion, y
eventualmente disponerla para la continuacién de la investigacion, lo que permite
tener la trazabilidad del dato en todo momento.

Hoy dia, en los procesos de investigacion planteados en CIBioFi se tiene conciencia
de que los datos e informacién capturada, transformada y analizada en cada
proceso no es solo util para la misma investigacion, sino que en todo ambito de
desarrollo de conocimiento la informacion podré apoyar futuras investigaciones. En
consecuencia, en CIBioFi se estd pensando en construir un gran banco de datos de
informacion que permita ser localizado, consultado, accedido y manejado en
muchos mas ambitos que la misma investigacion inicial (Wilkinson, 2016)

Una gestion adecuada de la informacion del Proyecto de Agricultura Inteligente
proporcionaria a los investigadores del centro acceso expedito a cualquier dato en
cualquier etapa del estudio, que sea requerido dentro de la formulacion de
soluciones para problematicas del agro. Igualmente, la informacién podria ser
consultada por cientificos de otros centros e instituciones de investigacion
(Androulakis et al., 2009), permitiendo en primer lugar la verificacion de los
resultados de los experimentos (Wagenaar et al., 2013), asi como la comparacion
de resultados con la informacién producida por el centro.

En ausencia de procesos de gestion de la informacion, existe la posibilidad de que
los datos de investigacion queden inutilizados al no ser facilmente localizables,
produciendo pérdidas econdémicas, teniendo en cuenta los elevados costos de la
captura de la informacion, y se invertiria mucho tiempo en la ubicacién de un
conjunto de datos requerido, corriendo el riesgo de no encontrarlos, o hallar una
version de la cual no se tiene la certeza que sea la ultima version del dato o la de
mejor calidad. De igual forma se impediria la transmision del conocimiento cientifico
generado en los proyectos.
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La implementacion de un sistema de gestion de informacion agilizaria
considerablemente las busquedas de datos, lograndose el acceso a los datos en
cuestion de segundos, esto, gracias a la utilizacién de metadatos que identifiquen
con precision lo datos mediante informacion proporcionada por los encargados de
la investigacion (Bordogna et al., 2016). Con lo anterior, se evitaria depender del
encargado de cada investigacion para el acceso y localizacion de un conjunto de
datos.

Por otra parte, la seguridad del dato y la informacién es otra preocupacion del
Centro, dadas las caracteristicas de concepcion del centro, las investigaciones que
se desarrollan en CIBioFi deben estar bien respaldadas y aseguradas. El Centro se
puede exponer a tener copias de los datos pasando de mano en mano o0 equipos
de cada investigador. La custodia de la informacion de las investigaciones no puede
estar en manos de terceros;, esto es responsabilidad total del Centro. Por
consiguiente, se debe garantizar mas alla del acceso y la calidad, la confiabilidad,
seguridad y respaldo de esta. Asi, se deben generar los mecanismos que garanticen
todo el respaldo y seguridad de lo que es de mayor valor en una investigacion, la
informacion.
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CAPITULO 2
2.1. MARCO TEORICO

Como se ha podido apreciar en las secciones anteriores, el eje central de este
proyecto son los datos, la informacién y el conocimiento; sin embargo, es necesario
conocer las diferencias entre estos conceptos. De la misma forma, términos como
bases de datos y sistemas de informacién son importantes para comprender la
solucion que se plantea para hacer que los datos sean accesibles y reutilizables.
También, paradigmas como Open Data y FAIR Data han sido involucrados en el
sistema, por lo que es indispensable conocer mas a fondo sobre estos temas.

2.1.1. Datos, informacion y conocimiento

La palabra dato se refiere a un valor especifico que, por si solo, no proporciona
ningun conocimiento Util, mientras que el concepto de informacién corresponde a
un par ordenado, el conjunto de un dato y una descripcién, en otras palabras, la
informacion es un dato dentro de un contexto (Cooper, 2017; Murdick, 1989) y que
tiene un valor real en el apoyo de la toma de decisiones (Lapiedra et al., 2011). Otra
definicion aceptada para datos consiste en que estos son hechos, acontecimientos
y transacciones que se almacenan en un codigo convenido, los cuales han sido
obtenidos mediante la lectura, la observacion, el calculo, la medicion, etc. (Lapiedra
et al., 2011).

Por otro lado, el conocimiento se define como la comprensién y evaluacion de un
conjunto de informacién que puede representar utilidad para el apoyo en tarea
especificas o para la toma de decisiones (R. Stair & Reynolds, 2010).

Los datos son el alma de la ciencia y la tecnologia, cumplen un papel importante en
la formulacién, prueba y revision de hipétesis, teorias y modelos (Frederick, 2016).
Gracias a la diversidad de datos producidos por la ciencia, se tiene capacidad para
responder a los brotes de enfermedades, administrar los recursos, tomar acciones
frente al cambio climatico y mejorar el transporte (Hanson et al., 2011), entre otras
acciones.

Se podria afiadir un eslabon més a la cadena de datos, informacion y conocimiento,
esto vendria a ser la sabiduria, que se construye a partir de la acumulacion de
conocimiento en combinacién con la experiencia, lo que permite un profundo
entendimiento de un tema en particular (Bourgeois, 2014).
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2.1.1.1. Bases de datos

Las bases de datos, también llamados bancos de datos, son conjuntos organizados
de datos que pertenecen a un mismo contexto y que estan almacenados de forma
sistemética para su posterior uso (Gonzalez-Longatt & Francisco, 2007; R. M. Stair
& Reynolds, 2010).

En una base de datos, todos los datos estan descritos y asociados con otros datos,
igualmente, toda la informacion en una base de datos deberia estar relacionada
(Bourgeois, 2014).

Desde antes de la era digital y la creacion de los computadores y sistemas
informaticos existian las bases de datos, puesto que existia la necesidad de llevar
registros detallados de grandes cantidades de informacién para que pudieran ser
consultada posteriormente (Berg et al., 2013). Esto sucedia con frecuencia en
bibliotecas, entes gubernamentales, instituciones de ciencia, hospitales, etc.

El término base de datos, en lo que respecta a sistemas computacionales, surgio
en la década de 1960 cuando se crearon los primeros medios de almacenamiento
de acceso directo. Las primeras concepciones fueron el modelo de red (CODASYL)
y el modelo jerarquico IMS (Information Management System; Sistema de
administracion de informacion en espafiol). Estas primeras bases de datos permitian
explorar registro por registro, lo que forzaba al usuario a conocer la estructura fisica
de la base de datos para poder realizar consultas, ademas de que eran complicadas
y requerian de mucho tiempo (Berg et al., 2013).

Luego, en la década de 1970, Edgar Frank Codd desarroll6 un nuevo tipo de base
de datos, las BBDD relacionales. En estas, los datos se representaban en
estructuras tabulares de filas y columnas (Mansour et al., 2017), los datos eran
buscados por su contenido y no por sus enlaces. Se basan en la teoria de conjuntos
y légica de predicados. La organizacion l6gica es independiente de la informacion
fisica. Los dos sistemas pioneros del modelo relacional de base de datos fueron
Ingres y el Sistema R.

Posteriormente, de mano de Peter Chen vino el modelo entidad-relacién en 1976,
lo que permitié un mejor enfoque a los datos y no a la estructura légica de la tabla.
Paralelo a esto, se construyeron los primeros sistemas de gestion de bases de datos
relacionales.

En la década de 1980, a medida que los computadores se volvieron mas asequibles
y se dio un aumento en la compra de computadores, las bases de datos relacionales
llegaron a su auge. Structured Query Language (SQL, por sus siglas en inglés:
Lenguaje de Consulta Estructurada) se convierte en el estandar para la
administracion y recuperacion de informacion de las bases de datos. En esta época,
los modelos jerarquicos y red cayeron en desuso (Berg et al., 2013).
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Otra clase de BBDD nacieron en el afio de 1985, las bases de datos orientadas a
objetos, en este modelo la informacion se almacenaba en forma de objetos,
operando de manera semejante a como lo hacen diferentes lenguajes de
programacion orientados a objetos. Estas bases de datos resultaron eficientes para
gran cantidad de variados tipos de datos, sin embargo, era complejo migrar de
bases relacionales hacia estas nuevas orientadas a objetos. Como solucion a este
problema, en la década de 1990 surgieron las BBDD relacionales de objetos
(Mansour et al., 2017).

Con la aparicion del internet se desarrollan las bases de datos web, haciendo
posible el acceso remoto a estas. En 1997 se crea el eXtensible Markup Language
(XML por sus siglas en inglés: Lenguaje de Marcado Extensible) este sirvid para
procesar mayores volimenes de datos (Berg et al., 2013).

Ya en el siglo XXI, los avances en bases de datos estuvieron dedicados a la
sofisticacion de los sistemas, asimismo los lenguajes de programacion adoptados
fueron méas complejos. Se afadieron caracteristicas mas avanzadas como
disparadores, actualizacion en cascada y eliminacion, dandole una mayor
consistencia a las tablas de la base de datos. También, se crearon nuevas
tecnologias pensadas para campos como la mineria de datos (Mansour et al., 2017).

En este nuevo siglo nacié un nuevo modelo para BBDD, llamadas bases de datos
NoSQL, las cuales permiten almacenar datos en una estructura de clave-valor,
estas admiten una inmensa variedad de datos, cuenta con almacenes de
documentos y gréaficos. Poseen una mayor velocidad y soportan grandes volimenes
de informacién. No obstante, las consultas en estas bases de datos se tornan
complejas, de modo que requieren de programadores experimentados (Harrison,
2015).

Actualmente, las tendencias en cuanto a bases de datos conducen a nuevos
modelos como las bases de datos distribuidas, la computacién en la nube y el Big
Data.

2.1.1.2. Intercambio de datos

El intercambio de datos es la publicacién de datos de investigacion para su uso por
parte de otros (C. Borgman, 2012). Esta practica puede traer consigo muchas
ventajas (Tenopir et al., 2011) como:

Verificacién de resultados de investigacion.

Multiples interpretaciones o enfoques en entornos interdisciplinarios.
Preservacion a largo plazo los datos.

Evitar la repeticion en la recopilacion datos.
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e Proporcionar garantias en contra la falsificacion de datos.
e Orientar a nuevas generaciones de investigadores.
e Ofrecer una Unica version valida y original para el uso de todos.

También, el intercambio de datos entre la comunidad cientifica puede propiciar la
generacion de nuevas preguntas, en especial cuando se pueden combinar datos de
multiples fuentes, momentos y lugares (Whitlock, 2011).

La reutilizacién de datos es el propdsito principal del intercambio de datos, pero
debe tenerse en cuenta la diferencia entre reutilizar y usar datos. Si un cientifico
produce un dato para una investigacion, lo usa, y posteriormente dentro del mismo
contexto lo vuelve a utilizar, esto seria un nuevo uso. Por otro lado, reutilizar es
cuando el dato es utilizado en un contexto distinto o es utilizado por alguien diferente
a su creador (Pasquetto et al., 2019).

2.1.1.3. Curaciéon de datos

La curacién de datos, también llamada conservacion de datos, contempla una serie
de acciones dirigidas hacia la gestién activa y continua de los datos a través de su
ciclo de vida de interés y utilidad para las actividades académicas y educativas
(Hudson-Vitale et al., 2017).

Debido a que cada vez es mas frecuente que se exija a los investigadores hacer
publicos sus conjuntos de datos, los datos deben ser preparados para su
reutilizacion, lo que incluye verificar su calidad e integridad, creacion de metadatos,
estandarizacion y especificacion de licencias o derechos de uso adecuados.

La curacion de datos hace parte de la curacion digital, la cual se define como el
proceso de establecer y hacer confiable la informacién digital dentro de repositorios
a largo plazo para uso actual y futuro por investigadores, cientificos, historiadores y
académicos en general. (Wood, 2010). Las actividades que reune la curacion digital
son la seleccion, preservaciéon, mantenimiento, recopilacion y almacenamiento de
activos digitales (Ball, 2010).

2.1.1.4. Datos abiertos

Permitir que los datos sean accesibles de forma libre por cualquier individuo u
organizacién y sin restricciones de uso, concediéndole la posibilidad de reutilizar
recursos y agregar datos nuevos para la produccion de nueva informacion, es la
forma de darle un valor agregado a los datos recolectados en investigacion, este
concepto se conoce como datos abiertos.

Los datos abiertos son datos que pueden ser utilizados libremente, reutilizados y
redistribuidos por cualquier persona (Open Knowledge Foundation, s.f.)
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Las caracteristicas de los datos abiertos son:

e Disponibilidad y acceso: los datos deben estar disponibles en su conjunto y
a un costo razonable de reproduccion, preferiblemente mediante descarga a
través de Internet. Los datos también deben estar disponibles de forma
conveniente y modificable.

¢ Reutilizacion y redistribucion: los datos deben proporcionarse en términos
que permitan la reutilizacién y la redistribucion, incluida la mezcla con otros
conjuntos de datos.

e Participacion universal: todos deben poder usar, reutilizar y redistribuir; no
debe haber discriminacion contra los campos de trabajo o contra personas o
grupos. Por ejemplo, no se permiten restricciones no comerciales que
impidan el uso comercial, o restricciones de uso para ciertos fines (por
ejemplo, solo en educacion).

La definicion de datos abiertos segun la ley colombiana de transparencia y acceso
a la informacion dice que son todos aquellos datos primarios o sin procesar, que se
encuentran en formatos estandar e interoperables que facilitan su acceso y
reutilizacion, los cuales estan bajo la custodia de las entidades publicas o privadas
gue cumplen con funciones publicas y que son puestos a disposicion de cualquier
ciudadano, de forma libre y sin restricciones, con el fin de que terceros puedan
reutilizarlos y crear servicios derivados de los mismos (Congreso de la Republica
de Colombia, 2014).

2.1.1.5. Metadatos

Uno de los principales requisitos para que los datos sean facilmente accesibles y
localizables, es que cuenten con una descripcion juiciosa y detallada conocida como
metadatos.

Metadato o "dato sobre dato" es un término cominmente empleado en diversas
comunidades profesionales que disefian, crean, describen, preservan y utilizan los
recursos y sistemas de informacion. Hasta mediados de la década de 1990, la
palabra metadatos era principalmente usada por comunidades involucradas con la
gestion e interoperabilidad de los datos geoespaciales y con la gestion de datos y
el diseflo y mantenimiento de sistemas en general, para estas comunidades, el
término se referia a un conjunto de estandares industriales o disciplinarios, asi como
documentacion interna y externa adicional y otros datos necesarios para la
identificacion, representacion, interoperabilidad, gestion técnica, rendimiento y uso
de los datos contenidos en un sistema de informacién (Baca & Getty Research
Institute, 2008).
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El Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), entidad encargada de la cartografia
oficial de Colombia, define al metadato como el conjunto de informacion sobre datos
previamente levantados y buscan establecer un lenguaje comdn y concreto que
describan un dato. Es decir, es toda informacion descriptiva sobre el contexto,
calidad, condicidn o caracteristicas de un recurso, dato u objeto que tiene la finalidad
de facilitar su recuperacién, autentificacion, evaluacion, preservacion e
interoperabilidad (IGAC, s.f.).

Con el fin de identificar adecuadamente y mejorar el acceso a los datos y la
informacion que circula en diferentes organizaciones y en la web, se han disefiado
diferentes especificaciones y estandares para el uso de metadatos, algunos
empleados a nivel internacional, otros adaptados a las necesidades de regiones,
igualmente, estos modelos de descripcion de la informacién varian segun los tipos
de datos existentes.

El gran volumen de los contenidos en la web llevo a que el World Wide Web
Consortium (W3C) buscara facilitar el acceso a datos e informacién relevante a sus
usuarios; para ello W3C desarroll6 una serie de especificaciones que denominaron
Marco de Descripcion de recursos (RDF), que ofrece un esquema para la
organizacién de los recursos en la web. El RDF propuso un modelo de datos para
metadatos asociados a los recursos de la red, que los diferenciara y permitiera que
los motores de acceso e integracion de informacion fueran mas eficientes y precisos
(Candan et al., 2001).

Dublin Core es otro estandar de metadatos sencillo pero eficiente para la
descripcion de diversos recursos en la red. Este estandar se apoya en quince
elementos que son de utilidad para la recuperacion y localizacién de contenidos en
internet. Dichos elementos estan clasificados en tres grupos: contenido, propiedad
intelectual e instanciacién (Hillman, 2005). En Dublin Core no es de obligatoriedad
especificar todos los elementos de metadatos, pues considera preferible que los
recursos tengan descripciones, asi sean simples, a que no cuenten con descripcion
alguna. Los modelos de Dublin Core son aceptados en mas de 20 paises en Norte
América, Europa, Asia y Oceania.

En el contexto colombiano, el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y
Certificacion (ICONTEC) establece en la Norma Técnica Colombiana 4611 (NTC
4611) el estandar que proporciona la estructura para describir datos geograficos en
formato andlogo y digital o servicios geograficos. Esta norma técnica facilita la
documentacion y el acceso a la informacion, ademas permite la interoperabilidad
entre catalogos de metadatos por ser esta un perfil de 1ISO 19115, es decir, es un
subconjunto de ese estandar internacional, destinado Unicamente para Colombia.
(NORMA TECNICA NTC COLOMBIANA 4611, 2011). Desde el 2016, el IGAC hace
uso de gestor de metadatos conocido como Catalogo Nacional de Metadatos,
implementado sobre el software libre GeoNetwork y administrado por la
Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales (ICDE).
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La Norma Internacional ISO 19115 “Informacion Geografica — Metadatos”,
suministra un modelo para describir informacién o recursos que pueden tener una
extension geogréfica. De manera general, en esta norma se definen los elementos
de metadatos, sus propiedades, las relaciones entre elementos y, terminologia,
definiciones y procedimientos para la extension de los metadatos (Pascual et al.,
2014). La I1SO 19115 tiene la particularidad de que puede ser aplicada para la
descripcion de recursos de informacion que no tengan un caracter geografico, es
decir, que se definen metadatos de proposito general.

2.1.1.6. Datos FAIR

El mundo de los datos abiertos abre paso a la generacién de nuevo conocimiento,
no obstante, un nuevo concepto denominado datos FAIR amplia aun mas las
oportunidades de reutilizacién de los datos y la informacion.

FAIR es el acrénimo en inglés para Findable, Accessible, Interoperable and
Reusable, que se traduce al espafiol como Localizable, Accesible, Interoperable y
Reutilizable, se trata de los cuatro principios fundamentales de un nuevo paradigma
para la gestion y administracion de datos de carécter cientifico que reconoce el valor
de los datos dentro de investigaciones posteriores, ya sea por si solos o mediante
la agregacion de nuevos datos (Wilkinson et al., 2016).

A pesar de que los humanos puedan identificar, interpretar y seleccionar datos en
una amplia variedad de contextos y que se hallen estructurados de diferentes
maneras, no logran realizar tales actividades con la misma rapidez ni a la escala
gue exigen los datos actuales y su complejidad. Los principios FAIR estan dirigidos
a mejorar el descubrimiento y reutilizacién de datos tanto para humanos como para
maquinas.

2.1.1.6.1. Principios rectores FAIR
Para ser localizables:

e Los datos y metadatos poseen un unico identificador persistente.

e Los datos se describen con metadatos enriquecidos.

e Los metadatos incluyen clara y explicitamente el identificador de los datos
gue describe.

e Los datos se registran o indexan en un recurso de busqueda.
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Para ser accesibles:

e Los datos y metadatos deben ser recuperables por su identificador utilizando
un protocolo de comunicaciones estandarizado.
o El protocolo es abierto, gratuito y universalmente implementable.
o El protocolo permite un procedimiento de autenticacion y autorizacion,
cuando sea necesario.
e Los metadatos son accesibles, incluso cuando los datos ya no estan
disponibles.

Para ser interoperables:

e Los datos y metadatos usan un lenguaje formal, accesible, compartido y
ampliamente aplicable para la representacién del conocimiento.

e Los datos y metadatos usan vocabularios que siguen los principios FAIR.

e Los datos y metadatos incluyen referencias calificadas a otros (meta) datos.

Para ser reutilizables:

e Los datos y metadatos se describen detalladamente con una pluralidad de
atributos precisos y relevantes.

o Los datos y metadatos se liberan con una licencia de uso de datos
clara y accesible.

o Los datos y metadatos estdan asociados con una procedencia
detallada.

o Los datos y metadatos cumplen con los estandares de la comunidad
relevantes para el dominio.

2.1.2. Sistemas de Informacion

Los sistemas de informacién son un conjunto de componentes interrelacionados
gue tienen como funcion recopilar, procesar, almacenar y difundir informacién para
apoyar la toma de decisiones, coordinacion, control, analisis y visualizacion en una
organizaciéon (Laudon et al., 2012).

Los componentes de los sistemas de informacion son el hardware, software y las

redes de telecomunicaciones por medio de los cuales se crean y distribuyen datos
Gtiles en organizaciones (Valacich et al., 2016).
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2.1.2.1. Sistemas de Informacién Basados en Computadora

Desde el punto de vista de las tecnologias de la informacién, existe el término
Sistema de Informacion Basado en Computadora (CBIS, por sus siglas en inglés:
Computer Based Information System), que esta definido como el conjunto Unico de
hardware, software, bases de datos, telecomunicaciones, personas Yy
procedimientos configurado para recolectar, manipular, almacenar y procesar datos
para convertirlos en informacion (R. Stair & Reynolds, 2010). Esta serie de acciones
sobre los datos estan inscritas en tres actividades principales que son: Entrada,
Procesamiento y Salida.

La entrada es la actividad en la que se realiza la recopilacion y captura de datos; en
el procesamiento se hacen conversiones o transformaciones de datos que implican
calculos, comparaciones y almacenamiento de datos para usos futuros que se
convierten en un resultado o salida util; la salida corresponde a la produccion de
informacion atil, generalmente a manera de documentos o reportes.

El hardware en los sistemas de informacion comprende los equipos de coOmputo
requeridos para realizar actividades de entrada, procesamiento y salida.

El software lo conforman los programas que permiten la operacion de los
computadores y los procesos que estos ejecutan.

Las bases de datos son conjuntos organizados de hechos e informacion que por lo
general constan de dos o mas archivos de datos relacionados.

Las telecomunicaciones consisten en la transmision electrénica de sefales de
comunicacion, que permiten a las organizaciones llevar a cabo procesos y tareas a
través del uso de eficientes redes de computadoras.

Las personas son el componente encargado de administrar, operar, programar y
mantener el sistema.

Los procedimientos constituyen las estrategias, politicas, métodos y reglas para
utilizar los sistemas de informacion, lo cual incluye la operacion, mantenimiento y
seguridad de la computadora.

2.1.2.2. Sistemas de administracién del conocimiento

Los sistemas de administracion del conocimiento (KMS, por sus siglas en inglés:
knowledge management system) son conjuntos organizados de personas,
procedimientos, software, bases de datos y dispositivos utilizados para crear,
almacenar, compartir y usar el conocimiento y la experiencia de una organizacion
(Chua, 2007).
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Los KMS estan dirigidos a proporcionar ayuda a una organizacion en el
cumplimiento de sus objetivos y atender las necesidades de grupos de personas
(Seneviratne, 2017). Por lo general, el personal involucrado en los sistemas de
administracion de conocimiento reune profesionales en ciencias, ingenieria y
negocios, asi mismo puede llegar a incluir investigadores, educadores y
disefiadores corporativos (McGregor & Hamm, 2008).

2.1.3. Software de cédigo abierto

El software de cédigo abierto, en inglés llamado Open Source Software (OSS), es
un cédigo disefiado con el fin de que sea accesible al publico, de modo que todos
pueden ver, modificar y distribuir el cdédigo de acuerdo con sus necesidades (Red
Hat, s.f.).

El desarrollo de software de cddigo abierto se da de forma descentralizada y
colaborativa, por lo que depende de la revision entre comparieros y la produccién
de la comunidad. Las principales diferencias frente al software propietario, en el que
no se puede acceder al cédigo fuente, estdn en que el OSS suele ser mas
econdmico e incluso gratuito, flexible y duradero, esto se debe a que las encargadas
de su desarrollo son las comunidades y no un solo autor o empresa.

Este tipo de software tiene la posibilidad de ser reutilizado por cualquier usuario de
cualquier lugar del mundo, de manera que un desarrollo tecnolégico generado en
un lugar en particular puede ser transferido y adaptado a un contexto local de otro
lugar en el que exista un problema similar (Basafies, 2019).

2.1.4. Interfaz de Programacion de Aplicaciones

Las Interfaces de Programacion de Aplicaciones (APl por la sigla inglés de
Application Programming Interface) son un conjunto de constantes, funciones y
protocolos que permiten programar aplicaciones. Una buena API facilita |la tarea de
desarrollar aplicaciones, ya que facilita todas las piezas y el programador sélo tiene
que unirlas para lograr el fin que desea (Lujan, 2002).

Las API permiten que los productos y servicios se comuniquen con otros, sin
necesidad de conocer a fondo como estan implementados. Esto simplifica el
desarrollo de las aplicaciones y permite ahorrar tiempo y dinero. Las API otorgan
flexibilidad, simplifican el disefio, la administracién y el uso de las aplicaciones, y
proporcionan oportunidades de innovacion, lo cual es ideal al momento de disefiar
herramientas y productos nuevos.
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2.1.5. Servicios web RESTful

Los servicios web son un conjunto de componentes independientes de software que
se comunican entre si (Fensel et al., 2006). En el desarrollo de estos servicios web
uno de los esquemas que actualmente viene tomando fuerza es el REpresentational
State Transfer (REST, por sus siglas en inglés: Transferencia de estado
Representacional). REST es un estilo arquitecténico basado en la web con formatos
de mensajes flexibles como XML y JSON.

En los servicios que emplean la arquitectura REST se establece una comunicacion
cliente-servidor especifica, con una operacién sin estado, asi que no se almacena
la informacién del cliente entre las solicitudes; cada una es independiente y esta
desconectada del resto. La interfaz REST es uniforme, de manera que la
informacion se transfiere de forma estandarizada. Igualmente, cuenta con
almacenamiento en caché de recursos para optimizar las interacciones entre el
cliente y el servidor.

Una RESTful API o servicio RESTful web es una implementacion de la arquitectura
REST basada en el protocolo HTTP (Richardson & Ruby, 2008). Una mayor
escalabilidad, compatibilidad, rendimiento y simplicidad son las razones comunes
para elegir el estdndar REST.

2.1.5.1. Hypertext Transfer Protocol

El Hypertext Transfer Protocol (HTTP por sus siglas en inglés: Protocolo de
Transferencia de Hipertexto), es el nombre de un protocolo que permite realizar
peticiones de datos y recursos, por ejemplo, de documentos HTML. Es la base de
cualquier intercambio de datos en la Web, maneja la estructura cliente-servidor, esto
quiere decir que una peticién de datos es iniciada por el elemento que recibira los
datos, normalmente un navegador Web (Corporacién Mozilla, 2020).

Los métodos de HTTP las peticiones van dirigidas hacia elementos llamados
entidades y colecciones, en el caso de las bases de datos, las tablas equivaldrian a
estas colecciones y cada registro a una entidad (Amodeo, 2013). Los principales
métodos HTTP son GET para lectura de datos, PUT para la actualizacion de datos,
DELETE para el borrado de datos y POST para la creacion de datos.
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2.2. MARCO REFERENCIAL
2.2.1. Importancia de los datos

La base de todo avance en la ciencia y la tecnologia son los datos (Frederick, 2016),
estos se ven involucrados en el desarrollo de experimentos, modelacion de
fendmenos, creacion de teorias, etc. Los datos son de gran importancia para
diversas areas como medicina, fisica, ciencias naturales y sociales, economia. Es
una realidad que, sin datos no habria ciencia y del mismo modo, en ausencia de
ciencia no existirian datos, esto indica una urgente necesidad de que los datos de
investigacién pasen por procesos de curacion y que existan mecanismos para que
los datos estén ampliamente disponibles para la comunidad cientifica (Hanson et
al., 2011).

2.2.2. Diluvio de datos

Antiguamente, en la era previa a los sistemas de bases de datos y los
computadores, en espacios como hospitales, bibliotecas e incluso en gobiernos, se
implementaron métodos para recopilar, organizar, procesar y almacenar datos
(Harrison, 2015; Mansour et al., 2017), permitiendo un acceso agil a los recursos
gestionados. Sin embargo, con el progreso de las ciencias e ingenierias junto con
la evolucién de la tecnologia, se ha llegado a que se produzcan, recopilen y analicen
datos a ritmos muy elevados y a volimenes desbordantes, fenédmeno que ha sido
denominado como el “diluvio de datos” (Baraniuk, 2011; C. Borgman, 2012).

Gracias a los nuevos dispositivos, software, técnicas y demas desarrollos, se ha
facilitado en gran medida la obtencion de datos, que son el insumo principal dentro
de las investigaciones (Frederick, 2016). A partir de los datos capturados al inicio
de las investigaciones, se deriva otro gran nimero de datos, que dentro del contexto
de la investigacion se convertiran en informacion y conocimiento. Esta situacion
impone nuevos desafios frente al manejo de los datos y la informacién, ya que, si
se pretende cosechar las recompensas del diluvio de datos, los investigadores que
producen esos datos deben compartirlos y hacerlo de tal manera que los datos sean
interpretables y reutilizables por otros (C. Borgman, 2012).

2.2.3. Intercambio de datos

Compartir e intercambiar datos de investigacion son practicas que hasta hace pocos
afios no eran muy comunes (Tenopir et al., 2011), a pesar de los diferentes
beneficios que podrian existir al permitir que otros investigadores dispusieran de los
de conjuntos de datos de sus proyectos, eran muy pocos los campos donde esto se
realizaba (C. Borgman, 2012). Incluso hasta el dia de hoy, resulta comdn que
investigadores publiquen resumenes de datos, graficos o cuadros sin tener
disponibles los conjuntos de datos reales (Frederick, 2016).
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Antes de que los datos sean compartidos, deben pasar por procesos de gestion que
hagan posible su conservacion a largo plazo. Una de las entidades pioneras en esta
area fue la Fundacién Nacional para la Ciencia de Estados Unidos (NSF, por sus
siglas en inglés: National Science Fundation) (C. Borgman, 2012), si bien sus planes
y estrategias de gestion de datos no iban dirigidas hacia el intercambio de datos,
estas fueron un hito en el manejo de datos de investigacion.

A medida que pasa el tiempo, son mas los financiadores y revistas cientificas que
exigen que los datos subyacentes a las investigaciones publicadas sean
depositados en repositorios de datos adecuados, principalmente para que los datos
puedan ser citados (Alam et al., 2015). Esto hace pensar que en el futuro cercano,
la publicacion de datos de acceso abierto se vuelva una practica cada vez mas
comun, en tanto que mas organismos de financiacion lo exijan a sus solicitantes, las
universidades desarrollen politicas sobre la publicacion de datos de investigacion,
espacios mas conocidos y mas faciles de usar para hacer que los datos de
investigacion estén disponibles, y que los investigadores individuales comiencen a
reconocer el valor de compartir sus datos (Frederick, 2016).

Una vez que la curacion y el intercambio de datos se conviertan en actividades
rutinarias de los investigadores, la reutilizacion de los datos va a ser mas frecuente
haciendo posible actividades como volver a inspeccionar los propios datos para
comparaciones posteriores, adquirir conjuntos de datos de fuentes publicas o
privadas para compararlos con datos recién recopilados, incluir conjuntos de datos
disponibles como investigacién de antecedentes para un nuevo proyecto o realizar
reanalisis de uno o mas conjuntos de datos para abordar nuevas preguntas de
investigacion (Pasquetto et al., 2019).

2.2.4. Metadatos

Los metadatos son un conjunto basico de atributos descriptivos que acompafian los
datos que se pretenden publicar. Para que los datos cientificos sean utiles mas alla
de su propésito original, deben estar bien descritos, ser detectables, verificables y
accesibles. Esta inclusién de los metadatos permite que los datos provenientes de
un estudio o experimento sean comprendidos, replicados y utilizados en futuros
estudios. (Blaiszik et al., 2016).

Sin metadatos descriptivos, los conjuntos de datos no son facilmente localizables.
Cuando los datos son encontrados por otro investigador, resulta complejo
comprender su significado y condiciones bajo las cuales se capturd o proceso. Asi,
los datos destinados a ser publicados tienen que contar con descripciones que
agilicen su descubrimiento y faciliten su comprension en el futuro (Blaiszik et al.,
2016).
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La reutilizacién de datos reline una serie de requisitos minimos para ser llevada a
cabo, los cientificos que deseen intercambiar sus datos deberan incluir informacion
contextual, como documentacion sobre equipos, protocolos, procedimientos para
recopilar y procesar datos, y condiciones experimentales o de laboratorio de manejo
de datos (Culina et al., 2018), puesto que los reutilizadores posteriores de los
conjuntos de datos van a buscar cualquier conocimiento necesario a través de
metadatos, documentacion e incluso entrando en contacto con los creadores de los
datos (Pasquetto et al., 2019).

Dado que la cultura de compartir datos no se encuentra aun muy extendida, los
investigadores no suelen producir metadatos, ya sea porgue no cuentan con las
herramientas necesarias para hacerlo, ignoran la importancia de los metadatos en
la comunidad cientifica, no estan familiarizados con los estandares o simplemente
desconocen qué son los metadatos (Tenopir et al., 2011).

2.2.5. Plataformas web para el intercambio de datos

A medida que los investigadores han venido reconociendo el valor que poseen los
datos y como la reutilizacion de estos puede conllevar a la produccion de nuevo
conocimiento, se han desarrollado diferentes soluciones en cuanto a la curacion, la
publicacion y el intercambio de datos, ademas de esto se han tenido que enfrentar
al denominado diluvio de datos, lo que implica la gestibn de volumenes de
informacion colosales y tamafios de datos cada vez mayores.

El campo de la medicina es una de las areas que se ha visto obligada a implementar
estrategias para la recopilacion, almacenamiento, gestion y publicacién de los
datos, un ejemplo de estos es el IEEG-Portal (Wagenaar et al., 2013), siendo esta
una plataforma web que permite el intercambio y analisis de datos de
electroencefalografias y datos neuronales, los cuales tienen tamafios del orden de
Terabytes.

Este tipo de plataformas cuentan con interfaces de usuario intuitivas que facilitan a
los investigadores publicar y descubrir conjuntos de datos, asimismo llevar registro
de quiénes reutilizan los datos.

Para la investigacion es de gran importancia gestionar adecuadamente los datos
cientificos desde su captura hasta su publicacion, pues, agiliza diferentes tareas,
facilita que existan entornos colaborativos y brinda la posibilidad de verificar los
resultados de los experimentos, otorgando transparencia a la investigacion. Tal es
el caso del proyecto australiano ARCHER (Androulakis et al., 2009), que
implementd herramientas informaticas que daban un manejo ordenado a los datos
desde su recoleccion, donde los sensores e instrumentos de captura los enviaban
directamente a un repositorio capaz de almacenar grandes volumenes de
informacion, en el que los cientificos podian cargar y descargar conjuntos de datos.
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La ingenieria de materiales es otra de las disciplinas en las que se ha hecho un
esfuerzo por implementar herramientas para la publicacién, descubrimiento y
acceso a datos especificos de esta area. La Instalacion de Datos de Materiales
(MDF, por sus siglas en inglés: Material Data Facility) (Blaiszik et al., 2016), es un
aplicativo cuyo enfoque es permitir que datos brutos y derivados estén disponibles
a la comunidad de investigadores, del mismo modo permite compartir, descubrir y
acceder a grandes y pequefos conjuntos de datos. En el desarrollo del MDF se tuvo
en cuenta el papel que desempefan los metadatos, asi que, se presta especial
atencion en la descripcion profunda de los conjuntos de datos, indicando a los
posibles reutilizadores las condiciones bajo las cuales fueron recopilados los datos
y la forma en que fueron procesados, ademas de otra informacion que permita el
descubrimiento y comprensién de los datos.

El Centro de Datos de Materiales (MDC, por sus siglas en inglés: Materials Data
Centre) (Scott et al., 2014) es una plataforma similar a la anterior que opera en
funcion del intercambio de datos de ingenieria de materiales de diferentes tamafos
y complejidades, la base de datos permite la gestion de conjuntos de datos
heterogéneos acompafados de metadatos.

Los investigadores en el campo de las ciencias sociales también han creado
conciencia en cuanto a la publicacion de los datos y otros materiales de soporte que
se ven implicados en los articulos cientificos publicados. El Instituto de Ciencias
Sociales GESIS-Leibniz desarroll6 la plataforma gratuita datorium (Alam et al.,
2015), pensada para mejorar la visibilidad de los datos y permitir su reutilizacion. En
datorium los usuarios pueden describir y cargar sus datos en un entorno seguro,
tras ser almacenados son revisado y posteriormente son publicados junto a un
identificador para que los investigadores puedan buscarlos y descargarlos.

La dificultad de encontrar y recuperar datos espectrales condujo a que se creara la
Base de Datos Espectral Abierta (OSDB, por sus siglas en inglés: Open Spectral
Database) (Chalk, 2016). A través del uso de herramientas de cédigo abierto se
desarrollé este portal web con el fin de brindar accesos a los datos espectrales y
metadatos de forma estandarizada. Gracias a su integracion con otras plataformas,
se cuenta con capacidades de busqueda ampliadas, lo que maximiza la
accesibilidad a los datos.

También se han construido herramientas web especificas para metadatos que no
se enfocan a un area o disciplina en particular, Collaborative Open Plant Omics
(COPO) es una de ellas (Etuk et al., 2019). Esta plataforma sirve como
intermediacién entra la construccion de metadatos y la publicacion de datos
siguiendo la filosofia FAIR. COPO permite a los investigadores describir conjuntos
de datos de acuerdo con los estandares de la comunidad y negociar el envio de
dichos datos a repositorios para que estén disponibles para otros investigadores.
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Ante la ausencia de plataformas para acceso libre y que propiciaran la reutilizacién
de datos de quimica sintética y analitica, se desarroll6 Chemotion (Tremouilhac et
al., 2020), la cual se apoya en los principios de datos FAIR. Los cientificos pueden
publicar y compartir sus conjuntos de datos en formatos legibles por maquina.
Dentro de sus funciones, cuenta con opciones para preparacion, procesamiento y
reutilizacion de datos. Chemotion genera de forma automatica identificadores de
objetos digitales (DOI), para hacer que los datos sean recursos citables.

En el sector de la agricultura, el Grupo Consultor sobre Investigacion Agricola
Internacional (CGIAR, por sus siglas en inglés: Consultative Group for International
Agricultural Research) construyé La Red Mundial de Innovacion y Aceleracion de
Datos de Investigacion Agricola (GARDIAN, por sus sigla en inglés: Global
Agricultural Research Data Innovation & Acceleration Network) (Craig, 2019), que
da acceso a informacién y datos agricolas producidos por 15 centros de
investigacion, esta también opera bajo la filosofia de datos FAIR, procurando que
los datos sean localizables, accesibles, interoperables y reutilizables.

Una alternativa que ha sido usada para gestionar datos y proporcionar su acceso
son las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE’s), estructuras informaticas
dedicadas a la administracion de datos e informacién geografica. Se han construido
IDE’s especializadas en el campo de la agricultura (Barrera & Libaque, 2017,
Bordogna et al., 2016), que brindan apoyo a los entes administradores en la toma
de decisiones.

Estas infraestructuras, cumplen con estandares internacionales, normas y demas
requerimientos, con el fin de que los datos sean interoperables, en otras palabras,
gue estos sean manipulables en diferentes entornos de software. Adicionalmente,
en algunas infraestructuras de datos espaciales, se suministran herramientas para
realizar analisis y consultas de caracter espacial, permitiendo incluso la creacién de
cartografia personalizada agricultura (Barrera & Libaque, 2017; Bordogna et al.,
2016), convirtiéndolos en sistemas de informacion geografica (SIG).

En el contexto colombiano, el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR)
creo la Red de Informacion y Comunicaciéon del Sector Agropecuario de Colombia
(Agronet) (Ruiz, 2014), siendo esta una plataforma digital que integra diversos
sistemas de informacion agropecuaria proporcionando un Unico punto de acceso a
informacion sintética y oportuna para la toma de decisiones del sector productor y
todos los agentes de las cadenas productivas. Agronet gestiona informacion
estadistica y geografica, proveniente de instituciones gubernamentales, gremios,
universidades y centros de investigacion.
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CAPITULO 3
3.1. METODOLOGIA

Los proyectos de investigacion en Agricultura de Precision llevados a cabo por el
trabajo conjunto del Grupo de Investigacion GISMODEL y el Centro de Investigacion
CIBioFi han dejado como resultado un gran volumen de datos e informacion.

Dicha informacidn requiere de un proceso de gestién con el fin de sea visible y por
tanto pueda ser accedida y reutilizada por parte de la comunidad cientifica para
propésitos como el apoyo para la toma de decisiones. De igual forma se puede
hacer uso de los datos como punto de partida para nuevos proyectos de
investigacion y asi elaborar nuevos productos y generar nueva informacion. Los
datos también pueden ser aprovechados como recursos valiosos dentro de
procesos académicos, entre otra cantidad de posibles usos.

Un sistema de informacion en la web se convierte en una herramienta conveniente
para llevar a cabo ese proceso de gestion de la informacion. Mediante una
plataforma que sea accesible desde internet se puede proporcionar el acceso a este
sistema, brindando la posibilidad a la sociedad de reutilizar los datos para sus
diferentes necesidades.

En esta seccidn, se describe el proceso metodolégico adelantado para el desarrollo
del sistema propuesto, que se convertira en el medio de visibilizacién de los datos
e informacién de las cuatro investigaciones de GISMODEL en el Proyecto
Agricultura Inteligente.

Siguiendo el esquema de construccion tradicional de sistemas de informacion, se
contemplan las cinco fases descritas brevemente, a continuacion:

El desarrollo inicia con la fase de analisis de sistemas, donde se hace una revision
de los objetivos del sistema y de las acciones que este debe llevar a cabo para dar
solucién con la problematica planteada, lo que permite a su vez determinar el
alcance y limitaciones que tendra el sistema.

Luego, en una segunda fase se realiza el andlisis de requerimientos, donde se
establecen y describen los requerimientos del sistema, asi como la definicion de los
modulos.

La tercera fase corresponde al disefio del sistema, donde se planea el

funcionamiento del sistema a diferentes niveles. En esta fase se construyen los
modelos conceptuales, l6gico, de datos, cartogréfico y fisico del sistema.
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Después del disefio viene la fase de implementacion en la que se construye el
sistema con base en lo plasmado en los diferentes modelos.

Como ultima fase, se efectian pruebas a los componentes del sistema para verificar
Su correcto funcionamiento.

La Figura 1 muestra las fases del desarrollo del sistema segun el modelo tradicional.

{ﬁnélisis de sistemas}

Analisis de
requerimientos

Disefo }

H Implementacion ]

Figura 1. Esquema metodolégico en cascada para el desarrollo del sistema

3.1.1. Analisis de sistemas

Esta primera fase contempla desde la comprension del problema y la propuesta de
un sistema para su solucion, parte de esto ya fue tratado en las primeras tres
secciones de este documento. Adicional a esto, se definen los objetivos del sistema,
el alcance y las limitaciones de este.

3.1.1.1. Objetivo general del sistema

Proporcionar diferentes formas de busqueda, localizacion y acceso a los datos,
metadatos e informacion de Agricultura de Precision producidas en los proyectos de
investigacion realizados por GISMODEL y CIBioFi.

3.1.1.2. Objetivos especificos del sistema

e Gestionar una base de datos con la informacion de los proyectos de
investigacion en Agricultura de Precision.

e Brindar métodos de consulta alfanuméricos para la informacién disponible en
la base de datos.

e Permitir realizar basquedas de datos e informacion a través de criterios
geograficos

e Facilitar la exploracion de los datos a partir de la seleccion de atributos como
su ubicacion geogréfica, la categoria de la informacién y caracteristicas del
dato.
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e Filtrar resultados de busqueda segun criterios como su ubicacion espacial,
categoria de la informacion o tipo del dato.

e Presentar los metadatos de cada recurso, describiendo el contexto,
condiciones y caracteristicas del dato en funcién de facilitar su reutilizacion.

e Presentar una sintesis de los proyectos de investigacién desarrollados por
GISMODEL en el area de Agricultura de Precision.

e Permitir la creacion de cuentas de usuario para autorizar la descarga de los
datos e informacion.

e Solicitar el motivo de descarga de cada dato albergado en la base de datos.

e Llevar un historial de los datos a los cuales accede cada usuario registrado.

e Administrar el acceso a los datos, de modo que, algunos sean de acceso
inmediato mientras que otros deban requerir autorizacion para su descarga.

e Gestionar las solicitudes de acceso a los datos que asi lo requieran.

e Proporcionar al administrador un método para la carga de nuevos datos.

3.1.1.3. Alcance del sistema

El sistema, de ahora en adelante llamado Sistema de Informacién del Laboratorio
de Agricultura Inteligente (SILAIN) esta concebido para hacer visibles los datos e
informacion que formaron parte en el desarrollo de los proyectos de investigacion
de Agricultura Inteligente. Con este propoésito, este aplicativo accesible desde la
web, dejara a disposicion de sus usuarios una serie de médulos que haran posible
descubrir y acceder a los distintos conjuntos de datos de una forma facil y rapida.

Sus cuatro moédulos de localizacion y acceso a los datos (Busqueda por Palabras
Clave, la Exploracion de Datos, el Buscador Geografico y Proyectos de
Investigacion) pretenderdn maximizar la accesibilidad a la informacién, generando
diversas vias para llegar a un dato o conjunto de datos en particular.

La busqueda por palabras clave retornara resultados relacionados con el término
que haya sido ingresado. La exploracion de datos no necesitara de la especificacion
de un término de busqueda, sino que permitira descubrir datos a partir de las
categorias, subcategorias, ubicacion geografica y tipos de dato. El buscador
geografico permitird de una forma muy grafica e interactiva descubrir conjuntos de
datos mediante la seleccién de entidades geograficas como departamento,
municipio o finca, las cuales seran visibles en el mapa. La seccién de Proyectos de
Investigacion ademas de ofrecer acceso a datos involucrados en estas
investigaciones brindara un extracto de cada proyecto que incluira un resumen, una
breve descripcion de la metodologia, resultados obtenidos y conclusiones.
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Al momento de acceder a cualquiera de los datos gestionados desde SILAIN, se
expondra su respectivo metadato que entregara informacion referente al contexto
geografico del dato, incluyendo su localizacion en un mapa, asi como una
descripcion y resumen del dato que informara sobre el origen, contexto y contenido
del recurso. De igual forma, se entregaran caracteristicas del dato como la fecha de
creacion, fecha desde la cual esta disponible y a qué bloque de informacion
pertenece. También se mostrara informacién relativa al archivo que contiene la
informacion, como son su tamafo y formato. Por ultimo, se listaran las palabras
clave y mediante un clic se podra realizar una nueva busqueda.

