CFl — Expediente N2 15766 03 01
Experta: Agrimensora - Andrea Maria Luz Benitez

PROVINCIA DE CORRIENTES
CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

PROGRAMA DE FORTALECIMIENTO DE LOS SECTORES DE LA
PRODUCCION, TURISMO Y CULTURA.
“RELEVAMIENTO DE LA PRODUCCION CITRICOLA Y
YERBATERA”

INFORME FINAL
Expediente N° 15766 03 01
Marzo-Abril

Informe de Final - pag. 1



CFl — Expediente N2 15766 03 01
Experta: Agrimensora - Andrea Maria Luz Benitez

INDICE
IR (0] 516001 [ N RO 3
TAREA | (Final): Analisis de Superficie en Gabinete ......c.cccooooiiiiiiiiiiiin e, 4
TAREA Il (Final): Programacion de VUEI0S .....coooiiiiiiii i 26
TAREA Il (Final): Procesamiento de VUEIOS ......ooovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 41
TAREA IV (Final): Identificacién de Probleméticas en CultivoS...........ccccvvveeiiiennnns 46
TAREA YV (Final): Digitalizacidn de Superficies ....cccccceeiiiiiiiiiiiii e, 52
CONCLUSION. ..o etieeecte ettt ettt e et et e et e et e e te et et e eteateereeseesteareareaneas 57

Informe de Final - pag. 2



CFl — Expediente N2 15766 03 01
Experta: Agrimensora - Andrea Maria Luz Benitez

INTRODUCCION

En el siguiente informe de final se describen las tareas realizadas
correspondientes al Programa de fortalecimiento de los sectores de la
produccion, turismo y cultura. “Relevamientos de la Produccién Citricola y
Yerbatera”, llevadas a cabo en el Area de Cartografia Digital y Sistemas de
Informacion Geogréfica del Ministerio de Produccion de la Provincia de
Corrientes.

Se detalla la busqueda de informacion preliminar, como asi también la
toma de decisiones entre Organismos Publicos y Privados, para la generacién de
Metodologias de trabajo con respecto a Produccién Citricola. La superficie total
relevada tanto en gabinete como en el terreno, la totalidad de productores
identificados y visitados. Las probleméticas que se presentaron a la hora de
realizar el trabajo y las soluciones encontradas para su ejecucion.

En cuanto la produccion de Yerba Mate de la Provincia, se detalla el trabajo
realizado la metodologia aplicada y las conclusiones elevadas para este proyecto
que consisti6 en la comparacion entre los diferentes equipamientos utilizados
para el relevamiento de la produccién, dron no tripulado y aeronave tripulada.
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TAREA | (Final): Analisis de Superficie en Gabinete
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En primera instancia se realizé una reunion contando con la presencia del Ministro
de Produccion Jorge Vara, personal del Area de Cartografia Digital, Area de
Sanidad Vegetal, el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA Bella
Vista) y el Presidente de Asociacion de Citricultores. De la misma surgen las
tareas a llevar a cabo por parte del ministerio de produccion en conjunto con las
demas areas antes mencionadas:

o Recopilacion _de Datos: se obtuvieron puntos GPS relevados
(censo inconcluso del afio 2011) a cargo de la Facultad de Ciencias Agrarias
UNNE.

o Metodologia de Trabajo: en AutoCAD (Software de disefio asistido
por computadora utilizado para dibujo 2D) se gener6 una Grilla de trabajo de 10
por 15 km (Fig.1) para ser utilizada como area de digitalizacion de poligonos
sobre el soporte: Google Earth, numeradas las mismas de 1 a 21; (Fig. 2). Las
imagenes de la zona en cuestion son de fecha Diciembre 2016.

o Digitalizacién Preliminar: Esta digitalizacion consistio en identificar
Producciones Citricolas dentro del departamento de Bella Vista, el cual presenta
el 19% de la produccién en la Provincia de Corrientes. Para tener una orden en la
informacion se numeraron dichos poligonos de manera continua con valores
enteros de 1 a n. Como asi también se los categorizé en base a la densidad de
las copas en 3 categorias: (1) Baja — (2) Media- (3) Alta.

Se realizaron hasta la fecha un total de 470 poligonos sobre Google Earth
utilizando la grilla de trabajo para la distribucion de las tareas a cargo de 3
personas.

Dichos poligonos se enviaran a técnicos especialistas en formato
KML. Acompafiado de una planilla con los siguientes datos:

Nombre Nume Nume Citrus (Activo/Inacti 1-5

y Apellido ro ro Var. VO) 6-10
+10
. Purificacién _de Poligonos: realizaran la tarea, el Grupo Técnico

del Ministerio de Produccion en conjunto con la Asociacion de Citricultores, los
mismos al tener un conocimiento previo y la vista mas afinada en cuanto a la
visualizacion de producciones citricolas desde un satélite, podran incorporar o
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descartar poligonos que consideren fuera de produccidn como asi también
aguellos que se hayan digitalizado por error.

o Entrevistas al productor en Gabinete: consiste en realizar una
previa identificacion de lotes de produccion con los mismos propietarios. Ellos
podran visualizar en una PC de escritorio la digitalizacion de los poligonos e
identificar aquellos que les pertenecen.

o Relevamiento a campo: Luego de haber concluido las primeras 5
etapas se visitara aquellos predios que no han podido ser identificadas las
producciones debido a que por ejemplo no hubo asistencia de los productores;
para esto se generé nuevamente una grilla de trabajo de 7,50 x 5km para la
impresion de cartografia papel, que les servira al grupo técnico de relevamiento,
para ubicarse en la zona.(Fig. 3)

b

Fig. 1 Grilla de 15x10km. Realizada
con el software Global Mapper.