Como medida de seguridad, los usuarios del sistema deberan realizar un registro
en la plataforma y un posterior ingreso para ser autorizados en la descarga de los
datos. De acuerdo con las politicas de acceso a los datos de CIBioFi, desde el
modulo de administracion se podra controlar qué recursos podran ser descargados
de forma inmediata y cuales iran a requerir de una solicitud y posterior confirmacion
por parte del Centro.

A través del sistema, desde su modulo de administracion se podra cargar nuevos
datos a la plataforma, diligenciando la informacién requerida para su correcto
almacenamiento y despliegue de metadatos.

3.1.1.4. Limitaciones del sistema

SILAIN esté disefiado para funcionar adecuadamente en equipos de escritorio, no
estard optimizado para su despliegue en dispositivos maviles, por lo que algunos
elementos de su interfaz grafica podrian ser mostrados incorrectamente.

La busqueda por palabras clave sera altamente sensible a la cadena de texto
ingresada, es decir, la correspondencia debe ser muy alta para obtener resultados
acertados, si bien, esta funcién de busqueda contard con un algoritmo de
coincidencia aproximada donde la coincidencia del término de busqueda y el
término real podra ser menor del 100%, no asegurara la obtencién adecuada de los
resultados de busqueda.

En cuanto a la gestion de los datos, desde el sistema no sera posible eliminar o
editar datos o metadatos, lo cual sélo se podra realizar manipulando directamente
la base de datos.

Similar a la limitante anterior, los usuarios no podran dar de baja su usuario en la
plataforma que, de igual forma, solo se podra efectuar desde la base de datos.

No se contara con una funcion para la carga multiple o masiva de datos desde el
aplicativo.

El sistema no permitira obtener una vista previa de los datos que se descargan, por
lo que su contenido no serd visible hasta que sea descargado.
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Al momento de realizar descargas de datos con tamafios superiores a 1 GB, se
podra producir un retraso en la respuesta del sistema, que podria tardar varios
segundos de acuerdo con el tamafo del recurso y la capacidad del Internet
contratado por el usuario.

Aunque los metadatos seran visibles desde el sistema, no se encontraran
disponibles para su descarga.

El sistema no poseera herramientas para la generacion de reportes o informes sobre
las descargas de datos realizadas por los usuarios.

3.1.2. Analisis de requerimientos

A continuacioén, se llevara a cabo la definicion de los requerimientos y modulos
necesarios para el cumplimiento de los objetivos del sistema.

Se debe reconocer la amplia gama de formatos de datos e informacion en sus
diferentes niveles de agregacion con las que cuenta el proyecto Agricultura
Inteligente, los cuales pueden ser representados desde los puntos de vista espacial
y temporal.

Dado que el propoésito principal del sistema es proporcionar un mecanismo de
localizacion y acceso a los datos, se piensa en la necesidad de generar
herramientas que permitiran acceder de diversas maneras al dato, facilitando al
usuario hacer uso de variados criterios de busqueda que entreguen resultados
efectivos sobre sus consultas. Igualmente, se proyecta el uso de un aplicativo de
busqueda geografica para localizar datos de acuerdo con su posicion.

Con el fin de mantener la trazabilidad del dato, el usuario debe ser un elemento para
tener en cuenta dentro del sistema, por lo que se deberan destinar acciones para la
gestion de registro de los usuarios de la plataformay el control de los permisos que
estos tienen al momento de acceder a los datos.

3.1.2.1. Definicién conceptual de los requerimientos
Los usuarios del sistema deberan contar con una opcién que les permita la creaciéon
de perfiles de usuario, donde se les solicitara unos datos personales y tendran que

asignar una contrasefia con la que posteriormente podran hacer inicio de sesién en
el sistema.
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Para cumplir con el objetivo general del sistema, este deberé proporcionar al usuario
distintas herramientas para consultar la informacion de la base de datos,
primeramente, el sistema debera estar facultado para que retorne los datos
disponibles tras haber sido ingresada una cadena de texto que contenga palabras
clave. También, el usuario podra filtrar los resultados obtenidos segun diferentes
criterios como el tipo de informacion, locacion geografica o tipo de archivo.

SILAIN debera poder consultar la informacién de la base de datos sin que sea
necesario especificar una cadena de texto para su blsqueda, esto se hara a través
de la seleccion de elementos en una serie de listas desplegables posibilitando al
usuario explorar la informacion de acuerdo con el tipo de informacion, la ubicacion
geogréfica o los tipos de archivo.

Otra alternativa para la localizacién de datos e informacion en el sistema debera
involucrar un mapa, donde el usuario interactuara para hacer busquedas a través
de diferentes criterios y entidades espaciales.

Los subproyectos del proyecto de Agricultura Inteligente son el origen de los datos
e informacion de SILAIN, asi, el sistema habré de poseer una seccién dedicada a la
presentacion de las investigaciones adelantadas por GISMODEL-CIBioFi,
incluyendo el acceso a datos ligados a cada uno de los subproyectos.

Con el fin de facilitar la reutilizacién de los datos, al acceder a cualquier dato en el
sistema, se deberan suministrar los metadatos, indicando al usuario las condiciones
y caracteristicas del dato.

Previo a la descarga de cualquier dato del sistema, se debera preguntar al usuario
el motivo por el cual accedera a este recurso. Lo que permitira registrar las razones
por las cuales seran reutilizados los datos.

Cuando un usuario no haya iniciado sesién y este acceda a uno de los datos, debera
poder visualizar los metadatos, pero no podra descargar los metadatos, se le
informara que debe realizar el inicio de sesion. Asi, con el usuario ingresado al
sistema, se deberd llevar a cabo un registro de los datos que sean descargados por
el usuario.

Es necesario que el sistema permita la carga de nuevos datos junto con sus
respectivos metadatos a la base de datos.

Se requiere que el sistema cuente con la caracteristica de habilitar o deshabilitar la
descarga inmediata de los datos, es decir que, cuando esté habilitada el usuario
podra acceder al dato justo después de diligenciar el motivo de uso, mientras que,
en el estado deshabilitado el usuario tendra que solicitar el acceso al dato y la
administracion del Centro decidir4 autorizar o denegar la descarga.
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3.1.2.2. Esquema paralos metadatos

El descubrimiento de los datos depende en gran medida de cédmo los datos estén
descritos y caracterizados. Esto se resuelve a través de los metadatos que
conforman otro requerimiento para el sistema.

Dada la variedad de la informacion de Agricultura Inteligente con la que se cuenta,
se debe establecer un modelo de metadatos general que haga posible la descripcion
de los datos a pesar de provenir del uso de diversos procesos, técnicas e
instrumentos.

El esquema de metadatos de la Dublin Core es flexible y adaptable a diferentes
propositos, pues permite que se haga uso Unicamente de los elementos que
respondan a las necesidades de cada caso, de modo que no se obliga a usar la
totalidad de etiquetas y elementos del estandar. De esta forma, para el sistema se
considerara la adopcién de un esquema de metadatos basado en las caracteristicas
ofrecidas por Dublin Core.

Los elementos de los metadatos deberan proporcionar informacion al usuario que
le permita, entre otras acciones, la identificacion del dato, la descripcion del
contenido y contexto y la ubicacion geogréfica del dato. Para la busqueda y
descubrimiento de los datos, se debera contar con un elemento que contenga
palabras y términos clave relacionados con el dato, como instrumentos, técnicas,
zonas de estudio u otras propiedades.

3.1.2.3. Identificacion de los mdédulos del sistema

SILAIN con su proposito de hacer que la informacion sea facilmente accesible, ha
de contar con un conjunto de funciones de consulta de la informacion y los datos, lo
gue conformaria el médulo de consulta. Adicionalmente, un médulo de usuarios va
a permitir diferenciar los alcances y privilegios que tendran los usuarios al momento
de hacer uso del sistema. Un mdodulo de seguridad brindara las garantias para el
uso del sistema por parte de los usuarios, asi como permitir una correcta gestion de
los datos y la informacién.

3.1.2.3.1. Modulo de usuarios
Es importante establecer los permisos con los que cuenta un usuario a la hora de

utilizar un sistema, controlando asi el alcance de las acciones que pudiera realizar
quien interactla con este.
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Cualquier usuario que haga uso del sistema previamente el proceso de registro
podra usar funcionalidades como la consulta de informacion, lectura de los
metadatos y exploracion de los proyectos de informacién, pero, si previamente no
ha iniciado sesion en el sistema no podra hacer descarga de los datos obtenidos
como resultados de sus consultas.

En SILAIN se tendré una interfaz para que los usuarios lleven a cabo la creacion de
un perfil de usuario, lo que le concedera el privilegio de descarga de los datos
presentes en la plataforma, una vez hayan iniciado sesion en el sistema. Ademas,
los usuarios registrados van a encontrar en el panel de su perfil, un historial de los
datos a los que han descargado.

Existe un tercer tipo de usuario distinto a los dos ya descritos, usuarios no
registrados y usuarios registrados, este es el administrador que ademas de contar
con los permisos del usuario registrado, ejercerd la funcion de decidir cuales datos
del sistema podran ser descargados libremente y qué otros van a estar sujetos a
una solicitud por parte del usuario que desee obtenerlo. Por otro lado, el
administrador atendera las solicitudes de descarga de datos, autorizando o
denegando dichas peticiones. Asimismo, desde la administracion se podré hacer la
carga de nuevos datos en la base de datos del sistema.

3.1.2.3.2. M6dulo de consulta

La consulta de informacién es clave dentro de SILAIN para dar una maxima
accesibilidad a los datos a través de diferentes medios, en consecuencia, el médulo
de consulta debe contar con distintas herramientas de facil uso que ayuden al
usuario a descubrir o encontrar los diferentes conjuntos de datos.

Las busquedas de datos podran ser realizadas a través de la escritura de palabras
clave, explorando entre diferentes criterios de busqueda, apoyandose en las
caracteristicas geogréficas de los datos o de acuerdo con los proyectos de
investigacion.

e Buscador por palabras clave

Las palabras clave tomaran parte dentro de los metadatos de cada dato del sistema,
son términos que permiten relacionar cada dato con diferentes tematicas, lugares,
técnicas o caracteristicas.

Asi, como método principal para la consulta y descubrimiento de informacion estara

el buscador por palabras clave, en el que a través del ingreso de uno o mas términos
podran obtenerse resultados relacionados con dichos términos.
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e Explorador de datos

Debido a que no todos los usuarios tendran conocimiento de los contenidos
especificos de la informacion, se debe contemplar la consulta de datos mediante la
seleccidon de unos campos predefinidos que permitan identificar y filtrar los
diferentes bloques de informacidén que son gestionados con el sistema, esto, sin
necesidad de ingresar cadenas de texto para la busqueda.

e Buscador Geogréfico

Todos y cada uno los datos de investigacion poseen atributos espaciales o
geograficos, es decir, estan relacionados con una porcion del globo terraqueo, esta
condicion puede aprovecharse para llevar a cabo consultas de informacién con la
ayuda de un entorno geogréfico o mapa.

El buscador geografico se convertira en una herramienta de basqueda intuitiva, que
permitira localizar la informacion segun su aspecto espacial.

e Proyectos de Investigacion

En el Proyecto de Agricultura Inteligente, se desarrollaron cuatro subproyectos
relacionados con tematicas como sustentabilidad del recurso hidrico en cultivos de
arroz, estimacion de la concentracién de nitrégeno en cultivos de arroz, efectos del
grosor de la lamina de agua en cultivos de arroz y modelacion climéatica con técnicas
de inteligencia artificial.

En el sistema habra una seccion dedicada a cada uno de estos subproyectos,
presentando brevemente lo realizado en cada uno de ellos y permitiendo el acceso
y descarga de datos involucrados en estas investigaciones.

3.1.2.3.3. Seguridad

En el sistema habra mecanismos para llevar un control adecuado sobre los usuarios
y permitir un 6ptimo manejo y gestion de los datos e informacion.

En primer lugar, ningan archivo de datos estara disponible para su descarga hasta
tanto no se haya iniciado sesién en el sistema, esto con el fin de que se lleve
seguimiento de qué usuarios hacen uso de SILAIN y qué datos descargan.

Por parte del usuario, sera necesario asignar una contrasefia y confirmarla por
segunda vez al momento de crear la cuenta para poder ingresar al sistema.
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También, existira la posibilidad de otorgar restriccion a algunos datos, esto segun
criterio de la administracion del CIBioFi, de modo que, los usuarios deberan solicitar
permiso para acceder a estos datos y por tal motivo no podran descargarlos de
forma inmediata.

3.1.3. Disefio del sistema

Esta fase del desarrollo del sistema contempla la transformacion de los
requerimientos del sistema en representaciones de la operatividad del sistema a
diferentes niveles que van desde lo conceptual, pasando por los aspectos logico y
estructural, el modelo de la base de datos, los atributos geograficos y por ultimo el
modelo fisico del sistema.

3.1.3.1. Modelo conceptual

El Sistema de Informacién del Laboratorio de Agricultura Inteligente (SILAIN) esta
pensado para ser una herramienta que ponga a disposicién de la comunidad
cientifica en general, los datos e informacion producidos en las investigaciones de
los subproyectos de Agricultura de Precision.

Previo al desarrollo del sistema, las condiciones de almacenamiento y gestion de
los datos impedian el facil acceso de estos, por consiguiente, su reutilizacion no era
posible. Del mismo modo, esta situacion de los datos no permitia que fueran visibles
comunidades académicas o cientificas ajenas a los procesos de investigacion del
Centro.

Con un sistema como este se proveera un variado conjunto de opciones para poder
buscar, descubrir y acceder a los datos de investigacion. Al tratarse de un sistema
en la web, usuarios de todo el mundo con distintas necesidades podréan reutilizar los
datos disponibles en la plataforma.

A través de una interfaz de usuario amable con el usuario, este podra realizar
facilmente las acciones para encontrar un dato que necesite o explorar la
informacion de los proyectos.

Si el usuario cuenta con un conocimiento previo de las teméaticas involucradas en
las investigaciones, podra hacer uso de un buscador de palabras clave para
encontrar datos y posteriormente podra hacer uso de filtros para descartar
informacion y facilitar el acceso al dato precisado. En el caso de los usuarios que
no estén familiarizados con los proyectos, podran realizar exploracion de los datos
sin especificar términos textuales. Sacando provecho del caracter geografico de los
datos, el usuario podra adelantar consultas por medio de un mapa, siendo esta otra
forma sencillay comoda para localizar la informacién. También de forma organizada
y sintética, se presentaran los cuatro subproyectos desarrollados.
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Para que el usuario esté facultado para realizar descargas de datos, se le notificara
que requiere de estar registrado en la plataforma, esto lo podra hacer de forma
rapida diligenciando unos datos basicos podra crear una cuenta con la que podra
iniciar sesion y asi estara autorizado para descargar los archivos de datos.

El sistema habra interacciones que Unicamente podran ser llevadas a cabo por el
administrador, estas estan directamente relacionadas con la gestién de los datos.

El administrador tendrd el privilegio de decidir qué informacion serd accesible
Gnicamente posterior a una solicitud del usuario informando el uso que dara a tal
informacion. Otra caracteristica solo disponible para el administrador es la carga de
nuevos datos a la plataforma.

3.1.3.1.1. Elementos del sistema

El funcionamiento y operatividad de SILAIN depende de la presencia de un amplio
conjunto de elementos dentro de los cuales algunos se pueden considerar activos
y otros pasivos.

El primer grupo reune a aquellos elementos que directamente contribuyen en la
resolucién del problema planteado, en este caso, la gestiéon de los datos e
informacion de las investigaciones en Agricultura de Precision.

Por otra parte, los elementos pasivos que, si bien no participan directamente en la
solucion del problema, aportan caracteristicas que mejoran la visualizacion de las
interfaces, proporcionan informacién de caracter instructivo, facilitan la
interpretacién del sistema, entre otros aspectos importantes.

Los elementos activos o que intervienen en la solucion de solucién del problema
corresponden a los llamados componentes basicos de los sistemas de informacion.
Primero, se tiene el hardware o equipo fisico que es utilizado para el procesamiento
y almacenamientos de los datos.

Seguidamente, esta el software que provee el soporte l6gico del sistema, envia las
instrucciones al hardware, el cual las ejecuta.

Los datos son otros de los elementos activos, cuyo acceso se pretende facilitar con
este sistema, también se tiene en cuenta la estructura donde estan almacenadas,
es decir, la base de datos e igualmente, el gestor de la base de datos.

La infraestructura de red se constituye como otro componente, en el caso de SILAN,

se busca que sea un sistema web, por consiguiente, operara desde la internet
siendo accesible desde cualquier parte del mundo.
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Por ultimo, estan las personas, donde toman parte los usuarios, los administradores
y encargados de mantener el sistema.

Dentro de los elementos pasivos del sistema se pueden encontrar secciones como
Acerca, donde se mostraran detalles sobre el propdsito del sistema, asi como de su
historia y autores.

Al pertenecer a una iniciativa del Centro, el sistema poseera la opcion de
redireccionar a la pagina web de CIBioFi.

Como elementos pasivos también se pueden considerar aquellos mensajes que
orientaran al usuario en la navegacion sobre la plataforma, algunos de ellos seran
visibles situando el cursor sobre objetos como botones o listas, otros mensajes
seran proyectados al hacer uso de las utilidades del sistema o para advertir al
usuario sobre datos faltantes u otras situaciones que se pudieran presentar durante
la interaccion.

Imagenes, logotipos y otra serie de elementos estaticos, si bien no contribuyen
directamente en la solucion del problema, cumplen la funciéon de generar un entorno
o interfaz armdnica y amena para el usuario.

3.1.3.1.2. Operatividad del sistema

Tanto los usuarios de SILAIN como el Administrador podran hacer uso de las cuatro
utilidades de busqueda del sistema, filtrado de resultados y acceso a los metadatos.
El inicio de sesion sera requisito si un usuario desea descargar uno de los datos del
sistema. Algunos datos podran estar restringidos para su descarga, exigiendo que
el usuario solicite acceso a la administracion.

El administrador tendra exclusividad para efectuar ciertas operaciones en el sistema
como lo son la carga de nuevos datos, la autorizacion de usuario para el acceso a
datos restringidos y el cambio de los permisos de acceso a un dato.

En el siguiente diagrama (Figura 2) se muestra de forma general las diferentes
operaciones disponibles para el administrador y para los usuarios del sistema.
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Figura 2. Diagrama del flujo de operaciones en el sistema
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Y

e Si el usuario ingresa por primera vez a la plataforma debe crear una cuenta
para estar habilitado para descargar.

¢ Inicia sesion con la cuenta creada

e Elusuario puede hacer uso de uno de los cuatro modos de consulta de datos

o En busqueda por palabras clave, el usuario ingresa un término de
basqueda y obtiene un listado de resultados, los que podra filtrar y
posteriormente ingresar a uno de ellos y ver sus metadatos

o A través de exploracion de datos, una vez seleccionados los campos
deseados para la busqueda, se muestran los resultados y al hacer clic
en uno se presentan los metadatos.

o Mediante el buscador geogréfico, el usuario selecciona la entidad
geografica sobre la cual desea obtener resultados o hace uso de la
herramienta de distancia a las fincas y escoge una de las fincas, se
desplegaran los resultados y tendra la opcion de filtrarlos,
posteriormente, ingresara a uno de ellos con lo que se mostraran los
metadatos.

o En la seccion de proyectos de informacion, se podra leer informacion
referente al proyecto y si se hace clic en uno de los datos relacionados
se les redirigird a los metadatos.
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e Estando en los metadatos de cualquier dato, el usuario podria realizar una
busqueda nueva haciendo clic en una de las palabras clave o yendo de nuevo
a una de las cuatro secciones de busqueda, si desea acceder al dato pueden
suceder dos situaciones dependiendo de si el dato tiene acceso directo o
requiere autorizacion para descarga, en el primer caso se pedira explicar el
motivo de la descarga del dato y posteriormente podra efectuar la descarga;
si se da la segunda situacion, el usuario debera realizar la solicitud de acceso
al dato via correo electronico, después de que la administracion del centro
atienda a esta solicitud, el usuario podra continuar con la descarga.

e Ahora el usuario podra repetir cualquiera de las anteriores acciones o
ingresar al panel de usuario donde se encontrara el historial de datos
descargados y si desea podria acceder por segunda vez a un dato o cerrar
sesién en la plataforma.

e El administrador podra llevar a cabo todas las acciones mencionadas
previamente al igual que los demas usuarios, ademas de esto, al obtener el
listado del resultado de la busqueda tendra la facultad de cambiar el tipo de
acceso al dato, es decir, decidir si este estard habilitado para acceso directo
0 Si va a requerir autorizacion por parte de la administracion. Igualmente, en
el panel de usuario se contara con una seccion destinada a la carga de
nuevos datos y metadatos y otra para dar autorizacion a usuarios que
previamente hubiesen solicitado el acceso a un dato.

3.1.3.2. Modelo légico

Con la caracterizacion y descripcion de los moédulos, elementos, y procesos
necesarios para la solucién del problema, segun los requerimientos del sistema, se
procede ahora a la representacion de organizacion estructural por medio de la
descripcion del flujo de procesos y transacciones logicas, asi como de las relaciones
entre elementos.

En primer lugar, se tiene el proceso de inicio de sesion (Figura 3), el cual es
requerido para la descarga de datos, ademas permite la gestion de autorizaciones
de acceso a datos y llevar un registro de las descargas realizadas.

Para acceder a las funciones previamente mencionadas, el usuario debera iniciar

sesién en la plataforma, en caso de no contar con una cuenta para ello podra hacer
el registro de su cuenta.
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inicio de sesion

Usuario registra una
cuenta

Figura 3. Diagrama légico del ingreso a SILAIN

Los siguientes flujos de procesos corresponden a las funciones de localizaciéon y
acceso a los datos con las que cuenta SILAIN que, incluyen la busqueda por
palabras clave, exploracion de datos, buscador geografico y proyectos de
investigacion.

La primera de estas herramientas es la blusqueda de palabras clave (Figura 4),
donde el usuario que ha ingresado a la plataforma efectta la busqueda tras ingresar
las palabras clave en la caja de texto y se presentaran una serie de resultados. Si
el usuario desea, podra obtener un resultado mas especifico aplicando filtros al
resultado. Mientras el resultado de la basqueda no sea satisfactorio, es posible
realizar la cantidad de busquedas adicionales que se requieran. En caso de localizar
el dato esperado, podréa ingresar a este, de lo contrario podra usar otra herramienta

de busqueda.
T P
Usuario efeciia _-iEl usuario._ _-¢El usuario.,_ Realiza nueva
busqueda por [><encontrd el dato [> Filtra resultados [><encontrd el dato bisqueda
Palabras Clave que buscaba? Mo que buscaba? 4

_i¢Elusuario_  "° Usa ofra
Si <encontro el dato (> herramienta de
gue buscaba? bisqueda

Si

Ingresa al
resuliado

Si

Figura 4. Diagrama légico del uso de la utilidad Busqueda por Palabras Clave

La exploracion de datos opera de forma similar (Figura 5). El usuario elige los
valores en las diferentes listas desplegables para obtener el listado de resultados
gue, podria filtrar segiin sus necesidades. Si el recurso esperado no es encontrado,
se pueden modificar los valores en las listas hasta localizar el dato o podria hacerse
uso de otra de las herramientas de busqueda.
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resultado

Figura 5. Diagrama légico del uso de la utilidad Exploracion de Datos

El buscador geogréfico es la tercera herramienta para descubrir datos (Figura 6). El
usuario podra seleccionar entidades geograficas que seran mostradas en el mapa.
Mediante un clic sobre dichas entidades podra llevar a cabo busquedas. En el caso
de no llegar al dato preciso, puede cambiar la entidad y efectuar una nueva
blusqueda. Alternativamente, el buscador geografico cuenta con la utilidad de hallar
la finca méas cercana. Una vez sea localizado el dato puede acceder a él o en caso
contrario puede usar otra funcién de basqueda.

T P

. _-¢El usuario._ Usa otra entidad _-¢El usuario._ Usa la
[DH:“EJ:[;E'nggeigﬂago]—[%(encnmrﬁ &l dato > espacial para la [=<encontrd el dato = herramienta de
gecg que buscaba? Mo busgueda que buscaba? Mo cercania
~—
_~&El usuario._
- Ingresa al - <gncontrd el dato>
Si resultado Si que buscaba?

Usa otra

herramienta de
busguedsa

Figura 6. Diagrama l6gico del uso de la utilidad Buscador geografico

Por altimo, se tiene la seccion de proyectos de investigacion (Figura 7). El usuario
podra consultar una de las cuatro investigaciones. Si su objetivo es encontrar algin
dato relacionado con el proyecto, en la seccion de metodologia se presentaran los
datos accesibles. Si esta busqueda no satisface sus requerimientos puede usar otra

de las herramientas de busqueda.
P
_~iElusuario. Sj
[><encontrd el dato [>{ Accede al dato
que buscaba?

Mo

Usuario ingresa a
Proyectos de
Investigacion

Ingresza a seccion

dato del de metologia

aroyectg?

W
Usa ofra

Fealiza otra
accion en el
sistema

herramienta de
blsgueda

Mo
Figura 7. Diagrama légico del uso de la utilidad Proyectos de Investigacion
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Ahora, cuando el usuario ingresa a un dato (Figura 8) a través de cualquiera de las
funciones de busqueda, se presentaran los metadatos y habra un boton para la
descarga del dato. Si el usuario no ha realizado el inicio de sesion, se le solicitara
hacerlo, pues de otro modo, el boton de descarga no operara.

Con la sesion iniciada, si el dato cuenta con acceso inmediato, al presionar el botén
de descarga se solicitara el motivo de descarga del dato. Si el acceso al dato esta
sujeto a autorizacién por parte de la administracion, el boton indicara el proceso
para realizar la solicitud de acceso. Cuando el acceso le sea concedido al usuario,
el botdn de descarga se habilitara.

Usuario ingresa a un
resultade o dato

Indica la razon del
uso y podra
descargar
fal

#Se autorizo &
acceso?

Mo puede acceder
al dato

- - Debe solicitar el
Inicia sesion en la acceso
plataforma

Figura 8. Diagrama l6gico del acceso a un dato

Otra accion que el usuario puede efectuar en el sistema es dirigirse al panel de
usuario (Figura 9). En este panel encontrara el historial de descargas de datos que,
le permitird acceder nuevamente a un dato que haya descargado anteriormente.
Igualmente, encontrara el boton para cerrar sesion en la plataforma.

;Befiuiere accederay
dato del historial de
descargas?

Usuario ingresa al

panel de usuario (> Puede cerrar sesion

Fuede acceder a los
datos del historial

Figura 9. Diagrama légico del uso del panel de usuario

Por otro lado, se tienen las acciones que realiza el administrador (Figura 10). Dentro
de los privilegios del administrador estan la modificacion del estatus de acceso a un
dato, es decir, cambiar de un acceso directo o inmediato a un acceso que requiera
autorizacion y viceversa. El administrador podra realizar esto usando cualquiera de
los tres primeros métodos de busqueda, o sea, buscador de palabras clave,
exploracion de datos y buscador geografico. Desde la lista de resultados de
blusqueda tendra la libertad de cambiar mediante un boton el tipo de acceso del
dato.
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Figura 10. Diagrama l6gico del uso de las utilidades de busqueda por parte del
administrador

[Puede acceder a Ius]

Desde el panel de usuario, el administrador tendra otro conjunto de utilidades
exclusivas (Figura 11). La primera consiste en la carga de nuevos datos al sistema.
En el panel también sera posible la asignacion de autorizaciones para acceso a los
datos, esto para los elementos que hayan sido designados con ese estatus. Al igual
que con los demas usuarios, habra un historial de las descargas realizadas y un

botén para el cierre de sesion.

i A

3 autorizara-4un No
uario el acceso a ug=

Administrador ingresa
al panel de usuario

< dato del historial g—>

descargas.

Puede acceder a los
datos del historial

Figura 11. Diagrama l6gico del uso del panel de administracion
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W
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formulario y sube el
archivo

Especifiica el dato y el
email del usuario

3.1.3.3. Modelo de datos

La base de datos del sistema tendra que responder a las necesidades de facilitar el
acceso tanto a los datos como a los metadatos de las investigaciones, permitiendo
a los usuarios conocer las caracteristicas del dato, sus propiedades espaciales y
demas atributos que hagan posible la reutilizacion de los datos.

Teniendo en cuenta que los datos estan inmersos dentro de un contexto geografico,
la base de datos ademas de poseer elementos de caracter alfanumérico debera
tener soporte para almacenar el aspecto espacial de la informacion, de modo que
cada dato pueda ser relacionado ya sea con una finca, un municipio o
departamento.
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La variedad de la informacion a gestionar demanda que la estructura de
almacenamiento de los datos posea una organizacion que permita al usuario
distinguir los diferentes bloques de informacion, diferenciando datos obtenidos por
el uso de diferentes técnicas o procedimientos.

Asimismo, el sistema tendra la capacidad de albergar cuentas de usuario, por lo que
la base de datos ha de contar con elementos para la gestién de los usuarios y su
acceso a los datos, esto ultimo implica también un control sobre las autorizaciones
gue la administracion otorgue a los usuarios que soliciten el acceso a datos.

Considerando que se tiene una estructura claramente definida con unas relaciones
establecidas entre usuarios, datos, metadatos y un entorno geografico, se opta por
hacer uso en SILAIN de una base de datos relacional, para esta se construyo el
siguiente modelo de datos (Figura 12), donde se presentan las entidades, atributos
y relaciones que compondréan la base de datos.

usuario descarga
—9 PK email PK id
FK role FK email_usuario
nombres FK id_metadato
apellidos role proposito
pais PK | id_role fecha
licencias departamento nombre hora
PK1,FK1 | email_usuaric  p—' ciudad
PK2,FK2 | id_metadato P— institucion
. categoria
ocupacion
PK | idcategoria —
password
metadato_subcategoria categoria
PK1,FK1 | idmetadato
metadato PK2,FK2 | idsubcategoria subcategoria
PK idsubcategoria
< PK | idmetadato
} FK categoria_idcategoria p—
titulo
metadato_finca subcategoria
pclave
PK1,FK1 | finca_idfinca
creado .
. finca
X . PK2,FK2 | metadato_idmetadato
disponibilidad o
PK idfinca
resumen
FK municipio_idmunicipio
descripcion .
finca
tipo municipio .
cultivo
lote PK idmunicipio
geom
fase FK departamento_iddepartamento
publico municipio departamento
formato geom PK | iddepartamento
tamafio departamento
url geom

Figura 12. Modelo relacional de la base de datos
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3.1.3.3.1. Tablas de la base de datos

A continuacioén, se presentara y describira cada una de las tablas que componen la

base de datos.

e metadato

Esta tabla contiene los metadatos (Tabla 2) de cada dato albergado en la base de
datos, de modo que identifiquen, clasifiquen, describan y sitien temporal y
espacialmente a los datos.

Tabla 2. Tabla metadato

Columna Tipo de dato Dominio Descripcion
idmetadato integer i Numero de identificacién para el
9 dato y el metadato
titulo character i Titulo del dato
varying
character
pclave varying - Palabras clave del dato
creado date - Fecha de creacion de dato
disponibilidad date - Fecha de carga del dato al sistema
resumen chara_cter - Resumen del contexto del dato
varying
descripcion chara_cter - Descripcion del contenido del dato
varying
Archivo crudo
character Archivo procesado
tipo ; Imagen cruda Tipo del dato
varying
Imagen procesada
Compilacién
lote charapter - Lote experimental del dato
varying
fase chara_cter - Fase experimental del dato
varying
publico boolean - Estatus del acceso al dato
character Formato del archivo que contiene el
formato : -
varying dato
character Tamafio del archivo que contiene el
tamano : -
varying dato
url chara_cter - Ruta de localizacion del dato
varying

e categoria

Almacena las diferentes categorias de los datos e informacién (Tabla 3).
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Tabla 3. Tabla categoria

Columna | Tipo dedato| Dominio Descripcién
idcategoria integer - Numero de identificacién de la categoria
categoria chara_cter - Nombre de la categoria

varying

e subcategoria

Las categorias (Tabla 4) estan dividas en subcategorias, asi, esta tabla contiene las
subcategorias derivadas de cada categoria. Existe una relacién de uno a muchos
con la tabla de categoria, por lo que cada categoria puede contar con una o mas
subcategorias y cada subcategoria pertenece a una Unica categoria.

Tabla 4. Tabla subcategoria
Tipo de
dato

Columna Dominio Descripcién

NuUmero de identificacion de la
categoria

Numero de identificacion de la
categoria de la subcategoria

idsubcategoria integer -

categoria_idcategoria| integer -

subcategoria character - Nombre de la subcategoria

varying

e metadato_has_subcategoria

Esta tabla relaciona (Tabla 5) cada metadato con una subcategoria con una
cardinalidad de muchos a muchos, es decir, que un metadato podra enmarcarse en
una 0 mas subcategorias y una subcategoria puede relacionarse con uno o mas
metadatos.

Tabla 5. Tabla metadato has subcategoria

Columna Tipo de Dominio Descripcion
dato
metadato_id_metadato integer i Numero de identificacion del dato
y metadato
. , , Numero de identificacion de la
subcategoria_idsubcategoria | integer - .
categoria

e departamento

Alberga la informacién alfanumérica y espacial de los departamentos relacionados
con los datos (Tabla 6).
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Tabla 6. Tabla departamento

Columna Tipo de dato |Dominio Descripcion
. : Numero de identificacion del
iddepartamento integer -
departamento
character
departamento varying - Nombre del departamento
geom geometry - Geometria del departamento

e municipio

Comprende la informacion alfanumérica y espacial de los municipios relacionados
con los datos (Tabla 7). Esta tabla se encuentra relacionada con departamento en
una relacién de uno a muchos, donde un departamento puede estar relacionado con
uno 0 MAas municipios y un municipio esta ligado a un solo departamento.

Tabla 7. Tabla municipio

Columna Tipo de dato | Dominio Descripcion
idmunicipio integer i Numero de identificacion del
P 9 municipio

NUmero de identificacion del

departamento_iddepartamento integer - departamento del municipio
L character .
municipio . - Nombre del municipio
varying
geom geometry - Geometria del municipio
e finca

Contiene la informacion alfanumérica y espacial de los municipios relacionados con
los datos (Tabla 8). Esta tabla se relaciona con una cardinalidad de uno a muchos
con la tabla de municipio, pues, cada municipio puede albergar una o mas fincas,
mientras que cada finca pertenece a un Unico municipio.

Tabla 8. Tabla finca

Columna T'OFI)O de Domini Descripcion
ato 0

idfinca integer - Numero de identificacion de la finca
' o integer i Nl]me_ro de identificacién del municipio
idmunicipio de la finca

finca chara_cter i _

varying Nombre de la finca
geom geometry - Geometria de la finca
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e metadatos_has_finca

Esta tabla relaciona los metadatos con las fincas donde se desarrollaron las
investigaciones que dieron origen los datos (Tabla 9). Cada metadato puede
relacionarse con uno o mas fincas. Cada finca puede estar relacionada con uno o
mas metadatos.

Tabla 9. Tabla metadatos has finca

Columna Tipo de Dominio Descripcién
dato
metadato _id _metadato| integer - Numero de identificacién del dato y metadato
finca_idfinca integer - Numero de identificacién de la finca
e role

La tabla role contiene los roles de usuario del sistema (Tabla 10), lo que definira los
privilegios de los usuarios y el alcance de las acciones que podra realizar.

Tabla 10. Tabla role

Columna| Tipo de dato Dominio Descripcién
id_role integer - Numero de identificacion del rol de usuario
nombre | character varying ;?en:][[g Nombre del rol de usuario

e usuario
Esta tabla almacena la informacion de los usuarios que se registren en la plataforma
del sistema (Tabla 11). La tabla esta relacionada con role, de manera que cada
usuario estara ligado a un rol especifico.

Tabla 11. Tabla usuario

Columna Tipo de dato Dominio Descripcion
nombres character varying - Nombre(s) del usuario
apellidos character varying - Apellido(s) del usuario
emalil character varying - Correo electrénico del usuario
pais character varying - Pais de residencia del usuario
departamento | character varying - Departamento de residencia del usuario
ciudad character varying - Ciudad de residencia del usuario
institucion character varying - Institucion a la que pertence el usuario
ocupacion character varying - Ocupacion del usuario
password character varying - Contrasefia de la cuenta del usuario
role integer ; Numero de rol del usuario
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e descargas

La tabla descargas registra informacion de las descargas realizadas en la
plataforma (Tabla 12). Descargas se encuentra relacionada con dos tablas, que son
metadato y usuario. Con metadato se mantiene una relacion de 1 a muchos, donde
un metadato puede estar referenciado en una o0 mas descargas, mientras que una
descarga implica la relacién con un solo metadato. Por otro lado, esta la relacién
con un usuario, nuevamente la cardinalidad es uno a muchos, pues en una descarga
esta implicado un usuario y un usuario puede efectuar multiples descargas.

Tabla 12. Tabla descargas

Columna Tipo de dato Dominio Descripcién
id integer - Numero de identificacién de la descarga
email_usuario| character varying - Correo electronico del usuario
id_metadato character varying - NuUmero de identificacion del dato y metadato

proposito character varying - Propésito de la descarga y uso del dato

fecha date - Fecha de la descarga

hora time without i

timezone Hora de la descarga

e licencias

En licencias se almacena la informacion concerniente a las autorizaciones de
descarga de datos que se encuentren con restricciones (Tabla 13). Aqui se
relacionan los usuarios con los metadatos, permitiendo que un usuario pueda ser
autorizado a descargar uno o mas datos restringido y que un dato restringido pueda
ser proporcionado a uno 0 mas usuarios.

Tabla 13. Tabla licencias

Columna Tipo de dato | Dominio Descripcion
character
email _usuario varying i Correo electrénico del usuario
Numero de identificacion del dato y
id_metadato integer i metadato

La cardinalidad de todas las relaciones de la base de datos puede verse con mayor
claridad en el siguiente diagrama (Figura 13).

62



finca metadatos_has_finca metadato etadato_has_subcategor

N N 1
M
1 N subcategoria
municipio Q§ descargas N
N N
1
categoria
1 M 1
. 1
departamento usuario role

Figura 13. Cardinalidad de las relaciones

Estas relaciones entre tablas permiten que haya una sincronizacién durante las
operaciones de actualizacién y eliminacién, ya que, si se intenta realizar cambios o
borrados de registros, la presencia de llaves foraneas genera una dependencia en
las tablas que impide que esas acciones se efectien. Del mismo modo, al momento
de hacer inserciones en tablas dependientes de una principal, si la llave foranea no
existe en la tabla principal no se admitira ese nuevo registro. Estos mecanismos
aseguran la integridad referencial en la base de datos.

3.1.3.3.2. Normalizacion de la base de datos

La base de datos esta disefiada para que la informacion sea almacenada sin que
existan redundancias y asi permitir que las operaciones de mantenimiento y la
recuperacion de la informacion sea lo mas sencilla posible. Para lo anterior, se
asegurod que la estructura de la base de datos se encontrara en una de las formas
normales (Silberschatz et al., 2002).

En cada una de las tablas descritas previamente no hay presencia de campos que
repitan informacion similar, sino que la variabilidad de los diferentes atributos esta
determinada tablas independientes que se encuentran relacionadas por sus llaves
primarias. De acuerdo con esto, la base de datos cumpliria con la primera forma
normal (Microsoft, 2020).

La segunda forma normal (Microsoft, 2020) implica la creacién de tablas
independientes para valores que estén asociados a registros de diferentes tablas,
de manera que estos valores no se inserten como entradas independientes en cada
una de las tablas. Esta condicién fue contemplada en el modelo de la base de datos.
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La no dependencia entre atributos que no sean llaves constituye la tercera forma
normal (Microsoft, 2020). Este requisito se cumple en el esquema propuesto, por lo
gue la base de datos estaria en esta forma normal.

3.1.3.3.3. Auditoriade la base de datos

Adicional a las tablas presentadas en la seccion anterior, la base de datos cuenta
con otro conjunto de tablas que permiten realizar auditoria de cambios. Para las
acciones de insercion, actualizacion y eliminacién de datos se crearon triggers o
disparadores que ejecutan funciones encargadas de registrar las diferentes
transacciones realizadas sobre los datos.

En la Figura 14 se ilustra un ejemplo del proceso de auditoria que se efectla sobre
las tablas de la base de datos.

Tabla Triggers Funciones Tablas
auditoras
metadato_ins » aud_meta_ins
— aud_metadatos
metadato_del }—>| aud_meta_del }—
metadato_upd ¥ aud_meta_upd —» aud_metadatos2

Figura 14. Auditoria de cambios en la base de datos

En el ejemplo, la tabla de metadatos cuenta con tres triggers cuyos nombres se
componen del nombre de la tabla auditada y de sufijos que indican el tipo de
manipulacion que activa al disparador; ins hace referencia a inserciones en la tabla,
del corresponde a eliminaciones y upd a actualizaciones.

Cada trigger activa una funcion especifica que automatiza el registro en una tabla
auditora del cambio realizado sobre la base de datos. Los nombres de las funciones
contienen el prefijo aud, luego se hace una referencia a la tabla auditada y al final
usan los mismos sufijos que los triggers.

Las inserciones y eliminaciones de datos son registradas en una tabla con el prefijo
aud seguido del nombre de la tabla auditada, en el ejemplo aud_metadatos. Los
cambios causados por actualizaciones son almacenados en la tabla auditora
denominada aud_metadatos2.

Asi, cada vez que se inserten datos se hara registro de esta accion. Lo mismo
sucede con cualquier eliminacion que sea efectuada sobre las tablas. Por otro lado,
las actualizaciones son también auditadas. Esto permite llevar un control detallado
de los procesos de mantenimiento de la base de datos.
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De forma analoga al ejemplo, cada una de las 11 tablas restantes cuenta con tres
triggers, tres funciones y dos tablas auditoras. En la Tabla 14 se exhiben los triggers,
funciones y tablas auditoras para cada tabla de la base de datos.

Tabla 14. Triggers, funciones y tablas auditoras

Tabla Triggers Funciones Tablas auditoras
metadato_ins aud metadato _ins aud metadato
metadato metadato_del aud_metadato_del -

metadato_upg

aud_metadato_upg

aud_metadato2

subcategoria

subcategoria_ins

aud_subcat_ins

subcategoria_del

aud subcat_del

aud_subcat

subcategoria_upg

aud_subcat_upg

aud_subcat2

metasub_upg

aud_metasub_upg

categoria_ins aud_cat ins aud_categoria
categoria categoria_del aud_cat_del -
categoria_upg aud_cat_upg aud_categoria2
metasub_ins aud _metasub_ins
metadato_has_subcategoria metasub_del aud _metasub_del aud_metasub

aud_metasub

departamento_ins

aud_depto_ins

aud_departamento

departamento departamento_del aud_depto_del
departamento_upg aud_depto_upg aud_departamento2
municipio_ins aud_mpio_ins _—
. —— - aud_municipio
municipio municipio_del aud_mpio_del
municipio_upg aud_mpio_upg aud_municipio2
finca_ins aud_finca ins .
finca finca_del aud_finca del aud_finca
finca_upg aud_finca_upg aud_finca2

metadatos_has_finca

metafinca_ins

aud_metafinca_ins

metafinca_del

aud_metafinca_del

aud_metafinca

metafinca_upg

aud_metafinca_upg

aud metafinca2

rol_ins aud_rol_ins aud rol
role rol_del aud rol_del -
rol_upg aud_rol_upg aud_rol2
usuario_ins aud_usuario_ins :
. — = —= aud_usuario
usuario usuario_del aud_usuario_del -
usuario_upg aud_usuario_upg aud_usuario2
descargas_ins aud_descarga_ins
aud_descarga
descargas descargas_del aud_descarga_del -
descargas_upg aud_descarga_upg aud_descarga?
licencias_ins aud_licencias_ins . .
. . . —= = —= aud_licencias
licencias licencias_del aud_licencias_del -
licencias_upg aud_licencias_upg aud_licencias2
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3.1.3.3.4. Respaldo de la base de datos

Debido a multiples causas pueden ocurrir pérdidas de informacion de la base de
datos, entre otras, estan los dafios fisicos en el servidor, infecciones de software
maligno y operaciones malintencionadas por parte de usuarios de la web.

A raiz de lo anterior, como mecanismo de seguridad se deben hacer copias de
respaldo de la base de datos. Periddicamente, a través de un script, se generara
dicha copia de seguridad y esta sera almacenada en un medio diferente al servidor
donde estara implementado el sistema.

Con esto, se pretende subsanar cualquier problema que pudiera surgir por la
eliminacion parcial o total de la informacion en la base de datos del sistema.

3.1.3.3.5. Almacenamiento de los datos de investigacion

En las secciones previas se ha mostrado el modelo de la base de datos, pero no se
ha mencionado la manera en que se almacenan los datos de investigacion como
tal. Algunos de los datos tienen tamafios superiores a 1 GB, de modo que no fueron
incluidos directamente en la base de datos, ya que podrian afectar el rendimiento
de la base de datos.

En lugar de albergar los archivos de datos de investigacion en la base de datos, en
la tabla metadato se incluyé una columna denominada url para almacenar la ruta
del archivo contenedor del dato dentro del servidor. Dentro de la unidad de
almacenamiento se cre6 una estructura de directorios para la organizacion de la
informacion, la cual seréa descrita con mas detalle en la fase de implementacion.

3.1.3.4. Modelo cartogréfico

La informacion en SILAIN estd referenciada espacialmente, lo que provee la
capacidad para que se realicen busquedas mediante este aspecto geografico de los
datos. La existencia de un buscador geogréfico dentro del sistema exige que se
definan las caracteristicas de indole geogréfico, que incluyen la simbologia, sistema
de informacion, escala, entre otros.

Lo primero para tener en cuenta, es que los elementos espaciales de la base de

datos tienen como sistema de referencia WGS1984, que consiste en un sistema de
referencia geodeésico de coordenadas geograficas.
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La herramienta de busqueda geografica permitird la visualizacion de entidades
administrativas como departamentos y municipios, también de fincas o zonas de
estudio de los proyectos de investigacion. Con el fin de distinguir cada uno de estos
elementos se incluira una leyenda dentro de la utlidad que indicara la
correspondencia de las simbologias. En la Tabla 15 se muestra cada entidad y la
forma en que es representada sobre el mapa.

Tabla 15. Simbologia en el Buscador Geografico

Entidad Tipo de Vector Color
Departamento Poligono -
(Parpura)
Municipio Poligono
) g (Cian)
Finca Poligono
(Azul)

En cuanto a la escala de las entidades, al tratarse de un aplicativo web, no puede
definirse con precision una escala de presentacidbn puesto que habra una
dependencia del dispositivo de visualizacion del usuario, mas precisamente de su
resolucién de pantalla, por otra parte, el mapa cuenta con una escala dindmica,
puesto que el usuario podra controlar el nivel de acercamiento. Sin embargo se
puede establecer una relacién aproximada entre metros y pixeles (Tabla 16), esto
para ciertos estados estaticos del mapa, es decir, la escala justo al momento de
ingresar al buscador geogréfico, cuando se selecciona un departamento, cuando se
elige un municipio o se escoge una finca.

Tabla 16. Escalas aproximadas en el Buscador Geografico

Estado Escala (m/pix)
Al iniciar el buscador 1223
Al seleccionar departamento 611
Al seleccionar municipio 153
Al seleccionar finca 2

Otra caracteristica del buscador geografico es la posibilidad de escoger entre tres
tipos diferentes de mapas base proporcionados por OpenStreetMap (OSM), el
primero es el mapa estandar OSM, el segundo es wmflabs OSM B&W (Blanco y
Negro) y el tercero es el OPNVKarte, mapa de transporte publico.
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Adicional al buscador geografico, en los metadatos habra otro elemento cartografico
para la representacion de la zona de estudio o finca a la que pertenece el dato. A
diferencia del buscador, aqui solo se vera una entidad sobre el mapa, por lo que no
hay leyenda. El sistema de referencia continta siendo WGS1984, el tipo de vector
sigue siendo un poligono, el color de representacion es verde y la escala de
visualizacion es de aproximadamente 2 m/pix.

3.1.3.5. Modelo fisico

En el modelo fisico implica la descripcion del proceso mediante el cual se realiza la
implementacion del sistema, de modo que se planifica la construccién de la
arquitectura del sistema como de la estructura de almacenamiento de los datos. De
igual forma se define el hardware y software requeridos para proceder con la
implementacion del sistema.

3.1.3.5.1. Categorizacion de la informacion

A pesar de que en los subproyectos de agricultura de precision se involucro6 el uso
de variadas técnicas y metodologias para la captura, procesamiento y andlisis de
los datos, se llevdo a cabo una identificacibn de unos bloques principales de
informacion para asi disefiar una estructura de agrupacion y clasificacion.

Uno de los bloques de informacion debe su origen al uso de vehiculos aéreos no
tripulados que portaban camaras multiespectrales, a partir de las imagenes
multiespectrales capturadas se derivaron otra serie de productos o informacion
como ortomosaicos, indices de vegetacion y modelos digitales de superficie. De
forma similar, se capturaron y procesaron imagenes de camaras RGB.

Segun este mismo orden de ideas, se contaba con informacién obtenida mediante
técnicas de topografia y geoposicionamiento que, a través de otros procesos resultd
en mas informacion.

La espectrometria fue otro de los métodos empleados en algunos de los proyectos
para la captura de informacion.

Otro de los tipos de informacion presente en las investigaciones correspondia a
informacion ambiental que se subdivide en teméaticas de clima, aguas y suelos.

En el curso de las investigaciones se desarrollaron otros productos como aplicativos
web, geovisores y otras herramientas que deben ser tenidas en cuenta dentro de la
estructura de datos.

Como ultimo grupo de informacion se encuentran los documentos escritos de los

proyectos de investigacion, donde dos forman parte de tesis de pregrado y los dos
restantes son tesis de postgrado.
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Con esta diferenciacion de los diferentes bloques de informacion, se disefié una
estructura de categorias y subcategorias (Tabla 17) que pudieran reunir la variedad
de datos mencionado y a la vez que fueran lo suficientemente claras para que los
usuarios del sistema pudiesen distinguir los diferentes grupos de informacion.

Tabla 17. Categorizacion de la informacion

Categoria Subcategoria
Imagenes crudas
Multiespectral Ortomosau.;o-s —
Modelos Digitales de Superficie
indices
Imagenes crudas
RGB Ortomosaicos
Modelos Digitales de Superficie
Clima
Ambiental Agua
Suelos
Espectrometria | Espectrometria
Productos Geovisores
Tesis Pregrado
Postgrado

Considerando el alto volumen de informacion y el gran tamafio de algunos de los
archivos que la contienen, no convendria la inclusiébn de estos datos de forma
directa en la base de datos, puesto que podria verse afectado su rendimiento al
momento de acceder a la informacion a través de las consultas.

En lugar de introducir los archivos en la base de datos se resolvid almacenar los
archivos que contienen la informacion en una estructura de carpetas para ser
ubicada fisicamente en un sector especifico de una unidad de almacenamiento, esto
de acuerdo con la clasificaciéon disefiada previamente. Luego, la ruta o URL de cada
archivo es registrada dentro de los metadatos, con el fin de poder acceder
posteriormente al dato.

3.1.3.5.2. Seleccion de software
En cuanto al software para la gestion de la base de datos se tomd la decision de
utilizar PostgreSQL (Figura 15), esto por la utilidad que presta la extensién PostGIS

(Figura 15) para la administracion de informacidén espacial, la cual es de gran
relevancia dentro de SILAIN al contar los datos con referencias geograficas.
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PostgreSQL
Figura 15. Sistema de gestion de bases de datos PostgreSQL y la extension
PostGIS

3.1.3.5.3. Arquitectura del sistema

Tras haber definido la conformacion de la base de datos y la estrategia para el
almacenamiento de los archivos de informacién, se pensoé en la arquitectura de
software para la construccion del sistema.

Las interfaces de programacién de aplicaciones (API) basadas en los principios de
desarrollo REST se ajustan a las necesidades de aplicaciones web ligeras, ademas
de que son consideradas flexibles y faciles de configurar (Red Hat, s.f.), es por este
motivo que se destind esta arquitectura para la creacion de SILAIN.

La tecnologia REST utiliza los diferentes métodos que ofrece el protocolo de
transferencia de hipertexto (HTTP) para la solicitud de datos por parte de un cliente
hacia un servidor, luego la APl REST puede retornar una respuesta en diferentes
formatos como HTML, XML, texto sin formato y JSON, siendo este ultimo uno de
los mas comunmente usados porque es de facil comprension y también es legible
por cualquier lenguaje de programacion (Richardson & Ruby, 2008).

Ahora bien, esta APl REST puede ser considerada por si sola como una aplicacion,
cuya funcion es la de acceder a los datos del servidor, a este tipo de aplicacion se
le conoce como Back-End. Se requiere de una segunda aplicacion para interpretar
las respuestas que son retornadas por el servidor, esta se va a denominar Front-
End y consiste en la interfaz del cliente o usuario.

Se podria hablar de dos capas, la primera corresponde al Front-End que sera
presentada al usuario en su dispositivo de navegacion como una interfaz con la cual
podra interactuar a través de los diferentes modulos. La segunda capa es la REST
API, que en este caso equivale al Back-End (Giménez, 2018).

Estas dos capas estan en constante comunicacion, asi, cuando el usuario realiza
alguna accion en el Front-End, este hace uso del Back-End para transmitir por
medio del protocolo HTTP las peticiones al servidor que a su vez se comunica con
la base de datos, luego el servidor retorna a la APl una respuesta en formato JSON,
por ejemplo, y aqui el Front-End vuelve a interactuar con el Back-End para tomar la
respuesta y representarla segin como haya sido programada. En la Figura 16 se
esquematiza esta arquitectura.
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Figura 16. Arquitectura del sistema

Servidor Front-End Cliente

Esta modelo de diferenciado de capas permite que la APl REST opere de forma
independiente de manera que, si se quisiera, podrian desarrollarse otros servicios
que consuman al Back-End para acceder de manera simultanea los datos del
servidor.

Para el desarrollo del Back-end se us6 un entorno de ejecucion de cédigo abierto
llamado NodeJS (Figura 17), basado en el lenguaje de programacion JavaScript,
este se destaca por permitir una construccion rapida y escalable de aplicaciones de
red, capaz de soportar multiples conexiones simultaneas con un gran rendimiento.

NSO
\@(’

Figura 17. Entorno de ejecucion NodeJS

Se definié el uso de ReactJS (Figura 18) para la construccion de la capa del Front-
End, se trata de una biblioteca de JavaScript, igualmente de cdédigo abierto,
destinada a la creacion de interfaces de usuario. Facilita la creacion de vistas
simples para la visualizacion de los datos, se basa en componentes encapsulados
gue manejan estados propios.

Figura 18. Biblioteca ReactJS

71



JavaScript cuenta con un gestor de paquetes llamado Node Package Manager
(NPM por sus siglas en inglés: Administrador de paquetes de Node). NPM viene
incluido con la instalacion de NodeJS. Con este gestor se facilita agregar
dependencias, distribuir paquetes y administrar los proyectos (Npm Inc, s.f.).

El componente cartografico se desarrollara con otra herramienta de cédigo abierto
llamada Leaflet (Figura 19), esta es una libreria de JavaScript capaz de permitir la
creacion de mapas interactivos. Leaftlet es simple, facil de usar y ofrece buen
rendimiento.

Figura 19. Libreria Leaflet

Ya definido el componente de software resta establecer cual es el software
requerido para la implementacion. En primer lugar, es preciso contar con un servidor
fisico con conexion a internet, que disponga de un sistema operativo apto para
ejecutar el sistema de gestion de bases de datos. Las caracteristicas requeridas de
este servidor estan centradas en tres aspectos, la memoria de almacenamiento,
memoria de acceso aleatorio (RAM) y procesador.

Para un optimo funcionamiento del APl REST, se espera contar con una memoria
RAM de 2GB, mientras que para el almacenamiento de la informacién de los
subproyectos de agricultura de precision se necesita como minimo 200 GB de
espacio disponible.

3.1.4. Implementacién del sistema

En la fase anterior se elabor6 el disefio del sistema a nivel conceptual, l6gico,
cartografico, fisico y de la base de datos. Ahora, en la implementacion se realiza lo
establecido en las estrategias propuestas en el disefio, desde la organizacion de la
informacion y la creacion de la base de datos, hasta la creacion de las capas del
Back-End y el Front-End y su despliegue en el servidor.

3.1.4.1. Organizacion de la informacion
La informacién de los subproyectos de Agricultura Inteligente se encontraba
almacenada de forma dispersa en varios dispositivos de almacenamiento, asi que

la primera actividad en cuanto a la organizacion de la informacién fue la recopilacion
en un unico medio de almacenamiento.
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Después de contar con la informacion en un Unico dispositivo, se procedid a la
basqueda de informacion duplicada, tras esto se continud con la segmentacion de
la informaciéon de acuerdo con las categorias y subcategorias propuestas. Se
contaba con algunos de los itinerarios de vuelos de los UAV, lo que facilitd la
organizacién de este blogue de informacion.

Ademas de las categorias y subcategorias, la informacion estaba referida
geograficamente a una finca como zona de estudio, al mismo tiempo estas fincas
se sithan en un municipio y estos Ultimos se ubican en un departamento.
Igualmente, en algunas de las fincas se tenia mas de un lote de experimentacion
para las investigaciones. Esto permitid incluir otros niveles de desglose de la
informacion.

Finalmente, los ciclos fenoldgicos de los cultivos se convirtieron en otra manera de
separar de forma ordenada los datos, por lo tanto, se cuenta con bloques de
informacion discriminados segun distintas fases.

En la Tabla 18 se muestran las diferentes zonas de estudio de las investigaciones
que dieron origen a la informacion.

Tabla 18. Organizacion de la informacién segln zona de estudio y fase
Departamento | Municipio Finca Lote Fase
Calderon | - -

1

Valle del | Jamundi Edén S 3
Cauca amanes 4

Eucadia
Rozo - - -

La Isla

w

IS

San
José

Cauca Santander de Quilichao

N

Lote 8

Lote 4 -
Islita -
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Las celdas de la tabla con guién (-) indican que no se tenia informacién ya sea del
nombre de la finca o del lote, y en el caso de las fases que la informacion no se
recolectd con tal periodicidad.

3.1.4.2. Creacion de labase de datos

Como se menciond en la fase del disefio, se empled el software PostgreSQL para
la construccion de la base de datos relacional, la cual contaba con informacion de
caracter alfanumérico y espacial.

Segun el modelo de datos, se procedid a la creacién de la base de datos llamada
silain y luego de esto a la escritura de las sentencias SQL para la creacion de las
tablas, relaciones, triggers y funciones requeridas para la gestion de la informacién
(Figura 20).

v [FTables (13)
» [ categoria
» Hdepartamento
> [Hdescargas

*» Efinca
* Hlicencias
» metadato

metadato_has_subcategoria
metadatos_has_finca
municipio

role

spatial_ref_sys

b subcategoria

*» B usuari

Figura 20. Tablas de la base de datos

En esta base de datos se dispone de 13 tablas. La tabla metadato se construyé para
contener, como su nombre indica, los metadatos o descripcion de los atributos y
caracteristicas de los datos y la ruta de estos dentro de la unidad de
almacenamiento del servidor.

La ubicacion geografica de los datos se ve representada por las tablas de
departamento, municipio y finca. Una tabla permite la relacién entre metadatos y
fincas con una cardinalidad de muchos a muchos, con el fin de que exista la
posibilidad de relacionar un dato con distintas zonas de estudio.
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La clasificacion de los datos esta regida por las tablas de categoria y subcategoria.
Al igual que en el caso de las fincas, se tiene una tabla para relacionar con una
cardinalidad de muchos a muchos, los metadatos con una o mas subcategorias, y
al mismo tiempo las subcategorias se ven contenidas dentro de categorias.

Una tabla de usuarios permite llevar el registro de los usuarios del sistema, lo que
también asiste con la asignacién de permisos para el acceso a datos que cuenten
con alguna medida de restriccion.

La tabla de rol hace posible la diferenciaciéon entre los usuarios cliente y el
administrador, ya que este ultimo cuenta con privilegios exclusivos dentro del
sistema. En esta tabla, el rol denominado admin corresponde al usuario
administrador, mientras que cliente sera el rol que se asociard a cualquier otro
usuario que cree una cuenta en la plataforma.

Con el fin de llevar una trazabilidad del dato, se destind la tabla descargas para el
registro de los accesos que se hagan a los datos que reposan en SILAIN.

Como se ha mencionado en varias ocasiones, el administrador tiene la potestad de
restringir el acceso a los datos, obligando a los a usuarios a realizar una solicitud
para el acceso. La tabla licencias gestiona las autorizaciones que haya emitido el
administrador para conceder a un usuario el acceso a un determinado dato.

La tabla spatial_ref systems es creada luego de habilitar la extension POSTGIS
que permite la inclusién de informacion espacial dentro de la base de datos. Las
tablas con atributos espaciales en esta base de datos son departamento, municipio
y finca. Esta condicion se evidencia a través de una columna de tipo geometria
presente en cada una de esas tablas.

Luego de haber sido creadas las tablas se realiz6 la insercibn de los datos
previamente consignados en archivos de texto plano, de modo que ya quedaria lista
la base de datos para ser consultada.

Para auditar cualquier cambio efectuado en los registros de la base de datos, se
asociaron los triggers, funciones y tablas auditoras propuestas en el modelo de
datos.

En total se implementaron 36 triggers (Figura 21). Cada tabla esta asociada a tres
disparadores, para las acciones de insercion, eliminacion y actualizacion.
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= categoria_del

-+ categoria_ing

4 categoria_upd

= departamento_del
= departamento_ins
= departamento_upd
4 descarga_del

= descarga_ins

- descarga_upd

=+ finca_del

= finca_ins

= finca_upd

=+ licencias_del
=¥ licencias_ins
= licencias_upd
=+ metadato_del
= metadato_ins
= metadato_upd
=+ metafinca_del
=+ metafinca_ins
-+ metafinca_upd
=+ metasub_del
= metasub_ins
= metasub_upd

=% municipio_del

=% municipio_ins

=% municipio_upd
= rol_del

= rol_ins

= rol_upd

=% subcategoria_del
=% subcategoria_ins
=# subcategoria_upd
=+ usuario_del

=# usuario_ing

= usuario_upd

Figura 21. Triggers implementados en la base de datos

Para el registro de cambios se crearon dos tablas auditoras por cada una de las
tablas de la base de datos (Figura 22), una el seguimiento de las inserciones y
eliminaciones y la otra para las actualizaciones.

£ aud_categoria

1 aud_categoriaZ

1 aud_departamenta
1 aud_departamentoz
1 aud_descargas

1 aud_descargas?
£ aud_finca

£ aud_fincaZ2

£ aud_licencias

1 aud_licencias2

1 aud_metadato

1 aud_metadatoz

£ aud_metafinca
1 aud_metafincaz
£ aud_metasub

1 aud_metasub2
9 aud_municipio
9 aud_municipio?
9 aud_rol

£ aud_rol2

£ aud_subcategoria
1 aud_subcategaria?
£ aud_usuario

£ aud_usuario2

Figura 22. Tablas auditoras implementadas en la base de datos

También, se construyeron 36 funciones para automatizar el llenado de las tablas
auditoras (Figura 23). Cada vez que un trigger es accionado, una de las funciones
es ejecutada para realizar una insercion en la tabla auditora.
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(=} aud_cat_del() (=} aud_licencias_del()  {=}aud_mpio_del()

(=} aud_cat_ins() (=} aud_licencias_ins() {=} aud_mpio_ins()

{=} aud_cat_upd() {=}aud_licencias_upd()  {=}aud_mpio_upd()
{=} aud_depto_del() {=}aud_metadato_del()  {=}aud_rol_del()

(=} aud_depto_ins() (=} aud_metadato_ins()  {=}aud_rol_ins()

(=} aud_depto_upd() {=}aud_metadato_upd()  {=}aud_rol_upd()

(=} aud_descarga_del) {=!aud_metafinca_del() {=}aud_subcat_del()

{=} aud_descarga_ins() {=!aud_metafinca_ins()  {=!aud_subcat_ins()
(=} aud_descarga_upd() {=!aud_metafinca_upd() {=}aud_subcat_upd()

(=} aud_finca_del() (=} aud_metasub_del() (=} aud_usuario_del()
(=} aud_finca_ins() (=} aud_metasub_ins() (=} aud_usuario_ins()
{=}aud_finca_upd() (=} aud_metasub_upd()  {=}aud_usuario_upd()

Figura 23. Funciones implementadas en la base de datos

Otra caracteristica de la base de datos es la adicion de la extension pg_trgm. Esta
utilidad de PostgreSQL permite que, al momento de realizar consultas con cadenas
de texto, se obtengan resultados a pesar de que el parametro entregado no coincida
exactamente con el valor en el la base de datos.

3.1.4.2.1. Configuraciéon del esquema de metadatos
Si bien existe una tabla en la base de datos llamada metadato, por si sola no
contiene todos los elementos descriptores de los datos. La categorizacién del dato
y la ubicacién geografica del dato estan contenidas en tablas diferentes que se
encuentran relacionadas con metadato.

Haciendo la unién de las tablas que conforman los metadatos se obtiene el siguiente
esquema (Tabla 19).
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Tabla 19. Esquema de metadatos en la base de datos

Tabla Columna |Elemento del metadato
metadato idmetadato | Identificador
metadato titulo Titulo
metadato pclave Palabras Clave
metadato resumen Resumen
metadato descripcion | Descripcion
categoria categoria Categoria
subcategoria |subcategoria | Subcategoria
metadato tipo Tipo
metadato creacion Fecha de creacion
metadato disponibilidad | Fecha de subida
finca finca Finca
municipio municipio Municipio
departamento | departamento | Departamento
metadato formato Formato
metadato tamano Tamafo
metadato publico Tipo de acceso
metadato url URL

De esta forma, el metadato esta compuesto por 17 elementos diferentes que se
integran a partir de seis tablas.

e I|dentificador

El identificador es el primer elemento del metadato, consiste en un niumero entero
gue es exclusivo de cada dato, de manera que permite distinguir sin lugar a
equivocaciones los datos en el sistema.

e Titulo

Es el nombre dado a cada uno de los datos, es presentado en los resultados de
basqueda. Permite crear una nocidn sobre el contenido del dato. Pueden existir
datos con nombres similares que solo varian por aspectos como parametros
experimentales, la localizacion o fase, entre otros; por ello no reemplaza al
identificador para la distincion de los datos.
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e Palabras Clave

Las palabras clave conforman un elemento de gran importancia para el
descubrimiento de los datos. Son palabras o términos relacionadas con el dato,
pueden incluir lugares, fases experimentales, herramientas, procesos, técnicas,
teméticas y demas. Son usadas como entradas por la primera de las herramientas
de busqueda del sistema para generar las consultas de informacion.

e Resumen
Consiste en un escrito corto que menciona los aspectos basicos del dato,
informacion contextual del dato. Puede incluir informacion sobre la captura o
procesamiento del dato.

e Descripcion
Complementa al anterior elemento, suministrando informacion mas especifica del
contenido del dato. Aborda atributos o caracteristicas propias de cada dato, de
acuerdo con el tipo de archivo que lo contenga.

e Categoria
Permite clasificar al dato en una de las categorias propuestas en la Tabla 5. Es util
también para la aplicacion de filtros al momento de localizar datos dentro del
sistema.

e Subcategoria

Es otro nivel de clasificacion méas especifico para los datos. Las subcategorias
pueden observarse en la Tabla 5.

e Tipo
El elemento tipo actlia como otro mecanismo para clasificar los datos y facilitar el
filtrado de resultados. Los tipos de datos que estan contemplados en el sistema son:
Archivos crudos, Archivos procesados, Imagenes crudas, Imagenes procesadas y
Compilaciones.

e Fechade creacion
Es la fecha en que se produjo el dato, ya sea porque el dato haya sido capturado

en campo o experimentalmente o porque el dato sea resultado de algun proceso o
transformacion de otro dato.
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e Fechade subida

La fecha de subida corresponde a la fecha en que el dato fue cargado en la
plataforma.

e Finca
Los datos del sistema estan asociados a fincas donde fueron desarrollados los
proyectos de investigacion. Asi, este elemento informa la finca relacionada con el
dato. Este elemento interviene también en la exploracion y el filtrado de los datos,
ademas es una de las entidades administrativas a través de las cuales se puede
encontrar datos en el buscador geogréfico.

e Municipio
Dado que las fincas estan distribuidas en diferentes municipios, este elemento
relaciona cada finca con el municipio donde esta ubicada. Al igual que la finca, hace
parte de los filtros y de la herramienta del buscador geografico.

e Departamento
Como su nombre indica, es el departamento al que pertenece el municipio donde
se situa una finca. Es otra de las entidades administrativas para efectuar busquedas
geograficamente.

e Formato

Hace referencia al formato del archivo del dato. Este elemento es util también para
el filtrado de resultados y el descubrimiento de datos.

e Tamaifo

El elemento tamafo equivale al espacio en almacenamiento que ocupa el archivo
contenedor del dato.

e Tipo de acceso
Este elemento permite conocer si el dato puede ser accedido y descargado sin

ninguna restriccion o si, por el contrario, su descarga requiere ser autorizada por
parte de la administracion.
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e URL

La url es la ruta que sefiala la ubicacion del archivo que contiene el dato, dentro de
la unidad de almacenamiento del servidor. Es utilizada implicitamente para realizar
la peticion al servidor al momento de hacer una descarga desde la interfaz de
usuario.

Como se puede apreciar, los metadatos ademas de identificar, clasificar y describir
las propiedades y atributos de los datos desempefian funciones importantes en la
basqueda, localizacion y exploracién de los datos. Son utilizados en las diferentes
herramientas del sistema para filtrar informacién y facilitar la busqueda y exploracion
de los datos.

3.1.4.3. Back-End

Implementada la base de datos, se debe crear la capa encargada de comunicarse
con el servidor para realizar las peticiones de acceso a los datos. En el disefio se
defini6 el uso de una arquitectura REST API para el desarrollo de este componente
del sistema. De igual forma, en el modelo fisico se determiné el uso de NodeJS para
construir la API.

Inicialmente se debe establecer una conexion a la base de datos especificando
parametros como el usuario en el sistema de gestion de la base datos, la
contrasenfa, el host, el nombre de la base de datos y el puerto.

Luego se comienza por codificar todas las peticiones que se haran al servidor a
través del protocolo HTTP, que permiten principalmente recuperar, enviar o eliminar
datos. NodeJS permite hacer esto de forma muy sintética, mediante la creacion de
rutas.

Cada ruta implica un método de peticion enviado a través de un EndPoint o URL
para realizar una determinada accion. Con la finalidad de mantener una mejor
organizacién del codigo, las rutas se agruparon de acuerdo con diferentes secciones
del sistema.

El primer grupo de rutas denominado article.js retne una serie de peticiones
relacionadas con los metadatos. Entre ellas estan la de recuperar todo el metadato
a través de su ID o identificador, esto incluye la informacion espacial asociada al
metadato, es decir, la finca. También controla las operaciones concernientes a la
creacion de nuevos datos.

basicSearch.js es la segunda agrupacion de rutas, comprende un conjunto de

peticiones destinadas a obtener los resultados de una determinada busqueda de
datos mediante las diferentes utilidades de blusquedas proporcionadas.
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Relacionada con el grupo anterior se encuentra el grupo filter.js cuyo propdésito es
el de brindar la funcion de filtrado de resultados, tanto para la busqueda por palabras
clave, como para la exploracion de datos y el buscador geografico.

La asignacion de autorizaciones para el acceso a datos se ve controlado por el
grupo licence.js, por tanto, recurre al método de creacion de datos para conceder
las licencias o autorizaciones.

El administrador podra hacer que un dato que tenga acceso sin restriccion sea
modificado para que requiera autorizacion para su descarga, e inversamente podra
quitar las restricciones a un dato. Estas acciones estan contenidas en makepublic.js.

Las operaciones que implican peticiones de informacidn espacial se ven agrupadas
en map.js. Entre ellas se tiene la recuperacion de las geometrias de los
departamentos, municipios y fincas para ser representadas como poligonos sobre
el mapa, igualmente la busqueda a través del clic sobre una de esas entidades
desplegadas en el buscador geogréfico y la utilidad del buscador de finca méas
cercana.

El dltimo grupo de rutas, users.js, se centra en las funcionalidades del médulo de
usuarios. Se incluyen las peticiones para llevar a cabo el registro de usuarios,
realizar el inicio de sesion, mostrar la informacién del usuario incluyendo el historial
de descargas.

Con lo anterior, el sistema ya posee el motor para entablar comunicacion con el
servidor y acceder a la base de datos para recuperar, modificar o crear informacién
en esta.

Los cédigos creados para la construccion del Back-End se pueden encontrar en el
Anexo 1.

3.1.4.4. Front-End

En vista de que la capa del Back-End ya se encuentra construida, hace falta de
desarrollar la interfaz que permitird la interaccion del usuario con el sistema, es
decir, el Front-End. Esta parte del software se implemento con la libreria ReactJS.

ReactJS se caracteriza por permitir la creacion de interfaces de usuario a través de
componentes reactivos, los cuales operan de forma independiente para mostrar los
elementos funcionales de los que hace uso el usuario como lo son botones, listas,
formularios y demas, asimismo cada componente esta programado para
representar los datos recibidos por Back-End segun los estilos de visualizaciéon
asignados.
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El desarrollo por componentes reactivos trae consigo una estructura de codificacion
mas ordenadas, ya que se permite segmentar el cédigo y puede hacerse
reutilizacion de los componentes. Cuando se realizan las peticiones y se retorna la
informacion, solo se actualiza el componente asociado, 0 sea que no se produce
una actualizacion de la pagina en su totalidad.

Los componentes en SILAIN estan inmersos en otras estructuras llamadas vistas,
una vista seria equivalente a una pagina o pantalla en el navegador. Cada vista
puede contener uno 0 mas componentes y estos componentes pueden estar
presentes en varias vistas.

En total SILAIN cuenta con 10 vistas, mostradas en la Tabla 20.

Tabla 20. Vistas de la interfaz de usuario

Vista

Descripcion

Acerca.jsx

Muestra informacién general (Autor, Origen, Propdsito, etc.) acerca del
Sistema de Informacién del Laboratorio de Agricultura Inteligente.

Registro.jsx

Contiene el formulario empleado para la creacién de cuentas de usuario
en la plataforma.

Login.jsx Presenta el formulario con el cual se hace inicio de sesion en el sistema.
: Es la pantalla principal de SILAIN, donde se muestra el logo y permite
Start.jx k
hacer uso de la busqueda por palabras clave.
Clave.jsx Corresponde a otra vista para acceder a la utilidad de busqueda por

palabras clave, sin mostrar el logo de SILAIN.

Propiedad.jsx

Esta vista es desplegada cuando se utiliza la exploracion de datos, es
decir, sin el uso de palabras clave.

Proyectos.jsx

Brinda el acceso al resumen de cada uno de los cuatro subproyectos de
Agricultura de Precision.

TheMap.jsx | Exhibe el método de busqueda llamado buscador geogréfico.
o Ofrece la visualizaciéon de los metadatos al ingresar a uno de los
Article.jsx .
resultados de busqueda.
-Perfil jsx Permite visualizar la seccion del perfil del usuario, la cual contiene los

datos del usuario y el historial de descargas.

Por otra parte, estan los componentes, cada uno con funciones especificas y que
pueden estar contenidos en mas de una vista, a continuaciéon (Tabla 21), se listan
los componentes del sistema.
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Tabla 21. Componentes de la interfaz de usuario

Componente Descripcion
Este componente proporciona el formulario que permite al
CreateFile.jsx administrador la carga de nuevos datos y la creacién de sus
metadatos.

El administrador lo puede usar para generar la autorizacion de

CreateLicence.jsx -He :
acceso a un dato restringido a un usuario.

Contiene las listas desplegables para realizar el filtrado de los

CustomFilters.jsx
: resultados de bldsqueda.

Footer.jsx Corresponde al Footer o Pie de pagina, desde la cual se puede
acceder a la seccién Acerca y a la pagina web de CIBioFi.
Muestra la paginacion de los resultados, es decir, la

Pagination.jsx numeracion de las diferentes paginas con los resultados de
blsqueda.
ResultsTable.jsx Presenta la tabla con los resultados obtenidos tras haber

realizado un proceso de bilsqueda.

Comprende la barra de navegacion mostrada en la parte
superior de la plataforma, para acceder a las utilidades de
basqueda, ir al inicio de la pagina o ingresar al panel de
usuario.

SNavBar.jsx

Contiene las listas desplegables para realizar el filtrado de los

CustomFiltersByMap.jsx !
yniap resultados al usar el buscador geografico.

FiltersOnMap.jsx Expone las listas empleadas para desplegar en el buscador
geografico las entidades de Departamento, Municipio y Finca.

Este componente agrupa los dos componentes anteriores y

PropiedadByMap.jsx > ) ’
afade la cantidad de resultados de acuerdo con el tipo de dato.

Presenta la tabla con los resultados obtenidos tras haber

ResultsTableByMa X o
yMap realizado hecho uso del buscador geogréfico.
Da acceso al resumen de la Investigacion sobre
Projectl.jsx Sustentabilidad Ambiental del Recurso Hidrico en Cultivos de
Arroz.
Project2.jsx Dg acceso al resumen dg la Investigacion sobre el Efecto de la
Lamina de Agua en Cultivos de Arroz.
Project3.jsx Da acceso al resumen de la Investigacion sobre Modelacion
Climética con Técnicas de IA.
Project4.jsx Da acceso al resumen de la Investigacion sobre Estimacion de

la Concentracion de Nitrégeno en Cultivos de Arroz.

Como se menciond, las vistas integran varios componentes, aunque en algunos
casos las vistas estan contenidas en otras vistas y similarmente, los componentes
pueden hacer agrupacion de varios componentes, con el fin de que se comprenda
la estructura de toda la interfaz de usuario se presenta el siguiente diagrama (Figura
24) donde los rectangulos azules representan vistas mientras que los rojos
corresponden a componentes.
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Figura 24. Relacién de vistas y componentes en la interfaz de usuario

El usuario del sistema, en un navegador Web, mantiene una interaccion por medio
de una serie de elementos como botones, listas, cajas de texto y formularios. Dichos
elementos conforman el Front-End y estan estructurados mediante componentes y
vistas que dan lugar a las diferentes utilidades y herramientas de busqueda y
descubrimiento de datos e informacion.

Luego, el usuario haciendo uso de la interfaz envia pardmetros desde el Front-End,

a través de las rutas anteriormente mencionadas, en las que se hacen peticiones
mediante el protocolo HTTP al servidor.
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En el servidor se recibe la peticion y se accede a la base de datos para afadir,
modificar o consultar datos, segun el tipo de operacién ejecutada. En el caso de las
descargas de datos, la URL en los metadatos permite ubicar el archivo requerido
dentro del disco de almacenamiento.

Después, el servidor retorna una respuesta y el Back-End se encarga de traducirla
en formato JSON hasta el Front-End. De acuerdo el tipo de peticidn que se hubiera
realizado, el JSON es interpretado y transformado para ser presentado
posteriormente en la interfaz y visualizado por el usuario.

En el Anexo 1 se incluyen los codigos escritos en la construccion del Front-End.
3.1.4.4.1. Leaflet

La libreria Leaflet estuvo presente en la construccion del Front-End, fue
implementado para la elaboracion del buscador geogréafico, ya que permitié incluir
interacciones con el mapa, las cuales se destinaron para la busqueda de
informacion.

Leaflet provee las funcionalidades para desplegar un mapa web y a través de sus
diferentes métodos agregar presentar informacion recuperada desde una base de
datos. De esta manera, se exhiben las geometrias de los departamentos, municipios
y fincas. Con esta libreria se pueden definir la simbologia, escala y afiadir leyendas
al mapa. También permite la captura de coordenadas sobre el mapa, que en el caso
de SILAIN fue aprovechado para implementar la utilidad de basqueda de la finca
mas cercana. Leaflet es usado en la vista denominada TheMap.jsx.

Una segunda inclusién de elementos cartograficos se efectud en la visualizacién de
los metadatos, donde se presenta un mapa con el fin de mostrar la finca con la cual
se relaciona el dato, el componente Article contiene la definicién de este mapa.

3.1.4.4.2. Plantilla de ReactJS

Con intencion de agilizar la creacion de la interfaz de usuario se hizo uso de una
plantilla predisefiada de React. Esta codificada en lenguaje JavaScript y hace uso
de lenguaje HTML para la creacion de componentes Web. Los estilos han sido
elaborados a partir de la libreria de cédigo abierto Bootstrap.

Paper Dashboard React es el nombre de esta plantilla cuyo autor es Creative Tim,
cuenta con una licencia de uso MIT, esta es bastante permisiva y no impone
restricciones de uso, con la condicién de que se conserve el aviso de derechos de
autor, en consecuencia, esta marca sera visible en el pie de pagina o Footer del
aplicativo web (Creative Tim, 2018).
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La plantila descargada trae consigo una serie de componentes y vistas
predeterminadas con estilos predefinidos. Por lo tanto, se conservaron los
elementos que se ajustaban a las necesidades del sistema. Los elementos
incompatibles con los requerimientos fueron suprimidos. En cuanto a los estilos,
algunos se tuvieron que modificar y adaptar de acuerdo con las caracteristicas
planeadas para los diferentes modulos y secciones.

3.1.4.5. Integracién del Back-End y el Front-End

El sistema estad conformado por dos capas, el Back-End y el Front-End. Como ya
se ha mencionado, el Back-End es la parte encargada de establecer una conexién
con el servidor y realizar las peticiones mediante unas rutas especificas para enviar
y obtener datos. Por otro lado, el Front-End consta de las vistas y componentes que
son presentadas al usuario como elementos de interaccion y visualizacién, entre los
que se incluyen botones, listas desplegables, cajas de texto, parrafos, ventanas,
etc.

Estas dos capas estan comunicadas entre si, permitiendo al usuario interactuar con
una interfaz en la que realiza operaciones traducidas en peticiones que llegan al
servidor y son retornadas nuevamente a la interfaz para ser visualizadas por el
usuario (Figura 25).

Servidor Back-End Front-End Cliente
< < <
‘ Ruta 1 ‘ _ Interfaz de usuario
Base de datos ‘ Ruta 2 ‘ Vistas
uta

Botones, listas,

Archivos de > > Componentes » Ca]\;’:l;nttjaenge;to,
dat )
=2 | Ruta n | textos, etc.

Figura 25. Integracidon de los componentes del software del sistema

3.1.4.6. Hardware

El sistema se implement6 en un servidor del Laboratorio de Agricultura Inteligente.
Este equipo cuenta con las siguientes caracteristicas: Procesador Core i7, Memoria
RAM de 16 GB y Sistema Operativo Windows 10.

3.1.5. Pruebas
Antes de la puesta en funcionamiento del sistema es necesario efectuar pruebas
sobre cada uno de los componentes del sistema, con el propésito de que la version

final o de produccion opere de forma correcta y la experiencia del usuario sea
satisfactoria.
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En SILAIN, a medida que se iba implementando cada funcionalidad en la REST API,
se llevaba a cabo la prueba del envio de la peticion a través del protocolo HTTP,
una vez se comprobaba el retorno de la respuesta esperada, se consideraba
correcto el funcionamiento del elemento especifico.

Igualmente, luego de la construccion de la interfaz de usuario o Front-End, se
llevaron a cabo las pruebas de estas mismas funcionalidades, esta vez a través del
uso de los diferentes elementos dispuestos en la interfaz, simulando el uso del
sistema por parte de un usuario.

Las pruebas del envio de peticiones fueron aplicadas en un equipo con un
procesador Intel Core i7 -7500, memoria RAM de 8GB y sistema operativo Windows
10.

En la Tabla 22 se muestran las pruebas de las diferentes operaciones del sistema
y el tiempo que tardo en responder el servidor.

Tabla 22. Pruebas realizadas a las operaciones del sistema

. Tiempo
Métod S Resulta |de
Ruta o] Descripcion d
o] respues
HTTP
ta (ms)
Obtiene la informacion de un
[article/get/:id GET metadato - segun  su 1D, Correcto |104.507

incluyendo la geometria de la
finca con la que guarda relacién
Obtiene la informacion de un
metadato segun su ID,
incluyendo la geometria de la
/article/get/:id/:userid GET |finca con la que guarda relacion, | Correcto |20.898
esto para datos restringidos que
hayan sido autorizados para que
un usuario especifico acceda.

GET |Obtiene la URL de un archivo de | ~qirecto |402.015
datos para su descarga.

farticle/downloadffilenam | .. | Obtiene el nombre de un archivo | o rrecto |2.041
elid de datos para su descarga.

/article/download/:id

Envia el proposito o razon por la| correcto |0.481
cual se descarga un dato.
Envia lel dato y los metadatos
/article/crear POST |que se pretenden afiadir a la|Correcto |106.278
base de datos

Envia una consulta a la base de
/basic/search_by filter POST |datos para realizar una|Correcto [127.275
blusqueda.

/article/proposito POST
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[getfilters/

GET

Obtiene los datos de las listas
deplegables para filtrar los
resultados de blsqueda.

Correcto

79.663

/getfilters/ubication

GET

Obtiene los datos de las listas
deplegables para filtrar los
resultados en el buscador
geografico.

Correcto

3.095

/getfilters/onmap

GET

Obtiene los datos de las listas
deplegables para buscar a
través de Departamento,
Municipio o Finca en el buscador
geografico.

Correcto

69.845

/licence/add

POST

Envia el email de un usuario y el
id del dato que le ha sido
autorizado para descargar

Correcto

64.112

/makepublic/

POST

Envia el cambio del tipo de
acceso a un dato (requiere
autorizacion o] descarga
inmediata)

Correcto

4.363

/map/ubication_by filter

POST

Envia una consulta realizada
segun un departamento,
municipio o finca en el buscador
geografico.

Correcto

33.759

/map/getpoly

POST

Envia una consulta sobre la
geometria de municipio o finca
en el buscador geografico.

Correcto

175.955

/mapl/finca_closer

POST

Envia coordenadas del mapa
para consultar distancia a fincas.

Correcto

81.678

lusers/register

POST

Envia los datos de un usuario
gue se registre en la plataforma.

Correcto

53.793

/users/login

POST

Envia los datos de un usuario
haciendo inicio de sesion.

Correcto

0.132

lusers/user/:id

GET

Obtiene los datos de un usuario

Correcto

2.553

/users//user/des hist/:id

GET

Obtiene el historial de descargas
de un usuario

Correcto

3.454
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CAPITULO 4
4.1. RESULTADOS

En seguida se presentaran los resultados obtenidos tras el desarrollo del Sistema
de Informacion del Laboratorio de Agricultura Inteligente.

4.1.1. Estructura de almacenamiento de los datos

Con la finalidad de disponer de forma organizada la informacion generada en los
subproyectos de Agricultura Inteligente se llevé a cabo un proceso recopilacion,
depuracion y clasificacion de la informacion. De este modo, se consolidé un grupo
de informacion de un tamafio de 135 GB, conformado por cerca de 426 archivos.

La informacion fue agrupada de acuerdo con las categorias y subcategorias
propuestas en la Tabla 5 y donde las teméticas lo permitian, se agregaron otros
niveles de clasificaciébn como zona de estudio y fase, segun lo expresado en la Tabla
6.

Esta estrategia de organizacion de la informacion facilitd mas adelante el desarrollo
de procesos y funcionalidades para la consulta y acceso a la informacién esto a fin
de disponerla de forma clara a los usuarios del sistema.

4.1.1.1. Archivos con informacién comprimida

En el caso de las imagenes multiespectrales y RGB sin procesar, se cuenta con un
solo archivo comprimido por cada vuelo fotogramétrico, asi, cada fichero
comprimido podria contener hasta 400 imagenes en el caso de las imagenes RGB;
mientras que cada archivo comprimido de imagenes multiespectrales podria
albergar entre 1000 y 1500 elementos en formato TIF.

De forma semejante, la informacion capturada mediante espectrometria se
conglomerd en ficheros comprimidos, segun la zona de estudio cada archivo retne
entre 30 y 90 lecturas almacenadas en formato TXT.

La compresion de archivos también se dio en algunos casos de los muestreos
fisiologicos de las plantas de arroz, por esto podrian encontrarse hasta 15 archivos
TXT por cada comprimido.

La Informacién espacial contenida en archivos vectoriales también fue comprimida,
mas especificamente shapefiles, esto en virtud de que estos elementos son de
formato multiarchivo, asi que cada vector, ya sea de tipo poligono, linea o punto,
esta ligado a por lo menos tres archivos que contienen la geometria de los objetos,
el indice de estas geometrias y la base de datos que almacena sus atributos.
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Ademas de esto también podria encontrase archivos que contienen el sistema de
coordenadas, indices espaciales o metadatos.

4.1.1.2. Base de datos de SILAIN

Como se menciono en laimplementacion, la informacion no se albergo directamente
en la base de datos. Es decir, los archivos antes mencionados fueron almacenados
en forma de archivos y carpetas dentro de una unidad fisica o disco duro.

Posteriormente, se construy0 la base de datos que permite la gestion de la
informacion. Se crearon tablas destinadas a el registro de los usuarios, la
clasificacion de la informacion segun sus atributos geograficos y el sistema de
categorias propuesto, la descripcion de los datos a través de metadatos, el control
del acceso a los datos y el seguimiento de la descarga de datos.

Por parte de los usuarios del sistema se lleva registro de datos basicos de
identificacién y ubicacion como el nombre, apellidos, pais, departamento, ciudad,
institucion y ocupacién. Para el ingreso a la plataforma, se registra un correo
electrénico y una contrasefia creada por el usuario.

Otra tabla contiene los dos roles que se contemplan en el sistema, siendo el primero
el administrador y el otro de cliente.

Ocho categorias y 18 subcategorias fueron tenidas en cuenta dentro de la base de
datos. Ademas de esto, la informacion se orden6 de acuerdo con la zona de estudio,
una tabla con atributos espaciales contiene las cinco fincas donde se centraron las
investigaciones. Estas fincas estan ubicadas en tres municipios para los cuales se
dispuso de una tabla, también con propiedades espaciales. Los municipios
pertenecian a dos departamentos diferentes, los cuales se incluyeron dentro de otra
tabla junto con su informacion espacial.

Otra tabla contiene los metadatos que cumplen la funcién de describir los datos. En
esta tabla se tiene un registro por cada uno de los archivos que conforman la
informacion. En una de las columnas de esta tabla se almacena la URL del archivo
dentro de la unidad de almacenamiento, usada para el acceso y descarga de la
informacion.

Una tabla permite la relacion entre los metadatos y las fincas, mientras que otra
tabla mantiene la correspondencia entre un metadato y una subcategoria.

La informacién puede tener un libre acceso o también podria contar con una
restriccion que condicione su acceso a una autorizacién del administrador. Estas
autorizaciones son administradas desde la tabla llamada licencias, que relaciona el
correo electrénico de un usuario con la identificacion de uno de los datos.
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Las descargas son registradas en una tabla, donde ademas de incluir el correo
electrénico del usuario que realiza la descarga, se almacena el identificador del dato
y la hora en que fue efectuada la descarga.

4.1.2. Metadatos

Con el sistema desarrollado se busca, ademas de facilitar el acceso a los datos,
favorecer las condiciones para su reutilizacion. Esto se logra principalmente con la
documentacion o descripcion detallada de los datos.

En la base de datos del sistema se introdujo una tabla para el registro de metadatos.
Esta permite la documentacion de diferentes aspectos de los datos. La ubicacion
geografica, contexto del dato, temporalidad, informacion del archivo son algunos de
los componentes de los metadatos.

Este modelo de metadatos estuvo inspirado en el estandar Dublin Core, esto debido
a su flexibilidad, pues permite seleccionar los grupos y elementos de metadatos que
mejor se adapten a las necesidades del investigador.

En la Tabla 23 se muestra la estructura de los metadatos agrupados segun el ambito
del metadato, cada elemento del metadato se acompafa de una descripcion.

Tabla 23. Estructura de metadatos de SILAIN
Grupo Elemento Descripcion

Corresponde a un nimero entero que es Unico para
cada dato y por tanto lo puede identificar.

Titulo Es el nombre a través del cual se conoce el dato.

Identificador

Identificacion : —
Son palabras que describen tematicas,
Palabras Clave caracteristicas, técnicas, lugares y otros aspectos
relacionados con el dato.
Se trata de un breve escrito que resalta el contexto
Resumen
. del dato.
Contenido . , . ,
L Este item explica como es el dato, su contenido y
Descripcion o .
sus caracteristicas propias.
. Hace referencia a una tematica general en la que
Categoria

se enmarca el dato.

Indica con mas especificidad el area o tema ala que
pertenece el dato.

Expresa la diferencia de los datos en cuanto a su
nivel de transformacion.
Es la fecha en la que el dato fue creado, ya sea a

Temporalidad | Fecha de creacion |través de su captura, o como resultado de un
proceso.

Clasificacion | Subcategoria

Tipo
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Es la fecha en la que el dato fue subido a la base
de datos del sistema.