Grilla N° 1 de trabajo de 15 x 10km
sobre toda la superficie
departamental.

Fig. 1 Grilla de trabajo de 10 por 15 km
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Digitalizacién Preliminar: Se dividio a la localidad de Bella Vista en 3 grupos
para organizar el trabajo de digitalizacion.

GRUPO 1: De 484 poligonos

Cantidad Variedad
16 Naranja
1 Durazno
1 Durazno y Limoén
106 Limon
2 Limon Organico
1 Limoén y Durazno
12 Mandarina
2 Naranja y Limon
1 Naranja-Limon-Mandarina
TOTAL: 142

GRUPO 2: De 384 poligonos

Cantidad Variedad
81 Limén
2 Mandarina
2 Naranja
6 Naranjo agrio
TOTAL: 91

GRUPO 3: De 383 poligonos

Cantidad Variedad
3 Naranja-Limon-Mandarina
134 Limon
7 Mandarina
2 Naranja-Mandarina
6 Naranja
1 Naranja-Limon
TOTAL: 153

Andlisis: como puede observarse en los resultados de esta etapa la
informacion que se recopilo no es suficiente y ademas es muy reducida ante la
gran cantidad de productores que aun no estan identificados. Es por ello que se
contempl6 una etapa mas para la visita al campo y relevamiento cartografico de
los productores faltantes. Hasta el momento solo se contaba con 681
Productores identificados de un total general de 1314. (Fig. 4)
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Analisis Parcial del Relevamiento
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Fig. 4 Andlisis Parcial

Para el remanente de poligonos que aun no fueron identificados se genero
cartografia de base en papel aplicando diferentes metodologias en distintos
software.

Cartografia papel para el relevamiento a campo a cargo de los técnicos
especialistas en la materia. EI “Material Cartografico De Relevamiento”
consistié en 3 juegos de papel,

1ro: Imagenes numeradas de los poligonos a relevar dividas por
cuadricula (12 por 15 km) en una hoja tamafio A3 para eso se utiliz6 una
imagen satelital de fondo con un a mayor resolucién de Google Earth (Fig.5).

2da: Mapas de ubicacion para los técnicos (Fig.6).

3ra: Planillas correspondientes, en donde cada técnico deberia
completar segun el productor entrevistado (Fig.7).

6) Relevamiento_a campo: Luego de haber concluido las primeras 5
etapas se visitara aquellos predios que no han podido ser identificadas las
producciones debido a que por ejemplo no hubo asistencia de los productores;
para esto se gener6 nuevamente una grilla de trabajo de 7,50 x 5km para la
impresion de cartografia papel, que les servira al grupo técnico de
relevamiento, para ubicarse en la zona.
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Fig. 5 Imagen satelital
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Imagenes numeradas de los poligonos a relevar dividas por cuadricula (12 por
15 km) en una hoja tamafio A3 para eso se utilizé una imagen satelital de fondo
con un a mayor resolucion de google Earth.
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Fig. 6 Mapas de ubicacion para los técnicos

En la Figura 2 se observa el mapa que fue proporcionado a los técnicos, el cual
abarca 4 cuadriculas para su mejor ubicacion y luego localizacién del predio del
productor a visitar. Se observa a demas en el centro de cada cuadricula un
namero de identificacidn para la 2da.cartografia que acompafa al Material

Cartografico De Relevamiento

Informe de Final - pag. 11



CFl — Expediente N2 15766 03 01
Experta: Agrimensora - Andrea Maria Luz Benitez

IDN IDC AREA | PERIMETRO [ GRUPO PRODUCTOR Nombre y Apeflido DNI Supe rficie [Ha) variedad Estado
1|bv<cit-1 71076,17 112967 1|Sonaridio imon
2|bv<it-2 B3784,26 1306,25| i
3|bv<cit-3 15007,74 555,84 1
4|bvcit-4 36235,79 802 91| 1|Sonaridio
5|bv<it-5 30933,58 725,25 1 imon P
6|bvcit-6 17628,51 561,05 1
7|bv<cit-7 B8839,51 378,02 1
Blbv<it-8 37162,53 B7241 i
2|bv<it-8 21338,11 588,81/ 1
10|bv=<cit-10 17712,21 547,58 1
11 [bvcit-11 32142,32 791 57, 1
12|bv<it-12 26154,70 678,57 1
13|bv<it-13 12514,13 450,18 1
i4|bv<cit-14 18506,83 558,74 1
15|bv<it-15 12855,44 462,05 1|Mifio imon
16|bv<it-16 9968,12 415,53 1
17|bv<cit-17 1645454 510,93/ 1
18|bv<it-18 24530,45 711,56 1
12|bv<cit-18 12062,36 460,2 8| 1
20|bv<it-20 7170,66 351,50 i
21|bv<cit-21 70421,08 1063,00] 1|Sonaridio Limon P
22|bv<cit-22 58127,15 1723 57| 1|sonaridio Naranjz P
23 |bv<it-23 3332,20 231,73 1
24|bv<it-24 5281,29 336,80 i
25|bv<it-25 26667,68 833,25 i|Karlen Juancho imon
26|bv<it-26 24811,93 657,51 1|Karlen Juancho naranja
27|bv<it-27 50283,62 1139,51] 1|Cabu Limon P
28|bv<it-28 73045,08 123402 1
28|bv<it-29 67768,17 1274 B8 1
30|bv<it-30 12911,056 455 41 1
31|bvcit-31 184858,71 562 91 1
32|bv<it32 15792,74 £39,54) 1

Fig. 7 Planillas de relevamientos

Planillas correspondientes, en donde cada técnico deberia completar segun el
productor entrevistado.