Corresponde a la finca zona de estudio donde se
efectud la investigacion donde surgi6 el dato.

Es el municipio donde esta ubicada la finca
relacionada con el dato.

Indica el departamento al que pertenece el

Fecha de subida

Finca

Espacialidad | Municipio

Departamento .
municipio.
Es la extensién del formato del archivo que contiene
. Formato
De archivo al dato.
Tamafio Suministra el tamafio del archivo del dato.
Tipo de acceso Informa si el dato cuenta restriccion para su
descarga.
Acceso : - :
URL Es la ruta o direccion del dato en la unidad de

almacenamiento.

El llenado de los metadatos se realizé con base en la informacién proporcionada
por los encargados de cada una de las investigaciones, asi como por informacion
entregada por el director del Grupo de Investigacion GISMODEL.

Los metadatos desempeiian un papel importante en la caracterizacion y descripcion
de los datos. Gracias a estos, quienes accedan a la informacién a través de SILAIN,
podran contar con elementos necesarios para su comprension y por consiguiente
contar con criterios para hacer la reutilizacion de los datos.

4.1.2.1. Datos FAIR

La filosofia de datos FAIR busca mejorar las costumbres frente a los datos en los
entornos investigativos. En SILAIN se hizo una aproximacion del seguimiento de los
principios rectores FAIR.

En cuanto a la cualidad de localizable, los datos cuentan con un identificador que
permite distinguirlos de otros. De igual forma, se construyeron metadatos que
describen a los datos.

En el tema de accesibilidad, los datos son recuperables a través de una URL que
hace referencia a una direccion en la unidad de almacenamiento de datos. También,
se hace uso de un protocolo estandarizado (HTTP) y existen procedimientos para
la autenticacion de las cuentas de usuario y para autorizaciones para el acceso a
los datos.

La interoperabilidad se buscé mediante el uso de un modelo de metadatos basado

en el estdndar Dublin Core, el cual es ampliamente usado en la comunidad
cientifica.
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Con respecto al principio reutilizable, los datos se encuentran descritos con atributos
relevantes para su comprension, ademas se hace claridad sobre las restricciones
gue pudieran tener algunos datos.

4.1.3. Gestiéon de lainformacién en el sistema

En SILAIN se implementaron métodos y procedimientos para la gestiéon de los datos
y la informacion enfocados en brindar a los usuarios diversas utilidades de acceso
a la informacion, esto sin descuidar la trazabilidad del dato y permitiendo mantener
la reserva de informacion segun las politicas del Centro.

Los archivos de la informacion de las investigaciones de Agricultura Inteligente se
conservan en la unidad de almacenamiento de un servidor en el LAIN. Luego, se
construy6 una base de datos para el registro de metadatos y otros elementos que
permiten la caracterizacion, descripcién y comprension de los datos y la informacion
dispuesta a los usuarios.

De esta forma, se proporciona ademas del dato, informacion contextual que explica
el origen el dato, el espacio geogréfico al que pertenece, el marco temporal, entre
otras caracteristicas.

La gestion de la informacion implica también el control sobre los usuarios que
acceden a esta, por tal razon, la base de datos registra cada cliente que hace uso
del sistema.

Desde el modulo de administracién del sistema se cuenta con la posibilidad de
afadir nueva informacién complementada por metadatos a la base de datos. El
administrador puede decidir el tipo de acceso que tendra el dato, es decir, si su
descarga podra realizarse sin necesidad de autorizacion o si, por el contrario, su
descarga estara condiciona a una autorizacion del administrador.

Otras funcionalidades para la gestion de la informacion son la facultad del
administrador para cambiar el tipo de acceso al dato y la asignacion de
autorizaciones de acceso a los datos, esto Ultimo para el caso en que un usuario
requiera acceder a un dato restringido.

Tanto administrador como clientes pueden utilizar las funcionalidades de busqueda,
descubrimiento y acceso a los datos. Esto incluye el Buscador por Palabras Clave,
el Explorador de Datos, el Buscador Geografico y los Proyecto de Investigacion. Al
acceder a un dato, el usuario se encontrara con sus metadatos.
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Cuando el usuario proceda con la descarga, se le solicitara enviar un formulario en
el que exponga el uso que le dara a la informacion. Esto permite hacer una
trazabilidad del dato, que incluye el registro del usuario que accede al dato, el
identificador del dato, el motivo de uso del dato y la fecha de descarga. Si el dato
esta restringido, el cliente debera solicitar el acceso a la administracion mediante
correo electronico, tras ser autorizado debera igualmente indicar el proposito de la
descarga.

4.1.4. Plataforma web para el acceso a datos e informacion

SILAIN es un sistema accesible desde la internet. Al ingresar a la direccion del sitio
web (http://45.5.164.43/cibiofi/lain/silain/), el usuario se encontrard con una
plataforma amigable, de facil uso y con elementos claramente definidos para realizar
las diferentes operaciones disponibles en el sistema.

La pagina principal de la plataforma (Figura 26) muestra el logo de SILAIN y una
barra para realizar la busqueda por palabras clave. En el encabezado esta el botén
de inicio, que redirige a la pantalla principal, asimismo se localizan las cuatro
utilidades de busqueda con las que cuenta el sistema. En el extremo derecho del
encabezado esta el panel de usuario, donde se podra hacer el registro de usuarios
y el inicio de sesion.

SILAIN =Bsquedaporpalabras  $=Exploracién de datos © Bscador Geografico W broyectos de
B Clave ____lovestigacion

SILAIN

Sistema de Informacion del Laboratorio de Agricultura inteligente

Figura 26. Pantalla de inicio de SILAIN

En el pie de pagina se encuentra el enlace para visualizar la seccion Acerca de
SILAIN, donde se muestra informacién sobre el origen del sistema, su objetivo y
autores. También se muestran los derechos de autor de la plantilla utilizada para el
disefo de la plataforma. Igualmente, se puede observar el logo de CIBioFi donde al
realizar clic, se redirige a la pagina web del Centro.
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Al ingresar al panel de usuario se podra hacer inicio de sesion (Figura 27) o en caso
de no contar con una cuenta en la plataforma, el usuario podra registrarse para
obtener su cuenta.

SILAIN

No soy un robot

Figura 27. Interfaz para inicio de sesion
Para el inicio de sesion el usuario debera ingresar el correo electronico registrado y
la contrasefia que haya asignado a su cuenta, después hard una verificacion
antibots y podra entrar a la plataforma.

Si el usuario no posee una cuenta en la plataforma deberé diligenciar un formulario
(figura 28) con unos datos basicos.

Crear Cuenta

Figura 28. Formulario de registro en SILAIN
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Haciendo clic en Busqueda por Palabras Clave (Figura 29), se mostrara
nuevamente la barra para llevar a cabo una bisqueda mediante la escritura de una

palabra.

$=Exploracion de datos B rion Catrates

Escriba una palabra clave.

Formato

Select

AIN

2020, made with @ by Creative Tim

Figura 29. Busqueda por Palabras Clave

Tras efectuar la busqueda se indicara el nUmero de resultados y un listado con los
datos encontrados (Figura 30). Los resultados incluyen el nombre del dato y otra
informacion extraida de los metadatos. Una serie de listas desplegables actuan
como filtros para obtener un resultado mas especifico (Figura 31).

arroz

Categoria Subcategoria Municipio Finca Tipo Formato

Select E‘ Select E’ Select E’ Select E' Select E‘ Select E]

Resultados para "arroz™: 415

“Archivo crudo; s7 *Archivo procesado: 16 *Imagen cruda: 2 “imagen procesada: z7>  *Compilacion: 10

# TITULO Y RESUMEN TIPO FORMATO TAMANO CREADO DISPONIBILIDAD ACCESO

Lectura de espectrometria en cultivo de arroz, finca Calderon

tratamiento D1 i Archive
1 Datos hiperespectrales capturados con espectrorradiometro de

plantas de arroz en la finca Calderdn, localizada en Jamundi, Valle del crudo

txt 3033KB 12/07/2017 01/06/2020 Privado

Cauca.

Lectura de espectrometria en cultivo de arroz, finca Calderén

tratamiento N2
~ Archivo S
2 Datos hipert capturados con espec de crudo txt 2951KB  12/07/2017 01/06/2020 Publico

plantas de arroz en la finca Calderdn, localizada en Jamundi, Valle del

Cauca.

Figura 30. Resultados de busqueda

97



#=Exploracion de datos (©) Béiecacior.Geogréfico O proyectos de

‘,\

lnvestwgamég

rroz

Categoria Subcategoria Municipio Tipo Formato

Ambiental v Clima v Santander de QUv Archivo crudo

TITULO Y RESUMEN TIPO FORMATO TAMANO CREADO DISPONIBILIDAD ACCESO

o de las
L e R TR ¢ Archivo
1 Datos climaticos de finca San José en Santander de Quilichao, Cauca. d Is: 19 KB 17/06/2020 01/06/2020 Privado
Usados para ia estimacion de las necesidades hidricas de los cultivos e
de arroz.

Datos climaticos finca arrocera San José lote &
Archivo
2 Datos climaticos de finca San José, lote 8, en Santander de Quilichao, chido Is; 19 KB 17/06/2020 01/06/2020 Publico
Cauca.

i
AEESSSETTTTSY /N 00 W

Figura 31. Filtrado de los resultados de busqueda

La herramienta de Exploracion de Datos contiene listas desplegables (Figura 32), a
través de las cuales se puede obtener resultados segun los valores que sean
asignados en las listas. De modo que no es necesario ingresar texto para la
basqueda. Los resultados son mostrados de la misma forma que en Busqueda por
Palabras Clave.

=Busqueda por r @ Buscador Geografico U proyectos de
palabras Clave Investigacion

N

Categoria Subcategoria Municipio B Finca B

) | 7
Multiespectrv Indice multig™ Jamund W Calderon v

TITULO Y RESUMEN TIPO FORMATO TAMANO CREADO DISPONIBILIDAD ACCESO

C roriia) 1 ] 2 ron
indice de Clorofila (borde rojo) generado Imagen
de las imagenes del O] de mayo de 2017 procesada
para la finca arrocera Calderon, ubicada
ol en Jamundi, Valle del Cauca

3MB 29/05/2017 01/06/2020 Pdblico

Figura 32. Exploracién de Datos

La tercera utilidad para descubrimiento de datos es el Buscador Geografico (Figura
33), donde a través de un mapa, el usuario podra visualizar entidades como
departamentos, municipios y fincas para realizar una blsqueda relacionada con
estas ubicaciones.
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= Busqueda por s=Exploracion de datos (9 Biscador Geografico '¢'Dmyectos de

palabras Clave Investigacion__

- Departamentos
Municipios

. Fincas

Departamentos |

Manizales

Perera
Valie d g
s
Municipios
Armena
Ibagué S t v

Girargot

Fincas’

Valle del Cauca

Popaysn

Figura 33. Buscador geografico

Los resultados que se obtienen por medio de este buscador pueden ser filtrados
como en los casos anteriores (Figura 34).

Valle del Cauca

Cultive Categoria Subeategoria Fermato

arroz Select Select Select

TITULO Y RESUMEN TIPO FORMATO TAMARNO ACCESO

Datos hiperespectrales capturados con 3033KB Privado

espectrorradicometro de plantas de arroz en la finca
Calderdn, localizada en Jamundj, Valle del Cauca.

2 Datos hiperespectrales capturados con 2951KEB  Publico

espectrorradicometro de plantas de arroz en la finca
Caldercn, localizada en Jamundi, Valle del Cauca.

Figura 34. Resultados en Buscador Geogréfico
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La seccion de Proyectos de Investigacion (Figura 35) es una utilidad para la consulta
de las cuatro investigaciones en Agricultura Inteligente adelantadas por miembros
del Grupo de Investigacion GISMODEL.

$=Exploracion de datos @ Buscador Geografico

La Informacion presentada fue suministrada por las personas involucradas

Sustentabilidad ambiental del manejo y uso del agua en cultivos de arroz
de riego. caso estudio: finca arrocera san Jose, municipio Santander de
Quilichao, Departamento del Cauca

Anélisis del efecto del grosor de la lamina de agua en el cultivo de arroz a
partir del analisis de respuestas espectrales.

Estimacion de las concentraciones de nitrégeno en el cultivo de arroz a
partir de datos hiperespectrales

Integracion multiescala entre modelos climaticos globales y regionales
mediante técnicas de inteligencia artificial

EE—————E——e————— =
Figura 35. Proyectos de Investigacion

En esta utilidad, el usuario podré revisar un resumen de cada proyecto, una breve
muestra de la metodologia, los resultados y las conclusiones (Figura 36).

=Busqueda por $=Exploracién de datos ©) Bimcador Geografioo
palabras Clave

SUSTENTABILIDAD AMBIENTAL DEL MANEJO Y USO DEL AGUA EN CULTIVOS DE
ARROZ DE RIEGO. CASO ESTUDIO: FINCA ARROCERA SAN JOSE, MUNICIPIO DE
SANTANDER DE QUILICHAO, DEPARTAMENTO DEL CAUCA.

Trabajo de Grado presentado como requisito parcial para optar por el titulo de
Magister en Desarrollo Sustentable con énfasis en Ecosistemas Acuaticos
Realizado por:
Ciaudiz Patricia Vidal Puerta
Director:
MAURICIO EDILBERTO RINCON ROMERO
Ingeniero Catastra! y Geodesta M.Sc. Ph.D.
Codirector:
OSCAR BUITRAGO BERMUDEZ
Ingeniero Agricola M.Sc. Pnh.D.

Figura 36. Ejemplo de Proyecto de Investigacion
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En la metodologia de los proyectos se podra encontrar datos relacionados con la
investigacion (Figura 37).

OBJETIVOS
t HHa )
Cuantificacion de b
Feiverde, Hriazu, Hrigrs
e e Cuantificacion de s Hiigriz
Hriverde y Mozl
Metodo CROPWAT [
Detos Climaticos » Programa de riego
® Precipitacion » Parametros fisicoquamicos
« Temperatura Maima ¥ microbtologicas del ague
« Temparatura Misima » Ntrogeno totsl
* Humedad relativa ® Fosforo total
*» velocidad del viento » Cloruro
* Radiacion solar * Aloaniidad total
» Datos del suelo * Pesticidaz, entre otros
» Programa de rirgo
» Datos del cultivo
Click para mas detalles
Click para mas detalles
DATOS RELACIONADOS:
maticos finca arrocera San José para el calculo de las necesidades hidricas del cultivo
& los parametros del agua en finca San José
s parametros del suelo en finca San Jose

Figura 37. Acceso a datos en Proyectos de Investigacion

Al momento de ingresar a un dato, el usuario visualizara los metadatos (Figura 38)
y un mapa donde se representa la finca relacionada con el dato. Haciendo clic en
las palabras clave, podra efectuar una nueva busqueda segun el término. Mediante
el botdn descargar, el usuario podra obtener el dato.

$=Exploracién de datos @Busc

Analisis de los parametros del suelo en finca San José

@ Departamento: Cauca 408
Municipio: Santander de Resumen:
Quilichao Resultado de analisis de los pardmetros de suelo en parcela
Finca: San José experimental de la Finca arrocera San José en Santander de
Quilichao, Cauca. Muestra tomada el 27 de julio de 2018, analisis
Caracteristicas realizade por AGQ Labs
Descripcion:
« Categoria: Ambiental Este andlisis de suelo contiene informacion acerca de la
« Subcategoria: Suelo fertilidad fisica, fertilidad, relaciones catidnicas y otros
= Fecha de creacion: 17/06/2020 parametros.
+ Fecha de disponibilidad: 01/06/2020 -
= Accesso; Inmediato “i\
=
Datos de descarga \?
#
 Tipo: Archivo procesado Iy
= Formato: docx I\
= Tamano: 105 KB o
|
I;' 5
Palabras clave ]

Figura 38. Visualizacion de los metadatos
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Antes de que comience la descarga, el usuario debera indicar el motivo o razén por
la que hara uso del dato, lo cual sera registrado en la base de datos (Figura 39).

Datos para descarga

e

Figura 39. Formulario para uso del dato

En caso de que el dato tenga un acceso restringido, en lugar del boton descargar
aparecera solicitar descarga (Figura 40), al hacer clic sobre este, se presentara el
siguiente mensaje (Figura 41).

Datos climaticos finca arrocera San José para el calculo de las
necesidades hidricas del cultivo

@ Departamenteo: Cauca 406
Municipio: Santander de Resumen:
Quilichao Datos climaticos de finca San José en Santander de Quilichao,
Finca: San Jose Cauca. Usados para la estimacion de las necesidades hidricas de
os cultivos de arroz.
Caracteristicas Descripeion:
Los datos climatices abarcan un periodo desde el 26 de agosto
e Categoria: Ambiental de 2018 hasta el 18 de febrerc de 20719. S5e presentan valores de
= Subcategoria: Clima termperatura minima, termperatura maxima, humedad, viento,
= Fecha de creacion: 17/06/2020 insolacion y precipitacion.
= Fecha de disponibilidad: 01/06/2020 |
¢ Accesso: Sujeto & autorizacion g,
=
|
Datos de descarga 4
b
= Tipo: Archivo crudo | ¢
« Formateo: xisx |
+ Tamano: 12 KB
b
|25
Palabras clave 3{?
L
g

Leaflet .I @ OpenStreethap contributors

Figura 40. Dato con acceso renstringido
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Datos para descarga

Este dato se encuentra con acceso restringido, si desea contar con
&l pongase en contacto con la administracian del CIBioFi a través
del correo electranico ,enviando una
solicitud de acceso en la gue se especifique el identificador o ID
del dato, €l email gue registrd en la plataforma SILAIN v 2l motivo
por 2l cual desea contar con el dato. Una vez su solicitud sea
atendida, en caso de ser autorizada podrd continuar con |3
descarga del dato.

Figura 41. Mensaje en datos restringidos

Al dirigirse al panel de usuario con la sesion iniciada, se podra ver el historial de
descargas (Figura 42) que muestra el dato y fecha de descarga. Después, se

encuentra el boton para salir de la plataforma.

aBienvenido Alexander Clavijo Ledesma

alexand lavijo@ recunivalle.edu.co | Col

Historial de descargas

#  ARTICULO FECHA
1 17/10/2020
2 17/10/2020
3 17/10/2020

Figura 42. Historial de descargas

HORA

20:06:17

20:04:17

20:0217

Cuando el administrador inicia sesién, en el panel de usuario se encontrara en
primer lugar con la funcionalidad para la carga de nuevos datos en el sistema
(Figura 43). Para esto, se tendra que diligenciar un formulario para la creacién del
metadato. Aqui definira el tipo de acceso al dato, sin tendra o no restriccion para su

descarga.
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Q Bienvenido ADMIN ADMIN

admin@admin.com | Colombia

Carga de datos y metadatos

Categoria Subcategoria Municipio Finca Tipo

Select Select i Select b Select > Selec i
Titule

Titulo
Resumen Descripcion

Resumen Descripcion
Lote Fase

Lote Fase
Palabras Clave

Acceso:
Palabras clave separadas por coma ()

Examinar-...

Mo s2 ha seleccionado ningun archivo.

Figura 43. Carga de nuevos datos y metadatos.

Formato

Select

Luego, en el panel de usuario se vera la seccion para asignar las licencias o

autorizaciones (Figura 44) de acceso a datos que se encuentren restringidos.

Email del usuario

Autorizacion de descargas

Id del articulo

4k

Figura 44. Asignacion de autorizaciones de descarga

El administrador puede hacer uso de todas las utilidades de busqueda, exploracion
y descubrimiento de datos al igual que los usuarios cliente.

En las listas de resultados de busqueda de datos el administrador podra modificar
el tipo de acceso a los datos, esto mediante el boton publico/privado (Figura 45).
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=Busqueda por @ Buscador Geografico “O"D'oyectos de

palabras Clave Investigacion -

(;ategovia Subcategoria Municipio Formato
: — - — — -« 5
\ Espectrometv Select [~ ™ 1M1 Select

TITULO Y RESUMEN TIPO FORMATO TAMANO CREADO DISPONIBILIDAD ACCESO

5 Archivo
Datos hiperespectrales capturados con o 3033KB 12/07/2017 01/06/2020 PRIVADO
espectrorradiometro de plantas de

arroz en 1a finca Calderon, localizada en
Jamundi, Valle del Cauca.

ey Archi
2  Datos hiperespectrales capturados con e txt 2951KB  12/07/2017 01/06/2020

i crudo
espectrorradiometro de plantas de
arroz en 1a finca Calderon, localizada en

_ ‘Figura 45. Modificacion del acceso a un dato

4.1.4.1. Manual de usuario para la plataforma
Con el fin de brindar al usuario una guia sobre el manejo de la plataforma, se elaboré
un manual de usuario que contiene una descripcidon de los elementos que alli
encontrara. De igual manera, se detalla paso a paso, cada una de las operaciones
gue pueden realizar los usuarios, tanto el administrador como el cliente.

Este manual de usuario puede encontrarse en el Anexo 2.
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4.2. DISCUSION

4.2.1. Gestion de datos e informacion de investigacion

Los datos de investigacion son los insumos esenciales para la produccion del
conocimiento cientifico. Gracias a este conocimiento se logra dar solucién a
problemas en todas las areas y disciplinas, esto a través de desarrollos
tecnolégicos, productos y servicios.

Es evidente el gran valor que poseen los datos, por lo tanto, su gestion es una
preocupacion para las diferentes organizaciones, instituciones y demas entornos
donde se desarrollan investigaciones. El incremento en el ritmo de produccion de
datos que se viene dando en los Ultimos afios demanda que se construyan
herramientas para optimizar la recopilacion, almacenamiento, procesamiento y
difusion de los datos.

El Sistema de Informacion del Laboratorio de Agricultura Inteligente responde a las
necesidades surgidas tras los procesos de investigacion de GISMODEL en el
CIBioFi. La cantidad y variedad de informacion generada debia ser gestionada para
asi facilitar que otros investigadores pudieran contar con un acceso facil y rapido, y
eventualmente poder reutilizar con fines cientificos o académicos.

Asi como SILAIN, se han implementado diferentes plataformas, servicios y portales
Web para publicar datos y metadatos de investigacion y permitir su acceso mediante
interfaces de usuario.

El proyecto australiano de investigacion ARCHER (Androulakis et al., 2009) surgio
para dar un manejo ordenado a los datos capturados y procesados. De esta forma
se crearon herramientas de software con métodos estandarizados y seguros para
almacenar, acceder y analizar resultados de investigacion, facilitando el trabajo
colaborativo. Con motivaciones afines se concibio la creacién de SILAIN que, si bien
no esté enfocado en la colaboracion entre investigadores, si opera como mecanismo
para la gestion de datos e informacién y como medio para su visibilizacién y difusion.

La confidencialidad y seguridad de los datos de investigacion es otro tema que se
pretende abordar con las plataformas de intercambio de datos, pues se constituyen
en respaldos de la informacion y al mismo tiempo limitan el acceso a los datos de
investigacion segun las necesidades de los cientificos (Androulakis et al., 2009).
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Los multiples formatos de archivos que existen hoy en dia para contener la
informacion es otro factor que incentiva el desarrollo de soluciones tecnologicas
para el manejo de datos. Los datos de las investigaciones en Agricultura Inteligente
no son ajenos a esta diversidad. Las diferentes técnicas e instrumentos con los que
se capturaron y transformaron los datos dan cuenta de los distintos bloques de
informacion. Similarmente en la aplicacion de Open Spectral Database (Chalk,
2016) se busco hacer frente a la heterogeneidad de formatos en informacién
espectral. Con caracteristicas comunes a SILAIN, a través de la OSDB lo usuarios
pueden buscar, descargar y compartir datos espectrales y sus metadatos.

Otras plataformas para la gestion de informacién cuentan con un alcance mayor al
de SILAIN. GARDIAN ademas de proporcionar herramientas de busqueda y
descubrimiento de datos e informacion agricola, emplea algoritmos que vinculan
recursos relacionados, presentando a los usuarios informacion adicional relevante
para su busqueda (Craig, 2019). Igualmente, este portal de la CGIAR actla para la
gestion y andlisis de Big Data pues provee la capacidad de agregar datos de varias
fuentes y disciplinas.

Como se dijo, los datos son de gran relevancia en la ciencia, pero si se piensa en
compartir y publicar datos para que otros investigadores hagan uso de ellos, es
indispensable que estos sean descritos. La base de datos de SILAIN, entre
elementos, cuenta con tablas destinadas para creacion de metadatos. Ahora,
también se han desarrollado sistemas computacionales especializados en la
descripcion de objetos de investigacion. COPO (Etuk et al., 2019) brinda las
utiidades necesarias para la creacion de metadatos estandarizados de datos
crudos, procesados, publicaciones, muestras, etc. Luego de la creacion de
metadatos, COPO ayuda en el envio de los datos a repositorios institucionales para
gue la comunidad cientifica pueda reutilizarlos.

4.2.2. Metadatos

Una de las principales necesidades en el desarrollo de SILAIN fue la inclusién de
metadatos con el fin de describir detalladamente los datos y disponerlos a los
usuarios de la plataforma, facilitando la posible reutilizacién de dichos datos.

Es ampliamente reconocido por la comunidad cientifica que la creaciéon de
metadatos es indispensable para la comprension de los datos. Asimismo, los
procesos de curacion y otras actividades relacionadas con la preservacion y
archivado de los datos son necesarios para su reutilizacion en el futuro (Hey &
Trefethen, 2003).
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Los metadatos en el sistema implementado proveen diferentes caracteristicas de
los datos que permiten entender su origen, el contexto, situacién espacial y
temporal. Estos elementos descriptores también informan a los usuarios sobre las
técnicas e instrumentos involucrados en la recopilaron los datos y los procesos que
condujeron a la generacion de otros datos (Gray et al., 2002).

La inexistencia de los metadatos hace que los conjuntos de datos sean dificiles de
descubrir, e incluso cuando se descubren, es un desafio para otros comprender su
significado y las condiciones bajo las cuales se recopilaron y procesaron los datos,
por lo tanto, se espera que los datos publicados sean descritos de manera que otros
puedan descubrirlos y comprenderlos en el futuro (Blaiszik et al., 2016). Para
reutilizar los datos recopilados por otros, los investigadores necesitan informacion
contextual, como documentacion sobre equipos, protocolos, procedimientos de
recopilacion y procesamiento datos, y condiciones experimentales o de laboratorio
de manejo de datos (Culina et al., 2018).

El intercambio de datos es una de las actividades que se pretende fomentar con
SILAIN. Anteriormente la ausencia de estandares para publicacion de datos y
metadatos era uno de los motivos por cuales era muy reducido el intercambio de
datos cientificos, la documentacion de los datos era considerada laboriosa (Gray,
Szalay, Thakar, & Stoughton, 2002).

Con el paso del tiempo se desarrollaron multiples modelos para la construccion de
metadatos, uno de los mas conocidos a nivel mundial es el estandar Dublin Core,
este sirvid de inspiracion para el disefio de la estructura de metadatos de SILAIN.
Otras plataformas como datorium (Alam et al., 2015) se basaron en el estandar
Dublin Core para la construcciéon de metadatos y se complementaron con elementos
previamente usados en el instituto GESIS donde se origing.

Asi, la publicacién de los datos contempla mas que hacer que los datos sean
accesibles en la Web, también abarca la asociacion de un conjunto basico de
atributos descriptivos con los datos publicados. Para que los datos cientificos sean
ampliamente Gtiles mas alla de su propésito original, deben estar bien descritos, ser
detectables, verificables y accesibles. (Blaiszik et al., 2016).
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4.2.3. Intercambio y reutilizacion de datos

El sistema de gestion de informacion creado dispone los datos e informacion de
Agricultura Inteligente de una manera organizada y que favorece su descubrimiento
y acceso. Las bondades de los sistemas y la computacién hacen de este tipo de
herramientas, medios ideales para el intercambio de datos de investigacion. Sin
embargo, la informaciébn no solamente se puede hacer accesible a través de
sistemas de informacién Web, aplicativos o plataformas informaticas. Durante afios,
las bibliotecas académicas y de investigacion han hecho accesible datos
geoespaciales, climaticos, estadisticos y de otro tipo que se utilizan con frecuencia
para fines de ensefianza, aprendizaje e investigacion (Frederick, 2016).

La sociedad actual depende en gran medida de la ciencia y las investigaciones, pero
no siempre se hace lo suficiente por optimizar el trabajo cientifico (Frederick, 2016).
La construccion de una plataforma como SILAIN busca que se aprovechen al
maximo los datos de investigacion producidos en los subproyectos de Agricultura
Inteligente, puesto que se realiz6 una gran inversion a nivel econémico, logistico e
intelectual para llevar adelante todos los procesos que dieron origen a los diferentes
blogues de conocimiento.

Comunmente se tiene acceso a informes de investigacion cientifica como articulos
en revistas, publicaciones en libros, etc., sin embargo esto solo corresponde a
hallazgos o interpretaciones de los datos que son el resultado de la investigacion y
no los datos si mismo (Frederick, 2016). El Sistema de Informacion del Laboratorio
de Agricultura Inteligente sirve como medio de visibilizacion de los datos generados
en diferentes fases de las investigaciones y que no son accesibles desde las
publicaciones que se realizan convencionalmente al finalizar los proyectos, por
ejemplo, informes, documentos de trabajo de grado o articulos cientificos.

Aunque lo ideal es que los datos de investigacion sean accesibles para otros
investigadores, son muchas las excusas y razones dadas para no seguir esta
costumbre.

Una por las razones cuales se suele evitar la publicacion de datos de investigacion
tiene un trasfondo econdémico. Esto se debe a que algunas investigaciones, tanto
de origen gubernamental como privado, van dirigidas lograr ventajas competitivas o
producir ganancias. Por esto, las organizaciones mantienen en secreto informacion
de las investigaciones mientras se desarrollan los productos que permitan aventajar
a la competencia y obtener el provecho monetario (Frederick, 2016).
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Algunos cientificos manifiestan las intencion de compartir datos y de permitir su
reutilizacion siempre y cuando obtengan los créditos a través de citas formales, ser
informados sobre los usos que se daran a sus datos, entre otras condiciones y/o
restricciones sobre los datos (Tenopir et al., 2011). Unas de las plataformas Web
creadas con el propésito de intercambiar datos, por ejemplo Chemotion
(Tremouilhac et al., 2020), permiten la generacion de identificadores de objetos
digitales (DOI), de manera que los datos se convierten en recursos citables. SILAIN
no cuenta con esta funcionalidad, de modo que, actualmente la informacion y datos
de Agricultura Inteligente no es citable.

Los investigadores reconocen que hacen falta herramientas para la creacion y
preservacion de datos y metadatos, asimismo afirman que las instituciones a las
que pertenecen no cuentan con politicas ni estandares para la preservacion a largo
plazo de los datos (Tenopir et al.,, 2011). Esta situacion es compatible con los
presentado en CIBioFi, de momento en el Centro no se cuentan con unas politicas
establecidas en cuanto al manejo de la informacion, asi, en proyectos como el de
Agricultura Inteligente, no se dispuso de un plan o estrategia para la gestion de los
datos y la informacién. Tampoco se han definido estandares para la creacion de
metadatos y la documentacion de los diferentes objetos de investigacion.

A menudo parece que no hay tiempo, ni fondos ni incentivos para la publicacion de
datos y, dado que sigue siendo una actividad poco comun, tampoco parece haber
aprecio por hacerlo (Alam, Miller, & Schumann, 2015). Contrario a esto, en el caso
del Proyecto de Agricultura Inteligente si se pensé desde un principio en la
implementacion de una herramienta para la publicacion y descubrimiento de datos.

Otras barreras que obstaculizan el intercambio de datos incluyen la falta de
incentivos para dedicar el tiempo y el esfuerzo adicionales necesarios para publicar
datos y la creencia de que otros investigadores se pondran en contacto con ellos
personalmente para solicitar los datos si es necesario (Frederick, 2016). Y, es que
hacer que los datos sean reutilizables implica multiples esfuerzos e inversiones.
Para administrar datos se requiere de hardware, software, instrumentos,
experiencia humana para la conservacion y el mantenimiento (Pasquetto et al.,
2019).

Lo que no se puede negar es que las bases de datos y repositorios son cruciales en
la ciencia, ya que permiten el acceso a datos obtenidos por otros investigadores.
Igualmente, los sistemas de informacién desempefian un papel fundamental para el
trabajo cientifico sostenible y constituyen una base importante para la difusion y
aplicacion del conocimiento (C. L. Borgman, 2015).
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La reutilizacion de datos en las ciencias es un proceso complejo que depende de la
confianza, la experiencia, las politicas y las infraestructuras de conocimiento. Las
inversiones publicas en infraestructura cientifica, especialmente en la conservacion
de datos, son necesarias para que los datos estén disponibles y sean reutilizables
(Pasquetto et al., 2019).

Si bien es cierto que las revistas claramente tienen un papel importante que
desempefar para hacer que los datos estén disponibles publica vy
permanentemente, los pasos mas importantes para mejorar la forma en que se
practica y se transmite la ciencia deben provenir de la comunidad cientifica en
general (Hanson et al., 2011).

4.2.3.1. Caracteristicas de las plataformas web

Para facilitar el descubrimiento y acceso a los datos es necesario que se brinden
interfaces de usuario tanto intuitivas como seguras, la arquitectura de desarrollo
web REST proporciona los elementos necesarios para la creacion de interfaces para
el acceso a los datos que sean amables con el usuario. Al igual que la Material Data
Facility (Blaiszik et al., 2016), SILAIN se basa en un servicio web RESTful, que hace
posible establecer de forma sencilla una comunicacion entre el servidor y el cliente,
abriendo un abanico amplio de oportunidades para la creacién de utilidades para la
gestion de los datos e informacion.

En el desarrollo de software casi siempre se busca simplificar la construccion y el
disefio de los productos. Se suele hacer uso de sistemas o partes de sistemas ya
existentes para dar solucion a problematicas particulares. Para alivianar los costos
de mantenimiento y prescindir de instalaciones de software, en la MDF (Blaiszik et
al., 2016), se optd por subcontratar servicios en la nube para el funcionamiento de
las utilidades de publicacion y descubrimiento de datos. Parecido a esto, en el
Material Data Centre (Scott et al., 2014) se decidio usar un software ya consolidado,
Microsoft SharePoint, para las interfaces de usuario. En el Sistema para datos de
Agricultura Inteligente también se buscé el ahorro en términos del disefio de la
interfaz de usuario, ya que se us6 una plantilla predefinida con una licencia de uso
gratuito.

Los conjuntos de datos en los que se pueden realizar busquedas solo son utiles
para otros investigadores si pueden encontrarlos. En el MDF ha sido disefiado con
poderosos métodos de busqueda para filtrar rapidamente a través de grandes
colecciones de datos, de forma analoga, en SILAIN se construyeron diferentes
utilidades para la busqueda de datos, uno de ellos aprovecha el caracter geografico
de la informacion y asimismo se cuenta con la opcion de filtrar los resultados.
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Las interfaces de navegacion simples mejoran el descubrimiento de datos
conocidos y el descubrimiento de coincidencias similares, pero no exactas y facilitan
el descubrimiento fortuito. Esto ocurre de modo semejante en SILAIN, con la
basqueda por palabras clave y el algoritmo usado para obtener resultados con
coincidencias menores al 100% de los caracteres ingresados.

En el tema de usuarios y privilegios, el Sistema de Informacion del Laboratorio de
Agricultura Inteligente cuenta con dos roles de usuario, uno corresponde al
administrador y el otro al cliente. El cliente puede usar las herramientas para
descubrimiento y acceso a datos, mientras que el administrador cuenta con esas
utiidades mas otras para la gestion de los datos y la carga de datos y metadatos.

A diferencia de SILAIN, en otros aplicativos como la MDF (Blaiszik et al., 2016), la
publicacion de datos y metadatos no es exclusiva del administrador del sistema, los
usuarios cliente de esta herramienta también pueden participar en la publicacién de
conjuntos de datos. En Chemotion (Tremouilhac et al., 2020) afiaden un nuevo rol
que es el de revisor, quienes permiten aceptar y rechazar envios de datos, o solicitar
a los autores una revision.

Otras soluciones que han sido implementadas para el almacenamiento de los datos
de investigacion han sido el de contratar servicios en la nube (Blaiszik et al., 2016),
de modo que la informacion, ademas de estar almacenada localmente, contaba con
un respaldo en linea.

El software y las librerias de cédigo abierto son un comun denominador en las
plataformas de publicacién de datos de investigacion. En la OSDB (Chalk, 2016)
han hecho uso de soluciones JavaScript como Bootstrap para el disefio en HTML5
y de marcos de trabajo como CakePHP para desarrollar el codigo.

El sistema COPO (Etuk et al., 2019) en parte est4d implementado mediante el
lenguaje Python y como marco de referencia web se empleé Django. En COPO
hicieron uso de PostgreSQL para la gestién de usuarios y sesiones, mientras que
usaron una base de datos no relacional llamada MongoDB para los datos y
metadatos.

Otro marco de referencia usado en el desarrollo de aplicaciones del lado de servidor
es Ruby on Rails, siendo este el caso de Chemotion (Tremouilhac et al., 2020). La
base de datos en este repositorio de datos quimicos se implement6 en PostgreSQL
y su interfaz de usuario se desarrollo con la libreria ReactJS. Las bases de datos
relacionales suelen ser una solucién frecuente, en el MDC (Scott et al., 2014)
también optaron por este modelo.
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El codigo abierto estuvo presente en varios momentos del desarrollo de SILAIN.
Semejante a varias de las plataformas mencionadas, la base de datos del sistema
fue construida en el software PostgreSQL. El lenguaje de programaciéon
predominante en el sistema fue JavaScript, ya que para el desarrollo de la REST
API se empled el entorno de cédigo abierto NodeJS, mientras que para la interfaz
de usuario se utilizé la libreria ReactJS desarrollada por la comunidad de Facebook.
Otras librerias de codigo abierto incluyeron a Leaflet para los elementos
cartograficos y Bootstrap en los disefios de la interfaz.
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4.3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se llevé a cabo el desarrollo del Sistema de Informacién del Laboratorio de
Agricultura Inteligente (SILAIN), una plataforma Web para la busqueda, exploracion
y acceso a los datos e informacion generada en los subproyectos de Agricultura
Inteligente adelantados por el Grupo de Investigacion GISMODEL en el Centro de
Investigacion GISMODEL.

Con la puesta en marcha de SILAIN se espera que se convierta en una herramienta
que visibilice un gran volumen de datos e informacion que se encontraba
previamente desorganizada, desarticulada y sin facilidades para su consulta.
Sirviendo también como una memoria de las investigaciones y resaltando el valor
que tienen los datos no solo en la investigacion donde fueron generados, sino que
también reconociendo la utilidad que estos podrian tener en futuros proyectos.

Mediante el uso de herramientas de codigo abierto se construyd un producto que
gestiona datos e informacién. Se proveen diferentes herramientas y utilidades de
facil manejo para el descubrimiento, localizacion y disposicion organizada de los
datos para su consulta por parte de la comunidad cientifica y académica, tanto del
Centro de Investigacion como de otras instituciones.

Ahora los datos se encuentran respaldados en un entorno seguro, evitando que la
informacion sea eliminada o extraviada. Ademas, el sistema permite controlar el
acceso a los datos, de manera que se apliquen las restricciones segun las politicas
del CIBioFi. Asimismo, con SILAIN se hace trazabilidad a los datos, registrando
cada uno de los datos que sean descargados de la plataforma.

Inspirado en los principios rectores de datos FAIR, el sistema procura la reutilizacion
de los datos, gracias al esquema de metadatos disefiado, que tom6 como base el
modelo Dublin Core y que permite una descripcion amplia y detallada de los
diferentes atributos y caracteristicas de los datos.

Las multiples utilidades de busqueda proporcionadas por la plataforma hacen
posible que los datos sean encontrados a través de diferentes criterios como la
tematica, los atributos geogréficos y el tipo archivo que contiene la informacion. A
futuro, se podrian optimizar e incluir nuevos algoritmos de consulta de datos e
informacion que conduzcan a resultados de busqueda mas acertados y
satisfactorios.
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La base de datos de tipo relacional empleada permite mantener la integralidad de
los datos, es facil de consultar y cuenta con un gran soporte y variedad de
herramientas; sin embargo, la rigidez del esquema dificulta la realizacién de
cambios grandes en la estructura de la base de datos. El uso de una base de datos
no relacional (NoSQL) podria ofrecer una mayor flexibilidad en cuanto a los tipos de
datos admitidos y se contaria con un esquema dinamico y apto para volimenes de
informacion mas grandes, pero se sacrificaria la integralidad de los datos y la
capacidad de establecer relaciones entre ellos. De manera que, en trabajos futuros
se podria optar por implementar soluciones hibridas como en el caso de COPO
(Etuk et al., 2019), en las que se usan ambos tipos de bases de datos brindando
una mayor versatilidad al sistema.

Este sistema de gestion de informacion es un punto de partida para un cambio en
la forma en que los datos son gestionados en el CIBioFi. Se busca que se tome
conciencia de la importancia de los datos y se generen politicas en torno a su
almacenamiento, custodia, preservacion y publicacion. Igualmente, con esta
iniciativa se espera que posteriormente se anexen nuevas aplicaciones que
promuevan el trabajo colaborativo entre investigadores (Androulakis et al., 2009) y
que estos desarrollos tecnolégicos mejoren las condiciones de las labores
cientificas. Del mismo modo, posteriormente con la inclusion de politicas y
mecanismos para la conservacion y publicacion de datos, los datos deberian ser
asociados a Identificadores de Objetos Digitales (DOI) (Tremouilhac et al., 2020),
de manera que puedan ser recursos citables y se den los créditos a los autores de
los datos.

Entre los aspectos por mejorar en la plataforma se encuentran ampliar su alcance,
incluyendo utilidades, herramientas y algoritmos que adapten al sistema a nuevos
paradigmas como el Big Data (Craig, 2019) y la mineria de datos. Por otro lado, en
el estado actual de la integridad de los datos y la informacién, no todos los procesos
y experimentos podrian ser replicados, de manera que la base de datos esta abierta
a ser robustecida con el fin de consolidar grupos de informaciéon mas completos y
gue propicien la reproduccion mas experimentos.

Se espera también que el sistema motive a que en el Centro se adopten o disefien
estandares y esquemas en cuanto a la construccién de metadatos, para que asi los
investigadores realicen una descripcibn minuciosa de los datos, publicaciones,
productos y otros objetos de investigacion, con el fin de prepararlos para ser
comprendidos y reutilizados en futuras investigaciones (Culina et al., 2018).

115



CAPITULO 5
5.1. Anexos
5.1.1. Anexo 1. Codigos del Back-End de SILAIN

A continuacién, se presentan los cédigos que componen el Back-End de la
plataforma Web SILAIN.

5.1.1.1. Conexidén alabase de datos
const { Pool } = require('pg’)
var pool,

module.exports = {
getPool: () => {
if (pool) {
return pool;
}else {
pool = new Pool({
user: 'postgres’,
host: 'localhost’,
database: 'silain’,
password: 'p’,
port: 5432
D;
console.log(‘Connected to DB);
return pool;
}
}
}

5.1.1.2. Rutas
5.1.1.2.1. article.js
const express = require('express’)
const router = express.Router()
const pg = require('../db/database.js").getPool();
function swapCoors(data) {

for (let i in data) {
var aux = JSON.parse(data]i].poly).coordinates[0][0];
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for (let j = 0; j < aux.length; j++) {
var row = aux[jJ;
var new_row = [row[1], row[O]];
aux[j] = new_row;

}

data]i].poly = aux;

return data;

}

function formatCentroidPoint(data) {
var { centroid } = data[0];
var s = centroid.split(" );
var s2 = s[0].split("(");
var ¢ = [parseFloat(s[1]), parseFloat(s2[1])];
data[0].centroid = c;

return data;

}
router.get('/get/:id’, async (req, res) => {
var id = req.params.id;

const query = {
text: "select * from metafull where idmetadato=$1;",
values: [id]

}

try {
const result = await pg.query(query);
var queryresults = result.rows[0];

const { publico } = queryresults;

var queryFin = {
text: "select st_asgeojson(geom) as poly, st_astext(st_centroid(geom)) as
centroid from finca where finca = $1;",
values: [queryresults.finca]

}

var dataFin = await pg.query(queryFin);
dataFin = await swapCoors(dataFin.rows);
dataFin = await formatCentroidPoint(dataFin);
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Il console.log(result.rows);

res.status(200).send({ info: queryresults, finca: dataFin, publico: publico });
} catch (e) {

console.log(e);
res.sendStatus(400);
}
)

router.get(‘/get/:id/:userid’', async (req, res) => {

var id = req.params.id;
var userid = reg.params.userid,;

const query = {
text: "select * from metafull where idmetadato = $1;",
values: [id]

}

try {
const result = await pg.query(query);

var queryresults = result.rows|0];

var statePublico = true;
const { publico } = queryresults;
if (publico) {
const queryConfirmDist = {
text: "select email usuario, id metadato from licencias where
email_usuario = $1 and id_metadato = $2;",
values: [userid, id]
h

const confirmDist = await pg.query(queryConfirmDist);
if (confirmDist.rows.length == 0) {

statePublico = false;
}

}

var queryFin = {
text: "select st_asgeojson(geom) as poly, st _astext(st_centroid(geom)) as
centroid from finca where finca = $1;",
values: [queryresults.finca]

}

var dataFin = await pg.query(queryFin);
dataFin = await swapCoors(dataFin.rows);
dataFin = await formatCentroidPoint(dataFin);

118



res.status(200).send({ info: queryresults, finca: dataFin, publico: statePublico

| } catch (e) {
console.log(e);
res.sendStatus(400);

}

router.get('/download/:id', async (req, res) => {

var id = req.params.id;
var path = "D:/Datos SILAIN";

const query = {

text: "select url from metadato where idmetadato = $1",

values: [id]

}

try {
const result = await pg.query(query);

var url = result.rows[0].url;
} catch (e) {

console.log(e);

res.sendStatus(400);

}

res.download(path + url, err => {
if (err) {
console.log(err);
res.sendStatus(400);
}

D

router.get('/download/filename/:id’, async (req, res) => {
var id = req.params.id;

const query = {

text: "select url from metadato where idmetadato = $1",

values: [id]

}
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try {
const result = await pg.query(query);

var url = result.rows[0].url;

var splitted = url.split("/");

var filename = splitted[splitted.length - 1];

res.status(200).send({ filename: filename });
} catch (e) {

console.log(e);

res.sendStatus(400);

}
)

router.post(’/proposito’, async (req, res) => {

const { id_usuario, id_metadato, proposito } = req.body;
const query = {
text: "insert into descargas (email_usuario, id_metadato, proposito, fecha,
hora) values ($1, $2, $3, current_timestamp, current_timestamp)",
values: [id_usuario, id_metadato, proposito]
}

try {
const result = await pg.query(query);

res.status(200);

} catch (e) {
console.log(e);
res.sendStatus(400);

}
)

router.post(’/crear’, async (req, res) => {
if (req.files) {
var file = req.files.file;
var filename = file.name;

let { titulo, resumen, descripcion, lote, fase, pclave, publico, filters } = req.body;
filters = JSON.parse(filters);
let { categoria, subcategoria, tipo, formato, finca } = filters;

let tamano = file.size + " B";
let url = "/root/" + categoria + "/" + subcategoria + "/" + filename;

const querylD ={

text: "select count(*) from metadato”

}
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const querySubcategorialD = {
text: "select idsubcategoria from categoria inner join subcategoria on
idcategoria = categoria_idcategoria where categoria = $1 and subcategoria = $2",
values: [categoria, subcategoria]

}

const queryFincalD = {
text: "select idfinca from finca where finca = $1",
values: [finca]

}

let ID, sublD, finID;

try {
const resultiD = await pg.query(queryID);

ID = parselnt(resultiD.rows[0].count) + 1;

const resultSubcategorialD = await pg.query(querySubcategorialD);
sublID = parselnt(resultSubcategorialD.rows[0].idsubcategoria);

const resultFincalD = await pg.query(queryFincalD);
finID = parselnt(resultFincalD.rows[0].idfinca);

} catch (e) {
console.log(e);
res.sendStatus(400);

}

const querylnsertMetadato = {
text: "INSERT INTO metadato(idmetadato, titulo, pclave, creado,
disponibilidad, resumen, descripcion, " +
"tipo, lote, fase, publico, formato, tamano, url) " +
"VALUES($1, $2, $3, current_timestamp, current_timestamp, $4, $5, $6,
$7, $8, $9, $10, $11, $12)",
values: [ID, titulo, pclave, resumen, descripcion, tipo, lote, fase, publico,
formato, tamano, url]

}

const querylnsertSub = {
text: "INSERT INTO
metadato_has_subcategoria(subcategoria_idsubcategoria, metadato_idmetadato)
VALUES (%1, $2)",
values: [sublD, ID]

}
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const querylnsertFin = {
text: "INSERT INTO
metadato_idmetadato) VALUES ($1, $2)",
values: [finID, ID]

}

try {
await pg.query(querylnsertMetadato);

await pg.query(querylnsertSub);
await pg.query(querylnsertFin);
} catch (e) {
console.log(e);
res.sendStatus(400);
}
console.log("D:/Datos SILAIN/" + url);
file.mv("D:/Datos SILAIN/" + url, err => {
if (err) {
res.send(err);
} else {
res.send({});

}
)

)

module.exports = router;
5.1.1.2.2. basicSearch.js

const express = require(‘'express’)
const router = express.Router()
const pg = require('../db/database.js").getPool();

function getHowMany(filters) {
j=0;
for (let i in filters) {
if (filters[i] '=="Select") {
J++;
}
}

return { counter: j };

}

metadatos_has_finca(finca_idfinca,
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function getTextWithFilters(text, filters) {
vars ="
var ¢ = false;
=1
for (let i in filters) {
if (filters[i] '=="Select") {
jt
if (c) {
s +="and"
c = false;
}
S+=""+ji+"=F" +j+ ",
c = true
}
}
if (s!==""){
text = text + " and" + s;
}

return text;

}

function getValuesFromFilters(filters, word) {
var vals = [ %${word}%]
for (let i in filters) {
if (filters][i] == "Select") {
vals.push(filtersi])

}
}

return vals;

}

router.post('/search_by filter', async (req, res) => {
const { filters, word, currentPage } = reqg.body;
var { counter } = getHowMany(filters);

var limitResults = 20;
var initPage = currentPage * limitResults;

if (counter == 0 && word =="") {

res.status(200).send({ result: [], counts: { AC: 0, AP: 0, IC: 0,IP: 0,C: 0}});

} else {
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if (counter > 0 && word =="") {

var text = "select distinct idmetadato, titulo, formato, tamano, resumen, tipo,
creado, disponibilidad, publico from metafull where pclave iLike $1";

var countText = "select distinct idmetadato, tipo from metafull where pclave iLike
$1II;

}else {
var text = "select distinct idmetadato, titulo, formato, tamano, resumen, tipo,
creado, disponibilidad, publico from metafull where $1 %

ANY(STRING_TO_ARRAY(pclave, ' ))";
var countText = "select distinct idmetadato, tipo from metafull where $1 %
ANY(STRING_TO_ARRAY(pclave, ' '))";

}

var query_text = getTextWithFilters(text, filters);
query_text = query_text + " OFFSET " + initPage + " LIMIT " + limitResults;
var values = getValuesFromFilters(filters, word);

countText = getTextWithFilters(countText, filters);

countText = "select tipo, count(*) from (" + countText + ") as foo GROUP BY
foo.tipo";

var countValues = getValuesFromFilters(filters, word);

var query = { text: query_text, values: values };
var countQuery = {text: countText, values: countValues};

try {
const result = await pg.query(query);

const resultCounts = await pg.query(countQuery);
let AC=0,AP=0,IC=0,IP=0,C=0;

for (let i in resultCounts.rows) {
var tipo = resultCounts.rowsi].tipo;
var count = parselnt(resultCounts.rows[i].count);

switch (tipo) {
case "Archivo crudo™:
AC = count;
break;
case "Archivo procesado™:
AP = count;
break;
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case "Imagen cruda":
IC = count;
break;

case "Imagen procesada™:
IP = count;
break;

case "Compilaciéon":
C = count;
break;

default:
break;

}
}

let totalResults = AC + AP + IC + IP + C;
let npages = totalResults / limitResults ;

let pages = [];

for (leti = 0; i < npages; i++) {
pages.push(i);

}

res.status(200).send({

totalResults: totalResults,

result: result.rows,

pages: pages,

counts: { AC: AC, AP: AP, IC:IC, IP: IP, C: C}
hE

} catch (e) {
console.log(e);
res.sendStatus(400);

}

}
bk

module.exports = router;
5.1.1.2.3. filters.js
const express = require(‘'express’)

const router = express.Router()
const pg = require('../db/database.js").getPool();
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function processCats(catsubs) {

var current = catsubsl[0].idcategoria;
var cats = [catsubs[0].categoria];

for (leti = 0; i < catsubs.length; i++) {
if (catsubsJi].idcategoria != current) {
current = catsubs|i].idcategoria;
cats.push(catsubsJi].categoria)
}
}

return cats;

}

function processSubs(catsubs) {

var current = catsubs[0].idcategoria;
var subs = [];
var aux = [J;

for (leti = 0; i < catsubs.length; i++) {
if (catsubsJi].idcategoria != current) {
current = catsubsi].idcategoria;
subs.push(aux);
aux = [];
aux.push(catsubsJi].subcategoria);
}else {
aux.push(catsubsJi].subcategoria);

}

subs.push(aux);
return subs;

}

function processMunicipios(municipios) {

var muns = [J;
for (let i in municipios) {
muns.push(municipios[i].municipio);

}

return muns;

}

function processFincas(fincas) {
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var current = fincas[0].municipio_idmunicipio;
var fins = [];
var aux = [J;

for (leti = 0; i < fincas.length; i++) {
if (fincas[i].municipio_idmunicipio != current) {
current = fincas[i].municipio_idmunicipio;
fins.push(aux);
aux =[];
aux.push(fincasi].finca);
} else {
aux.push(fincasi].finca);
}
}
fins.push(aux);
return fins;

}

function extractFiltersOnMap(array) {

var currentDept = array[0].departamento;
var currentMuni = array[0].municipio;
var currentFin = array[0].finca;

var departamentos = [currentDept];
var municipios = [J;
var fincas = [];

var munis_for_dept = [currentMuni];
var fins_for_munis = [currentFin];

for (leti = 0; i < array.length; i++) {

if (currentDept !== array[i].departamento) {
currentDept = array[i].departamento;
departamentos.push(array[i].departamento);

municipios.push(munis_for_dept);
munis_for_dept = [];

}

if (currentMuni !'== array[i].municipio) {
currentMuni = array[i].municipio;
munis_for_dept.push(array[i].municipio);
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fincas.push(fins_for_munis);
fins_for_munis = [];

}

if (currentFin == array[i].finca) {
currentFin = array][i].finca;
fins_for_munis.push(array[i].finca);
}
}

municipios.push(munis_for_dept);
fincas.push(fins_for_munis);

return { departamentos, municipios, fincas };

}

function getHashCultivo_Departamento(array) {
hash = {};
var c¢_cul = array[0].cultivo;
var c_dep = array[0].departamento;

var deptos = [c_dep];

for (leti = 0; i < array.length; i++) {

if (c_cul '== arrayf[i].cultivo) {
c_cul = array]i].cultivo;
deptos = [];

}

if (c_dep !'== array[i].departamento) {
c_dep = array[i].departamento;
deptos.push(c_dep);

hash[c_cul] = deptos;

}

return hash;

}

function getHashDepartamento_Municipio(array) {
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hash = {};

var ¢_dep = array[0].departamento;
var ¢c_mun = array[0].municipio;
var munis = [c_munl];

for (leti = 0; i < array.length; i++) {

if (c_dep !'== array][i].departamento) {
c_dep = array[i].departamento;
munis = [];

}

if (c_mun !'== array[i].municipio) {
C_mun = array[i].municipio;
munis.push(c_mun);

}

hash[c_dep] = munis;

}

return hash;

}

function getHashMunicipio_Finca(array) {
hash = {};

var ¢_mun = array[0].municipio;
var c_fin = array[0].finca;
var fins = [c_fin];

for (leti = 0; i < array.length; i++) {

if (c_mun !'== array[i].municipio) {
C_mun = array[i].municipio;
fins = [];

}

if (c_fin == arrayl[i].finca) {
c_fin = array[i].finca;
fins.push(c_fin);

}
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hash[c_mun] = fins;

}

return hash;

}

function getDepartamentoList(list) {

var array = [J;
for (leti = 0; i< list.length; i++) {
array.push(list[i].departamento);

return array;

}
router.get('/, async (req, res) => {

const catsubs = {
text: "select * from categoria inner join subcategoria on categoria_idcategoria =
idcategoria order by idcategoria;",

}

const municipios = {
text: "select idmunicipio, municipio from municipio;"

}

const tipos = {
text: "select DISTINCT ON(tipo) tipo from metadato;"

}

const formatos = {
text: "select DISTINCT ON(formato) formato from metadato;"

}

const fincas = {
text: "select municipio_idmunicipio, finca from finca order by 1;"

}

try {
const result_catsubs = await pg.query(catsubs);

const result_municipios = await pg.query(municipios);
const result_tipos = await pg.query(tipos);

const result_formatos = await pg.query(formatos);
const result_fincas = await pg.query(fincas);
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var cats = processCats(result_catsubs.rows);

var subs = processSubs(result_catsubs.rows);

var munis = processMunicipios(result_municipios.rows);
var fins = processFincas(result_fincas.rows);

res.status(200).send({ cats: cats, subs: subs, municipios: munis, tipos:
result_tipos.rows, formatos: result_formatos.rows, fincas: fins });
} catch (e) {
console.log(e);
res.sendStatus(400);
}
)

router.get(‘/ubication’, async (req, res) =>{

const cults = {
text: "select distinct on(cultivo) cultivo from finca;"

}

const catsubs = {
text: "select * from categoria inner join subcategoria on categoria_idcategoria =
idcategoria order by idcategoria;",

}

const tipos ={
text: "select DISTINCT ON(tipo) tipo from metadato;"

}

const formatos = {
text: "select DISTINCT ON(formato) formato from metadato;"

}

try {
const result_cults = await pg.query(cults);

const result_catsubs = await pg.query(catsubs);
const result_tipos = await pg.query(tipos);
const result_formatos = await pg.query(formatos);

var cats = processCats(result_catsubs.rows);
var subs = processSubs(result_catsubs.rows);
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res.status(200).send({ cultivos: result_cults.rows, cats: cats, subs: subs, tipos:
result_tipos.rows, formatos: result_formatos.rows });
} catch (e) {
console.log(e);
res.sendStatus(400);

}
)

router.get('/onmap’, async (req, res) => {
const query = "select departamento from departamento”;

const query2 = "select departamento, municipio from (select * from departamento
inner join municipio on iddepartamento = departamento_iddepartamento) AS foo
inner join finca on foo.idmunicipio = municipio_idmunicipio order by departamento;";

const query3 = "select municipio, finca from (select * from departamento inner join
municipio on iddepartamento = departamento_iddepartamento) AS foo inner join
finca on foo.idmunicipio = municipio_idmunicipio order by municipio;";

const result = await pg.query(query);
const result2 = await pg.query(query2);
const result3 = await pg.query(query3);

var hash_Dept = getDepartamentoList(result.rows);
var hash_Muni = getHashDepartamento _Municipio(result2.rows);
var hash_Fin = getHashMunicipio_Finca(result3.rows);

res.json({
departamentos: hash_Dept,
municipios: hash_Muni,
fincas: hash_Fin,
D;
)

module.exports = router;
5.1.1.2.4. licence.|s

const express = require('express’)

const router = express.Router()

const pg = require('../db/database.js").getPool();

router.post('/add’, async (req, res) => {
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var { iduser, idarticulo } = req.body;

const query ={
text: "INSERT into licencias (email_usuario, id_metadato) VALUES ($1, $2);",
values: [iduser, idarticulo]

}

try {

await pg.query(query);
res.status(200).send({});

} catch (e) {
console.log(e);
res.sendStatus(400);

}
)

module.exports = router;
5.1.1.2.5. makepublic.js

const express = require(‘express’)
const router = express.Router()
const pg = require('../db/database.js").getPool();

router.post(’/', async (req, res) => {
var {id, val } = req.body;

const query ={
text: "UPDATE metadato SET publico = $1 where idmetadato = $2",
values: [val, id]

}

try {

await pg.query(query);
res.status(200).send({});

} catch (e) {
console.log(e);
res.sendStatus(400);

}

)

module.exports = router;

133



5.1.1.2.6. map.js

const express = require(‘'express’)
const router = express.Router()
const pg = require('../db/database.js").getPool();

function getHowMany(filters) {
j=0;
for (let i in filters) {
if (filters[i] '=="Select") {
t
}
}

return { counter: j };

}

function getTextWithFilters(text, filters) {
vars ="
var c = false;
=1
for (leti in filters) {
if (filters[i] '== "Select") {
j++;
if (c) {
s +="and",
c = false;
}
S+=""+i+"=$" +j+",
c = true
}
}

if (s!==""){
text = text + " and" + s;

}

return text;

}

function getValuesFromFilters(filters, ubication) {
var vals = [ubication]
for (let i in filters) {
if (filters[i] '=="Select") {
vals.push(filtersi])
}
}
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return vals;

}

function swapCoors(data) {
for (letiin data) {

var aux = JSON.parse(data][i].poly).coordinates[0][0];

for (letj = 0; j < aux.length; j++) {
var row = aux(j];
var new_row = [row[1], row][O]];
aux[j] = new_row;

}

data]i].poly = aux;

return data;

}

function formatCentroidPoint(data) {
var { centroid } = data[O0];
var s = centroid.split(" ");
var s2 = s[0].split("(");
var ¢ = [parseFloat(s[1]), parseFloat(s2[1])];
data[0].centroid = c;

return data;

}

router.post(‘/ubication_by _filter', async (req, res) =>{
const { filters, ubication, ubi_type, currentPage } = req.body;
var { counter } = getHowMany(filters);

var limitResults = 20;
var initPage = currentPage * limitResults;

if (counter == 0 && ubication =="") {
res.status(200).send({ result: [], counts: { AC: 0, AP: 0,1C: 0,IP:0,C: 0} };
} else {
var text = "select idmetadato, titulo, formato, tamano, resumen, tipo, publico from
metafull where " + ubi_type + " = $1";
var countText = "select tipo from metafull where " + ubi_type + " = $1";

var query_text = getTextWithFilters(text, filters);
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query_text = query_text + " OFFSET " + initPage + " LIMIT " + limitResults;
var values = getValuesFromFilters(filters, ubication);

countText = getTextWithFilters(countText, filters);

countText = "select tipo, count(*) from (" + countText + ") as foo GROUP
foo.tipo";

var countValues = getValuesFromFilters(filters, ubication);

var query = { text: query_text, values: values };
var countQuery = { text: countText, values: countValues };

try {
const result = await pg.query(query);

const resultCounts = await pg.query(countQuery);
let AC=0,AP=0,IC=0,IP=0,C=0;

for (let i in resultCounts.rows) {
var tipo = resultCounts.rowsJi].tipo;
var count = parselnt(resultCounts.rows[i].count);

switch (tipo) {
case "Archivo crudo™:
AC = count;
break;
case "Archivo procesado™:
AP = count;
break;
case "Imagen cruda":
IC = count;
break;
case "Imagen procesada':
IP = count;
break;
case "Compilacion™:
C = count;
break;
default:
break;
}

}

let totalResults = AC + AP + IC + IP + C;
let npages = totalResults / limitResults;

BY
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let pages = [];

for (leti = 0; i < npages; i++) {
pages.push(i);

}

res.status(200).send({

totalResults: totalResults,

result: result.rows,

pages: pages,

counts: { AC: AC, AP: AP, IC:IC, IP:IP, C: C}
D;

} catch (e) {
console.log(e);
res.sendStatus(400);

}
}
D;

router.post('/getpoly’, async (req, res) =>{
const { filters } = req.body;
var { counter } = getHowMany(filters);

if (counter === 0) {
res.status(200).send({ departamento: [], municipio: [], finca: [] });
} else {

const { departamento, municipio, finca } = filters;

try {

var dataDept = [];
var dataMuni = [];
var dataFin = [];

if (departamento !=="Select') {
var query = {
text: "select departamento, st_asgeojson(geom) as poly,
st_astext(st_centroid(geom)) as centroid from departamento where departamento =
$1;II,
values: [departamento]

}
dataDept = await pg.query(query);
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dataDept = await swapCoors(dataDept.rows);
dataDept = await formatCentroidPoint(dataDept);

}
if (municipio !'=="Select’) {
var query = {
text: "select municipio, st_asgeojson(geom) as poly,

st_astext(st_centroid(geom)) as centroid from municipio where municipio = $1;",
values: [municipio]
}
dataMuni = await pg.query(query);
dataMuni = await swapCoors(dataMuni.rows);
dataMuni = await formatCentroidPoint(dataMuni);

}

if (finca == "Select’) {
var queryFin = {
text: "select finca, st_asgeojson(geom) as poly, st_astext(st_centroid(geom))
as centroid from finca where finca = $1;",
values: [finca]
}
dataFin = await pg.query(queryFin);
dataFin = await swapCoors(dataFin.rows);
dataFin = await formatCentroidPoint(dataFin);

}

res.status(200).send({
departamento: dataDept,
municipio: dataMuni,
finca: dataFin

D;

} catch (e) {
console.log(e);
res.sendStatus(400);

}
}
)

router.post('/finca_closer', async (req, res) => {
const marker = req.body.marker;

var query = {
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text: "select finca, ROUND(CAST(st distance(st_transform(geom,3115),
st_transform(st_setsrid(st_makepoint($1,$2),4326),3115)) / 1000 as numeric), 3) as
distancia_km from finca ORDER BY distancia_km",

values: [marker[1], marker[0]]

}

try {
var data = await pg.query(query);

} catch (e) {
console.log(e);
res.sendStatus(400);

}

res.json(data.rows);

)

module.exports = router;
5.1.1.2.7. users.js

const express = require(‘express’)
const router = express.Router()
const pg = require('../db/database.js").getPool();

router.post("/register”, async (req, res) =>{

const { nombres, apellidos, email, pais, departamento, ciudad, institucion,
ocupacion, password } = req.body;

const query ={
text: "INSERT INTO usuario (nombres, apellidos, email, pais, departamento,
ciudad, institucion, ocupacion, password, role) VALUES ($1, $2, $3, $4, $5, $6, $7,
$8, $9, 2)",
values: [nombres, apellidos, email, pais, departamento, ciudad, institucion,
ocupacion, password]

}

try {
const result = await pg.query(query);

res.status(200).send({ msg: "success" });
} catch (e) {

console.log(e);

res.sendStatus(400);

}
)
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router.post("/login”, async (req, res) => {
const { user, password } = req.body;

const query = {
text: "SELECT email, role from usuario where email=$1 and password=$2",
values: [user, password]

}

try {
const result = await pg.query(query);

var email = result.rows[0].email,
var role = result.rows[0].role;
if (email) {
res.status(200).send({ user_id: email, role: role});
} else {
res.sendStatus(400);

}

} catch (e) {
console.log(e);
res.sendStatus(400);

}

)

router.get("/user/:id", async (req, res) => {
var id = req.params.id;

const query = {
text: "SELECT nombres, apellidos, email, pais from usuario where email=$1",
values: [id]

}

try {
const result = await pg.query(query);

var id = result.rows|0];
if (id) {

res.status(200).send({ user: result.rows[0] });
}else {

res.sendStatus(400);

}

} catch (e) {
console.log(e);
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res.sendStatus(400);
}

)
router.get("/user/des_hist/:id", async (req, res) => {
var id = reqg.params.id;

const query = {

text: "select titulo, idmetadato, fecha as orderfecha, hora as orderhora,
to_char(fecha, 'DD/MM/YYYY") as fecha, to_char(hora, 'HH24:MI:SS") as hora from
descargas inner join metadato on id_metadato=idmetadato where email_usuario=$1

order by orderfecha DESC, orderhora DESC;",

values: [id]
}
try {

var hist =[]

const result = await pg.query(query);
hist = result.rows;
res.status(200).send({ hist: hist });

} catch (e) {
console.log(e);
res.sendStatus(400);

}
)

module.exports = router;
5.1.1.3. indice del Back-End

const express = require(‘'express’);

const morgan = require(‘'morgan’);

const bodyParser = require('body-parser’);
const upload = require(‘express-fileupload’);
const cors = require('cors);

const routes = require('./routes/index.js');
const app = express();

app.set('port’,process.env.PORT || 8000);
app.use(bodyParser.json());
app.use(bodyParser.urlencoded({extended: false}));
app.use(upload())

app.use(morgan(‘'dev'));
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app.use(cors());
app.use('/',routes);

app.listen(app.get(‘port’),() => {
console.log('Backend Running on port:', app.get('port’));

)
5.1.2. Cbdigos del Front-End de SILAIN

Asi como con el Back-End, en esta seccion se exhiben los codigos con los cuales
esta construido el Fron-End.

5.1.2.1. Componentes
5.1.2.1.1. CreateFile.jsx

import CustomFilters from ‘components/CustomFilters';
import axios from 'axios’;
import api from "../api_route.js";
import {
Button, Form, FormGroup, Row, Col, Input
} from ‘reactstrap’;

class CreateFile extends React.Component {
constructor(props) {

super(props);

this.state = {
titulo: ",
resumen: ",
descripcion: ",
lote: ™,

fase: "™,

pclave: ™,

publico: true,

file: ™,

filters: {
categoria: "Select”,
subcategoria: "Select",
municipio: "Select”,
tipo: "Select",
formato: "Select”,
finca: "Select",
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validateFilters() {
for (let i in this.state.filters) {
if (this.state.filters][i] '=="Select") {
return false;

}
}

return true;

}

validateParameters() {
return this.state.titulo 1=="" &&
this.state.resumen !'=="" &&
this.state.descripcion == " &&
this.state.pclave '=="" &&
this.state.file 1==""

}

sendForm() {
var formData = new FormData();

formData.append(“file", this.state.file, this.state.file.name);
formData.append("titulo”, this.state.titulo);
formData.append("resumen”, this.state.resumen);
formData.append("descripcion”, this.state.descripcion);
formData.append("lote", this.state.lote);
formData.append('fase”, this.state.fase);
formData.append("pclave", this.state.pclave);
formData.append("publico”, this.state.publico);
formData.append(“filters”, JSON.stringify(this.state.filters));

axios.post(api.route + "/article/crear”, formData, {
headers: {
'‘Content-Type'": 'multipart/form-data’

}
)
then(res => {
document.getElementByld("createForm").reset();
this.setState({

titulo: ™,

resumen: -,

descripcion: ",

lote: "™,
fase: ",

pclave: ",
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publico: true,
file: ™,
)
alert("Cargado exitosamente");
)
.catch(err =>{
console.log(err);
)
}

handlelnput(e) {
this.setState({ [e.target.name]: e.target.value });

}

handleSubmit(e) {
e.preventDefault();
this.sendForm();

}

handleFile(e) {
let file = e.target.files[0];
this.setState({ "file": file });

}

getFilters(obj) {
this.setState({ filters: obj });

}
render() {
return (
<div>
<center>
<h4>Carga de datos y metadatos</h4>
</center>
<Form onSubmit={this.handleSubmit.bind(this)} id="createForm">
<FormGroup>
<CustomFilters getFilters={this.getFilters.bind(this)} />
<br />
<Row>
<Col>
<b>Titulo</b>
<Input type="text" placeholder="Titulo" name="titulo"
onChange={this.handlelnput.bind(this)} required />
</Col>
</Row>

144



<Row>
<Col>
<b>Resumen</b>
<Input type="text" placeholder="Resumen” name="resumen"
onChange={this.handlelnput.bind(this)} required />
</Col>
<Col>
<b>Descripcion</b>
<Input type="text" placeholder="Descripcion"
name="descripcion" onChange={this.handlelnput.bind(this)} required />
</Col>
</Row>
<Row>
<Col>
<b>Lote</b>
<Input type="text" placeholder="Lote" name="lote"
onChange={this.handlelnput.bind(this)} required />
</Col>
<Col>
<b>Fase</b>
<Input type="number" placeholder="Fase" name="fase"
onChange={this.handlelnput.bind(this)} required />
</Col>
</Row>
<Row>
<Col>
<b>Palabras Clave</b>
<Input type="text" placeholder="Palabras clave separadas por
coma (,)" name="pclave" onChange={this.handlelnput.bind(this)} required />
</Col>
<Col>
<b>Acceso:</b> <Button
color={this.state.publico ? "success" : "danger"} onClick={()
=> this.setState({ publico: !this.state.publico })} required>
{this.state.publico ? "publico” : "privado"}
</Button>
</Col>
</Row>
</FormGroup>
<Input type="file" name="file" onChange={this.handleFile.bind(this)}
required />
<center>
<Button color="warning" block>Create</Button>
</center>
</Form>
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<hr />
</div>
)
}
}

export default CreateFile;
5.1.2.1.2. CreateLicence.jsx

import React from "react";
import axios from 'axios’;
import api from "../api_route.js";

import {
Button, Form, FormGroup, Row, Col, Input
} from ‘reactstrap’;

class CreatelLicence extends React.Component {
constructor(props) {
super(props);
this.state = {
iduser: ™,
idarticulo: O,

}
}

handlelnput(e) {
this.setState({ [e.target.name]: e.target.value });

}

handleSubmit(e) {
e.preventDefault();
axios.post(api.route + "/licence/add", this.state)
then(res => {
document.getElementByld("licenceForm").reset();
alert("Licencia asignada con exito");

)

.catch(err =>{
alert("Error");

)
}

render() {
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return (

<div>
<center>
<h4>Autorizacién de descargas</h4>
</center>
<Form onSubmit={this.handleSubmit.bind(this)} id="licenceForm">
<FormGroup>
<Row>
<Col>
<b>Email del usuario</b>
<Input type="email" name="iduser"
onChange={this.handlelnput.bind(this)} required />
</Col>
<Col>
<b>Id del articulo</b>
<Input type="number" name="idarticulo"
onChange={this.handlelnput.bind(this)} required />
</Col>
</Row>
</FormGroup>
<center>
<Button color="second" block>Create</Button>
</center>
</Form>
<hr />
</div>

)
}
}

export default CreateLicence;
5.1.2.1.3. CustomFilters

import React from "react”;
import axios from "axios";
import {

Row, Col, Input
} from "reactstrap";

import api from "api_route.js";
class CustomFilters extends React.Component {

constructor(props) {
super(props);
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this.state = {

cats: [],

subs: [],

municipios: [],

tipos: [],

formatos: [],

fincas: [],

current_sub: [],

current_fin: [],

selections: {
categoria: "Select",
subcategoria: "Select",
municipio: "Select",
tipo: "Select",
formato: "Select”,
finca: "Select"

}
}
}

handleSelects(e) {
var sele = { ...this.state.selections };
sele[e.target.name] = e.target.value;
this.props.getFilters(sele);
this.setState({ selections: sele })

}

handleSelectCAT(e) {
var sele = { ...this.state.selections };
var val = e.target.value;
var c_sub = [];

if (val ==="-1") {
sele["categoria"] = "Select";
} else {

sele["categoria"] = this.state.cats|vall;
c_sub = this.state.subs][val]

}

sele["subcategoria] = "Select";
this.props.getFilters(sele);
this.setState({ selections: sele, current_sub: ¢_sub });

}

handleSelectMUNICIPIO(e) {
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var sele = { ...this.state.selections };
var val = e.target.value;

var c_fin =[];

if (val ==="-1") {
sele["municipio”] = "Select";

}else {

sele["municipio”] = this.state.municipios[vall;
c_fin = this.state.fincas|val]

}

sele["finca"] = "Select";

this.props.getFilters(sele);

this.setState({ selections: sele, current_fin: c_fin });

}

componentDidMount() {
const url = api.route + "/getfilters/";

axios.get(url)

.then(res => {
var { cats, subs, municipios, tipos, formatos, fincas } = res.data;
this.setState({ cats: cats, subs: subs, municipios: municipios, tipos: tipos,

formatos: formatos, fincas: fincas });

)

.catch(err => {
console.log(err);

)

}

render() {
return (
<div>

<Row>
<Col>

<center>
<b>Categoria</b>

</center>

<Input onChange={this.handleSelectCAT.bind(this)} type="select"

name="cat" id="exampleSelect">

<option value={-1}>Select</option>

{

this.state.cats.map((e, i) => (
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<option value={i} key={i}>{e}</option>
)
}
</Input>
</Col>
<Col>
<center>
<b>Subcategoria</b>
</center>
<Input onChange={this.handleSelects.bind(this)}
value={this.state.selections.subcategoria}  type="select" name="subcategoria"
id="exampleSelect">
<option>Select</option>
{
this.state.current_sub.map((e, i) => (
<option key={i}>{e}</option>
)
}
</Input>
</Col>
<Col>
<center>
<b>Municipio</b>
</center>
<Input onChange={this.handleSelectMUNICIPIO.bind(this)}
type="select" name="municipio" id="exampleSelect">
<option value={-1}>Select</option>
{
this.state.municipios.map((e, i) => (
<option value={i} key={i}>{e}</option>
)
}
</Input>
</Col>
<Col>
<center>
<b>Finca</b>
</center>
<Input onChange={this.handleSelects.bind(this)}
value={this.state.selections.finca} type="select" name="finca" id="exampleSelect">
<option>Select</option>
{
this.state.current_fin.map((e, i) => (
<option key={i}>{e}</option>

)
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}
</Input>
</Col>
<Col>
<center>
<b>Tipo</b>
</center>
<Input  onChange={this.handleSelects.bind(this)}  type="select"
name="tipo" id="exampleSelect">
<option>Select</option>
{
this.state.tipos.map((e, i) => (
<option key={i}>{e.tipo}</option>
)
}

</Input>
</Col>
<Col>
<center>
<b>Formato</b>
</center>
<lnput onChange={this.handleSelects.bind(this)} type="select"
name="formato" id="exampleSelect">
<option>Select</option>
{
this.state.formatos.map((e, i) => (
<option key={i}>{e.formato}</option>
)
}

</Input>
</Col>
</Row>
</div>
)
}
}

export default CustomFilters;
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5.1.2.1.4. Footer.jsx
[*!

* Product Page: https://www.creative-tim.com/product/paper-dashboard-react
* Copyright 2019 Creative Tim (https://www.creative-tim.com)

* Licensed under MIT (https://github.com/creativetimofficial/paper-dashboard-
react/blob/master/LICENSE.md)

* Coded by Creative Tim

* The above copyright notice and this permission notice shall be included in all copies
or substantial portions of the Software.

*/

import React from "react";
import { Container, Row } from "reactstrap”;

import PropTypes from "prop-types”;

import { Link } from "react-router-dom";
import silainLogo from "./silainLogo.jpg";

class Footer extends React.Component {
render() {
return (
<footer
style={{
"backgroundColor": "white", "opacity": "0.9",

"bottom": "Opx", "paddingTop": "10px"
1

>
<Container fluid={this.props.fluid ? true : false}>
<Row>
<nav className="footer-nav">
<Link to="/acerca">Acerca de SILAIN</Link>
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<div className="credits ml-auto">
<div className="copyright">
&copy; {1900 + new Date().getYear()}, made with{" "}
<i className="fa fa-heart heart" /> by Creative Tim
</div>
</div>
</nav>
<div className="credits ml-auto">
<a href="http://cibiofi.univalle.edu.co/index.php/es/inicio/">
<img width="230px" src={silainLogo} alt=""/>
</a>
</div>
</Row>
</Container>
</footer>
)i
}
}

Footer.propTypes = {
default: PropTypes.bool,
fluid: PropTypes.bool

I

export default Footer;
5.1.2.1.5. Pagination.jsx
import React from "react";

class Pagination extends React.Component {
render() {
return (
<center>
{
this.props.pages.map(ele => (
<button className='ButtonLikeLinkSelected'

key={ele}

style={ele === this.props.currentPage ? { backgroundColor:
'#F47CO00', color: 'white' } : {}}

onClick={this.props.changePage.bind(this, ele)}>{ele +
1}</button>

)
}
</center>
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)
}
}

export default Pagination;
5.1.2.1.6. ResultsTable.jsx
import React from "react”;

import {
Table,
Button
} from "reactstrap";

import axios from "axios";
import api from "../api_route.js";

import { NavLink } from "react-router-dom";
import auth from "components/auth/auth.js";

class ResultsTable extends React.Component {
constructor(props) {
super(props);
this.state = {
results: this.props.results,

}
}

changelLabel(pos, id) {

var r = [...this.state.results];
var new_val = Ir[pos].publico
r[pos].publico = new_val,

axios.post(api.route + "/makepublic/, { id: id, val

then(res => {
this.setState({ results: r });
)

.catch(err =>{
console.log(err);

)
}

render() {

:new_val})
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return (
<div>
<Table hover={true}>
<thead>
<tr>
<th>#</th>
<th>Titulo y resumen</th>
<th>Tipo</th>
<th>Formato</th>
<th>Tamafo</th>
<th>creado</th>
<th>disponibilidad</th>
<th>Acceso</th>
</tr>
</thead>
<tbody>
{
this.state.results.map((e, i) => (
<tr key={i}>
<th scope="row">{(20 * this.props.currentPage) + i + 1}</th>
<td>
<pb>
<NavLink to={"/article/" + e.idmetadato}
className="silain_green_links"
>
{e.titulo}
</NavLink>
</b>
<br />
<i>{e.resumenj}</i>
</td>
<td className="centerTd">
{e.tipo}
</td>
<td className="centerTd">
{e.formato} <br />
</td>
<td className="centerTd">
{e.tamano}
</td>
<td className="centerTd">
{e.creado} <br />
</td>
<td className="centerTd">
{e.disponibilidad}
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</td>
{
auth.isAdmin() ?
<td className="centerTd">
<Button  onClick={this.changeLabel.bind(this, I,
e.idmetadato)} color={e.publico ? "success" : "danger"}>
{e.publico ? "Publico" : "Privado"}
</Button>
</td>

<td className="centerTd">
{e.publico ? "Publico" : "Privado"} <br />
</td>
}
</tr>
)

}
</tbody>

</Table>
</div>
)
}
}

export default ResultsTable;
5.1.2.1.7. SNavBar.jsx
import React from "react";

import {
Navbar,
NavbarBrand,
Row, Col

} from "reactstrap";

import { NavLink } from "react-router-dom";
import auth from "components/auth/auth.js™;
class SNavBar extends React.Component {
constructor(props) {
super(props);

this.state = {}
}
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render() {
return (
<Navbar color="dark" expand="md" className="navbar_silain_links">
<NavbarBrand>
<NavLink to="/">
SILAIN

</NavLink>

</NavbarBrand>

<Col md="12">

<Row >
<Col className="silain_link silain_link_yellow">
<center>
<NavLink to="/search/clave"
activeStyle={{

fontWeight: "bold",
color: "#65A357",
fontSize: "14px",

1

titte="Realiza busquedas escribiendo palabras clave">

<i className="nc-icon nc-align-left-2" style={{ "fontSize": "18px" }}></i>

Busqueda por palabras Clave
</NavLink>
</center>
</Col>
<Col className="silain_link silain_link_orange">
<center>
<NavLink to="/search/propiedad"
activeStyle={{
fontWeight: "bold",
color: "#98B503",
fontSize: "14px",

1}

titte="Realiza busquedas seleccionando una propiedad">

<i className="nc-icon nc-bullet-list-67" style={{ "fontSize":

B></i>
Exploracion de datos
</NavLink>
</center>
</Col>
<Col className="silain_link silain_link_greenorange">
<center>

"18px"
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<NavLink to="/search/mapa"
activeStyle={{
fontWeight: "bold",
color: "#EBC038",
fontSize: "14px",

1

titte="Realiza busquedas explorando un mapa">
<i className="nc-icon nc-pin-3" style={{ "fontSize": "20px" }}></i>
Buscador Geografico
</NavLink>
</center>
</Col>
<Col className="silain_link silain_link_green">
<center>
<NavLink to="/search/proyecto”
activeStyle={{
fontWeight: "bold",
color: "#E7B107",
fontSize: "14px",

1

titte="Realiza busquedas explorando proyectos">
<i className="nc-icon nc-bulb-63" style={{ "fontSize": "20px" }}></i>
Proyectos de Investigacion
</NavLink>
</center>
</Col>
<Col className="silain_link">
<center>
<NavLink to="/perfil"
activeStyle={{
fontWeight: "bold",
color: "E7B107",
fontSize: "14px",
1
title="Logueate en la plataforma">
<i className="nc-icon nc-circle-10" style={{ "fontSize": "20px" }}></i>
&nbsp;&nbsp;

{
auth.isAuthenticated() ? auth.getldName() : "Login"

}

</NavLink>
</center>
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</Col>

</Row>
</Col>

</Navbar>

)
}
}

export default SNavBar;
5.1.2.1.8. CustomFiltersByMap.jsx

import React from "react";
import axios from "axios";
import {

Row, Col, Input
} from "reactstrap";

import api from "api_route.js";

class CustomFiltersByMap extends React.Component {
constructor(props) {
super(props);
this.state = {
cultivos: ],
cats: [],
subs: ],
tipos: ],
formatos: [],
current_sub: [],
current_fin: [],
selections: {
cultivo: "Select",
categoria: "Select",
subcategoria: "Select",
tipo: "Select",
formato: "Select”,

}
}
}

handleSelects(e) {
var sele = { ...this.state.selections };
sele[e.target.name] = e.target.value;
this.props.getFilters(sele);
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this.setState({ selections: sele })

}

handleSelectCAT(e) {
var sele = { ...this.state.selections };
var val = e.target.value;
var c_sub =[];

if (val ==="-1") {
sele["categoria"] = "Select";
} else {

sele["categoria] = this.state.cats|[vall;
c_sub = this.state.subs][val]
}
sele["subcategoria"] = "Select";
this.props.getFilters(sele);
this.setState({ selections: sele, current_sub: ¢_sub });

}

componentDidMount() {
const url = api.route + "/getfilters/ubication”;

axios.get(url)
.then(res => {

var { cultivos, cats, subs, tipos, formatos } = res.data;

this.setState({
cultivos: cultivos,
cats: cats,
subs: subs,
tipos: tipos,
formatos: formatos

D
)

.catch(err => {
console.log(err);
)

}

render() {
return (
<div>
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<Row>
<Col>
<b>Cultivo</b>
<Input onChange={this.handleSelects.bind(this)}  type="select"
name="cultivo" id="exampleSelect">
<option>Select</option>
{
this.state.cultivos.map((e, i) => (
<option key={i}>{e.cultivo}</option>
)
}
</Input>
</Col>
<Col>
<b>Categoria</b>
<Input onChange={this.handleSelectCAT.bind(this)} type="select"
name="cat" id="exampleSelect">
<option value={-1}>Select</option>
{
this.state.cats.map((e, i) => (
<option value={i} key={i}>{e}</option>
)
}
</Input>
</Col>
<Col>
<b>Subcategoria</b>
<Input onChange={this.handleSelects.bind(this)}
value={this.state.selections.subcategoria}  type="select" name="subcategoria"
id="exampleSelect">
<option>Select</option>
{
this.state.current_sub.map((e, i) => (
<option key={i}>{e}</option>
)
}
</Input>
</Col>
<Col>
<b>Tipo</b>
<Input onChange={this.handleSelects.bind(this)}  type="select"
name="tipo" id="exampleSelect">
<option>Select</option>

{

161



this.state.tipos.map((e, i) => (

)
}

</Input>

</Col>

<Col>
<b>Formato</b>

<option key={i}>{e.tipo}</option>

<Input  onChange={this.handleSelects.bind(this)}

name="formato" id="exampleSelect">
<option>Select</option>

{

this.state.formatos.map((e, i) => (
<option key={i}>{e.formato}</option>

)
}
</Input>
</Col>
</Row>
</div>
)
}

export default CustomFiltersByMap;
5.1.2.1.9. FiltersOnMap.jsx

import React from "react";
import {

Input
} from "reactstrap";

import api from "api_route.js";

class FiltersOnMap extends React.Component {
constructor(props) {

super(props);

this.state = {
depts: [],
munis: {},
fins: {},
current_mun: [],
current_fin: [],
val_muni: -1,
val_fin: -1,

type="select"
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}

selections: {
departamento: "Select",
municipio: "Select",
finca: "Select",

}
}

handleSelects(e) {

}

var sele = { ...this.state.selections };
var val = e.target.value;
console.log(val);
if (val ==="-1") {
val = -1;
sele["finca"] = "Select";
} else {
sele["finca"] = this.state.current_fin[vall;
}
this.props.getFilters(sele);
this.setState({ selections: sele, val_fin: val })

handleSelectDEPT(e) {

var sele = { ...this.state.selections };
var val = e.target.value;
var c_mun =J;

if (val ==="-1") {
val = -1;
sele["departamento”] = "Select";
} else {
sele["departamento”] = this.state.depts[vall;
Cc_mun = this.state.munis[sele["departamento™]];
}
sele["municipio”] = "Select";
sele["finca"] = "Select";
this.props.getFilters(sele);
this.setState({
selections: sele,
current_mun: c_mun,
current_fin: [],
val_muni: -1,
val_fin: -1

D
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handleSelectMUNI(e) {

var sele = { ...this.state.selections };
var val = e.target.value;
var c_fin =[];

if (val ==="-1") {
val =-1
sele["municipio”] = "Select";
}else {
sele["municipio”] = this.state.current_mun[val];
c_fin = this.state.fins[sele["'municipio"]];
}
sele["finca"] = "Select";
this.props.getFilters(sele);
this.setState({
selections: sele,
current_fin: c_fin,
val_muni: val,
val_fin: -1
D;
}

async componentDidMount() {

const res = await fetch(api.route + "/getfilters/onmap”);
var { departamentos, municipios, fincas } = await res.json();
this.setState({
depts: departamentos,
munis: municipios,
fins: fincas,
D;
}

render() {
return (
<div style={{ "width": "155px", "fontSize": "14px" }}>

<b>Departamentos</b>
<lnput  onChange={this.handleSelectDEPT.bind(this)} type="select"
id="exampleSelect">
<option value={-1}>Select</option>

{
this.state.depts.map((e, i) => (
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<option value={i} key={i}>{e}</option>

)
}

</Input>
<b>Municipios</b>
<Input onChange={this.handleSelectMUNI.bind(this)}
value={this.state.val_muni} type="select" id="exampleSelect">
<option value={-1}>Select</option>

{
this.state.current_mun.map((e, i) => (
<option value={i} key={i}>{e}</option>
)
}
</Input>
<b>Fincas</b>
<Input onChange={this.handleSelects.bind(this)}

value={this.state.val_fin} type="select" name="finca" id="exampleSelect">
<option value={-1}>Select</option>

{
this.state.current_fin.map((e, i) => (
<option value={i} key={i}>{e}</option>
)
}
</Input>
</div>

)
}
}

export default FiltersOnMap;

5.1.2.1.10. PropiedadByMap.jsx
import React from "react”;
import {

Row, Col, Alert, Badge

} from 'reactstrap’;

import axios from "axios";
import ReactLoading from "react-loading";

import CustomFiltersByMap from "components/Map/CustomFiltersByMap.jsx";

import ResultsTableByMap from "components/Map/ResultsTableByMap";
import Pagination from "components/Pagination”;
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import api from "api_route.js";

class PropiedadByMap extends React.Component {
constructor(props) {
super(props);
this.state = {
results: [],
counts_tipos: {},

ubication: ",

ubi_type: ",

pages: [],

currentPage: 0,

totalResults: 0,

filters: {
cultivo: "Select”,
categoria: "Select",
subcategoria: "Select",
tipo: "Select”,
formato: "Select",

12

loading: false,

}
}

allSelect() {
for (let i in this.state.filters) {
if (this.state.filters][i] '== "Select") {
return false;
}

}

return true;

}

getFilters(obj) {
const basicURL = api.route + "/map/ubication_by filter";
this.setState({ loading: true, currentPage: 0 })
axios.post(basicURL, { filters: obj, ubication: this.state.ubication, ubi_type:
this.state.ubi_type, currentPage: 0})
then(res => {

this.setState({
results: res.data.result,
counts_tipos: res.data.counts,
loading: false,
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filters: obj,
totalResults: res.data.totalResults,
pages: res.data.pages
bk
)

.catch(err => {
console.log(err);

)
}

changePage(page) {
this.props.changePage(page);
this.setState({ currentPage: page });
}

componentDidMount() {
this.setState(
{
counts_tipos: this.props.counts_tipos,
results: this.props.results,
ubication: this.props.ubication,
ubi_type: this.props.ubi_type,
pages: this.props.pages,
currentPage: this.props.currentPage,
totalResults: this.props.totalResults

)
}

render() {
return (
<div>
<CustomFiltersByMap getFilters={this.getFilters.bind(this)} />
{
this.state.loading ? (
<center>
<ReactLoading type={"bars"} color={"#A5C80A"} />
</center>
) :
<div>
<br />
<div>
<Alert color={this.state.results.length > 0 || this.allSelect() ?
"success" : "danger"}>

{

this.state.results.length > 0
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?(
<div>
<h5><b>Resultados:
</b>{this.state.totalResults}</h5>
<Row className="datsBigger">
<Col>
*Archivo crudo:
pill><b>{this.state.counts_tipos.AC}</b></Badge>
</Col>
<Col>
*Archivo procesado:
pill><b>{this.state.counts_tipos.AP}</b></Badge>
</Col>
<Col>
</Col>
</Row>
<Row className="datsBigger">
<Col>
*Imagen cruda: <Badge
<b>{this.state.counts_tipos.IC}</b></Badge>
</Col>
<Col>
*Imagen procesada:
pill><b>{this.state.counts_tipos.IP}</b></Badge>
</Col>
<Col>
*Compilacion:
pill><b>{this.state.counts_tipos.C}</b></Badge>
</Col>
</Row>
</div>
)
:(
this.allSelect() ?