En una instancia posterior se recopilo la informacién relevada a campo (Fig. 8)
por parte de los técnicos especialistas, los informes son preliminares ya que se
continué en la busqueda de la informacion en el terreno, con la utilizacién de la
cartografia generada por parte del area GIS del Ministerio de Produccion.
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Especie Hectareas % Total % ldentificado
Limon 1522,07 40,46 83,28
Mandarina 90,31 2,40 e
Naranja 167,68 4,46 %40
Pomelo 4,70 0,12 &k
S/D 1977,16 52,56
Total General 3761,92 100 100

Fig. 8 Cuadro de variedades

ESPECIES en la superficie identificada (%)
9.40_  0.26

. 85.28

M Limon Mandarina ™ Naranja Pomelo

Fig. 9 Torta de resultados

En el analisis de los datos preliminares de Produccion por especie se observa
gue la produccién predominante de la zona es el Limén teniendo una superficie
de produccion de 1.522,07 hectareas representando el 40% del total de la

produccion hasta el momento relevada.
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Hectareas % del Total % Identificado
ABANDONADO 216,95 S 77 12,70
PRODUCCION 1491,18 39,64 87,30
S/D 2053,79 54,59

Total general 3761,92

Fig. 10 andlisis porcentuales

EDAD de la plantacion en las quintas identificadas
(%)

Fig. 11 torta representativa de edades
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En cuanto al analisis en la edad de plantacion, al ser en su mayoria
producciones activas, la mayor concentracion se observa en plantaciones de
edad superior a los 10 afios hasta el momento relevada.

ESTADO de manejo de las quintas identificadas
(%)

¥ ABANDONADO B PRODUCCION

Fig. 12 torta representativa de estado

En cuanto a los estados de las quintas (Fig. 12) relevadas hasta el momento la
mayoria son quintas productivas, el 87.3 % del total relevado hasta el
momento.

Finalmente siguiendo con la metodologia establecida en un principio y
habiendo cumplimentado todas las etapas anteriores:

. Recopilacion de Datos

o Metodologia de Trabajo

o Digitalizacién Preliminar

o Purificacién de Poligonos

o Entrevistas al productor en Gabinete
o Relevamiento a campo

Se dio por finalizada las tareas de relevamiento de producciones de citricos en
la localidad de Bella Vista. Los técnicos que se encargaban de la toma de datos
en el terreno enviaron las planillas correspondientes con las Ultimas
modificaciones, quedando un resultado final de (Fig. 13):
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Poligonos
Variedades CODIGO Identificados
Durazno D 2
Limén L 566
Limén/Mandarina LM 5
Limon/Naranja LN 4
Limoén/Naranja/Mandarina LNM 6
Mandarina M 61
Mandarina/Naranja/Quinoto| MNQ 1
Naranja N 107
Naranja/Mandarina NM 13
Naranjo Agrio NA 6
Pomelo P 4
S/D SD 539
TOTAL 1.314

POLIGONOS IDENTIFICADOS

SD
39%

P

0%

NA _ k

1% NM_/ N MNQ ™M LNM
1% 9% 0% 5% 1%

— I RA
| —LVi

Fig. 13 grafico de torta con las producciones identificadas

Los poligonos que se encuentran sin dato (539), es por el motivo de que los
mismos productores no han colaborado en las entrevistas realizadas por parte
de los técnicos. Sus predios estan identificados como producciones de citricos,
pero no se pudo llegar a obtener mas datos acerca de la especie y propietario.
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En algunos casos se localizo el lote y se tuvo acceso para la visualizaciéon de la
variedad del cultivar; pero no asi para la identificacion del productor de modo

que:
. 775 Productor identificado
° 462 Sin Datos del Productor

La Produccion Citricola del Dpto. de Bella Vista consta de una Superficie
total de 3.865 Ha. Pertenecientes a 1.314 Poligonos finales de Produccién
digitalizados y supervisados.
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PRODUCION YERBA MATE

Se recopilo informacion, una totalidad de 11.050 Poligonos identificados con
produccién de Yerba mate, caracterizada en cuanto a Edad de las plantaciones
(Fig. 14) y densidad de las mismas, distribuidas entre el departamento de
Ituzaingd y Santo Tome; se realiz6 un muestreo al Azar en la zona utilizando
una metodologia de trabajo que permita el analisis de toda la muestra para la
comparacién entre una tecnologia y la otra como ser el dron que es un
Vehiculo Aéreo No Tripulado y una Avioneta, un Vehiculo Aéreo Tripulado.

:
74046

E 1960 - 2009
D 1250
F>=20

Cpr

76315
ES19605=2009
D 1333

0617
E <1960

D 4111 SOC T
76314 j76312 0616
F10:20 &

E{1960 - 2009 E <1960 £ 51980
D 1333 b D 1114 B 114
F110-20 F<=10 =

G pr G pr C pr

88556 g‘a‘ss‘s‘m

E'>20094E > 2009
Di0 Do
i Nulo F Nulo

LC2Nu CiNu

Fig. 14 Poligonos diferenciados en Edades.

Visualizacion de la Produccion Yerbatera en distintas alturas (Fig. 15y 16):
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Fig.15. acercamientos de Lote de Yerba

Fig. 16 Lote de Yerba

Se recibid en instancia siguiente informacion sobre predios en formato KML de
productores de la zona, los poligonos fueron analizados en comparacion con la
informacion ya recibida del relevamiento con Vehiculo Aéreo Tripulado (VAT)
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de afio 2015 (Fig.17), para realizar el vuelo con Dron Phantom y asi observar
las caracteristicas (edad, densidad) que presentan los predios a la fecha.