<Badge

<Badge

pill>

<Badge

<Badge

<h5> <b>Selecciona un atributo de

busqueda</b></h5>
: <h5><b>No hay datos relacionados</b></h5>
)
}
</Alert>
</div>
{
this.state.results.length > 0 ?
(
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<div>

<ResultsTableByMap results={this.state.results}
currentPage={this.state.currentPage} />

<Pagination pages={this.state.pages}
currentPage={this.state.currentPage} changePage={this.changePage.bind(this)} />

</div>
) : true
}
</div>
}
</div>

)
}
h

export default PropiedadByMap;
5.1.2.1.11. ResultsTableByMap
import React from "react";

import {
Table,
Button
} from "reactstrap";

import axios from "axios";
import api from "../../api_route.js";

import { NavLink } from "react-router-dom";
import auth from "components/auth/auth.js";

class ResultsTableByMap extends React.Component {
constructor(props) {
super(props);
this.state = {
results: this.props.results,
}
}

changelLabel(pos, id) {

var r = [...this.state.results];
var new_val = Ir[pos].publico
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r[pos].publico = new_val,

axios.post(api.route + "/makepublic/”, { id: id, val: new_val })
then(res => {
this.setState({ results: r });
)
.catch(err =>{
console.log(err);

)
}

render() {
return (
<div>
<Table hover={true}>
<thead>
<tr>
<th>#</th>
<th>Titulo y resumen</th>
<th>Tipo</th>
<th>Formato</th>
<th>Tamafo</th>
<th>Acceso</th>
</tr>
</thead>
<tbody>
{
this.state.results.map((e, i) => (
<tr key={i}>
<th scope="row">{(20 * this.props.currentPage) + i + 1}</th>
<td>
<b>
<NavLink to={"/article/" + e.idmetadato}
className="silain_green_links"
>
{e.titulo}
</NavLink>
</b>
<br />
<i>{e.resumenj}</i>
</td>
<td className="centerTd">
{e.tipo}
</td>
<td className="centerTd">
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{e.formato} <br />

</td>

<td className="centerTd">
{e.tamano}

</td>

auth.isAdmin() ?

<td className="centerTd">

<Button  onClick={this.changeLabel.bind(this, I,
e.idmetadato)} color={e.publico ? "success" : "danger"}>
{e.publico ? "Publico" : "Privado"}

</Button>

</td>

: <td className="centerTd">
{e.publico ? "Publico" : "Privado"} <br />

</td>

}
</tr>
)

}
</tbody>

</Table>
</div>
)
}
}

export default ResultsTableByMap;
5.1.2.1.12. Projectl.jsx

import React from "react”;

Accordion, Card } from "react-bootstrap";
import { Link } from "react-router-dom";
import diagrams from "./diagrams.js";
import mermaid from 'mermaid’;

import Eimage from "./Eimage.png";
import Fimage from "./Fimage.png";
import Gimage from "./Gimage.png";
import O2 from "./O2.png";

import O3 from "./O3.png";

import R11 from "./R1.1.png";

import R12 from "./R1.2.png";

import R122 from "./R1.2.2.png";
import R13 from "./R1.3.png";
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import R21 from "./R2.1.png";
import R22 from "./R2.2.png";
import R23 from "./R2.3.png";
import R24 from "./R2.4.png";
import R31 from "./R3.1.png";
import R312 from "./R3.1.2.png";
import R32 from "./R3.2.png";
import R33 from "./R3.3.png";
import R332 from "./R3.3.2.png";
import C1 from "./C1.png";
import C2 from "./C2.png";

class Projectl extends React.Component {

constructor(props) {
super(props);
this.state = {
obj: "™,
showObj: ",
}
}

diagramEvent(e) {
this.setState({ showObj: e });
}

showDiagram(d) {
this.setState({ "obj": d });
var output;

if (d[0] ==="0"){

output = document.getElementByld(‘output’);
}else {

output = document.getElementByld(‘'outputResults’);

}

var config = {
startOnLoad: true,
flowchart: {
useMaxWidth: true,
htmlLabels: true,
curve: 'cardinal’,
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12

securityLevel: 'loose’,

3
mermaid.initialize(config);
var graphDefinition;

switch (d) {

case "O1"™
graphDefinition = diagrams.o1,;
break;

case "O2"
graphDefinition = diagrams.o2;
break;

case "O3"
graphDefinition = diagrams.o3;
break;

case "R1"
graphDefinition = diagrams.r1,
break;

case "R2"
graphDefinition = diagrams.r2;
break;

case "R3"™
graphDefinition = diagrams.r3;
break;

default:
break;

}

mermaid.render('theGraph’, graphDefinition, (svgCode, bindFunctions) => {
output.innerHTML = svgCode;
bindFunctions()
D;
}

componentDidMount() {
window.foo = e => { this.diagramEvent(e); }
}

render() {
return (
<div className="animated bounceln fast">
<center>

173



<h5>
SUSTENTABILIDAD AMBIENTAL DEL MANEJO Y USO DEL AGUA
EN CULTIVOS DE ARROZ DE RIEGO. CASO ESTUDIO: FINCA ARROCERA SAN
JOSE, MUNICIPIO DE SANTANDER DE QUILICHAO, DEPARTAMENTO DEL
CAUCA.
</h5>
<b>
Trabajo de Grado presentado como requisito parcial para optar por
el titulo de <br></br>
Magister en Desarrollo Sustentable con énfasis en Ecosistemas
Acuaticos
</b>
</center>
<b>Realizado por:</b> <br />
Claudia Patricia Vidal Puerta <br />
<b>Director:</b> <br />
MAURICIO EDILBERTO RINCON ROMERO <br />
Ingeniero Catastral y Geodesta M.Sc. Ph.D. <br />
<b>Codirector:</b> <br />
OSCAR BUITRAGO BERMUDEZ <br />
Ingeniero Agricola M.Sc. Ph.D. <br />
<Link to="/article/421" style={{ "color": "green" }}>
<b>CONSULTAR TESIS</b> <span role="img" aria-
label=".">[_T </span>
</Link>
<hr />
<br />
<Accordion>
<div>
<Accordion.Toggle as={Card.Header} eventKey="0" style={{
"backgroundColor": "#65A357" }}>
<h5 style={{ “cursor": ‘"pointer", "textAlign":  "center"
}><b>Resumen</b></h5>
</Accordion.Toggle>
<Accordion.Collapse eventKey="0">
<div className="projectBody" style={{ "textAlign": "justify" }}>
El cultivo de arroz inundado es uno de los agroecosistemas que
ejerce mayor presion sobre el bien hidrico. Por ello, la evaluacién de la
sustentabilidad ambiental a partir del concepto de huella hidrica es importante ya
que permite determinar como el manejo y uso del agua en el cultivo puede afectar
la disponibilidad tanto en cantidad como en calidad. De ahi que, esta investigacion
parte de caracterizar el manejo y uso del agua en la produccién primaria del arroz,
el cual se define por las dimensiones culturales de los agricultores; posteriormente,
se cuantifican los tres (3) componentes del indicador biofisico de sustentabilidad
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Huella Hidrica y, finalmente, se determinan los efectos ambientales mediante
indices de sustentabilidad e indicadores de calidad y contaminacion del agua. El
estudio se centrd en la finca San José perteneciente a la arrocera La Esmeralda
S.A.S., ubicada en la zona plana del municipio de Santander de Quilichao —
Departamento del Cauca durante el periodo comprendido entre septiembre de 2018
- febrero de 2019. Los resultados evidencian que el manejo y uso del agua esta
determinado por la percepcion de abundancia del bien hidrico que tiene el agricultor,
hecho que conlleva a su excesivo uso para mantener altos rendimientos y disminuir
la aplicacion de agroquimicos. Por otro lado, la cuantificacion de la huella hidrica en
el periodo indicado fue de referida a de, cero (0) de y de , mostrando que las
aguas verdes, en la temporada de alto régimen pluviométrico, satisfacen las
necesidades hidricas de la planta de arroz, por lo cual no es necesario el riego. No
obstante, a partir del disefio e implementacién de la estacién automatica medidora
de caudal se encontrdé que se incorporaron de agua de riego extraidos de los rios
y drenajes proximos para establecer la inundacion permanente y garantizar el
control residual de malezas; de este volumen retornaron a las fuentes hidricas
naturales. Finalmente, la evaluacion de la sustentabilidad ambiental del manejo y
uso del agua verde, azul y gris muestra una condicion critica de contaminacion por
agentes microbiol6gicos, compuestos quimicos y un estado hipertrofico por el alto
contenido de nutrientes, con lo cual se contribuye al deterioro progresivo de la
calidad del agua cuando se reintegran a los rios.
</div>
</Accordion.Collapse>
</div>
<div>
<Accordion.Toggle as={Card.Header} eventKey="1" style={{
"backgroundColor": "#98B503" }}>
<h5 style={{ “cursor": ‘"pointer", "textAlign":  "center"
}}><b>Metodologia</b></h5>
</Accordion.Toggle>
<Accordion.Collapse eventKey="1">
<div className="projectBody">
<h6>0bjetivos</h6>
<ul>
<li>
<button className="ButtonLikeLink"
onClick={this.showDiagram.bind(this, "O1")}>
Caracterizacion del manejo y uso del agua en la unidad
agricola
</button>
</li>
<li>
<button className="ButtonLikeLink"
onClick={this.showDiagram.bind(this, "02")}>
Cuantificacion de la HHverde, HHazul, HHgris
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</button>
</li>
<li>

<button className="ButtonLikeLink"

onClick={this.showDiagram.bind(this, "O3")}>

Definir los efectos ambientales de la HHverde, HHazul,

HHgris
</button>
</li>
</ul>
<center>
< div id="output" />
{
this.state.obj ==="01" ?
<div>
<br />
<hr />
{
this.state.showObj === "SS101"
width="800px" height="480px" src={Eimage} alt=""/> : true
}

{
this.state.showObj === "SS201"

width="800px" height="480px" src={Fimage} alt=""/> : true
}
{
this.state.showObj === "SS301"
width="800px" height="480px" src={Gimage} alt=""/> : true

}
<div style={{ "textAlign": "left" }}>
<h6>Articulos Relacionados:</h6>

? <img
? <img
? <img

<ul>
<li>
<Link to="/article/407" style={{ "color": "green"
1>
Caudales promedio diarios en cultivos de
arroz
</Link>
</li>
</ul>
</div>
</div>
: true

176



{
this.state.obj ==="02" ?
<div>
<br />
<hr />

{
this.state.showObj === "SS102" |
this.state.showObj === "SS202" ? <img width="700px" height="480px" src={02}
alt=""/>: true
}

<br />
<div style={{ "textAlign": "left" }}>
<h6>Articulos Relacionados:</h6>
<ul>
<li>
<Link to="/article/406" style={{ "color": "green"

1>
Datos climaticos finca arrocera San José
para el célculo de las necesidades hidricas del cultivo
</Link>
</li>
<li>
<Link to="/article/408" style={{ "color": "green"

>

finca San José

Andlisis de los pardmetros del agua en

</Link>
</li>
<li>
<Link to="/article/409" style={{ "color": "green"

>

finca San José

Andlisis de los pardmetros del suelo en

</Link>
</li>
</ul>
</div>
</div>
: true

{
this.state.obj === "03" ?

<div>
<br />
<hr />
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{this.state.showODbj === "SS103" I
this.state.showObj === "SS203" || this.state.showObj === "SS303" ? <img
width="700px" height="480px" src={O3} alt=""/> : true}

<div style={{ "textAlign": "left" }}>

<h6>Datos Relacionados:</h6>

<ul>
<li>
<Link to="/article/417" style={{ "color": "green”
>
Poligonos de Coberturas Vegetales, finca
San José
</Link>
</li>
<li>
<Link to="/article/410" style={{ "color": "green"
1>

Imagen MODIS Evapotranspiracion finca
San José, Enero 2018
</Link>
</li>
<li>
<Link to="/article/411" style={{ "color": "green"

>

San José, Febrero 2018

Imagen MODIS Evapotranspiracion finca

</Link>
</li>
<li>
<Link to="/article/412" style={{ "color": "green"

1>

San José, Septiembre 2017

Imagen MODIS Evapotranspiracion finca

</Link>
</li>
<li>
<Link to="/article/413" style={{ "color": "green"

>

San José, Octubre 2017

Imagen MODIS Evapotranspiracion finca

</Link>
</li>
<li>
<Link to="/article/414" style={{ "color": "green"

>
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Imagen MODIS Evapotranspiracion finca
San José, Noviembre 2017
</Link>
</li>
<li>
<Link to="/article/415" style={{ "color": "green"

>

San José, Diciembre 2017

Imagen MODIS Evapotranspiracion finca

</Link>
</li>
<li>
<Link to="/article/416" style={{ "color": "green"

1>
Imagen MODIS Evapotranspiracion finca
San Joseé, Periodo Septiembre 2017 - Febrero 2018

</Link>
</li>
</ul>
</div>
<br />
</div>
: true
}
</center>
</div>

</Accordion.Collapse>
</div>
<div>
<Accordion.Toggle as={Card.Header} eventKey="2" style={{
"backgroundColor": "#EBC038" }}>
<h5 style={{ "cursor": “pointer", "textAlign":  "center"
}><b>Resultados</b></h5>
</Accordion.Toggle>
<Accordion.Collapse eventKey="2">
<div className="projectBody">
<h6>Resultados Por objetivo</h6>
<ul>
<li>
<button className="ButtonLikeLink"
onClick={this.showDiagram.bind(this, "R1")}>
Caracterizacion del manejo y uso del agua en la unidad
agricola
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</button>
</li>
<|i>
<button className="ButtonLikeLink"
onClick={this.showDiagram.bind(this, "R2")}>
Cuantificacion de la HHverde, HHazul, HHgris
</button>
</li>
<|i>
<button className="ButtonLikeLink"
onClick={this.showDiagram.bind(this, "R3")}>
Definir los efectos ambientales de la HHverde, HHazul,

HHgris
</button>
</li>
</ul>
<center>
< div id="outputResults" />
{
this.state.obj ==="R1" ?
<div>
<br />
<hr />
{
this.state.showOb; === "ST1R1" ? <img
width="800px" height="480px" src={R11} alt=""/> : true
}
{
this.state.showObj === "ST2R1" ?
<div>
<img width="800px" height="480px"
src={R12} alt=""/>
<br />
<img width="800px" height="480px"
src={R122} alt="" />
</div>
- true
}
{
this.state.showObj === "ST3R1" ? <img
width="800px" height="480px" src={R13} alt=""/>: true
</div>
: true
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{

this.state.obj === "R2" ?
<div>
<br />
<hr />
{
this.state.showObj === "ST1R2" ? <img
width="800px" height="480px" src={R21} alt=""/>: true
}
{
this.state.showObj === "ST2R2" ? <img
width="800px" height="480px" src={R22} alt=""/> : true
}
{
this.state.showOb; === "ST3R2" ? <img
width="800px" height="480px" src={R23} alt=""/>: true
}
{
this.state.showOb; === "ST4R2" ? <img
width="800px" height="480px" src={R24} alt=""/> : true
}
</div>
: true
}
{
this.state.obj === "R3" ?
<div>
<br />
<hr />
{
this.state.showObj === "ST1R3" ?
<div>

<img width="800px" height="480px"
src={R31} alt=""/>

<br />

<img width="800px" height="480px"
src={R312} alt=""/>

</div>
- true
}
{
this.state.showObj === "ST2R3" ? <img
width="800px" height="480px" src={R32} alt=""/> : true
}
{
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this.state.showObj === "ST3R3" ?
<div>
<img width="800px" height="480px"
src={R33} alt=""/>
<br />
<img width="800px" height="480px"
src={R332} alt=""/>
</div>
: true
}
</div>
: true
}
</center>
</div>
</Accordion.Collapse>
</div>
<div>
<Accordion.Toggle as={Card.Header} eventKey="3" style={{
"backgroundColor": "#E7B107" }}>
<h5 style={{ “cursor": "pointer", "textAlign":  "center"
}><b>Conclusiones</b></h5>
</Accordion.Toggle>
<Accordion.Collapse eventKey="3">
<center>
<div className="projectBody">
<img width="800px" height="380px" src={C1} alt=""/>
<br />
<img width="800px" height="380px" src={C2} alt=""/>
</div>
</center>
</Accordion.Collapse>
</div>
</Accordion>
</div>
)
}
}

export default Projectl,
5.1.2.1.13. Project2.jsx

import React from "react";
import { Accordion, Card } from "react-bootstrap”;
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import { Link } from "react-router-dom";
import metodo from "./metodo.png”;
import R1 from "./R1.png";

import R12 from "./R1.2.png";

import R2 from "./R2.png";

import R22 from "./R2.2.png";

import R23 from "./R2.3.png";

import R3 from "./R3.png";

class Project2 extends React.Component {

constructor(props) {
super(props);
this.state = {
obj: "™,
}
}

diagramEvent(e) {
this.setState({ obj: e });

}

render() {
return (
<div className="animated bounceln fast">
<center>
<h5>
ANALISIS DEL EFECTO DEL GROSOR DE LA LAMINA DE AGUA
EN EL CULTIVO DE ARROZ A PARTIR DEL ANALISIS DE RESPUESTAS
ESPECTRALES.
</h5>
<b>
Trabajo de Grado presentado como requisito para optar por el titulo
de <br></br>
Ingeniero Topogréfico
</b>
</center>
<b>Realizado por:</b> <br />
Nelson Jair Centeno Moreno <br />
<b>Director:</b> <br />
MAURICIO EDILBERTO RINCON ROMERO <br />
Ingeniero Catastral y Geodesta M.Sc. Ph.D. <br />
<b>Tesis:</b> <br />
<Link to="/article/422" style={{ "color": "green" }}>
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<b>CONSULTAR TESIS</b> <span role="img" aria-
label=".">[T </span>
</Link>
<hr />
<br />
<Accordion>
<div>
<Accordion.Toggle as={Card.Header} eventKey="0" style={{
"backgroundColor": "#65A357" }}>
<h5 style={{ “cursor": ‘"pointer", "textAlign":  "center"
}><b>Resumen</b></h5>
</Accordion.Toggle>
<Accordion.Collapse eventKey="0">
<div className="projectBody" style={{ "textAlign": "justify" }}>
La planta de arroz, al presentar una caracteristica semiacuatica
le permite crecer en cultivos de inundacién, pero manejar el cultivo en estas
condiciones con alta concentracion afecta negativamente el aspecto fisico y
econdmico. El presente trabajo muestra la aplicacion de diversos andlisis dentro de
un marco metodoldgico para estudiar la relacion existente entre las variables fisicas
y biologicas de las plantas de arroz con la lamina de agua de inundacién que
presentan las plantas durante el ciclo del cultivo. Se estudiaron cuatro variables de
control: Altura, numero de macollos, verdor y respuesta espectral, estas variables
gue permiten conocer la sanidad y estado fenologico de la planta y fueron medidas
durante un ciclo de un cultivo de arroz en dos parcelas experimentales denominadas
“Testigo” (con una altura media de lamina de agua de 10 cm) y “Réplica” (con una
altura media de lamina de agua de 15 cm), pero de forma detallada, cada planta
presentd una lamina de agua independiente, debido a la micro nivelacién del
terreno, mostrando que las plantas en sus variables fisicas como la altura y el
namero de macollos se encuentran entre los valores estandar independientemente
de la ldmina de agua, y la relacion entre estas variables y la lamina de agua,
presentaron R2 menores a 0,1 y 0,4 respectivamente. Utilizando un analisis de
componentes principales y matriz de correlacion entre las firmas espectrales, se
encontrd una ligera relaciéon negativa entre la banda infrarroja y los indices de
vegetacion (indice de vegetacion de diferencia normalizado, NDVI; Indice de
vegetacion de diferencia normalizada verde, GNDVI y Diferencia normalizada de
rojo, NDRE) indicando existe una leve afectacion sobre estos indicadores. En
contraste con la lamina de agua, esta si afecta de manera negativa los parametros
biol6gicos de las plantas a medida que ella aumenta, pero la correlacion entre las
firmas espectrales de las plantas muestreadas y las firmas espectrales de referencia
son cercanas a 0.98, mostrando que todas estas se encuentran sanas. Se logré
identificar que existe un uso excesivo del agua de riego del 78% y 83%
respectivamente, y que sus indices CWP (Productividad del agua del cultivo) son
de 0,25y 0,21 para Testigo y Réplica. Estos resultados permiten mostrar que existe
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inefectividad en el uso del recurso hidrico y que el exceso de este no beneficia al
cultivo.
</div>
</Accordion.Collapse>
</div>
<div>
<Accordion.Toggle as={Card.Header} eventKey="1" style={{
"backgroundColor": "#98B503" }}>
<h5 style={{ “cursor": "pointer", "textAlign":  "center"
}><b>Metodologia</b></h5>
</Accordion.Toggle>
<Accordion.Collapse eventKey="1">
<div className="projectBody">
<img src={metodo} alt=""/>
<div style={{ "textAlign™: "left" }}>
<h6>Datos Relacionados:</h6>
<ul>
<li>
<Link to="/article/407" style={{ "color": "green" }}>
Caudales promedio diarios en cultivos de arroz, finca
San José </Link>
</li>
<li>
<Link to="/article/418" style={{ "color": "green" }}>
Datos espectrales por planta en Lote 8, finca San
José
</Link>
</li>
<li>
<Link to="/article/419" style={{ "color": "green" }}>
Datos climéaticos finca arrocera San José lote 8
</Link>
</li>
<li>
<Link to="/article/420" style={{ "color": "green" }}>
Informacion fisioldgica de plantas de arroz en finca
San José, lote 8
</Link>
</li>
</ul>
</div>
</div>

</Accordion.Collapse>
</div>
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<div>
<Accordion.Toggle as={Card.Header} eventKey="2" style={{
"backgroundColor": "#EBC038" }}>
<h5 style={{ “cursor": ‘"pointer", “textAlign":  "center"
H}><b>Resultados</b></h5>
</Accordion.Toggle>
<Accordion.Collapse eventKey="2">
<div className="projectBody">
<h6>Resultados Por objetivo</h6>
<ul>
<li>
<button className="ButtonLikeLink"
onClick={this.diagramEvent.bind(this, "R1")}>
Sanidad Fisica
</button>
</li>
<li>
<button className="ButtonLikeLink"
onClick={this.diagramEvent.bind(this, "R2")}>
Sanidad Espectral
</button>
</li>
<li>
<button className="ButtonLikeLink"
onClick={this.diagramEvent.bind(this, "R3")}>
Analisis CWP
</button>
</li>
</ul>
{
(this.state.obj === "R1") ? (
<div>
<p>
La altura promedio final para las plantas de arroz
presentes en la parcela Testigo fue de 101,9 cm con una desviacion del 6,4% y una
altura final para las plantas en la parcela Réplica de 103 cm con una desviacion del
6,6%. En el caso de este estudio las plantas de las parcelas Testigo y Réplica en
su caracteristica de altura presentan valores acordes a una planta de arroz sana, a
pesar de estar en laminas de agua diferentes.
</p>
<center><img src={R1} alt="" width="400px"
height="160px" /></center>
<br />
<p>
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Se realizaron tres modelos de regresion con los datos
de altura de la planta como variable dependiente y los dias del cultivo como variable
independiente y se encontré que el patron de crecimiento presente, tanto para la
parcela Testigo como para la parcela Réplica, estos se ajustan de mejor manera
con el modelo de regresiéon polindmica, donde el coeficiente de determinacion (R2)
es del 0,99 en ambos casos, mostrando un crecimiento acorde con las plantas de
semillas que actualmente son utilizadas en el cultivo, su crecimiento presenta un
comportamiento sigmoidal.

</p>
<center><img  src={R12} alt=""  width="600px"
height="400px" /></center>
<br />
</div>

) : true
}
{
(this.state.obj === "R2") ? (
<div>
<p>
Para determinar el efecto del grosor de la lamina de
agua en las respuestas espectrales de las plantas se aplicé un ajuste de modelos
de regresion entre las bandas espectrales y el nivel de lamina de agua, encontrando
gue el ajuste con mayor coeficiente de R2 fue 0.32 en la banda infrarroja.
</p>
<br />
<center><img src={R2} alt="" width="400px"
height="200px" /></center>
<br />
<p>
Con el valor de las bandas espectrales en las fases
estudio en ambas parcelas, se procedio a calcular el promedio de cada uno de los
indices en cada fase para las dos parcelas con sus respectivas desviaciones. Para
el caso del NDVI fue el indice que tuvo los valores de desviacidon mas bajos, y para
este indice los valores de referencia de un arroz sano estan alrededor de 0,63 y
0,99 (Garcia, 2010 y Saavedra et al., 2018). En el caso de los indices GNDVI y
NDRE presentaron desviaciones ligeramente mas grandes que el NDVI, pero
igualmente son representativas para las plantas en ambas parcelas, donde para el
indice GNDVI las plantas sanas suelen rondar valores de 0,6 (Candiago et al., 2015)
y para el indice NDRE valores de 0,5, evidenciando un aspecto positivo en los
valores nutricionales de la planta (Zhang et al., 2019).
</p>
<br />
<center><img  src={R22} alt=""  width="450px"
height="380px" /></center>
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<br />
<p>

Usando firmas espectrales de plantas de arroz sanas
presentadas por autores de investigaciones relacionadas, se calculo la correlacion
de las firmas espectrales de referencia y las firmas espectrales observadas, se
obtuvo que el comportamiento de las firmas para las parcelas experimentales las
fases de muestreo es compatible en mayor medida con la firma espectral
correspondiente a una planta de arroz sana con correlaciones cercanas a 0,98.

</p>

<br />

<center><img src={R23} alt=""  width="400px"
height="160px" /></center>

<br />

<p>

Teniendo en cuenta los resultados de correlacion
anterior, se observa que tanto las correlaciones de las firmas de referencia para las
plantas de arroz sanas como las firmas de referencia para las plantas de arroz
enferma y ligeramente sana, obtuvieron valores altos.

</p>

</div>
) : true
}
{
(this.state.obj === "R3") ? (
<div>
<p>

Se calculd el indice CWP para medir la eficiencia del
uso del recurso hidrico en la productividad del cultivo. Para esto se usaron los
valores de rendimiento para la parcela Testigo que fue de 59,09 kg con un volumen
de agua azul de 187,85 m3 y un volumen de agua verde 43,67 m3 para un uso total
de 231,54 m3, para la parcela Réplica el rendimiento fue de 39,53 kg con un
volumen de agua azul de 160,25 m3 y un volumen de agua verde 28,03 m3 para un
uso total de 188,28 m3.

El indice CWP para la parcela Testigo fue de 0,255,
siendo este bajo para los valores estandar de los cultivos de arroz (Gonzales y
Alonso, 2016), pero el rendimiento presenta un indicador de 5,5 Ton/Ha que es un
valor aceptable para los cultivos de arroz segun los valores estudiados por Gonzales
y Alonso (2016), mostrando asi que el problema que presenta el indice CWP tiene
mayor peso en el uso ineficiente del recurso hidrico mas que en el rendimiento que
la parcela presento.

Para la parcela Réplica el indice CWP fue similar a la
otra parcela, pues presentd un valor de 0,21, que como fue explicado anteriormente
es bajo, pero de igual forma su rendimiento tiene un indicador de 5,7 Ton/Ha que
es admisible segun lo estudiado por Gonzéles y Alonso (2016), y contrastando con
el resultado anterior, se evidencia el problema sobre el uso del recurso hidrico
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excesivo y que este no esta influyendo de manera 6ptima para el mejoramiento de
la productividad del cultivo.
</p>
<br />
<center><img src={R3} alt="" width="400px"
height="160px" /></center>
</div>
) : true
}
</div>
</Accordion.Collapse>
</div>
<div>
<Accordion.Toggle as={Card.Header} eventKey="3" style={{
"backgroundColor": "#E7B107" }}>
<h5 style={{ “cursor": ‘"pointer", "textAlign":  "center"
}><b>Conclusiones</b></h5>
</Accordion.Toggle>
<Accordion.Collapse eventKey="3">
<div className="projectBody">

A partir del estudio realizado, examinando la informacion
obtenida por medio del muestreo de las plantas de arroz de las parcelas
experimentales con diferentes laminas de agua, fue posible evidenciar el bajo efecto
del grosor de la lamina de agua en las caracteristicas fisicas, biolégicas y
productivas de las plantas a través del ciclo del cultivo. Esto se puede evidenciar a
través de los tratamientos realizados a los datos, pues los modelos de regresion
lineal estimados no superan un valor de 0,30 de R2 en ninguno de los andlisis para
las diferentes combinaciones realizadas.

La metodologia empleada considerdé una muestra de nivel de
lamina de agua entre 5y 20 cm lo cual lo ubica en un experimento de entorno
controlado con resultados esperados, sin embargo, resulta necesario considerar
escenarios de respuesta critica para la variable estudiada, como lo son valores de
lamina de agua entre saturada (O cm con suelo humedecido) y mayor a 20 cm, con
el fin de detectar casos de estrés hidrico en la planta y su incidencia directa en las
caracteristicas fisicas y bioldgicas.

Con respecto al uso eficiente del recurso hidrico en las parcelas
experimentales se encontro que existe un desaprovechamiento de mas del 80% del
agua de riego que se proporciona al cultivo, pues no se toma en cuenta que la
precipitacion suple gran parte de la necesidad hidrica del cultivo (Santana, 2008) y
al realizar el céalculo del indice CWP se observa que los valores obtenidos para
ambas parcelas es de 0,2 siendo un valor bajo, pero el rendimiento del cultivo si se
encuentra entre los valores aceptables, dejando asi solo el problema sobre el uso
excesivo del recurso hidrico.

</div>

</Accordion.Collapse>
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</div>
</Accordion>
</div>

)
}
}

export default Project2;
5.1.2.1.14. Project3.jsx
import React from "react";

import { Accordion, Card } from "react-bootstrap”;
import { Link } from "react-router-dom";

import m_1 from "./p3_m_1.png";
import m_2 from "./p3_m_2.png";

class Project3 extends React.Component {

constructor(props) {

super(props);

this.state = {
obj: ",

}

}

diagramEvent(e) {
this.setState({ obj: e });

}

render() {
return (
<div className="animated bounceln fast">
<center>
<h5>
ESTIMACION DE LAS CONCENTRACIONES DE NITROGENO EN
EL CULTIVO DE ARROZ A PARTIR DE DATOS HIPERESPECTRALES
</h5>
<b>
Trabajo de Grado presentado como requisito para optar por el titulo
de <br></br>
Ingeniero Topogréfico
</b>
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</center>
<b>Realizado por:</b> <br />
Duvan Felipe Quintero Perea <br />
<b>Director:</b> <br />
MAURICIO EDILBERTO RINCON ROMERO <br />
Ingeniero Catastral y Geodesta M.Sc. Ph.D. <br />
<Link to="/article/423" style={{ "color": "green" }}>
<b>CONSULTAR TESIS</b> <span role="img" aria-
label=".">["7 </span>
</Link>
<hr />
<br />
<Accordion>
<div>
<Accordion.Toggle as={Card.Header} eventKey="0" style={{
"backgroundColor": "#65A357" }}>
<h5 style={{ “cursor": "pointer", "textAlign":  "center"
H}><b>Resumen</b></h5>
</Accordion.Toggle>
<Accordion.Collapse eventKey="0">
<div className="projectBody" style={{ "textAlign": "justify" }}>
El rendimiento de un cultivo de arroz depende de Ia
disponibilidad y asimilacion de
nutrientes, el tiempo de exposicion de la planta a la radiacion
solar, disponibilidad del
recurso hidrico y el manejo adecuado que se le dé a la
interaccion del sistema
agricola. La geomética en la gestion agricola y en particular en
la agricultura de
precision juega un papel muy importante, dado que permite
relacionar espacialmente
los individuos, procesos y variables que intervienen en un
evento, y de esta manera
atender puntualmente las necesidades de cada planta, y a partir
de ellos entender
mejor el proceso de produccion, sus relaciones, efectos e
impactos para el apoyo a la
toma de decisiones. En la presente investigacion, se realiz6 el
seguimiento de un
conjunto de plantas de arroz en todo el ciclo de crecimiento. Se
adoptaron cuatro
experimentos usando diferentes planes de manejo en la
aplicacion del nitrégeno; una
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con los niveles estandares usados en la produccién normal (200
kg/ha) y las otras tres
con -50%, +100% y +200%, respectivamente. Las variables de
respuesta se
capturaron a través de lecturas de  fenotipo,
espectroradiometria y analisis quimico del
contenido de N en muestras foliares en cuatro momentos del
desarrollo del cultivo. Se
estimaron las longitudes de onda més sensibles a la variabilidad
del nitrégeno en el
arroz, para asi desarrollar un indice de vegetaciéon (IDN) que
permite estimar las
condiciones de contenido de nitrégeno en el follaje del arroz
para la variedad
Fedearroz 60. Finalmente, se establecieron los cuatro modelos
de estimacion
basados en el indice IDN con una muestra de 20 datos que
presentaron valores de
precision de estimacion prometedores (34 % &lt; R2 &gt; 87 %)
y, ademas, se encontrd
concordancia frente a la respuesta de las variables evaluadas
con la literatura, por lo
cual, se recomienda la aplicacién de esta metodologia en el
manejo del estado
nutricional del cultivo de arroz.
</div>
</Accordion.Collapse>
</div>
<div>
<Accordion.Toggle as={Card.Header} eventKey="1" style={{
"backgroundColor": "#98B503" }}>
<h5 style={{ "cursor": “pointer", "textAlign":  "center"
}}><b>Metodologia</b></h5>
</Accordion.Toggle>
<Accordion.Collapse eventKey="1">
<div className="projectBody">
Como estrategia global de la investigacion se propone el
desarrollo de un experimento
gue evalula el efecto de cuatros dosis diferentes de nitrégeno en
el cultivo de arroz con
el objetivo de estimar los niveles de tal concentracién a partir de
datos
hiperespectrales. Se formula la estructura metodologia basado
en la experiencia de
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los estudios de Pefa, Cruzan y Martineza (2010) y Stroppiana
et al. (2006), ademas,

se incorporan las recomendaciones de uso de cada fabricante
de los equipos

utilizados PhilRice, (2007); Ocean Optics, (2009) juntos a
Primera et al, (2005) en su

guia de adquisicion de datos espectrales.

De este modo, como disefio experimental se propuso el
desarrollo de cuatro

experimentos con diferentes planes de manejo en la aplicacion
de N; las dosis

aplicadas fueron basadas en un nivel estandar recomendado
para las condiciones del

area de estudio (N= 200 kg/ha) y las otras tres con la variacion
del nitrégeno en -50%,

+100% y +200%, respectivamente. Se capturaron tres tipos de
variables de

respuestas que se agrupan en datos de fenotipo,
espectrometria y analisis quimico

del contenido de N foliar durante cuatro momentos del
desarrollo del cultivo. De ahi

que, el efecto de cada tratamiento fue medido por medio de la
cantidad de N foliar

absorbido, en contraste con lo que reflejo las caracteristicas
fisiologicas y la respuesta

espectral para identificar tendencias fisicas en el desarrollo y el
aprovechamiento de

los insumos en las plantas inducido por la disponibilidad de
nutrientes, para

desarrollar un indice de vegetacién que permite estimar las
condiciones de contenido

de N en el follaje del arroz.

<br />
<br />

<center>
<img src={m_1} alt="imagen1" width="50%" height="50%" />

<br />
<br />

<img src={m_2} alt="imagen2" width="50%" height="50%" />
</center>
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<br />
<br />

<div style={{ "textAlign": "left" }}>
<h6>Datos Relacionados:</h6>

<ul>

<li><Link  to='"article/90"  style={{ 'color:  'green’
}}>Fisiologia de plantas de arroz en finca San José Fase 1</Link></li>

<li><Link  to='"article/91" style={{ ‘'color:  'green’
}}>Fisiologia de plantas de arroz en finca San José Fase 2</Link></li>

<li><Link  to='"/article/92" style={{ ‘'color:  ‘'green’
}}>Fisiologia de plantas de arroz en finca San José Fase 3</Link></li>

<li><Link  to='"/article/93" style={{ ‘'color: ‘'green’

}}>Fisiologia de plantas de arroz en finca San José Fase 4</Link></li>

<li><Link to="/article/37" style={{ 'color": 'green' }}>Lectura
de espectrometria en cultivo de arroz, finca San José tratamiento N1, fase
1</Link></li>

<li><Link to="/article/38" style={{ 'color": 'green' }}>Lectura
de espectrometria en cultivo de arroz, finca San José tratamiento N2, fase
1</Link></li>

<li><Link to="/article/39" style={{ 'color": 'green' }}>Lectura
de espectrometria en cultivo de arroz, finca San José tratamiento N3, fase
1</Link></li>

<li><Link to="/article/40" style={{ 'color": ‘green' }}>Lectura
de espectrometria en cultivo de arroz, finca San José tratamiento T, fase
1</Link></li>

<li><Link to="/article/41' style={{ 'color": 'green’ }}>Lectura
de espectrometria en cultivo de arroz, finca San José tratamiento K1, fase
2</Link></li>

<li><Link to='/article/42' style={{ 'color": 'green' }}>Lectura
de espectrometria en cultivo de arroz, finca San José tratamiento K2, fase
2</Link></li>

<li><Link to="/article/43' style={{ 'color: 'green' }}>Lectura
de espectrometria en cultivo de arroz, finca San José tratamiento K3, fase
2</Link></li>

<li><Link to="/article/44' style={{ 'color": 'green' }}>Lectura
de espectrometria en cultivo de arroz, finca San José tratamiento N1-R, fase
2</Link></li>

<li><Link to="/article/45" style={{ 'color": 'green’ }}>Lectura
de espectrometria en cultivo de arroz, finca San José tratamiento N1, fase
2</Link></li>
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de espectrometria en

3</Link></li>

<li><Link to="/article/46"' style={{ 'color": 'green' }}>Lectura
cultivo de arroz, finca San José tratamiento N2-R, fase

<li><Link to="article/47" style={{ 'color': 'green' }}>Lectura
cultivo de arroz, finca San José tratamiento N2, fase

<li><Link to="/article/48' style={{ 'color": 'green' }}>Lectura
cultivo de arroz, finca San José tratamiento N3-R, fase

<li><Link to="/article/49' style={{ 'color": ‘green’ }}>Lectura
cultivo de arroz, finca San José tratamiento N3, fase

<li><Link to="/article/50" style={{ 'color: 'green' }}>Lectura
cultivo de arroz, finca San José tratamiento P1, fase

<li><Link to="/article/51" style={{ 'color": 'green' }}>Lectura
cultivo de arroz, finca San José tratamiento P2, fase

<li><Link to="article/52' style={{ 'color': 'green' }}>Lectura
cultivo de arroz, finca San José tratamiento P3, fase

<li><Link to="/article/53"' style={{ 'color": ‘green' }}>Lectura
cultivo de arroz, finca San José tratamiento T-R, fase

<li><Link to="article/54" style={{ 'color': 'green' }}>Lectura
cultivo de arroz, finca San José tratamiento T, fase

<li><Link to="/article/55" style={{ 'color": ‘green' }}>Lectura
cultivo de arroz, finca San José tratamiento K1, fase

<li><Link to="/article/56" style={{ 'color: 'green’' }}>Lectura
cultivo de arroz, finca San José tratamiento K2, fase

<li><Link to="/article/57" style={{ 'color": 'green' }}>Lectura
cultivo de arroz, finca San José tratamiento K3, fase

<li><Link to="/article/58" style={{ 'color": 'green’ }}>Lectura
cultivo de arroz, finca San José tratamiento N1-R, fase

<li><Link to="/article/59' style={{ 'color": 'green' }}>Lectura
cultivo de arroz, finca San José tratamiento N1, fase

<li><Link to="/article/60" style={{ 'color": 'green’ }}>Lectura
cultivo de arroz, finca San José tratamiento N2-R, fase
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de espectrometria
3</Link></li>

de espectrometria
3</Link></li>
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<li><Link to="/article/61" style={{ 'color". 'green' }}>Lectura
cultivo de arroz, finca San José tratamiento N2, fase

<li><Link to="article/62' style={{ 'color': 'green' }}>Lectura
cultivo de arroz, finca San José tratamiento N3-R, fase

<li><Link to="/article/63' style={{ 'color: 'green' }}>Lectura
cultivo de arroz, finca San José tratamiento N3, fase

<li><Link to="/article/64" style={{ 'color": ‘green' }}>Lectura
cultivo de arroz, finca San José tratamiento P1, fase

<li><Link to="/article/65" style={{ 'color': 'green' }}>Lectura
cultivo de arroz, finca San José tratamiento T-R, fase

<li><Link to="/article/66" style={{ 'color": 'green' }}>Lectura
cultivo de arroz, finca San José tratamiento T, fase

<li><Link to="/article/67" style={{ 'color": 'green' }}>Lectura
cultivo de arroz, finca San José tratamiento K1, fase

<li><Link to="/article/68' style={{ 'color": 'green' }}>Lectura
cultivo de arroz, finca San José tratamiento K2, fase

<li><Link to='/article/69'
cultivo de arroz, finca

style={{ 'color": 'green’ }}>Lectura
San José tratamiento K3, fase

<li><Link to="/article/70" style={{ 'color": ‘green' }}>Lectura
cultivo de arroz, finca San José tratamiento N1, fase

<li><Link to="article/71' style={{ 'color': 'green' }}>Lectura
cultivo de arroz, finca San José tratamiento N2, fase

<li><Link to='/article/72" style={{ 'color": 'green' }}>Lectura
cultivo de arroz, finca San José tratamiento N3, fase

<li><Link to="/article/73" style={{ 'color": 'green’ }}>Lectura
cultivo de arroz, finca San José tratamiento P1, fase

<li><Link to='/article/74"'
cultivo de arroz, finca

style={{ 'color": 'green' }}>Lectura
San José tratamiento P2, fase

<li><Link to="/article/75" style={{ 'color": 'green’ }}>Lectura
cultivo de arroz, finca San José tratamiento T, fase
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<li><Link to="/article/76" style={{ 'color": 'green' }}>Lectura
de espectrometria en cultivo de arroz, finca San José tratamiento K1, fase
4</Link></li>

<li><Link to="/article/77" style={{ 'color": 'green' }}>Lectura
de espectrometria en cultivo de arroz, finca San José tratamiento K2, fase
4</Link></li>

<li><Link to="/article/78' style={{ 'color: 'green' }}>Lectura
de espectrometria en cultivo de arroz, finca San José tratamiento K3, fase
4</Link></li>

<li><Link to="/article/79' style={{ 'color": ‘green’ }}>Lectura
de espectrometria en cultivo de arroz, finca San José tratamiento N1, fase
4</Link></li>

<li><Link to="/article/80" style={{ 'color": 'green' }}>Lectura
de espectrometria en cultivo de arroz, finca San José tratamiento N2, fase
4</Link></li>

<li><Link to="/article/81" style={{ 'color": 'green' }}>Lectura
de espectrometria en cultivo de arroz, finca San José tratamiento N3, fase
4</Link></li>

<li><Link to="/article/82' style={{ 'color": 'green' }}>Lectura
de espectrometria en cultivo de arroz, finca San José tratamiento N3_R, fase
4</Link></li>

<li><Link to="/article/83" style={{ 'color": 'green' }}>Lectura
de espectrometria en cultivo de arroz, finca San José tratamiento P1, fase
4</Link></li>

<li><Link to="/article/84" style={{ 'color": 'green' }}>Lectura
de espectrometria en cultivo de arroz, finca San José tratamiento P2, fase
4</Link></li>

<li><Link to="/article/85" style={{ 'color": ‘green' }}>Lectura
de espectrometria en cultivo de arroz, finca San José tratamiento P3, fase
4</Link></li>

<li><Link to="/article/86" style={{ 'color: 'green' }}>Lectura
de espectrometria en cultivo de arroz, finca San José tratamiento T, fase
4</Link></li>

</ul>
</div>
</div>

</Accordion.Collapse>
</div>
<div>
<Accordion.Toggle as={Card.Header} eventKey="3" style={{
"backgroundColor": "#E7B107" }}>
<h5 style={{ "cursor": = "pointer", "textAlign":  "center"
}><b>Conclusiones</b></h5>
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</Accordion.Toggle>
<Accordion.Collapse eventKey="3">
<div className="projectBody">

Para la variedad de arroz Fedearroz 60 se analizaron cuatro
fases fenoldgicas en un

experimento en campo realizado en la finca San José de la
Arrocera La Esmeralda

S.A.S, ubicada en el Departamento del Cauca, municipio de
Santander de Quilichao

(zona del suroccidente colombiano)- En este estudio se
encontré que cada etapa

fenoldgica presenta una respuesta diferente para las variables
de estudio, es decir

gue no hay una tendencia que trascienda durante todo el ciclo
del cultivo aunque en

las fases que se compararon contra los demas autores las
respuestas encontradas

fueron coherentes. Por otro lado, en las variables macollos y
altura se presentaron

casos en los que iguales niveles de fertilizacién se comportaron
como diferentes

poblaciones, mientras que diferentes niveles de fertilizacion
demostraron ser de la

misma poblacion debido a las alteraciones de factores que no
se pudieron controlar

como las condiciones de aplicacibn homogénea, absorcion
homogénea por tener un

riego inundado, volatilizacién de la urea o la deficiencia de otros
nutrientes.

<br />

<br />

Se encontré también que, si se conserva la aplicacién de N del
tratamiento Testigo

(200 kg/ha) la variedad Fedearroz 60 puede alcanzar una
cantidad maxima de

macollos que oscila entre 15 unidades con algunas alteraciones
de plantas que

alcanzan las 22 unidades, la altura promedio para la fase final
estara entre 94 cm a

106 cm, sin embargo, acerca del verdor no se alcanzaron
intensidades altas como se

esperaban pero se evidencié la respuesta al déficit de N con
valores criticos, no

obstante, los tratamientos de mayor concentracién de N no
desarrollaron intensidades

198



mayores al umbral de 3,5.