.
g
ITUZAINGO .
[r
*z ‘k &‘k - .4
SANTO TOME ?J’ ;}“" "‘: gy’}'.ﬂ
'. "\QY‘!~ .
6. 2, %
- i ~ P X7 -
e

SAN MARTIN

Fig. 17 Carta temdtica, relevamiento 2015 (VAT)
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Intersecciones de poligonos del productor y relevamiento 2015, sobre google
Earth con software GIS. (Fig. 18 ay b)

Fig.18 a Intersecciones de poligonos
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Fig. 18 b Intersecciones de poligonos
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Se realizd una interseccion entre la capa del relevamiento 2015 y los poligonos
proporcionados por el productor yerbatero, se determiné que la misma cuenta
con una superficie de produccion:

yerbal 1 = 14.8has;

yerbal 2 = 16,5has;

yerbal 3 = 22,7has.

De las cuales presentan diferentes tipos de Densidad que parten de d1 a d5 lo
que fue apreciable y comprobado con las imdgenes aéreo fotogramétricas de
dicho relevamiento.

En cuanto a la Edad de las producciones las mismas se encontraban entre el
y ez:

EDADES | Poligonos | ANOS
E 1 2816 <1960
E 2 7715 1960-
2009
E 3 519 >2009

Con esta informacién analizada en gabinete, partimos hacia el analisis en el
terreno utilizando el Dron Phantom 4, se realizaron los planes de vuelos
pertinentes, un plan de vuelo para cada poligono (Fig.19).
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150m 250m 350m 450m

Fig.19 Yerbal 1

En una siguiente etapa se logra finalizar el objetivo el cual planteaba la
utilizacion de drones para comparar tecnologias (Dron y aerofotogrametria) y
actualizar los datos de relevamientos, si bien en el caso de actualizacion no
hubieron notables cambios en cuanto a producciones desde 2015 a 2017/18,
ya que solo se pudieron observar cambios en densidades, no en aumento o
disminucion de lotes productivos, ambas tecnologias sirven para el objetivo
planteado; considerando que un dron es un aparato menos costoso y de facil
manejo y adaptabilidad al terreno para este tipo de relevamiento.
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El area que llevo a cabo el relevamiento de la produccion yerbatera, realizo
censos en los lotes con la utilizacion de GPS y planillas Excel, a fin de actualizar
los datos. Se lograron obtener 151 censos.

En la observacion de la ortofoto generada por el dron Phantom vs. Imagen
aerofotogrametrica es evidente la resolucibn que presenta la primera en
comparacion con la segunda ya que se pueden visualizar las copas de los
arbustos y cuantificarlos. En la imagen aerofotogrametrica no se observa con
nitidez los bordes de una planta con lo cual es dificultoso cuantificarlos.

Esto resume que la eleccion de un equipo de Ultima tecnologia y a bajo costo
abarata tanto el tiempo de trabajo como el capital (Fig.20).

o

Fig. 10 comparaciones de VANT Y VAT
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TAREA Il (Final): Programacion de Vuelos
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PRODUCCION CITRICOLA

lra. Instancia
Se realiz6 un vuelo preliminar sobre las producciones para analizar como se veian
estas tomadas por fotos del VANT (dron) en comparacion al satélite del Google
Earth.
La zona de estudio correspondié a ensayos experimentales pertenecientes al
INTA de Bella Vista. (Fig. 21)
[] ;

INTAZ Bella Vista

Image © 2017 CNES / Airbus

~ Guia turistica P | 2006 Fecha de las imagenes: 11/12/2016 28326'44.23” S 58959'03.87" O elev. 80m alt. ojo 1.30 km ()

Fig. 11 Ubicacion Predio INTA

Datos de Programacion: (Fig. 22, 23, 24 y 25)
Tiempo: 00:25:03

Altura: 353.1m/ATO

Pixel: 10.0 cm/px

Hora: 11:30

Software: eMotion2
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El eMotion genera por si solo un plan de vuelo basado en puntos de referencia de
GPS, calcula la altitud requerida para el dron en funcion de la resolucion del

Mosaico Yy la trayectoria definida para este.

C S @ LR

& Camera model

['..-'u'}{ RGEB

|:| IIse camera protection kit

Mapping and mission parameters

Difficult terrain Easy terrain
Mission area Rectangular
Ground resolution: w 10,0 cm/fpx

Carnera: WX RGE
Desired altitude: 353.1 m/ATO

F |Ise elevation data to set absolute waypoint

altitudes
Lateral overlap: v a0%G
Longitudinal overlap: /™ 75%

[] Generate perpendicular flight lines
[7] reverzed flight direction

Save parameters as default for WY RGE

Fig. 122 Caracteristicas de cdmara, resolucion y superposicion

Tipo de camara RGB
de 18 Mpx, toma
imagenes en 3 bandas
espectrales (Red-
Green-Blue)

Resolucién de 10cm/px
para altura de vuelo de
353.1 m (por cada 10
cm en el terreno, voy a
obtener un dato).