<br />

<br />

Se determinaron las firmas espectrales para cada una de las
fases estudiadas y se

comprobd que cada parcela experimental se comporta como un
tratamiento distinto

dentro de su fase, esto mediante el analisis de varianza prueba
H de Kruskal — Wallis,

y, ademas, se pudo reconocer las zonas del espectro donde se
presentan los cambios

asociado a las concentraciones de N: la absorbancia en las
longitudes de ondas del

violeta(400 — 445 nm), del azul B(400 — 510 nm) con registros
menores del 12 % y en

la banda del rojo R(640 — 670 nm); en la region del verde G(530
— 590 nm), marcada

por el primer pico de reflectancia, se crea una separacion entre
las firmas de los

diferentes tratamiento que finaliza con tres comportamientos
donde los registros de

mayor y menor magnitud corresponden a N3R y N1
respectivamente, sin superar el

30 % de reflectancia; por ultimo, el borde rojo NIR(670 — 750
nm) gue se encuentra

entre los valores entre 62y 70 %. En cuanto a la variabilidad de
los datos, la primera

fase presentd dispersiones altas para todos los tratamientos
debido al ruido generado

por el tamafio de las hojas y las condiciones que propiciaba la
lamina de agua junto

con la condicién climética, sin embargo, en el resto de las fases
se obtuvo un balance

de variabilidad bajo, a lo cual no se encontré relacién con la
magnitud de la

reflectancia ni con la hora de la toma de datos, por lo cual, se
afirma que la

metodologia planteada para los datos espectrales fue la
adecuada.

El indice IDN general subestima los valores elevados de N,
mientras que sobre estimo

los valores pequefios de N, por lo cual se plante6 realizar el
calculo de un indice IDN

sectorizado por fase fenoldgica, a los cuales se les desarrolld
los modelos de
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regresion que permitieron identificar que se mantuvo la
correlacion entre las

concentraciones de N y la longitud de onda localizada en la
region del infrarrojo

cercano NIR(670 — 750 nm), mientras que aquella ubicada en
el pico del verde por el

IDN general se desplaz6 hacia las regiones en los que la
clorofila genera la mayor

absorbancia como lo fueron la banda del violeta (400 — 430 nm)
y del rojo R(640 — 670

nm). Los datos usados en el modelo fueron tomados sobre
parcelas a las que se les

brindé las mejores condiciones de produccién; es decir que a
pesar de que se tuvo un

experimento de dosis baja, no se tuvieron datos de plantas o
parcelas con malas

condiciones nutricionales. Esto implica que seria conveniente
poder complementar el

experimento con observaciones tomadas en parcelas
deficitarias, y de esta forma se

podria mejorar el espectro de representatividad de la
informacion para afinar el

modelo.

<br />

<br />

Para uno de los modelos sectorizados (Fase 1), se encontro
una tendencia negativa

para la correlacion de modo que a medida que aumenta el valor
del indice IDN F1, el

valor de N foliar disminuye, mientras que en las demas fases se
estableci6é una

tendencia positiva. Esto se explica porque las regiones a las
que pertenecen las

longitudes de onda que se asociaron con el N foliar para IDN
F1 son p1 =723,88 nmy

p2 = 407,97 nm, es decir que el comportamiento de una planta
sana siempre estara

regido por p1 &gt; p2, lo que indica que para esta fase a medida
que la diferencia de

reflectancia de estas dos bandas aumentaba el valor de N foliar
de la planta

disminuia.

<br />

<br />
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En cuanto a los modelos de estimacién se encontré6 que
aquellos generados con 4

muestras (Fase 1 y Fase 4) arrojaron pendientes elevadas y
valores de ajustes altos

con R2 = 87 % y R2 = 83 % respectivamente, mientras que
aquellos con un numero de

muestras mayor a 12 (Fase 3 y el general) reducen el valor de
la pendiente debido a

gue el modelo se entrena con una mayor varianza y, por lo
tanto, el valor R2

disminuye a valores de R2 = 34 % y R2 = 35 %
respectivamente. De esto, se puede

concluir que las condiciones del cultivo Fedearroz 60 requieren
pendientes altas en el

modelo para una capacidad de estimacion alta y que es
indispensable un grupo de

muestras mas grande para que el modelo sea confiable,
ademas, es una excelente

consideracion el generar un modelo de estimacion para cada
fase ya que la pendiente

de cada uno se ajustaria al momento de desarrollo del cultivo.

Los resultados que se obtuvieron de este estudio son
coherentes por lo que describen

otros autores con investigaciones similares, a lo cual se
considera como una buena

herramienta para estimar las concentraciones de N foliar a partir
de una metodologia

basada en datos hiperespectrales que resulta ser no destructiva
y con resultados en

un tiempo oportuno para la toma de decisiones frente a las
necesidades de

fertilizantes. Sin embargo, pese a que el modelo de IDN general
reporta un valor

similar al de la literatura es conveniente desarrollar un modelo
especifico para cada

fase fenoldgica para que la pendiente y el intercepto se ajusten
al desarrollo de ese

momento del cultivo y, ademas, se debe de actualizar estos
modelos con nuevos

conjuntos de datos que entre 12 a 20 muestras para entrenar el
modelo por etapa y

asi que los modelos tengan validez en las estimaciones del
estado nutricional del

cultivo de arroz.
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</div>
</Accordion.Collapse>
</div>
</Accordion>
</div>

)
}
}

export default Project3;
5.1.2.1.15. Project4.jsx
import React from "react";

import { Accordion, Card } from "react-bootstrap”;
import { Link } from "react-router-dom";

import arch from "./p4_arch.png";
class Project4 extends React.Component {

constructor(props) {

super(props);

this.state = {
obj: "™,

}

}

diagramEvent(e) {
this.setState({ obj: e });
}

render() {
return (
<div className="animated bounceln fast">
<center>
<h5>
INTEGRACION MULTIESCALA ENTRE MODELOS CLIMATICOS
GLOBALES Y REGIONALES MEDIANTE TECNICAS DE INTELIGENCIA
ARTIFICIAL
</h5>
<b>
Trabajo de Grado presentado como requisito para optar por el titulo
de Magister en Ingenieria de Sistemas

202



</b>
</center>
<b>Realizado por:</b> <br />
Wilmer Mufioz Herrera <br />
<b>Director:</b> <br />
MAURICIO EDILBERTO RINCON ROMERO <br />
Ingeniero Catastral y Geodesta M.Sc. Ph.D. <br />
<b>Codirector:</b> <br />
Oscar Fernando Bedoya, PhD.<br />
<Link to="/article/424" style={{ "color": "green" }}>
<b>CONSULTAR TESIS</b> <span role="img" aria-
label=".">[] </span>
</Link>
<hr />
<br />
<Accordion>
<div>
<Accordion.Toggle as={Card.Header} eventKey="0" style={{
"backgroundColor": "#65A357" }}>
<h5 style={{ "cursor": “pointer", "textAlign":  "center"
}}><b>Resumen</b></h5>
</Accordion.Toggle>
<Accordion.Collapse eventKey="0">
<div className="projectBody" style={{ "textAlign": "justify" }}>
El cambio climético es un problema que afecta gran parte de las
actividades humanas, en
especial la agricultura. En esta investigacion se realizo la
exploracién del comportamiento
climatico en la region del Valle del Cauca para futuros
escenarios, con el uso de Modelos
Climéaticos Globales (GCM) que pronostican diferentes
variables climéticas alrededor de
los futuros 100 afios, con resoluciones espaciales de 100 Km x
100 Km
aproximadamente. En  particular, se integraron las
metodologias de modelacion climética
regional para el mejoramiento de resolucion espacial
(Downscaling) de los GCM a
resoluciones espaciales de 5.6 Km x 5.6 Km aproximadamente,
con la ayuda de técnicas
de inteligencia artificial para la modelacién, informacion de
datos satelitales y estaciones
locales que permite generar informacion con resolucion
espacial (til para la toma de
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decisiones frente a las futuras condiciones climaticas que se
pueden presentar, en

especial las variables climéticas de precipitacion y temperatura.
Como técnicas de

inteligencia artificial se exploraron, redes neuronales, maquinas
de soporte vectorial,

Random Forest y Redes Bayesianas, identificando que, para la
region del Valle del Cauca

con sus condiciones ambientales, las técnicas de Random
Forest, maquinas de soporte

vectorial con kernel radial y redes neuronales multicapa con el
algoritmo backpropagation

y funcion de activacion sigmoid de dos y una capa oculta
presentan mejores resultados de

prediccidn.

</div>
</Accordion.Collapse>
</div>
<div>
<Accordion.Toggle as={Card.Header} eventKey="1" style={{
"backgroundColor": "#98B503" }}>
<h5 style={{ “cursor": "pointer", "textAlign":  "center"
}}><b>Metodologia</b></h5>
</Accordion.Toggle>
<Accordion.Collapse eventKey="1">
<div className="projectBody">
<b> ZONA DE ESTUDIO </b>
<br />
<br />
La zona de estudio se encuentra ubicada en la region pacifica
y andina de Colombia, el
cual corresponde al departamento del Valle del Cauca,
limitando con los departamentos
de Choco, Risaralda, Quindio, Tolima, Cauca y el océano
pacifico. La precipitaciéon

promedio anual en la parte media del Valle del Rio Cauca,
desde Puerto Tejada hasta

Cartago no supera los 1500 mm/afio, con excepcion de Cali,
Yumbo, Cerrito y Candelaria

donde oscila alrededor de 1000 mm/afio, en la parte alta de la
vertientes la precipitacion

tiene valores cercanos a los 2000 mm/afno, en la parte baja
oscila los 4000 mm/afio en las
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estribaciones de las cordilleras, 1500 mm/afio en la

desembocadura del rio Caucay en la

/> </center>

parte pacifica puede alcanzar los 6000 mm/afio.

<br />
<br />

<b>ARQUITECTURA</b>

<br />
<br />
<center><img src={arch} alt="arch" width="50%" height="50%"

<br />
<br />

<div style={{ "textAlign™: "left" }}>
<h6>Datos Relacionados:</h6>
<ul>
</ul>
</div>
</div>

</Accordion.Collapse>

</div>

<div>

<Accordion.Toggle as={Card.Header} eventKey="2" style={{

"backgroundColor": "#EBC038" }}>

<h5 style={{ “cursor": "pointer”, "textAlign":  "center"

}}><b>Resultados</b></h5>

</Accordion.Toggle>
<Accordion.Collapse eventKey="2">
<div className="projectBody">
<b>PROTOTIPO WEB</b>
<br />
<br />
Los resultados obtenidos del proceso de downscaling de las

variables de precipitacion y

temperatura con resolucion espacial de 5.6 Km2, mediante el

uso de la técnica de

Random Forest estdn almacenados en el motor de base de

datos PostgreSQL. El acceso
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y consulta de esta informacion se realiza a través del lenguaje
de programacion PHP. El

prototipo web puede ser consultado a través del enlace <a
href="http://45.5.164.43/downscaling_vc/">http://45.5.164.43/downscaling_vc/</a>.

<br />

<br />

<b>API</b>

<br />

<br />

Este sistema web tiene la posibilidad de prestar los servicios de
la modelacion de las

variables de precipitacion y temperatura en los cuatro posibles
escenarios para la region

del Valle del Cauca, mediante el API. El cual se encuentra
documentada en la pagina web
<a
href="http://45.5.164.43/downscaling_vc/#api">http://45.5.164.43/downscaling_vc/
#api/</a> del sistema, todos los procedimientos,
estructura de consulta y respuesta de los datos de modelacién
a través del método de
aprendizaje de Random Forest.
</div>
</Accordion.Collapse>
</div>
<div>
<Accordion.Toggle as={Card.Header} eventKey="3" style={{
"backgroundColor": "#E7B107" }}>
<h5 style={{ “cursor": "pointer", "textAlign":  "center"
H}><b>Conclusiones</b></h5>
</Accordion.Toggle>
<Accordion.Collapse eventKey="3">
<div className="projectBody">
Los resultados obtenidos en esta investigacion alcanzaron los
objetivos propuestos y los
resultados esperados, de esta manera se presenta en los
siguientes items las
conclusiones por cada uno de los objetivos propuestos.
<br />
<br />
La informacion satelital de temperatura de MODIS y datos
globales de precipitacién
CHIRPS permiten reconstruir informacion espacial y series de
tiempo no existentes por
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parte de las estaciones meteoroldgicas locales. En esta
investigacion se utilizaron redes

neuronales como método para la elaboracion de esta
informacion, obteniendo niveles de

correlacion aceptables de alrededor de 0.75 para la
precipitacion y 0.87 para la

temperatura. Siendo esta informacién indispensable para
realizar proyecciones climaticas

gue abarquen toda la distribucion espacial de la region de
estudio.

Los valores bajos de exactitud obtenidos para las variables de
precipitacion y temperatura

en la region del pacifico del Valle del Cauca se pueden
presentar debido a la falta o

insuficiente de informacion meteoroldgica de las estaciones
locales. Por ejemplo, en la

precipitacion la diferencia entre los valores reales y estimados
estan alrededor de los 100

mm/mes y 150 mm/mes en la zona pacifica y alrededor de 20
mm/mes y 40 mm/mes en

las otras regiones, de igual manera la temperatura alrededor de
los2 °Cy 3°Cde

diferencia en las zonas del pacifico y montafiosa de la region,
mientras que en las otras

regiones son menores a 1 °C.

<br />

<br />

La presencia de multiples modelos climaticos globales por
diferentes instituciones,

versiones y posibles escenarios hace que la investigacion en
estos temas en particular

sea muy amplia. De esta manera se considera el uso del
modelo climético global para

esta investigacion sea el modelo HadGEM2-ES del proyecto
CMIPS5, el cual ha obtenido

mejores rendimientos en las regiones tropicales vy
suramericanas en comparacion con

otros modelos, por esta razén la region del Valle del Cauca no
es ajena a los estudios que

evaluaron el modelo HadGEM2-ES.

<br />

<br />

Entre las técnicas de inteligencia artificial utilizadas, Random
Forest permite estimar de
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forma mas acertada la precipitacion y temperatura. En
particular, esta técnica alcanza un

nivel de correlacion de 0.81 para la precipitacion y 0.93 para la
temperatura, en

comparacion con las otras técnicas. No obstante, las técnicas
de maquinas de soporte

vectorial con kernel radial y redes neuronales con dos capas
ocultas de cinco y dos

neuronas pueden presentar resultados aceptables, con
alrededor de 0.75 en precipitacion

y 0.90 en temperatura. Mientras que, los kernel lineales,
polinomial y sigmoide de

maquinas de soporte vectorial y las redes bayesianas
presentan un bajo nivel de

correlacion.

<br />

<br />

El prototipo web esta disponible al publico para el uso de
cualquier usuario que desea

conocer como sera el comportamiento de las variables
climaticas de precipitacion y

temperatura en el futuro. Para aspectos de mitigacion,
evaluacion de impactos

ambientales, agricultura, entre otros ambitos. Ademas, el uso
de estos resultados para

otras aplicaciones o0 analisis especificos mediante la
disponibilidad de API. Como también,

<br />

<br />

el uso de esta herramienta puede realizarse a través de
plataformas maviles, sin

embargo, para obtener una buena experiencia en el uso es
recomendable realizarlo a

través de computador de escritorio o Tablet.

</div>
</Accordion.Collapse>
</div>
</Accordion>
</div>
)
}
}

export default Project4;
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5.1.2.2. Vistas
5.1.2.2.1. Acerca.jsx

import React from "react”;
import {

Container
} from ‘reactstrap’;

import logotipos from "assets/logotipos.png”;
import { NavLink } from "react-router-dom";

class Acerca extends React.Component {
constructor(props) {

super(props);
this.state = {
}

}

render() {
return (

<div style={{ "text-align": "justify" }}>
<Container>
<h3>Sistema de Informacion del Laboratorio de Agricultura Inteligente

— SILAIN</h3>

En el marco del Proyecto del Sistema General de Regalias 2014-
2020 se consolido el Centro de

Investigacion e Innovacion en Bioinformatica y Foténica (CIBioFi).
Dentro de CiBioFi se construyé

un Subproyecto Agricultura Inteligente (SAI) para el cual y con el
apoyo del Grupo de Investigacion

en Simulaciéon y Modelacion Dinamica Espacial (GISMODEL) se
desarrollaron cinco proyectos en

diversos temas de Agricultura Inteligente.

<br /><br />

Estos proyectos generaron un gran volumen de informacion
agronomica y ambiental mediante la

utilizacion de variadas técnicas como la fotografia multiespectral,
espectrometria, muestreo de

suelos y vegetacién, levantamientos posicionales de campo y
estaciones de monitoreo ambiental.

<br /><br />

Ante la necesidad de una herramienta para facilitar la consulta y
acceso a los datos e informacion
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del SAIl se construy6 el Sistema de Informacion del Laboratorio de
Agricultura Inteligente (SILAIN),
siendo este una plataforma web desarrollada con software libre que
cuenta con diferentes
utilidades para consultar, localizar, explorar y acceder a informacion,
datos, publicaciones,
metodologias, autores, técnicas, resultados, geoportales y demas
productos del SAI. SILAIN se
apoya en los principios de datos FAIR (Findable: Localizable,
Accessible: Accesible, Interoperable:
Interoperable, Reusable: Reutilizable), los cuales son un conjunto de
cualidades con las que deben
contar los datos cientificos para garantizar su validez, su
reproductibilidad y para conducir a
nuevos descubrimientos.
<br /><br />
De este modo, SILAIN busca convertirse en una memoria de
investigacion y a la vez en un medio
de divulgacion de los datos, haciendo posible la reutilizacion de la
informacion, procesos y
productos que se generan en el Centro, dando visibilidad a los
autores para potenciar la gestiéon
cientifica del Centro en la comunidad Vallecaucana.
<br /><br />
SILAIN hizo parte del trabajo de grado del estudiante de ingenieria
topografica Alexander Clavijo
Ledesma del Grupo de Investigacion GISMODEL. El desarrollo de
SILAIN inicié en marzo de 2020
y finaliz6 en diciembre de este mismo afio.
<br /><br />
<h5>
<NavLink to="/">
Regresar al inicio
</NavLink>
</h5>
<hr />
<center>
<img src={logotipos} alt="logotipos" width="60%" height="20%" />
</center>
</Container>
</div>
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export default Acerca,;
5.1.2.2.2. Article.jsx

import React from "react”;
import {

Col, Container, Row, Button, Modal, ModalBody, ModalHeader

} from ‘reactstrap’;

import { Map, TileLayer, FeatureGroup, Polygon, Tooltip } from 'react-leaflet’;

import axios from "axios";

import ReactLoading from "react-loading";

import download from "downloadjs";

import { Redirect } from "react-router-dom";
import auth from "components/auth/auth.js";

import SNavBar from "components/SNavBar.jsx";

import api from "api_route.js";

class Article extends React.Component {
constructor(props) {
super(props);
this.state = {
info: {},
loading: true,
finca: [],
centroid: [],
redirect: false,
redirect_word: "™,
toggleModal: false,
toggleModalRequest: false,
textarea: ",
textarea_request: ",
loading_mail: false,
publico: false,
errorArticle: false

}

}

sendPurpose() {
var data = {

id_usuario: auth.getSession().id,

id_metadato: this.props.match.params.id,

proposito: this.state.textarea
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h
axios.post(api.route + "/article/proposito”, data)
then(res => {
this.setState({ textarea: ™ });
)

.catch(err => {
console.log(err);
this.setState({ textarea: ™ });

)
}
async getFile() {
this.toggleModal();
const res = await fetch(api.route + "/article/download/filename/* +

this.props.match.params.id);

const { filename } = await res.json();

axios.get(api.route + "/article/download/" + this.props.match.params.id, {
responseType: "blob"

})-then(res => {
console.log(res);
let blob = new Blob([res.data])
download(blob, filename);
this.sendPurpose();

}.catch(err =>{
console.log(err);
alert("No se encontro el recurso™);

D;

}

componentDidMount() {
if (auth.isAuthenticated()) {
axios.get(api.route + "/article/get/" + this.props.match.params.id + "/" +
auth.getSession().id)
then(res => {
const { info, finca, publico } = res.data;
this.setState({ info: info, loading: false, finca: finca, centroid:
finca[Q].centroid, publico: publico });
)
.catch(err => {
this.setState({ errorArticle: true });
)
} else {
axios.get(api.route + "/article/get/" + this.props.match.params.id)
.then(res => {
const { info, finca, publico } = res.data;
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this.setState({ info: info, loading: false, finca: finca,
finca[Q].centroid, publico: publico });
)
.catch(err => {
this.setState({ errorArticle: true });

)
}
}

sendRequestDownload() {
this.setState({ loading_mail: true });
axios.post(api.route + "/sendmail”, {
id: auth.getSession().id,
textarea_request: this.state.textarea_request
)
then(res => {
this.setState({ textarea_request: ", loading_mail: false })
this.toggleModalRequest();
alert("Mensaje enviado con exito");
)
.catch(err => {
console.log(err);
alert("Error");

)

redirectPclave(w) {
this.setState({ redirect: true, redirect_word: w });
}

renderRedirect() {
if (this.state.redirect) {
return <Redirect to={{
pathname: "/search/clave”,
words: this.state.redirect_word,
1>
}
}

toggleModal() {
this.setState({ toggleModal: 'this.state.toggleModal });
}

toggleModalRequest() {

centroid:
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this.setState({ toggleModalRequest: !'this.state.toggleModalRequest });
}

handlelnput(e) {
this.setState({ [e.target.name]: e.target.value });

}

render() {
return (
<div>
<SNavBar />

{
this.state.errorArticle  ?  <center><h5>No se encuentra el
recurso</h5></center> : true

}
{
this.state.loading ? (
<center>
<ReactLoading type={"bars"} color={"#A5C80A"} />
</center>

) .

<Container>

{* Modal */}
<Modal toggle={this.toggleModal.bind(this)}
isOpen={this.state.toggleModal} >
<ModalHeader>Datos para descarga</ModalHeader>
<ModalBody>
<textarea onChange={this.handlelnput.bind(this)}
name="textarea" cols="47" rows="7" placeholder="Escriba brevemente el motivo
por el cual accedera a este dato y que uso le dara a este.">
</textarea>
</ModalBody>
<center>
<i style={{"fontSize": "12px"}}>Si el tamafio del archivo es
superior a 1 GB, la descarga podria tardar unos segundos en iniciar.</i>
<br/>
<Button onClick={this.getFile.bind(this)} color="success"
disabled={this.state.textarea === ""}>
Descargar
</Button>
</center>
</Modal>
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<Modal request={this.toggleModalRequest.bind(this)}
isOpen={this.state.toggleModalRequest} >
<ModalHeader
toggle={this.toggleModalRequest.bind(this)}>Datos para descarga</ModalHeader>
<ModalBody>
<p>
Este dato se encuentra con acceso restringido, si desea
contar con él péngase en
contacto con la administracion del CIBioFi a través del
correo electrénico
<a href="mailto: abc@example.com">
cibiofi@correounivalle.edu.co</a>, enviando una solicitud de acceso en la que se
especifique el identificador o ID del dato, el email que
registro en la plataforma
SILAIN y el motivo por el cual desea contar con el dato.
Una vez su solicitud sea
atendida, en caso de ser autorizada podra continuar con la
descarga del dato.
</p>
</ModalBody>

</Modal>

<h3>{this.state.info.titulo}</h3>

<hr />
{
lauth.isAuthenticated() ? (
<center>
<p style={{ "backgroundColor": "yellow", "color": "red" }}>
Para descargar debes iniciar sesion
</p>
</center>
) : true
}
<Row>
<Col md="6" Ig="6">
<Row>
<Col Ig="1">
<pb>

<i className="nc-icon nc-pin-3" style={{ "fontSize":
"25px" }}></i>
</b>
</Col>
<Col Ig="6">
<b>Departamento: </b>
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{this.state.info.departamento}
<br />

<b>Municipio: </b>
{this.state.info.municipio}

<br />
<b>Finca: </b>
{this.state.info.finca}
</Col>
</Row>
<br />
<ul style={{ "textAlign": "left" }}>
<h5>Caracteristicas</h5>
<li><b>Categoria: </b>{this.state.info.categoria}</li>
<li><b>Subcategoria:
</b>{this.state.info.subcategoria}</Ii>
<li><b>Fecha de creacion: </b>{this.state.info.creado}</Ii>
<li><b>Fecha de disponibilidad:
</b>{this.state.info.disponibilidad}</li>
<li><b>Accesso: </b>{this.state.publico ? "Inmediato" :
"Sujeto a autorizacion"}</li>

</ul>

<ul style={{ "textAlign": "left" }}>
<h5>Datos de descarga</h5>
<li><b>Tipo: </b>{this.state.info.tipo}</li>
<li><b>Formato: </b>{this.state.info.formato}</li>
<li><b>Tamano: </b>{this.state.info.tamano}</li>

{
auth.isAdmin() ? (

<Button onClick={this.toggleModal.bind(this)}
color="success">
Descargar
</Button>
)i (
<Button onClick={this.state.publico ?
this.toggleModal.bind(this) : this.toggleModalRequest.bind(this)}
color={this.state.publico ? "success" : "primary"}
disabled={!auth.isAuthenticated()}>
{
this.state.publico ? "Descargar" : "Solicitar
Descarga"

}

</Button>
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}

</ul>
<ul style={{ "textAlign": "left" }}>
<h5>Palabras clave</h5>

{
this.state.info.pclave.split(",").map((e, i) => (
<button key={i}
onClick={this.redirectPclave.bind(this, e)}
className="ButtonLikeLink">{e}</button>
)
}
</ul>

{this.state.redirect ? this.renderRedirect() : true}

</Col>

<Col md="6" Ig="6">
<b style={{ "color": "#6bd098" }}>Identificador: </b>
{this.state.info.idmetadato}
<br />
<b>Resumen: </b>
<br />
{this.state.info.resumen}
<br />
<b>Descripcion: </b>
<br />
{this.state.info.descripcion}

<Map className="amapa-minimap leaflet-container-

minimap" center={this.state.centroid} zoom={16} zoomControl={false}
minZoom={16} maxZoom={16}>
<TileLayer
attribution='&copy; <a

href="http://osm.org/copyright">OpenStreetMap</a> contributors'
url="https://{s}.tile.openstreetmap.org/{z}/{x}/{y}.png"
/>

this.state.finca.length ===1 ? (
<FeatureGroup color="green">
<Tooltip direction="top">
<center>
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<h5>Finca: {this.state.info.finca}</h5>
<b>Lat: {this.state.centroid[0]}</b>

<br />
<b>Lng: {this.state.centroid[1]}</b>
</center>
</Tooltip>
<Polygon positions={this.state.finca[0].poly} />
</FeatureGroup>
) : true
}
</Map>
</Col>
</Row>

</Container >

}
</div >
)
}
h

export default Article;
5.1.2.2.3. Clave.jsx
import React from "react";

import {

Row, Input, Col,

Alert, InputGroup, InputGroupAddon, InputGroupText, Badge, Container
} from ‘reactstrap’;

import axios from "axios";
import ReactLoading from "react-loading";

import CustomFilters from "components/CustomFilters.jsx";
import ResultsTable from "components/ResultsTable";
import Pagination from "components/Pagination”;

import api from "api_route.js";
class Clave extends React.Component {
constructor(props) {

super(props);
this.state = {
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words: this.props.location.words || "™,

word_searched: ™,

results: [],

totalResults: O,

counts_tipos: {},

pages: [],

currentPage: 0,

filters: {
categoria: "Select",
subcategoria: "Select",
municipio: "Select",
tipo: "Select”,
formato: "Select",
finca: "Select",

1

loading: false,

}
}

handlelnput(e) {
this.setState({ [e.target.name]: e.target.value });

}

handleSubmit(e) {
e.preventDefault();
this.newBasicSearch();

}

newBasicSearch(e) {

if (this.state.words !=="") {
const basicURL = api.route + "/basic/search_by filter";
this.setState({ loading: true, currentPage: 0 });

axios.post(basicURL, {
filters: this.state.filters,
word: this.state.words,
currentPage: O
)
.then(res => {
this.setState({
results: res.data.result,
totalResults: res.data.totalResults,
pages: res.data.pages,
counts_tipos: res.data.counts,
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word_searched: this.state.words,
loading: false,
D;
)

.catch(err =>{
console.log(err);

)

getFilters(obj) {
if (this.state.word_searched !=="") {

const basicURL = api.route + "/basic/search_by filter";
this.setState({ loading: true, currentPage: 0 })

axios.post(basicURL, {
filters: obj,
word: this.state.word_searched,
currentPage: O

)

.then(res => {

this.setState({
results: res.data.result,
totalResults: res.data.totalResults,
pages: res.data.pages,
counts_tipos: res.data.counts,
word_searched: this.state.words,
loading: false,
filters: obj

D;

)

.catch(err =>{
console.log(err);
)
} else {
this.setState({
filters: obj
D;
}
}

changePage(page) {
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const basicURL = api.route + "/basic/search_by filter";
this.setState({ loading: true })
axios.post(basicURL, {
filters: this.state.filters,
word: this.state.word_searched,
currentPage: page
)
.then(res => {
this.setState({
results: res.data.result,
totalResults: res.data.totalResults,
pages: res.data.pages,
currentPage: page,
counts_tipos: res.data.counts,
word_searched: this.state.words,
loading: false,
D;
)

.catch(err => {
console.log(err);

)
}

componentDidMount() {
this.newBasicSearch();
}

render() {

const keyWord = <div>
<Col md="12" Ig="12">
<Row>
<Col md="12" Ig="12">
<form onSubmit={this.handleSubmit.bind(this)}>
<InputGroup className="no-border">
<Input onChange={this.handlelnput.bind(this)}
value={this.state.words} name="words" placeholder="Escriba una palabra clave..."
/>
<InputGroupAddon addonType="append">
<InputGroupText onClick={this.handleSubmit.bind(this)}
className="icon-click">
<i className="nc-icon nc-zoom-split" />
</InputGroupText>
</InputGroupAddon>
</InputGroup>
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</form>
</Col>
</Row>
</Col>
</div>

return (
<Container>

<div className="searchBody" style={{ "marginBottom": "323px" }}>

{keyWord}

<CustomFilters getFilters={this.getFilters.bind(this)} />

{

this.state.loading ? (
<center>

<ReactLoading type={"bars"} color={"#A5C80A"} />

</center>

):
<div>

<br />

<div>

<Alert color={this.state.results.length
this.state.word_searched ==="" ? "success" : "danger"}
style={{ paddingLeft: "10px" }}

>

{

this.state.results.length > 0

?(
<div>

<h5><b>Resultados
"{this.state.word_searched}": </b>{this.state.totalResults}</h5>

<Row className="datsBigger">

<Col>
*Archivo
pill><b>{this.state.counts_tipos.AC}</b></Badge>
</Col>
<Col>
*Archivo
pill><b>{this.state.counts_tipos.AP}</b></Badge>
</Col>
<Col>
*Imagen
pill><b>{this.state.counts_tipos.IC}</b></Badge>
</Col>
<Col>

crudo:

procesado:

cruda:

para

<Badge

<Badge

<Badge
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*Imagen procesada: <Badge
pill><b>{this.state.counts_tipos.IP}</b></Badge>
</Col>
<Col>
*Compilacion: <Badge
pill><b>{this.state.counts_tipos.C}</b></Badge>
</Col>
</Row>
</div>
)
(
this.state.word_searched !==
2
<h5><b>No hay datos relacionados con:
"{this.state.word_searched}"</b></h5>

<h5><b>Escriba una palabra clave</b></h5>
)
}
</Alert>
</div>
{
this.state.results.length > 0 ?
(
<div>
<ResultsTable results={this.state.results}
currentPage={this.state.currentPage} />
<Pagination pages={this.state.pages}
currentPage={this.state.currentPage} changePage={this.changePage.bind(this)} />
</div>
) : true
}
</div>
}
</div>
</Container>
)
}
%

export default Clave;
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5.1.2.2.4. Login.jsx
import React from "react”;
import logo from "s.png";

import auth from "components/auth/auth.js";

import ReCAPTCHA from "react-google-recaptcha’;
import axios from 'axios";

import api from "api_route.js";

import { Link } from "react-router-dom";

import {

Card,

CardHeader,

CardBody,

CardFooter,

Col, Form, FormGroup, Label, Input, Button, Alert
} from "reactstrap";

class Login extends React.Component {
constructor(props) {

super(props);

this.state = {
disabledLoginBtn: true,
username: ",
password: ",
doAnime: false,
errorLogin: false,

messageError: ",
I3
}

onChange = params => {
this.setState({
disabledLoginBtn: false
D;
h

handlelnput = e =>{
this.setState({
[e.target.name]: e.target.value

D
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3

signin =e =>{
e.preventDefault();

const delay = 800;

let data = { user: this.state.username, password: this.state.password };
let obyj;

axios.post(api.route + "/users/login", data)
.then(res => {
obj = {
"id": res.data.user _id,
"role": res.data.role

h

auth.login(obj, () =>{

this.setState({ doAnime: true });

window.setTimeout(() => {
this.props.history.push("/")

}, delay);

D;

)

.catch(err => {
console.log(err);
document.getElementByld("loginForm").reset();
this.setState({ errorLogin: true, messageError: "Revisar datos de entrada"

)
window.setTimeout(() => {
this.setState({ errorLogin: false });
}, 2000);
)
}
render() {
const alert = (this.state.errorLogin) ? <Alert className="animated
rubberBand" color="danger">
<center>
<h6>{this.state.messageError}</h6>
</center>

</Alert> : true;

return (
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<div>
<Col md="4" id="login">
{alert}
<Card id="cardLogin" className={this.state.doAnime ? "animated
rotateOut fast" : " "}>
<CardHeader>
<center>
<img src={logo} width="210px" height="210px"
alt="description"></img>
</center>
</CardHeader>
<CardBody>
<Form onSubmit={this.signin} id="loginForm">
<FormGroup>
<Label for="exampleEmail">email</Label>
<Input onChange={this.handlelnput} type="email"
name="username" id="exampleEmail" requiered />
</FormGroup>
<FormGroup>
<Label for="examplePassword">Contrasena</Label>
<Input  onChange={this.handlelnput}  type="password"
name="password" id="examplePassword" required />
</FormGroup>

<center>
<ReCAPTCHA

sitekey="6LfPOQOWUAAAAAPHZbEWQ8x6fXjgBkasCd4ztoqL8"
onChange={this.onChange}
/>
</center>

<center>
<Button color="success" type="submit"
disabled={this.state.disabledLoginBtn}>ENTRAR</Button>
<br />
<b>
<Link to="/registro">Crea una cuenta</Link>
</b>
<br />
<b>
<Link to="/">Inicio</Link>
</b>
</center>
</Form>
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</CardBody>
<CardFooter>
</CardFooter>
</Card>
</Col>
</div>
)
}
}

export default Login;
5.1.2.2.5. Perfil.jsx
import React from "react";

import {
Container, Button, Row, Table
} from ‘reactstrap’;
import { Link } from "react-router-dom";

import auth from "components/auth/auth.js";

import CreateFile from "components/CreateFile.jsx";
import SNavBar from "components/SNavBar.jsx";

import api from "api_route.js";

import CreateLicence from "components/CreatelLicence”;

class Perfil extends React.Component {
constructor(props) {
super(props);
this.state = {
user: {},
hist: [],
loading: true
}
}

async componentDidMount() {
const res = await fetch(api.route + "/users/user/" + auth.getSession().id);
const res _hist = await fetch(api.route + "/users/user/des_hist/"
auth.getSession().id);
const { user } = await res.json();
const { hist } = await res_hist.json();
this.setState({
user: user,

+
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hist: hist,
loading: false
D;
}

logout() {
auth.logout(() => this.props.history.push("/"));

render() {
return (
<div>
<SNavBar />
<Container>
<Row>

{

auth.isAdmin() ?
-
<img
src="https://www.flaticon.com/svg/static/icons/svg/3039/3039392.svg" alt=
width="80px" height="80px" />
)1 (
<img
src="https://image.flaticon.com/icons/svg/929/929422.svg" alt=""  width="50px"
height="50px" />
)

}

<h2>Bienvenido {this.state.user.nombres}
{this.state.user.apellidos}</h2>
</Row>
<b>{this.state.user.email}</b> | <b>{this.state.user.pais}</b>
{
auth.isAdmin() ? (
<div>
<CreateFile />
<CreateLicence />
</div>
) : true

}

<center>

<h4>Historial de descargas</h4>
</center>
<ul>

{
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this.state.hist.length I==0 ?
<Table striped bordered hover>

<thead>
<tr style={{ "textAlign": "left" }}>
<th>#</th>
<th>Articulo</th>
<th>Fecha</th>
<th>Hora</th>
</tr>
</thead>
<tbody>
{
this.state.hist. map((ele, i) => (
<tr key={i}>
<th>{i + 1}</th>
<th>
<Link to={"/article/" +
ele.idmetadato}>{ele.titulo}</Link>
</th>
<th>
{ele.fecha}
</th>
<th>
{ele.hora}
</th>
</tr>
)
}
</tbody>
</Table>
: <b>No ha hecho ninguna descarga todavia</b>
}
</ul>
<hr />
<center>
<Button onClick={this.logout.bind(this)}
color="danger">Salir</Button>
</center>
</Container>
</div >

)
}
h
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export default Perfil;
5.1.2.2.6. Propiedad.jsx
import React from "react”;
import {
Row, Col, Alert, Badge, Container

} from ‘reactstrap’;

import axios from "axios";
import ReactLoading from "react-loading";

import CustomFilters from "components/CustomFilters.jsx";

import ResultsTable from "components/ResultsTable";
import Pagination from "components/Pagination”;

import api from "api_route.js";

class Propiedad extends React.Component {
constructor(props) {
super(props);
this.state = {
results: [],
totalResults: 0,
counts_tipos: {},
pages: [],
currentPage: 0,
filters: {
categoria: "Select",
subcategoria: "Select",
municipio: "Select",
tipo: "Select”,
formato: "Select",
finca: "Select",
2
loading: false,
}
}

allSelect() {
for (let i in this.state.filters) {
if (this.state.filters][i] '=="Select") {
return false;

}
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}

return true;

}

getFilters(obj) {
const basicURL = api.route + "/basic/search_by filter";
this.setState({ loading: true, currentPage: 0 })
axios.post(basicURL, { filters: obj, word: ™, currentPage: 0 })
then(res => {

this.setState({
results: res.data.result,
totalResults: res.data.totalResults,
pages: res.data.pages,
counts_tipos: res.data.counts,
loading: false,
filters: obj

D
1

.catch(err => {
console.log(err);
D

}
changePage(page) {

const basicURL = api.route + "/basic/search_by filter";
this.setState({ loading: true })
axios.post(basicURL, {
filters: this.state.filters,
word: "™,
currentPage: page
)
then(res => {
this.setState({
results: res.data.result,
totalResults: res.data.totalResults,
pages: res.data.pages,
currentPage: page,
counts_tipos: res.data.counts,
loading: false,
D;
)
.catch(err => {
console.log(err);
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)
}

render() {
return (
<Container>
<div className="searchBody" style={{ "marginBottom": "372px" }}>
<CustomFilters getFilters={this.getFilters.bind(this)} />
{
this.state.loading ? (
<center>
<ReactLoading type={"bars"} color={"#A5C80A"} />
</center>
):
<div>
<br />
<div>
<Alert
color={this.state.results.length > 0 || this.allSelect() ?
"success" : "danger"}
style={{ paddingLeft: "10px" }}
>
{
this.state.results.length > 0
?(
<div>
<h5><b>Resultados  segun los filtros:
</b>{this.state.totalResults}</h5>
<Row className="datsBigger">
<Col>
*Archivo crudo: <Badge
pill><b>{this.state.counts_tipos.AC}</b></Badge>
</Col>
<Col>
*Archivo procesado: <Badge
pill><b>{this.state.counts_tipos.AP}</b></Badge>
</Col>
<Col>
*Imagen cruda: <Badge
pill><b>{this.state.counts_tipos.IC}</b></Badge>
</Col>
<Col>
*Imagen procesada: <Badge
pill><b>{this.state.counts_tipos.IP}</b></Badge>
</Col>
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<Col>
*Compilacion: <Badge
pill><b>{this.state.counts_tipos.C}</b></Badge>
</Col>
</Row>
</div>
)
H(
this.allSelect() ?
<h5> <b>Seleccione un atributo de

busqueda</b></h5>
: <h5><b>No hay datos relacionados</b></h5>
)
}
</Alert>
</div>
{
this.state.results.length > 0 ?
(
<div>
<ResultsTable results={this.state.results}
currentPage={this.state.currentPage} />
<Pagination pages={this.state.pages}
currentPage={this.state.currentPage} changePage={this.changePage.bind(this)} />
</div>
) : true
}
</div>
}
</div>
</Container>
)
}
b

export default Propiedad;

5.1.2.2.7. Proyectos.jsx

import React from "react";

import {
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Row, Col, Container
} from ‘reactstrap’;

import { Router, Route, Switch, NavLink } from "react-router-dom®;

import Projectl from "components/P1/Projectl.jsx";
import Project2 from "components/P2/Project2.jsx";
import Project3 from "components/P3/Project3.jsx";
import Project4 from "components/P4/Project4.jsx";

class Proyectos extends React.Component {
constructor(props) {

super(props);
this.state = {}
}
render() {
return (

<Container>
<div className="searchBody" style={{ "backgroundColor": "white",
"marginBottom": "255px", "paddingBottom™: "15px" }}>
<Router history={this.props.history}>
<Switch>
<Route exact path="/search/proyecto” render={props =>
<div>
<center>
<i>La Informacion presentada fue suministrada por las
personas involucradas</i>
</center>
<br />
<Col size="sm">
<Row>
<Col md="11">
<center>
<h5>
Sustentabilidad ambiental del manejo y uso del
agua en cultivos de arroz de riego. caso estudio: finca arrocera san Jose, municipio
Santander de Quilichao, Departamento del Cauca
</h5>
</center>
</Col>
<Col md="1">
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<NavLink to="/search/proyecto/pl"
className="proLink">
<i className="nc-icon nc-zoom-split" />

</NavLink>
</Col>
</Row>
<hr />
<Row>
<Col md="11">
<center>
<h5>
Analisis del efecto del grosor de la lamina de
agua en el cultivo de arroz a partir del andlisis de respuestas espectrales.
</h5>
</center>
</Col>
<Col md="1">
<NavLink to="/search/proyecto/p2"
className="proLink">
<i className="nc-icon nc-zoom-split" />
</NavLink>
</Col>
</Row>
<hr />
<Row>
<Col md="11">
<center>
<h5>
Estimacién de las concentraciones de nitrégeno
en el cultivo de arroz a partir de datos hiperespectrales
</h5>
</center>
</Col>
<Col md="1">
<NavLink to="/search/proyecto/p3"
className="proLink">
<i className="nc-icon nc-zoom-split" />
</NavLink>
</Col>
</Row>
<hr />
<Row>
<Col md="11">
<center>
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<h5>
Integracion multiescala entre modelos climaticos
globales y regionales mediante técnicas de inteligencia artificial
</h5>
</center>
</Col>
<Col md="1">
<NavLink to="/search/proyecto/p4"
className="proLink">
<i className="nc-icon nc-zoom-split" />

</NavLink>
</Col>
</Row>
</Col>
</div>

}H>

<Route exact path="/search/proyecto/pl" component={Projectl}
/>

<Route exact path="/search/proyecto/p2" component={Project2}
/>

<Route exact path="/search/proyecto/p3" component={Project3}
/>

<Route exact path="/search/proyecto/p4" component={Project4}
/>

</Switch>
</Router>
</div>
</Container>
)
}

h

export default Proyectos;
5.1.2.2.8. Registro.jsx
import React from "react”;

import axios from 'axios";
import api from "api_route.js";

import { Link } from "react-router-dom";

import {
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Card,

CardHeader,

CardBody,

CardFooter,

Col, Row, Form, FormGroup, Label, Input, Button, Alert
} from "reactstrap";

class Login extends React.Component {
constructor(props) {
super(props);
this.state = {
nombres: ",
apellidos: ",
email: ",
pais: ",
departamento: ",
ciudad: ",
institucion: ",
ocupacion: ",
password: ",
confirm: ",
doAnime: false,
errorRegistro: false,
registroSuccess: false,
h
}

handlelnput = e => {
this.setState({
[e.target.name]: e.target.value

D
3

signup = e =>{

e.preventDefault();

if ('this.validation()) {
this.setState({ errorRegistro: true });
window.setTimeout(() => {

this.setState({ errorRegistro: false });

}, 2000);
return ;

}

const data = {
nombres: this.state.nombres,
apellidos: this.state.apellidos,
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email: this.state.email,

pais: this.state.pais,

departamento: this.state.departamento,

ciudad: this.state.ciudad,

institucion: this.state.institucion,

ocupacion: this.state.ocupacion,

password: this.state.password

}
axios.post(api.route + "/users/register”, data)

.then(res => {
this.setState({ registroSuccess: true, password: ™ });
document.getElementByld("registerForm™).reset();
window.setTimeout(() => {

this.setState({ registroSuccess: false });

}, 2000);

)

.catch(err =>{
this.setState({ errorRegistro: true });
window.setTimeout(() => {

this.setState({ errorRegistro: false });

}, 2000);

)

}

validation() {
return this.state.nombres == " &&

this.state.apellidos !=="" &&
this.state.email '=="" &&
this.state.pais '=="" &&
this.state.departamento !'=="" &&
this.state.ciudad '=="" &&
this.state.institucion !'=="" &&
this.state.ocupacion !=="" &&
this.state.password !=="" &&
this.state.confirm !1=="" &&
this.state.password === this.state.confirm

}
render() {

const alert = (this.state.errorRegistro) ? <Alert className="animated
rubberBand" color="danger">
<center>
<h6>Verifica la entrada</h6>
</center>
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</Alert> : true;

const alertSuccess = (this.state.registroSuccess) ? <Alert
className="animated rubberBand" color="success">
<center>
<h6>Registrado Exitosamente!</h6>
</center>
</Alert> : true;

return (
<div>
<Col md="6" id="login">
{alert}
{alertSuccess}
<Card id="cardLogin" className={this.state.doAnime ? "animated
zoomOutUp" : " "}>
<CardHeader>
<center>
<h2>Crear Cuenta</h2>
</center>
</CardHeader>
<CardBody>
<Form onSubmit={this.signin} id="registerForm">
<FormGroup>
<Row>
<Col>
<Label>Nombres</Label>
<Input onChange={this.handlelnput} name="nombres"
type="text" required />
</Col>
<Col>
<Label>Apellidos</Label>
<Input onChange={this.handlelnput} name="apellidos"
type="text" required />
</Col>
</Row>
<Label>email</Label>
<Input onChange={this.handlelnput} name="email"
type="email" requiered />
<Row>
<Col>
<Label>Pais</Label>
<Input onChange={this.handlelnput} name="pais"
type="text" required />
</Col>
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<Col>
<Label>Departamento</Label>
<Input onChange={this.handlelnput}
name="departamento” type="text" required />
</Col>
</Row>
<Row>
<Col>
<Label>Ciudad</Label>
<Input onChange={this.handlelnput} name="ciudad"
type="text" required />
</Col>
<Col>
<Label>Institucion</Label>
<Input onChange={this.handlelnput} name="institucion"
type="text" required />
</Col>
</Row>
<Label>Ocupacion</Label>
<lnput onChange={this.handlelnput} name="ocupacion"
type="text" required />
<Label for="examplePassword">Contrasena</Label>
<Input  onChange={this.handlelnput}  type="password"
name="password" required />
<Label for="examplePassword">Confirmar
Contrasena</Label>
<Input onChange={this.handlelnput}
style={this.state.confirm === this.state.password &&
this.state.confirm == " && this.state.password !== " ? { "backgroundColor":
"#a7eb77" } . { "backgroundColor": "pink" }}
type="password" name="confirm" required />