La superposicién
lateral es de 60% vy
longitudinal es de 75%.
(Fig. 22a)
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Fig. 22 a. esquematizacion de superposicion

& Resulting flight characteristics Lo
Caracteristicas,

Mumber of flights: 1 resultado de
Flight time: 00:25:03 programacion de
Total flight distance: 17.4km vuelo.
Total ground coverage: 175.4 ha
Mumber of flight lines: &+0
Flight lines spacing: 195.8 m

Mean flight lines altitude
above elevation data:

Max flight lines altitude
above elevation data:

Min flight lines alttude
above elevation data:

355 m (10,1 cm/fpx)
362 m (10,3 cm px)

341 m (5.7 cm/px)

Distance between photos: 90.3m
Single image coverage: 439.0x361.1m
Mumber of waypoints: 13

Fig. 13 Detalles de programacion.
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cRoSam

© Camera model &

|| (wxres |
[7] Use camera protection kit

_Mapping and mission parameters

| Difficult terrain | Easy terrain |

Mission area |Rectangular

Ground resolution: || 10,0 camfpx (&)
Camera: WX RGB
Desired altitude: 353.1 m/ATO
Use elevation data to set absolute waypoint
attudes

ldoveep: (] e% (4]
longiudnaloverlep: (W) 7% &
tatus: Standalone 3D ongtudnaloverap: (¥ 7s% |4
Idle [7] Generate perpendicular fiight lines
[”] Reversed fiight direction

Ready to take of

( Save parameters as defauit for WX RGB

© Advanced

Saring | 1 |af after previous

28.4428378°S 58.9421297°W 73 m/AMSL (88 m/WGS84)

Fig. 14 Plan de vuelo
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ROS @

O Instruments i Panel de Control de
IPITINCL ] Vuelo en terreno.
AlRsPD 24 270 30 ALTITUDE
mfs _ __m/ATOD
—_—20
2 - L
| = 10
0.0 8 8 0.0
N —-10
2 - » il
—_ 20
0.0 0
& Identification
Mame: Simulator (ER-01-008)
Drone Flight Log: -
& Camera information
Camera type: WX RGB
Camera state: Standby
Mumber of photos: 0
& Advanced instruments
Autopilot temperature GMNSS —
E Satellites: 15
40,0 =C Accuracy: 4,139 m -
) Simulator
w9 [ m |
Winds |:V|3,5mfs I_A:I [v|243° I_A:I

Fig. 15 Control de Vuelo

2da. Instancia
Ademas se llevé a cabo un vuelo en el departamento de Bella Vista, en el Lote
“‘Santa Rosa” (Fig.26), donde fue identificado un productor, en cual su predio
presentaba dafio en sus cultivos por inclemencias climaticas: “HELADAS”.
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Dentro del marco del informe uno de los puntos a tratar es “Problematicas en los
Cultivos”, por esto se decidié avanzar con la investigacion en este fendmeno dado
su importancia en la Produccion de Citricos de la Provincia de Corrientes.

Fig. 26. Ubicacion Predio.

En esta etapa el vuelo se realiz6 con otro tipo de DRON PHANTOM 4
caracteristicas de este tipo de equipamiento:
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AERONAVE
bateria

hélices

Velocidad max.

Altura max. de
servicio sobre el
nivel del mar
Resistencia al
viento max.
Tiempo de vuelo
max.

Rango
temperatura
funcionamiento
Sistemas
posicionamiento
por satélite

de
de

de

SISTEMA DE VISION

Rango de deteccidn
de obstéaculos

Campo de visién

CONTROL REMOTO

72 km/h (45 mph) (modo-S)
6 000 m (19 685 pies)

10 m/s

28 minutos aprox.

De 0°C a 40°C

GPS / GLONASS

0.7 - 15 m (2 - 49 pies)

Frontal: 60° 27°
(vertical)
Inferior: 70° (de frente y hacia

atras), 50° (aizquierda y derecha)

(horizontal),

Rango de
temperatura

Bateria

Soporte de

dispositivos moviles

De 0a 40 °C (de 32 a 104 °F)

6000 mAh LiPo 2S
Para tableta o teléfono movil
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Datos de Programacion:

Software: DroneDeploy (Fig.27) genera el plan de vuelo y orto foto de manera
mas rapida y sencilla, se crea cada uno con determinadas caracteristicas acordes
al terreno, permite almacenarlos parta su posterior utilizacion en terreno.

Nombre de la Misién: “Santa Rosa” (Quinta Citricola)
Tiempo de Vuelo: 11:46 minutos

Altura de Vuelo: 70 metros

Superficie (Ha): 18

Pixel (cm): 3

Maxima Velocidad de Vuelo: 9m/s

Untitled Plan

SantaRosad

SantaRosa3

SantaRosa2

Fig. 27 Software: Drondeploy
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11:46 18 3 1

Minutes Hectares

Altura de Vuelo

om / px Battery

== Altitude
—e 70m ) ~ )
Direccién y sentido de
recorridas: Vertical u
1:) Flight Direction I Horizontal. (Fig.7 y 8)
—e -109 °
/u Advanced

Fig. 28 Caracteristica de plan de vuelo
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Advanced Superposicion Lateral

Sidelap

—

=]
TN
f=]

Superposicion Frontal

Frontlap
. TEO /‘
Velocidad maxima de
vuelo
Max Flight Speed
R | 9mis
Point de inicio de
captura de foto
Starting Waypoint
@
Automatic Camera Settings .

Fig. 29 Parametros de vuelo.

La planificacion del vuelo se realizé en gabinete previo a la salida a la campo.
(Fig.30)
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SantaRosa4

11:46 18 3 sl

Minutes Hectares cm/px Battery

2 Altitude

—_— 70m

9 Flight Direction

— ——————— -0s°

/c Advanced

Don't own adrone? Test the simulator

Fig. 16 30 Planificacion de Vuelo

3ra. Instancia

En esta etapa se realizaron vuelos en la Ciudad de Bella Vista, en predio citricola
donde cuenta con plantaciones de Limones principalmente, en una Superficie de
17has.

El objetivo del mismo es probar la hipétesis de que los VANT sirven como medio
para detectar diferencias de edades en las plantaciones, ya que estos datos
acortan el tiempo de relevamiento a campo.

Se utilizé el programador de vuelos DroneDePloy del Phantom 4, para la
realizacion del mismo, en el cual se crea cada plan de vuelo (Fig. 31) con
determinadas caracteristicas acordes al terreno donde se llevara a cabo; el
software permite el almacenamiento de cada plan de vuelo creado para su
posterior utilizacion en el terreno.
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Fig. 31 17 plan de vuelo DroneDeploy.

4ta Instancia

Se llevé a cabo un vuelo sobre la ciudad de Ituzaingd ya que fue detectada la
presencia de la enfermedad HLB sobre un ejemplar de Naranja en cual se situaba
en una casa de los barrios de la localidad (Fig.32). Seguidamente el ejemplar fue
erradicado al ser comprobado por medio de analisis de laboratorio, llevados a
cabo por la Direccién de Produccion Vegetal, que la planta era HLB +.

Fig. 32 plan de vuelo HLB Mandarina, casa familiar.
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PRODUCCION YERBATERA

En esta etapa se realizaron vuelos en los Departamentos de Ituzaingé y Santo
Tomé, con predios que se encontraban lindando; en el primer departamento se
localizaba Yerbal 1, en el segundo Yerbal 2y 3.

Se utilizé el programador de vuelos DroneDePloy del Phantom 4, para la
realizacion de los mismos, (Fig 33).

Caracteristicas de uno de los vuelos realizados (Fig.34).

YERBAL 1 YERBAL 2 YERBAL 3
Has: 16 Has: 18 Has: 23
Pixel: 2,4 cm/px Pixel: 2,4 cm/px Pixel: 2,2 cm/px
Velocidad: 8 m/s Velocidad: 8 m/s Velocidad: 9 m/s
Tiempo: 11:35 min. Tiempo: 13:50 min. Tiempo: 14:13 min.
Solap. Lateral: 65° Solap. Lateral: 65° Solap. Lateral: 65°
Solap. Frontal: 60° Solap. Frontal: 60° Solap. Frontal: 60°
Altura: 81m. Altura: 81m. Altura: 75 m.
Flight Direction: 142° Flight Direction: 24° Flight Direction: 124°
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@ I - B
Dashboard AppMarket Settings Support
i= Plan 4 Upload

Add aflight = Add Images

@ Yerbal 1

- Oct 18th, 17

@ Yerbal 2
Oct 18th, 17

Edit
@ Yerbal 3
= Oct18th, 17
Edit
@ Aero_3
. Oct17th, 17
Edit
Ve

1-50f19

< Q 2
Dashboard Search  Support
Yerbal 1

11:35 16 24 1

Minutes Hectares cm/ px Battery
'l)) Obstacle Avoidance »
2 Altitude

@ 81m

') Flight Direction

—_— 142

/n Advanced

Don't own adrone? Test the simulator

Fig. 19 34 Plan de vuelo con sus caracteristicas en Yerbal 1
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TAREA Il (Final): Procesamiento de Vuelos
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Se utilizo el software Postflight Terra 3D suministrado con el eBee para procesar
las fotos de sus vuelos, se transforman estas imagenes en ortomosaicos
georeferenciados 2D, nubes de puntos 3D, Modelos Triangulares y Modelos de
Elevacion Digital (DEM).

El proceso consta de 3 etapas (Fig. 34):

1- Initial Processing

2- Point Cloud and Mesh

3- DSM, Orthomosaic and Index.
Una vez finalizado estos 3 pasos, obtenemos el ortomosaico georreferanciado,
(Fig.35).

| Local Processing
1. Initial Processing 2. Point Cloud and Mesh 3. DSM, Orthomosaic and Index Start [7 EEW,J :iHeb ‘
Progress
Initial processing in progress I %% | Cancel | Computingkeypoints.......

Fig. 34 Proceso iniciado
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Om 500 m 1000 m 1500 m

RGB(192,200,118) (unicninta-bv-rgb_transparent_mosaic_groupl. i1:19590 iGKARG (WGS84 ) - (6305277.548, 6852334918 ) [28‘ 26'50.557 2
Fig. 35 Ortomosaico RGB del vuelo.

En el caso de los vuelos realizados con Phantom 4 el procesamiento del vuelo, se
utilizé el software AGISOFT (Fig. 36), muy similar a Pix4D, permite incorporar
imagenes aéreas capturadas por el dron y comenzar un proceso de restitucion de
imagenes por coincidencia espacial entre los elementos representados en cada
imagen.

El analisis y la construccién de nuestro producto cartografico parte de una
secuencia de pasos hasta llegar a la construccion del ortomosaico (Fig. 37) y
otros productos derivados (nubes de puntos, ortomosaico, DEM, modelos 3D...)
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File Edit View Workflow Tools Photo Help

e Boodsae xg@uze e s EBEs &

IBREB 20X

5 Workspace (1 chunks, 93 cameras)
[ Chunk 1(93 cameras)

8 X Modd |

eOoX AL ME

DJL00S2PG DI0053.PG DJ_0054.PG

DJIL0043UPG DJI0043UPG DJ_0050.PG DJIL00S1IPG

DJL0044.PG DILO045PG DI0046.PG DJ_0047.PG

Workspace | Reference |

Fig. 36 Software: AGISOFT con imdgenes cargadas
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Fig. 37 Ortomosaico generado
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TAREA IV (Final): Identificacion de Probleméaticas en Cultivos
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HELADAS EN CITRICOS

Las heladas registradas en la semana del 14 al 18 de Julio provocaron algunas
pérdidas en plantaciones citricolas de Bella Vista y Monte Caseros.