</FormGroup>
<center>
<Button color="success" type="submit"
onClick={this.signup.bind(this)} >REGISTRAR</Button>
<br />
<b>
<Link to="/login">Iniciar Sesion</Link>
</b>
<br />
<b>
<Link to="/">Inicio</Link>
</b>
</center>
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</Form>
</CardBody>
<CardFooter>
</CardFooter>
</Card>
</Col>
</div>
)
}
}

export default Login;
5.1.2.2.9. Start.jsx

import React from "react";
import Footer from "components/Footer.jsx";

import { Redirect } from "react-router-dom";

import {
InputGroup,
Input,
InputGroupAddon,
InputGroupText,
Container,
Button,
Col

} from "reactstrap";

import SNavBar from "components/SNavBar.jsx";
import logo from "s.png";

class Start extends React.Component {
constructor(props) {
super(props);
this.state = {
redirect: false,
redirect_by searchType: false,

words: ",
search_type: "/search/clave",

241



handlelnput(e) {
this.setState({
[e.target.name]: e.target.value

D;
}
setRedirect() {
if (this.state.words !=="") {
this.setState({ redirect: true });
}
}

renderRedirect() {
if (this.state.redirect) {
const w = this.state.words;
return <Redirect to={{
pathname: this.state.search_type,
words: w,
1>
}
}

setRedirect_searchType(type) {
this.setState({ redirect: true, search_type: "/search/" + type })
}

render() {
return (
<div className="bgForest_top">
<SNavBar />
<div style={{ "paddingBottom™: "110px" }} >
<center>

<img src={logo} width="280px" height="280px" alt="description"
className="animated fadelnDown fast"></img>

<br></br>

<br></br>

<b id="logoMeans">Sistema de Informacion del Laboratorio de
Agricultura Inteligente</b>

<br></br>

<br></br>

<br></br>

<Container className="animated fadeln">

<Col md="7" sm="12" xs="12">
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<form onSubmit={this.setRedirect.bind(this)} style={{
"backgroundColor": "white" }}>
<InputGroup className="no-border">
<Input value={this.state.words}
onChange={this.handlelnput.bind(this)} name="words" placeholder="Escriba una
palabra clave..." />
<InputGroupAddon addonType="append">
<InputGroupText>
<i className="nc-icon nc-zoom-split" />
</InputGroupText>
</InputGroupAddon>
</InputGroup>
</form>
</Col>
</Container>
<Button className="silain_green"
onClick={this.setRedirect.bind(this)}>Buscar</Button>
{this.state.redirect ? this.renderRedirect() : true}
</center>
</div>
<Footer />
</div>
)
}
}

export default Start;
5.1.2.2.10. TheMap.jsx
import React from "react";

import {
Modal, ModalHeader, ModalBody, Table, Button
} from "reactstrap";

import { Map, Popup, TileLayer, LayersControl, FeatureGroup, Polygon } from ‘react-
leaflet’;

import PropiedadByMap from "components/Map/PropiedadByMap”;

import FiltersOnMap from "components/Map/FiltersOnMap";

import axios from "axios";

import ReactLoading from "react-loading";
import Control from 'react-leaflet-control’;
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import api from "api_route.js";

class TheMap extends React.Component {
constructor(props) {
super(props);
this.state = {
position: [3.2175377205303732, -76.53764390954167],
zoom: 7,
clickMarkerState: false,

finca: [],
departamento: ],
municipio: [],
modal: false,
modalDist: false,

loading: false,

ubication: ",
ubi_type: ",
results: [],
resultsDist: [],

counts_tipos: {},

totalResults: 0,

pages: [],
currentPage: 0,

selections: {
departamento: "Select",
municipio: "Select",
finca: "Select",

}

}
}

openToggle = () => {
this.setState({
modal: true
D;
}

closeToggle = () =>{
this.setState({
modal: false,
results: [],
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counts_tipos: {}

D
}

openToggleDist = () => {
this.setState({
modalDist: true
D;
}

closeToggleDist = () => {
this.setState({
modalDist: false,
)
}

buscarUbication(ubi_type, ubication) {
console.log(ubi_type);
this.setState({ loading: true, ubication: ubication,
currentPage: 0 });
this.openToggle();
axios.post(api.route + "/map/ubication_by filter", {
filters: {
cultivo: "Select",
categoria: "Select",
subcategoria: "Select",
tipo: "Select”,
formato: "Select",
12
ubication: ubication,
ubi_type: ubi_type,
currentPage: O
)
then(res => {
this.setState({
results: res.data.result,
totalResults: res.data.totalResults,
pages: res.data.pages,
counts_tipos: res.data.counts,
loading: false,
ubi_type: this.state.ubi_type,
D;
)

.catch(err => {
console.log(err);

ubi_type:

ubi_type,
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)
}

buscarFincaCercana(marker) {
this.setState({ loading: true, currentPage: 0, clickMarkerState: false });
document.getElementByld("mapdiv").style.cursor = "auto";
this.openToggleDist();
axios.post(api.route + "/map/finca_closer", { marker: marker })
then(res => {
this.setState({
resultsDist: res.data,
loading: false,
D;
)

.catch(err => {
console.log(err);

)
}

resultadosFincaCercana(nameUbication) {
this.closeToggleDist();
this.buscarUbication("finca", nameUbication);

}
changePage(page) {

this.setState({ loading: true })
axios.post(api.route + "/map/ubication_by filter", {
filters: {
cultivo: "Select",
categoria: "Select",
subcategoria: "Select",
tipo: "Select”,
formato: "Select",
12
ubication: this.state.ubication,
ubi_type: this.state.ubi_type,
currentPage: page
)
then(res => {
this.setState({
results: res.data.result,
totalResults: res.data.totalResults,
pages: res.data.pages,
counts_tipos: res.data.counts,
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loading: false,
ubi_type: this.state.ubi_type,
currentPage: page
D;
)

.catch(err => {
console.log(err);
\ ).

getFilters(obj) {
const basicURL = api.route + "/map/getpoly";
axios.post(basicURL, { filters: obj })
then(res => {
var { departamento, municipio, finca } = res.data;
this.setState({
departamento: departamento,
municipio: municipio,
finca: finca

D;

if (departamento.length === 0) {
this.setState({ position: [3.2175377205303732, -76.53764390954167],
zoom: 7 });
} else if (municipio.length === 0) {
this.setState({ position: departamento[0].centroid, zoom: 8 });
} else if (finca.length === 0) {
this.setState({ position: municipio[0].centroid, zoom: 10 });
}else {
this.setState({ position: finca[0].centroid, zoom: 16 });
}
)

.catch(err => {
console.log(err);

)
}

clickMarkerOn() {
this.setState({ clickMarkerState: true });
document.getElementByld("mapdiv").style.cursor = "crosshair";

}

searchByClick(e) {
iIf (this.state.clickMarkerState) {
this.buscarFincaCercana([e.lating.lat, e.lating.Ing]);
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}
}

render() {

const modal = <div>
<Modal Ig="12" size="modal-dialog modal-lg" className="modal-Ig"
isOpen={this.state.modal} toggle={this.closeToggle.bind(this)}
fade={false}>
<ModalHeader toggle={this.closeToggle}>
{this.state.ubication}
</ModalHeader>
<ModalBody>
{
this.state.loading ? (
<center>
<ReactLoading type={"bars"} color={"#A5C80A"} />
</center>
)+ (
this.state.results.length > 0 ?
<PropiedadByMap ubication={this.state.ubication}

results={this.state.results}
counts_tipos={this.state.counts_tipos}
ubi_type={this.state.ubi_type}
totalResults={this.state.totalResults}
pages={this.state.pages}
currentPage={this.state.currentPage}
changePage={this.changePage.bind(this)}

/>
: true
)
}
</ModalBody>
</Modal>
</div>

const modalDist = <div>
<Modal Ig="12" size="modal-dialog modal-lg" className="modal-Ig"
isOpen={this.state.modalDist} toggle={this.closeToggleDist.bind(this)}

fade={false}>

<ModalHeader toggle={this.closeToggleDist}>

Fincas
</ModalHeader>
<ModalBody>

{
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this.state.loading ? (
<center>
<ReactLoading type={"bars"} color={"#A5C80A"} />
</center>
)< (
this.state.resultsDist.length > 0 ?
<Table striped bordered style={{ "textAlign": "center" }}>
<thead>
<tr>
<th>#</th>
<th>Nombre</th>
<th>Distancia en KM</th>
<th>Resultados por finca</th>
</tr>
</thead>
<tbody>
{
this.state.resultsDist.map((ele, i) => (
<tr>
<th key={i} scope="row">{i + 1}</th>
<td> {ele.finca}</td>
<td>{ele.distancia_kmj}</td>
<td style={{ "width": "20%" }}>
<Button color="primary"
onClick={this.resultadosFincaCercana.bind(this, ele.finca)}>

<span role="img" aria-label=".">Q </span>

</Button>
</td>
</tr>
)
}
</tbody>
</Table>
. true
)
}
</ModalBody>
</Modal>
</div >
return (
<div>
<center>
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{modal}
{modalDist}

<Map className="amapa" id="mapdiv" center={this.state.position}

zoom={this.state.zoom} onClick={this.searchByClick.bind(this)}>
<LayersControl position="topright">
<LayersControl.BaseLayer name="Normal" checked="true">
<TileLayer
attribution="&copy;
href="http://osm.org/copyright">OpenStreetMap</a> contributors'
url="https://{s}.tile.openstreetmap.org/{z}/{x}/{y}.png"
/>
</LayersControl.BaseLayer>
<LayersControl.BaseLayer name="Blanco y Negro">
<TileLayer
attribution="&copy;
href="http://osm.org/copyright">OpenStreetMap</a> contributors'
url="https://tiles.wmflabs.org/bw-mapnik/{z}/{x}/{y}.png"
/>
</LayersControl.BaseLayer>

<LayersControl.BaseLayer name="Transporte">
<TileLayer
attribution="&copy;
href="http://osm.org/copyright">OpenStreetMap</a> contributors'
url="https://tile.memomaps.de/tilegen/{z}/{x}/{y}.png"
/>
</LayersControl.BaseLayer>
{/* End Layers */}
<Control position="topright">
<div className="info legend">
<i style={{ "backgroundColor": "purple" }} ></i>
Departamentos
<br />
<i style={{ "backgroundColor": "cyan" }} ></i>
Municipios
<br />
<i style={{ "backgroundColor": "blue" }} ></i>
Fincas
</div>
</Control>
<Control position="topright">
<FiltersOnMap getFilters={this.getFilters.bind(this)} />
</Control>
<Control>
<div style={{ "width": "155px", "fontSize": "14px" }}>

<a

<a

<a
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<b>

Capturar

</b>

<br />

<button style={{ "backgroundColor":
this.state.clickMarkerState ?  “"cyan"” : “white", “"width": "100%" }}

onClick={this.clickMarkerOn.bind(this)}

titte="Con este boton se activara la busqueda por
distancias en el mapa al dar click sobre este">

<span role="img" aria-label="." style={{ "fontSize": "20px"
>

»

</span>
</button>
</div>
</Control>
</LayersControl>
{
this.state.departamento.length === 1 ? (
<FeatureGroup color="purple">
<Popup>
<center>
<h5>{this.state.departamento[0].departamento}</h5>
<button onClick={this.buscarUbication.bind(this,
"departamento”, this.state.departamento[0].departamento)}
className="btn_search_map">
Buscar
</button>
</center>
</Popup>
<Polygon positions={this.state.departamento[0].poly} />
</FeatureGroup>
) : true
}
{
this.state.municipio.length === 1 ? (
<FeatureGroup color="cyan">
<Popup>
<center>
<h5>{this.state.municipio[0].municipio}</h5>
<button onClick={this.buscarUbication.bind(this,
"municipio”, this.state.municipio[0].municipio)} className="btn_search_map2">
Buscar
</button>
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</center>
</Popup>
<Polygon positions={this.state.municipio[0].poly} />
</FeatureGroup>
) : true
}
{
this.state.finca.length === 1 ? (
<FeatureGroup color="blue">
<Popup>
<center>
<h5>{this.state.finca[0].finca}</h5>
<button onClick={this.buscarUbication.bind(this, "finca",
this.state.finca[0].finca)} className="btn_search_map3">
Buscar
</button>
</center>
</Popup>
<Polygon positions={this.state.finca[0].poly} />
</FeatureGroup>
) : true
}
</Map>
</center>
</div >
)
}
}

export default TheMap;
5.1.2.2.11. Search.jsx
import React from "react”;

import { Provider } from "react-redux";
import store from "../store";

import { Router, Route, Switch } from "react-router-dom”;
import Footer from "components/Footer.jsx";

import SNavBar from "components/SNavBar.jsx";

import Clave from "views/Clave.jsx";
import Propiedad from "views/Propiedad.jsx";
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import TheMap from "views/TheMap.jsx";
import Proyectos from "views/Proyectos.jsx";

class Search extends React.Component {
constructor(props) {

super(props);
this.state = {}
}
render() {
return (

<Provider store={store}>
<div className="bgForest_center">
<SNavBar />
<div>
<center>

</center>
</div>
<br />
<Router history={this.props.history}>
<Switch>
<Route path="/search/clave" component={Clave} />
<Route path="/search/propiedad” component={Propiedad} />
<Route path="/search/mapa" component={TheMap} />
<Route path="/search/proyecto” component={Proyectos} />
</Switch>
</Router>
<Footer />
</div>
</Provider>
)
}
h

export default Search;
5.1.2.3. Rutade conexion con el Back-End
var api = { route: "http://localhost:8000" },

export default api;
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5.1.2.4. Compilacion de vistas y componentes

import React from "react”;

import { createBrowserHistory } from "history";
import { Router, Route, Switch, Redirect } from "react-router-dom";
import Start from "views/Start.jsx";

import Searching from "views/Searching.jsx";
import Acerca from "views/Acerca.jsx";

import Article from "views/Article.jsx";

import Login from "views/Login.jsx";

import Registro from "views/Registro.jsx";
import Perfil from "views/Perfil.jsx";

import Search from "layouts/Search.jsx";

import { ProtectedRoute, ProtectedLoginRoute } from
"components/auth/ProtectedRoute.js";

const hist = createBrowserHistory();

function App() {
return (
<Router history={hist}>

<link rel="stylesheet" href="https://unpkg.com/leaflet@1.6.0/dist/leaflet.css"
integrity="sha512-
XWE/Az9zriBlphAcBb3F6JVgxf46+CDLWILMHIONU6KEQCAWIi6HcDUbeOfBIptF7tc
CzusKFjFw2yuvEpDL9wWQ==" crossOrigin="" />

<script src="https://unpkg.com/leaflet@1.6.0/dist/leaflet.js"
integrity="sha512-
gZwIG9x3wUXg2hdXF6+rVKLF/0Vi9U8D2Ntg4Ga5I5BZpVkVXIJWbSQtXPSIUTLC
OTjtGOmMxalAJPuVOCPthew==" crossOrigin=""></script>

<Switch>
<Route exact path="/" component={Start} />
<Route exact path="/searching" component={Searching} />
<Route exact path="/acerca" component={Acerca} />
<Route exact path="/article/:id" component={Article} />

<ProtectedLoginRoute exact path="/login" component={Login} />
<ProtectedLoginRoute exact path="/registro" component={Registro} />
<ProtectedRoute exact path="/perfil" component={Perfil} />

<Route path="/search" render={props => <Search {...props} />}
history={hist} />

<Redirect exact to="/" />
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</Switch>
</Router>

)
}

export default App;
5.1.2.5. indice del Front-End

[*!

* Paper Dashboard React - v1.1.0

* Product Page: https://www.creative-tim.com/product/paper-dashboard-react
* Copyright 2019 Creative Tim (https://www.creative-tim.com)

* Licensed under MIT (https://github.com/creativetimofficial/paper-dashboard-
react/blob/master/LICENSE.md)

* Coded by Creative Tim

* The above copyright notice and this permission notice shall be included in all copies
or substantial portions of the Software.

*/
import React from "react”;
import ReactDOM from "react-dom";

import "bootstrap/dist/css/bootstrap.css”;
import "assets/css/paper-dashboard.css";
import "assets/css/paper-dashboard.css.map”;
import "assets/css/paper-dashboard.min.css”;

import "assets/css/index.css";

import "perfect-scrollbar/css/perfect-scrollbar.css”;
import "assets/css/animate.css";

import "assets/css/login.css";

import App from 'App.js’;

ReactDOM.render(<App />, document.getElementByld('root"));
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5.1.3. Anexo 2. Manual de usuario
5.1.3.1. Descripcion de las paginas de la plataforma

Enseguida se dara una descripcién de los elementos presentes en cada una de las
paginas y ventanas de la plataforma.

5.1.3.1.1. Pagina de inicio

@ Login

SILAIN =Blsqueda por palabras 2 s=Exploracion de datos 3 @ Buscador Geografico "W Proyectos de Investigacion 5 6
Clave

lt 2020, made with ; by Creative Tim l12

Figura 46. Descripcién de la pagina de inicio

1- Enlace para ir a la pagina de inicio

2- Enlace para ir a la utilidad de Busqueda por Palabras Clave
3- Enlace parair a la utilidad de Exploracion de Datos

4- Enlace para ir a la utilidad del Buscador Geogréafico

5- Enlace para ir a la utilidad de Proyectos de Investigacion

6- Enlace para ir a iniciar sesion ver panel de usuario (si ya ha iniciado sesion)
7- Logo de SILAIN

8- Nombre del sistema

9- Barra de busquedas por palabra clave

10- Boton para realizar la busqueda por palabra clave

11- Enlace para ir a la seccion Acerca de SILAIN

12- Derechos de autor de la plantilla utilizada

13- Logo y enlace para ir a la pagina del CIBioFi
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5.1.3.1.2. Pagina de inicio de sesion

SILAIN

Mo soy un robot

4

Figura 47. Descripcién de la pagina de inicio de sesién

Logo de SILAIN

Caja de texto para ingresar el email

Caja de texto para ingresar la contrasefa
Verificador antibots

Botdn para iniciar sesion

Enlace para crear una cuenta en la plataforma
Enlace para ir a la pagina de inicio
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5.1.3.1.3. Pagina de creacién de cuenta
Crear Cuenta

=
=
13

Figura 48. Descripcién de la pagina de registro

1- Caja de texto para ingreso de nombre(s)

2- Caja de texto para ingreso de apellido(s)

3- Caja de texto para ingreso de email

4- Caja de texto para ingreso de pais

5- Caja de texto para ingreso de departamento
6- Caja de texto para ingreso de ciudad

7- Caja de texto para ingreso de institucion

8- Caja de texto para ingreso de ocupacion

9- Caja de texto para ingreso de contrasefia
10- Caja de texto para ingreso de confirmacion de contrasefia
11- Boton para registrar la cuenta

12- Enlace para ir a iniciar sesion

13- Enlace para ir a la pagina de inicio
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5.1.3.1.4. Pagina del Buscador por Palabra Clave

Escriba una palabra clave...

Categoria Subcategoria Municipio Fir Formato

Select 8 E' Select Select 10 Ei Select 12 E‘ Select 13 Ei

Acerca de SILAIN - 1
| © 2020, made with @ by Creative Tim | 15 !.SIBIOFI g o

o i v

Figura 49. Descripcion del buscador de palabras clave

1- Enlace para ir a la pagina de inicio

2- Enlace para ir a la utilidad de Busqueda por Palabras Clave
3- Enlace parair a la utilidad de Exploracion de Datos

4- Enlace para ir a la utilidad del Buscador Geogréfico

5- Enlace para ir a la utilidad de Proyectos de Investigacion

6- Enlace para ir a iniciar sesion ver panel de usuario (si ya ha iniciado sesion)
7- Barra de busquedas por palabra clave

8- Lista desplegable para filtrar resultados por categoria

9- Lista desplegable para filtrar resultados por subcategoria
10- Lista desplegable para filtrar resultados por municipio

11- Lista desplegable para filtrar resultados por finca

12- Lista desplegable para filtrar resultados por tipo

13- Lista desplegable para filtrar resultados por formato

14- Enlace para ir a la seccion Acerca de SILAIN

15- Derechos de autor de la plantilla utilizada

16- Logo y enlace para ir a la pagina del CIBioFi
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5.1.3.1.5. Resultados en el Buscador por Palabra Clave

EEEYD joracion de datos

arroz

Categoria Subcategoria Municipio Finca Tipo Formato
‘ Multiespectral |V Select [V‘ Select ’t1 Select ’j| Select \v‘ Select Ei

# TITULO Y RESUMEN TIPO FORMATO TAMARNO CREADO DISPONIBILIDAD ACCESO
7
Imagenes multiespectrales crudas en finca Calderon
Ima it trales (B, G, R, BORDE ROJC, NIR, turad. I o)

W) | R nea e epenies i O AL capiiaces, ) maoch o | [oveszor] [ owosozd] | pubiico]
el 01 de mayo de 2017 en vuelo con drone, sobre finca arrocera cruda 74
Calderon en Jamundj, Valle del Cauca. 70 11 12 13

8
Modelo Digital de Superficie de finca Calderon

2 Modelo Digital de SL{perflcle generado ccfn las Jmagene)s del/ 01 de Imagen & 738KB  09/02/2017 o 020 Publico
mayo de 2017 de la finca arrocera Calderdn en Jamundi, Valle del procesada
Cauca.

Indice CI_re (Chlorophyll Index- Indice de clorofila) en finca
Calderon i

3 indice de Clorofila (borde rojo) generado de Ias imagenes del 01 de mage; tif 3MB 29/05/2017 01/06/2020 Pdblico

procesada

mayo de 2017 para la finca arrocera Caldercn, ubicada en Jamundi,

Vaile del Cauca

Figura 50. Descripcion de resultados en buscador de palabras clave

Ortomosaico banda NIR de finca Calderon

Ortomosaico generado con las imagenes de la banda espectral
NIR (Infrarrojo cercano) del Ol de mayo de 2017 de la finca
Calderon, en Jamundi, Valle del Cauca.

Imagen
precesada

20 tif 12MB  12/02/2017 01/06/2020 Pdblico

n2345678910'ﬂ12131415

Figura 51. Continuacién descripcién de resultados en buscador de palabras clave

1- Numero de datos encontrados tras la busqueda

2- Numero de datos encontrados de tipo archivo crudo

3- Numero de datos encontrados de tipo archivo procesado
Numero de datos encontrados de tipo imagen cruda

5- Numero de datos encontrados de tipo imagen procesada
6- Numero de datos encontrados de tipo compilacion

7- Titulo del dato

8- Resumen del dato

9- Tipo del dato

10- Formato del dato

11- Tamafio del dato

12- Fecha de creacion del dato
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13- Fecha de carga del dato a la plataforma
14-Tipo de acceso al dato
15- Enlaces a otras péaginas de resultados

5.1.3.1.6. Pagina de la exploracidén de datos

Categoria Subcategoria Municipio Formato

Select 7 Select 8 D Select [: S t Select 12 E'

de SILAIN
made with % by Creative Tim | 14

Figura 52. Descripcién del explorador de datos

20 et ¢ rrcvecen

1- Enlace para ir a la pagina de inicio

2- Enlace para ir a la utilidad de Busqueda por Palabras Clave
3- Enlace parair a la utilidad de Exploracion de Datos

4- Enlace para ir a la utilidad del Buscador Geografico

5- Enlace para ir a la utilidad de Proyectos de Investigacion

6- Enlace para ir a iniciar sesion ver panel de usuario (si ya ha iniciado sesion)
7- Lista desplegable para explorar por categoria

8- Lista desplegable para explorar por subcategoria

9- Lista desplegable para explorar por municipio

10- Lista desplegable para explorar por finca

11- Lista desplegable para explorar por tipo

12- Lista desplegable para explorar por formato

13- Enlace para ir a la seccion Acerca de SILAIN

14- Derechos de autor de la plantilla utilizada

15- Logo y enlace para ir a la pagina del CIBioFi

5.1.3.1.7. Pagina de resultados en el Explorador de Datos
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= Busqueda por palabras @ Buscador Geografico '-Q"Droyectos de Investigacion
Clave

Categoria } Subcategoria Municipio

Fisiologia v Select v Select

4
ll

2l 9l | ) o]
g [

I’
TITULO Y RESUMEN TIPO FORMATO TAMANO CREADO DISPONIBILIDAD ACCESO ‘

Thio TISION OE 155 PIantas Stres0as los
DRI R g O i U P e R g L tomonacicnl |25 8| prosro7| [ovosi2020]  |pabiico]

diferentes tratamientos en la finca Calderon, localizada en Jamundi,

Valle del Cauca 2 10 11 12 13 14

Informacion fisiologica de las plantas muestreadas para los
diferentes tratamientos en la finca Eucadia, localizada en Jamund,
Valle del Cauca

Figura 53. Descripcion de resultados en explorador de datos

Compilacion xlsx 69.4KB  12/09/2017 01/06/2020 Pdblico

Numero de datos encontrados tras la busqueda

Numero de datos encontrados de tipo archivo crudo
Numero de datos encontrados de tipo archivo procesado
Numero de datos encontrados de tipo imagen cruda
Numero de datos encontrados de tipo imagen procesada
Numero de datos encontrados de tipo compilacion

Titulo del dato

Resumen del dato

Tipo del dato

10- Formato del dato

11- Tamafio del dato

12- Fecha de creacion del dato

13- Fecha de carga del dato a la plataforma
14-Tipo de acceso al dato

15- Enlaces a otras péaginas de resultados

5.1.3.1.8. Pagina del Buscador Geografico

:
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SILAIN =Buasqueda por palabras 2 #=Exploraci6n de datos 3 ¥ Bascador Geogrifico W proyectos de Investigacion @ normal
Clave

Me&ellin . Departamentos
Municipios

M Fincas 9

cDepartamentos
Select 10 v

Municipios

Santiago de
Cali

7 Sacombios S Leaflet | ® OpenStreethiap contributors

/ o O
Figura 54. Descripcién del buscador geografico

1- Enlace para ir a la pagina de inicio

2- Enlace para ir a la utilidad de Busqueda por Palabras Clave
3- Enlace para ir a la utilidad de Exploracion de Datos

4- Enlace para ir a la utilidad del Buscador Geografico

5- Enlace para ir a la utilidad de Proyectos de Investigacion

6- Enlace para ir a iniciar sesion ver panel de usuario (si ya ha iniciado sesion)
7- Botones para acerca y alejar el mapa

8- Mapa

9- Leyenda del mapa

10- Lista desplegable para mostrar departamentos

11- Lista desplegable para mostrar municipios

12- Lista desplegable para mostrar fincas

13- Boton para buscar fincas mas cercanas

14- Boton para cambiar de mapa base

5.1.3.1.9. Pagina de resultados del Buscador Geografico
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2 3

Categoria Subcategoria i Formato

Ambienta hd Select b Select

%Jlm I o]

TITULO ¥ RESUMEN TIPO FORMATO TAMARO ACCESO

14

furehivio
Datos climaticos de finca San Jos€ en Santander de| crudo xlsx 19 Kl Privado
Quilichae, Cauca. Usados para Ia estimacion de las

necesidades hidricas de los cultivos de arroz.

Archivo .
Datos del caudal promedio diario de ingreso &l cultivo crudo 1S KB Publico
de arroz en la finca 5an José, en Santander de

Quilichao, Cauca.

Figura 55. Descripcion de resultados en buscador geografico

1- Lista desplegable para filtrar resultados por cultivo

2- Lista desplegable para filtrar resultados por categoria

3- Lista desplegable para filtrar resultados por subcategoria
4- Lista desplegable para filtrar resultados por tipo de dato
5- Lista desplegable para filtrar resultados por formato de dato
6- Numero de datos encontrados tras la busqueda

7- Numero de datos encontrados de tipo archivo crudo

8- Numero de datos encontrados de tipo archivo procesado
9- Numero de datos encontrados de tipo imagen cruda
10-Numero de datos encontrados de tipo imagen procesada
11-Numero de datos encontrados de tipo compilacién
12-Titulo del dato

13-Resumen del dato

14-Tipo del dato

15- Formato del dato

16- Tamafio del dato

17- Tipo de acceso al dato

5.1.3.1.10. Ventana emergente al usar buscar finca mas cercana
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Fincas *

RESULTADOS POR

# NOMBRE DISTANCIA EN KM
FINCA

1 2

‘ — L1

3 Eucadia 5684
4 San José 23232

5 Rozo 41251

Figura 56. Descripcion de utilidad finca mas cercanas

1- Nombre de la finca
2- Distancia a la finca
3- Buscar datos segun la finca

5.1.3.1.11. Pagina de Proyectos de Investigacion

SILAIN Zaisqueda por palabras #=Exploracion de datos ©) Bitscador Geogratico

Clave

La Informacion presentada fue suministrada por las personas involucradas

Sustentabilidad ambiental del manejo y uso del agua en cultivos de arroz de riego. caso
estudio: finca arrocera san Jose, municipio Santander de Quilichao, Departamento del
Cauca 7

Analisis del efecto del grosor de la lamina de agua en el cultivo de arroz a partir del
analisis de respuestas espectrales.

9

Estimacion de las concentraciones de nitrogeno en el cultivo de arroz a partir de datos
hiperespectrales

11 +

Integracion multiescala entre modelos climaticos globales y regionales mediante
técnicas de inteligencia artificial

Figura 57. Descripcion de Proyectos de Investigacion

1- Enlace para ir a la pagina de inicio
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2- Enlace para ir a la utilidad de Busqueda por Palabras Clave
3- Enlace para ir a la utilidad de Exploracion de Datos

4- Enlace para ir a la utilidad del Buscador Geografico

5- Enlace para ir a la utilidad de Proyectos de Investigacion

6- Enlace para ir a iniciar sesion ver panel de usuario (si ya ha iniciado sesion)

7- Titulo del proyecto 1
8- Botdn para ingresar al proyecto 1
9- Titulo del proyecto 2
10-Botdn para ingresar al proyecto 2
11-Titulo del proyecto 3
12-Boton para ingresar al proyecto 3
13-Titulo del proyecto 4
14-Boton para ingresar al proyecto 4

5.1.3.1.12. Pagina al ingresar a un proyecto de investigacion

————— W
SUSTENTABILIDAD AMBIENTAL DEL MANEJO Y USO DEL AGUA EN CULTIVOS DE ARROZ DE
RIEGO. CASO ESTUDIO: FINCA ARROCERA SAN JOSE, MUNICIPIO DE SANTANDER DE QUILICHAO,

1 DEPARTAMENTO DEL CAUCA.

Trabajo de Grado presentado como requisito parcial para optar por el titulo de
enD con énfasis en Ecosistemas Acuéticos

Realizado por: 2

Claudia Patricia Vidal Puerta

Director:

MAURICIO EDILBERTO RINCON ROMERO

Ingeniero Catastral y Geodesta M.Sc. Ph.D.
Codirector:
OSCAR BUITRAGO BERMUDEZ 9

Ingeniero Agricola M.Sc. Ph.D.

CONSULTAR TESIS | T

Figura 58. Descripcion de ejemplo de proyecto de investigacion

1- Titulo del proyecto

2- Tipo de proyecto

3- Informacion del autor y directores

4- Enlace para consultar el documento completo del proyecto
5- Enlace para desplegar resumen

6- Enlace para desplegar metodologia

7- Enlace para desplegar resultados

8- Enlace para desplegar conclusiones
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5.1.3.1.13.

1
2
3
4
5

5.1.3.1.14.

Pagina al ingresar a un dato

Andlisis de los parametros del agua en finca San José

@ Departamento: Cauca
Municipio: Santander de Quilichao
Finca: San José

Caracteristicas

* Categoria: Ambiental

* Subcategoria: Agua

» Fecha de creacion: 17/06/2020

» Fecha de disponibilidad: 01/06/2020
s Accesso: Inmediato

Datos de descarga

» Tipo: Archivo procesado
» Formate: docx
* Tamano: 323 KB

4

2

408
Resumen:

Cauca. Andlisis realiz
Descripcion:

Resultado de analisis de los parémetros de agus superficial en parcela
experimental de |z Finca arrocera San José en Santander de Quilichao,

Contiene el resultado del andlisis de 5 muestras diferentes de agua
superficial, se incluyen pardmitros fisicoquimicos y microbioldgicos.

Palabras clave

g
F

A

| Leaflet | @ OpenStrestilzp contributors

Figura 59. Descripcion de pagina del dato

Titulo del dato
Metadatos

Mapa con la ubicacion de la finca del dato

Boton para descargar/solicitar descarga del dato

Palabras clave con enlaces para realizar nuevas busquedas

Ventana emergente al descargar un dato

Datos para descarga

1

segundos en iniciar.

L.

Siel tamano del archivo es superior 2 1 G5, I3 descarga podria tardar unos

Figura 60. Descripcion del formulario de uso del dato
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1- Caja de texto para ingresar el motivo de acceso y uso del dato
2- Boton para descargar el dato

5.1.3.1.15. Ventana emergente al solicitar acceso a un dato

Datos para descarga

Este dato =& encuentra con acceso restringido, si desea contar con
&l pongase en contacto con | administracian del CIBioFi a traveés
del correo electrénico cenviando una
solicitud de acceso en la gue se especifigque el identificador o ID
del dato, €l email gue registrd en la plataforma SILAIM v el motivo
por el cual desea contar con el dato. Una vez su solicitud =ea
atendida, en caso de ser autorizada podrd continuar con |a
descarga del dato. 1

Figura 61. Descripcién de solicitud de acceso a dato

1- Procedimiento para solicitar acceso a un dato

5.1.3.1.16. Pagina del panel de usuario (cliente)

=Bienvenido Normal Normal

I normal@gmail.corr‘ |Colombia |
[l 2

Historial de descargas

# ARTICULO FECHA. HORA.
4
1 }:mmml |16c19:51 I
5

04/12/2020 1619:02

Figura 62. Descripcion del panel de usuario
1- Correo electronico del usuario

2- Pais del usuario
3- Titulo del dato descargado
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4- Fecha de la descarga
5- Hora de la descarga
6- Boton para cerrar sesion

5.1.3.1.17. Péagina de resultados para el administrador

$=Exploracion de datos @ Buscador Geogréfico ’O’Droyectos de Investigacion

arroz|

Categoria Subcategoria Municipio Finca Tipo Formato

Select a2 Select v Select n'e Select S Select 2 Select

I |’

[ o] | o] | o| | e | o
& 3 4 5 6
# TITULO Y RESUMEN TIPO FORMATO TAMANO CREADO DISPONIBILIDAD ACCESO

7

Saldecantalancolo D Archivd) ;
1 Datos hiperespectrales capturados con espectrorradiometro de o txt 033 K |12/O7.f'20’l7 | 1/06/2020
crudo
10 11 12 13

plantas de arroz en la finca Calderon, localizada en Jamundi,
Valle del Cauca. 9

8

ie arroz, fir ]
alderon tratamiento N2
Archivo
2  Datos hiperespectrales capturados con espectrorradiometro de ain txt 2951KB  12/07/2017 01/06/2020
plantas de arroz en la finca Calderon, localizada en Jamundi,

Valle del Cauca.

Figura 63. Descripcion de resultados para administrador

1- Numero de datos encontrados tras la busqueda

2- Numero de datos encontrados de tipo archivo crudo

3- Numero de datos encontrados de tipo archivo procesado
4- Numero de datos encontrados de tipo imagen cruda

5- Numero de datos encontrados de tipo imagen procesada
6- Numero de datos encontrados de tipo compilacion

7- Titulo del dato

8- Resumen del dato

9- Tipo del dato

10- Formato del dato

11- Tamaiio del dato

12- Fecha de creacion del dato

13- Fecha de carga del dato a la plataforma

14- Botén para cambiar el tipo de acceso al dato
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5.1.3.1.18.

Pagina del panel de usuario (administrador)

Q Bienvenido ADMIN ADMIN

in.com | Col

Carga de datos y metadatos

Tategoria Subcategoria Municipio Finca Tipo Formato
Select 1 |~ Select 2 bl Select 3 Select 4 bl elect 5 bl Select 6 b
Titulo 7
Titulo
Resumen 8 Descripcion 9
Resumen Descripcion
Lote 10 Fase 11
Lote Fase 5
Palabras Clave 12
Palabras clave separadas por coma () Aoceso: 13
Examinar... | Mo se ha seleccionade ningdn archivo. 14
15
Figura 64. Descripcion de panel de administracion
Autorizacion de descargas
Email del usuario 16 Id del articulo 17

No ha hecho ninguna descarga todavia

1- Lista desplegable para asignar categoria al dato

Historial de descargas

[E=m]”

Figura 65. Continuacion de descripcion de panel de administracion

2- Lista desplegable para asignar subcategoria al dato

3- Lista desplegable para asignar municipio al dato

4- Lista desplegable para asignar finca al dato
5- Lista desplegable para asignar tipo al dato

6- Lista desplegable para asignar formato al dato
7- Caja de texto para escribir titulo del dato

8- Caja de texto para escribir resumen del dato
9- Caja de texto para escribir descripcion del dato

10- Caja de texto para escribir lote experimental del dato
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11- Caja de texto para escribir fase experimental del dato

12- Caja de texto para escribir las palabras clave del dato

13- Boton para asignar el tipo de acceso al dato

14- Botdn para ubicar el dato por cargar

15- Boton para cargar el dato

16- Caja de texto para ingresar el email del usuario por autorizar
17- Caja de texto para ingresar el id del metadato por autorizar
18- Boton para generar la autorizacion

19- Botdn para cerrar sesion

5.1.3.2. Operaciones del sistema

En esta seccidon se describe detalladamente cada uno de los procedimientos
disponibles en la plataforma SILAIN.

5.1.3.2.1. Registro en la plataforma

Para el registro o creacion de una cuenta en la plataforma, el usuario debe dirgirse
al botén en la parte superior izquierda de la pantalla de inicio (Figura 46). Al hacer
clic alli ingresara a la pagina de inicio de sesion (Figura 47).

En la parte inferior de la pantalla encontrara el enlace crear una cuenta, mediante
el cual sera redirigido a la pagina de creacion de cuenta en la plataforma (Figura
48).

En esta pagina el usuario debera diligenciar todos los datos del formulario que se
muestra, después al dar clic en registrar se indicara si el procedimiento fue exitoso.
En caso contrario se deberan rectificar los valores ingresados en el formulario.

5.1.3.2.2. Inicio de sesi6n

Una vez el usuario ha creado una cuenta en la plataforma, podra proceder con el
inicio de sesion. Si acaba de crearla, en la pagina de creacion de cuenta podra hacer
clic en el enlace llamado iniciar sesién. Si el usuario se encuentra en la pagina de
inicio debe ingresar en el boton del extremo superior derecho.

Estando en la pagina de inicio de sesion (Figura 47), el usuario debe ingresar el

email y contrasefias registrados, luego debera hacer clic en el verificador antibots y
finalmente con un clic en entrar haré inicio de sesion.
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5.1.3.2.3. Uso del Buscador por Palabra Clave

El Buscador por Palabra Clave puede ser utilizado desde la pantalla de inicio (Figura
46) o también desde la pagina de la utilidad (Figura 49).

En cualquiera de las dos opciones, el usuario ingresara en la barra de busqueda
una palabra clave y hara clic en el botdn buscar o presionara la tecla enter. Con esto
se obtendra un listado de los datos encontrados (Figura 50).

Dependiendo de la cantidad de resultados encontrados, podran existir varias
paginas de resultados a las que se puede ingresar por medio de los niumeros
localizados en la parte inferior de la lista (Figura 51).

5.1.3.2.4. Filtrado de resultados en buscador por Palabra Clave

Los resultados obtenidos en el Buscador por Palabra Clave tienen la posibilidad de
ser filtrados (Figura 49), haciendo clic en las listas desplegables se mostraran
valores y al seleccionarlos, se mostrara un listado mas especifico.

Los campos a través de los cuales se puede filtrar los datos son: categoria,
subcategoria, municipio, finca, tipo y formato.

5.1.3.2.5. Uso del explorador de datos

En la Exploracién de Datos (Figura 52) el usuario podra obtener resultados sin
necesidad de conocer de antemano el tipo de informacion administrado en la
plataforma. Aqui, hara uso Unicamente de las listas desplegables y a medida que
seleccione los valores de en estas, se generard el listado de datos encontrados.

Los campos de exploracién corresponden a los mismos empleados en el filtrado de
resultados en el Buscador por Palabra Clave.

5.1.3.2.6. Uso del Buscador Geografico

Esta utilidad hace uso de un mapa para presentar informacién espacial relacionada
con los datos de investigacion (Figura 54).

El usuario encontrard el mapa y en la esquina superior izquierda tendra un boton
para ajustar el nivel de acercamiento. En la parte derecha del mapa estan ubicados
la leyenda y las listas desplegables que permiten seleccionar un departamento, un
municipio o una finca.

Tras la seleccion de uno de los valores de la lista desplegable, en el mapa se

visualizara la entidad correspondiente. Al realizar un clic sobre la entidad se
mostrara un boton para buscar datos relacionados con esa ubicacion.
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Los datos encontrados se mostrardn en una lista (Figura 55) similar a las
previamente descritas. Los resultados podran ser igualmente filtrados de acuerdo
con las listas desplegables que se presentan arriba de la lista.

En el buscador geografico también se cuenta con una utilidad para buscar datos
mediante un clic. Esta herramienta se sitla bajo las listas desplegables. Con un clic
sobre el botdn, el usuario ubica una posicidn en el mapa y sobre esta hace clic. Se
le mostrara la distancia a las fincas donde se realizaron las investigaciones (Figura
56) y con un nuevo clic en el botdén de buscar, se le entregara una lista de resultados.

5.1.3.2.7. Uso de Proyecto de Investigacion

La seccion de proyectos de investigacion permite acceder a una breve resefia de
cada una de las cuatro investigaciones realizadas en el proyecto de Agricultura
Inteligente (Figura 57).

Al lado derecho de los titulos de los proyectos, hay un boton para acceder a la
informacion. Alli, se encontrara el titulo del proyecto y el tipo de trabajo al que
pertenece. Se mostrara también la informacion del autor y los directores. Debajo de
esto, habra un enlace para consultar el documento completo del trabajo.

Se podra encontrar el resumen, una breve muestra de la metodologia, los resultados
y las conclusiones del trabajo (Figura 58). Mediante un clic en una de estas
secciones mencionadas, se desplegara la informacion que corresponde.

En la seccion de metodologia de cada proyecto se presentaran los enlaces a
algunos de los datos relacionados con el proyecto en cuestion.

5.1.3.2.8. Descarga de un dato

Cuando el usuario ingresa a uno de los resultados de la lista, sera redirigido a los
metadatos del dato (Figura 59). Ademas de los metadatos, vera un mapa para
visualizar el poligono de la finca a la que pertenece el dato.

Un boton de descarga estara disponible para proceder con la obtencién del dato. Al
hacer clic sobre este se abrira una ventana emergente en la que el usuario debera
informar cual es el motivo de la descarga del dato y qué uso le dara a este (Figura
60). Después de llenar este requisito podra hacer clic en descargar y podra contar
con el dato.
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5.1.3.2.9. Solicitud de acceso a un dato

Algunos datos en la plataforma podran contar con restricciones a su acceso, por lo
que el boton descargar en los metadatos sera remplazado por uno que dice solicitar
descarga. Al hacer clic sobre este una ventana emergente aparecera con la
informacion sobre como realizar la solicitud del dato deseado (Figura 61).

5.1.3.2.10. Historial de descargas de datos

Las descargas realizadas por un usuario son registradas en la base de datos del
sistema. El usuario puede acceder al historial de descargas en el panel de usuario
(Figura 62) que se encuentra ubicado en la parte superior derecha de la pantalla,
corresponde al mismo enlace usado para iniciar sesion.

En este historial se muestran los titulos de los datos descargados, asi como la fecha
y la hora en que se realizé la descarga. El titulo actia como enlace para poder
acceder nuevamente al dato.

5.1.3.2.11. Carga de datos y metadatos

La carga de datos nuevos a la plataforma es una operacion exclusiva del
administrador. Cuando se inicia sesibn como administrador, en el panel de usuario
se encontrard el formulario titulado Carga de datos y metadatos. Este formulario se
compone de listas desplegables y cajas de texto, las cuales deben ser diligenciadas
para luego establecer el tipo de acceso que tendra el dato, después ubicar el archivo
gue contiene el dato y finalizar con un clic sobre el botén create.

5.1.3.2.12. Autorizacion de descargas

Otra accion unicamente disponible para el administrador es la autorizacion de
descargas, esta operacion se localiza bajo el formulario para cargar datos (Figura
65).

Consta de dos cajas de texto, una para ingresar el correo electronico del usuario
que se pretende autorizar y el identificador (id) del metadato. Luego de ingresar
estos dos valores, con un clic en create se genera la autorizacion y el usuario que
solicité acceso a la descarga, podra realizarla sin restriccion alguna.

5.1.3.2.13. Cambio del tipo de acceso a un dato
El administrador es el Unico usuario con el privilegio cambiar el tipo de acceso a un
dato. Puede modificar un acceso restringido a uno que no requiera autorizacion.

Igualmente, podra restringir el acceso a un dato que anteriormente se podia
descargar de forma inmediata.
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Este cambio es realizable a través de los listados de resultados que se generan, ya
sea en el Buscador por Palabra Clave, el Explorador de Datos o el Buscador
geogréfico.

En la Figura 63 se muestra una columna adicional en el listado de resultados, esta
contiene botones para cada uno de los datos encontrados y mediante un clic sobre
estos se producira al instante el cambio en el tipo de acceso.

5.1.3.2.14. Cierre de sesion
El cierre de sesion, tanto para el administrador como para el usuario cliente, se
encuentra en el panel de usuario. En la parte inferior de este panel se hallara un

boton denominado salir. Con un clic sobre este se cerrara la sesion en la plataforma
SILAIN (Figuras 62 y 65).
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