Lote con plantas jovenes menores a 2 afos, con pérdidas causadas por heladas.
(Fig. 38)

s

Fig. 38 Pérdidas causadas por heladas

Probleméatica HLB

Se realizaron vuelos en la ciudad de Ituzaingé Corrientes; los técnicos en el area
de producciéon vegetal del Ministerio realizaron un estudio, el mismo arrojo
resultados de plantas positivas para HLB; se procedié a realizar vuelos en la zona
para comparar coloraciones de plantas enfermas con plantas a la vista sanas.

Es valido aclarar que los sintomas para la enfermedad HLB son muy parecidos a
cualquier tipo de enfermedad que la plata pueda contener, lo que hace necesario
que la misma sea muestreada y analizada en laboratorio; posterior a la
identificacion con el mapa de NDVI.

Para la representaciéon del Mapa NDVI se realiz6 una escala de colores,
atribuyéndole a cada color un intervalo que va -1 a 1 (Fig.39).
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File Edit ew: Tools Analysis Search GPS Help
e|BeldE x| ol @s 3o =RGE L]+ o
l IColorLidarbyElevation LI GAILLI%P‘%”IMI‘;?'&I ‘2\ ::‘E' gfg
G|t 216|614 610] 414 £ 6|64 |5 010|421l |4
IColorF!ampShader L] @P&‘l ISetupFavoriles List... L‘ L]
X
I 1.00 m
I
0.75m
I
0.50m
025m
|
|
|
0.00m —|——
| | 1 1 ]
I I I I 1
Om 25m 50m 75m 100 m
[Right click to set up the scale bar display. [1:1441 |GKARG (WGS84 ) - (6531090.519, 6949785.457 ) |27° 34' 55.8528

Fig. 39. representacion en Global Mapper del Indice NDVI.

Se extrajeron los puntos NDVI mediante la férmula correspondiente en el software
global mapper.

Se extrajeron mediante digitalizacién de copas, zonas con distintas coloraciones,
de posibles anomalias (Fig. 40) y plantas sanas (Fig.41).

Dichos valores fueron analizados en Arcview para sacar los promedios de NDVI
de las copas de los arboles. (Fig. 43) planta con anomalia, (Fig. 44) planta sana.
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‘ Global Mapper v15.2 (b060614) [64-bit] [+ OTF] [+Lidar] [+ GEM] - REGISTERED (prueba._... — O X
Search GPS Help

File Edit View Tools Analysis

Qe R

Q

o = R(A|E[Z =| 8| [conramsra

o|B|o|m|E| x|
=

ISet up Favorites List... ;I LI
Gl £16|414%|8] 414 |[F L& <4 8% 414

. USRS AN,
s oy

00m 15m 30m

Right click to set up the scale bar display.

Fig. 40 digitalizacion de copa anémala.

_| Copaz_rge1.5m,

_| Copa_rgbt 7 mipg
_I Copa_navil 7 m.ipy
_| Gopa_ndvit 5 m.ips

_| Malla 2 sansshp
® 0sss.0
® o001-02
0.201-04
® 0401-05
& 0501-08
@ 0e01-07
® o71-08
® 0501-09%8

o Malls_1shp
® 0899-0

_| Copa_ishp
|

[1:64.5 |GKARG (WGS84 ) - (6531208.377, 69498448

Fig. 43 Andlisis en Arcview.
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File Edit View Tools Analysis

‘ Global Mapper v15.2 (b0E0614) [64-bit] [+ OTF] [+Lidar] [+GEM] - REGISTERED (prueba_... — O et
Search GPS  Help

oM e|mE % | a5

+QI$) ﬁl@l@lfﬁl@l:l ﬁl IEDIDIHampSha

,tzlis."-J|5§£’|

ISet up Favorites List...

= >

P
]

&

A Eal R Rl

&
0:‘

e IEP AL AN ENFSEIQIE

[1:57.7 [GKARG ( WG584) - (6531231.166, 6949830.6

Fig. 41 digitalizacion planta sana.

. Viewt

_| Gopa_rgb1.7 mipg
_| Cepa_navit.7 m.py

| Copa_ndvil & m.jpy

0201-04
® 0401-05
® 0s01-06
@ 0e01-07
® o701-08
® 0301-0s93

_| Copa_2_ssnasnp

| copa_tsnp

_| cope2_rgb1 5 mije 2

Fig. 44 planta sana.
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PRODUCCION YERBATERA

Durante la realizacion del relevamiento a campo se pudieron identificar en
campos lindantes, que las plantas se encontraban con una plaga denominada
Psilido de la Yerba Mate, la cual forma un “RULO” en la hoja, dentro de la misma
hay huevos, este tipo de enfermedad provoca el deterioro de las misma, reduce la
vigorosidad, el verdor y comienzan las caidas de las banderillas.

Esto permitio dar aviso a los técnicos especialistas para que se realicen los
controles necesarios. (Fig. 45)

Fig. 20 45 Psilido de Yerba Mate
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TAREA V (Final): Digitalizacién de Superficies
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En esta etapa se realizaron digitalizacion sobre un soporte Google Earth,
descriptas en la etapa de Tareas |. se tomO el sector NORTE en primera
instancia, obteniéndose de las cuadriculas ID de 1 -10 (Fig.46), siendo
principalmente en la Cuadricula N°9 (Fig.47). La de mayor cantidad de
plantaciones, se digitalizaron sobre google Earth 470 poligonos diferenciados por
las copas de sus arboles en 3 categorias: (1) Baja — (2) Media - (3) Alta (Fig.48).

Google Earth

Guia T :
Fig. 47 Cuadricula N9 con mayor densidad de plantaciones.
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© 2017 Google
Image © 2017 CNES / Airbus

Google Eart

Guia turistica D | 2006 Fecha de lasiimagenes: 11/12/2016  28°23'56.66" S 58°55'22.54" O elev. 0m alt. ojo 1.29 km

Fig. 48 Distincion de categorias.

En el sector SUR con el ID de 11 — 21 (Fig.49), siendo la mayor concentracion
productiva en las cuadriculas 11-15-16 principalmente en la Cuadricula N°11, se
digitalizaron sobre google Earth un total de 1.030 poligonos diferenciados por las
copas de sus arboles en 3 categorias: (1) Baja — (2) Media - (3) Alta.

Se llegd asi a la totalidad en cuanto a la identificacion y digitalizacion de
poligonos.

+* Grupo | 470 poligonos definitivos en etapa de andlisis en
gabinete

+ Grupo Il 1.030 poligonos en etapa de purificacion.

* Total 1.500 poligonos (numero preliminar).

e Se aclara que, como la metodologia lo establecia, luego de la etapa de
digitalizacion se realizaba un filtrado sobre dichos poligonos, esto implicaba
la eliminaciéon o modificacion del mismo, por esto mismo aqui se habla de
1500 poligonos de manera preliminar en total; de los cuales finalmente
como ya se menciond con anterioridad han quedado 1314 poligonos
identificados como produccién citricola (Fig.50).
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Fig. 49 sector SUR con el ID de 11 —21.
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Totalidad de poligonos digitalizados.

T ooy Google

Fig. 50. Total de poligonos con Produccion Citricola

Se alcanz6 un total de 1.314 Poligonos para esta Zona correspondiente a 6
cuadriculas de la grilla que se utilizé para digitalizacién de las producciones. Se
genero una base de datos, para llevar un control de las mismas.
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CONCLUSION
1- PRODUCCION CITRICOLA

Este trabajo realizado en la localidad de Bella Vista de la Provincia de
Corrientes, permitio establecer metodologias de trabajo de relevamiento de
producciones citricolas tanto en gabinete como en el terreno; esto ha generado la
unificacién de diferentes puntos de vistas que apuntan a un solo fin, la obtencion
de la informacién en un tiempo mas acotado y que la misma, retna las
caracteristicas fundamentales, para la ubicaciébn del productor, cantidad y
variedad de su produccion.

La participacion de diferentes areas del Ministerio de Produccion, nos llevo
a organizar el trabajo de tal manera que cada una de las partes, lleve adelante
una tarea especifica, lo que conllevd a que se dependa de la finalizacién de las
etapas preliminares para poder seguir avanzando en el plan de tareas asignado.
Es por ello que de un total de 1314 poligonos digitalizados por el area de
cartografia, quien se encontraba a cargo de esta tarea, la Direccion de Produccion
Vegetal, consiguio relevar 87.3% de la produccion.

La utilizacion del dron como herramienta tecnolégica facilité la
interpretacion de las imagenes satelitales de Google Earth, soporte que fue
utilizado para la digitalizacion de los poligonos; ya que el mismo nos capacito en
cuanto la fotointerpretacion visual de una produccion citricola vista desde el aire.

Asimismo permitié identificar probleméticas en los cultivos, generando
patrones de deteccion para aquellos factores adversos que afectan la produccion,
sea: HLB, Heladas, deficiencia de nutrientes, entre otros. Estos patrones fueron
calculados mediante el software Global Mapper, el cual permite por medio de
imagenes RGB (Red, Green, Blue) crear una cuarta banda en funcién a la
intensidad que presentan estas tres anteriores, para asi aplicar la férmula del
NDVI, obteniendo como resultado mapa de reflectancia de los cultivos. Aplicando
dicha formula, obtuvimos patrones de las plantas que presentaban algun tipo de
anomalia, para poder corroborar que se trataba de la enfermedad HLB, se
extrajeron muestras del ejemplar que fueron llevadas al laboratorio, alcanzando
resultados positivos a la enfermedad, 15 dias después del analisis

El método utilizado no certifico ni certificara la presencia de la enfermedad
al analizar el indice NDVI, solamente este nos permitié observar una diferencia en
la coloracién en la reflectancia de la planta enferma con respecto a las plantas
sanas.
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2- PRODUCCION YERBA MATE

En el mismo proyecto se analizo la produccion Yerbatera del Departamento
de Santo Tomé, tomando como base el relevamiento realizado en el afio 2015
con una aeronave tripulada, imagenes aerofotogramétricas.

Se logré actualizar parte de la informacion, que no habia podido ser
relevada en el vuelo aerofotogrametrico ya que no se logré distinguir las
caracteristicas de la produccion que se encontraba en un etapa de crecimiento
menos a 5 afos, las imagenes no fueron nitidas. El ortomosaico generado por el
Dron vehiculo aéreo no tripulado, con una resolucion de 2 y/o 3 cm de pixel brindd
una mayor resolucion lo que facilité la visualizacion y el analisis de la imagen para
determinar los patrones de observacion.

Con la utilizacion de Dron para los relevamientos que se realizaron a modo
de muestreo en sitios al azar seleccionados sobre el total de la produccién
yerbatera, nos permitio la rapida identificacion de su edad y densidad la cual no
era posible observar en las imagenes aerofotogrametricas ya que las mismas no
tenian una relacion coherente entre sus datos en cuanto a la clasificacion hecha
en la actualizacion del 2015.

La utilizacion del SIG en conjunto con el equipamiento tecnolégico que el
area dispone permite dar un valor agregado a la informacién y mejora la toma de
decisiones ante las problematicas que la produccién agricola pueda presentar.
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