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Resumen

El presente estudio titulado ““Actualizacidn del Inventario Forestal de Bosques Implantados en
la Provincia de Corrientes” fue realizado por el Consejo Federal de Inversiones a solicitud de la
Provincia de Corrientes. Para la ejecucion de la obra se contraté a la consultora i-BC S.R.L

Segun el ultimo inventario de Bosques Implantados de la Provincia de Corrientes realizado en
2015 se cuenta con cerca de 500.000 ha de especies implantadas siendo Corrientes, la primera
provincia en superficie cubierta por forestaciones en la Argentina; debido a la dindmica del
sector forestal donde se cosechan alrededor de 12.000 ha por afio y se implantan cerca de
18.000 ha muchas de las cuales se plantan en areas cosechadas, es necesario relevar los rodales
forestales para conocer el avance neto de la superficie forestada.

Por otro lado, las necesidades crecientes del sector industrial desde instituciones publicas y
privadas, hace necesaria la informacidn de existencias volumétricas y su distribucién con la
finalidad de delinear las politicas tendientes a captar inversiones industriales que procesen la
gran cantidad de madera de la provincia.

En ese sentido es que se trabajod, no solo en la determinacién del volumen disponible de madera,
y superficies de plantacién establecida, sino también en la sistematizacidn de los datos de un
entorno de trabajo que permita el re-cdlculo y la actualizacién de manera sencilla e inmediata
con el trabajo cotidiano de la Direccién de Recursos Forestales.

Por ultimo y teniendo en cuenta que la informacién se aloja en plataformas virtuales, se hace
necesaria la gestiéon on-line de los procesos buscando el uso mas eficiente de los recursos
humanos a la vez de permitir llevar estadisticas detalladas del sector y de las actividades de la
Direccion de Recursos Forestales.

Objetivo: obtener un Sistema de Informacion Geogrdfica que contenga la informacion de
superficies y volumenes de bosques implantados en la Provincia de Corrientes como fuente de
informacion estratégica en decisiones de prevencion de riesgos, planificacion para
establecimiento de industrias y desarrollo de cuencas forestoindustriales.

Para cumplir con el objetivo trazado se desarrolld tres grandes lineas de trabajo:

e Generacidén y gestion masiva de datos.
e Entornos Web para gestién de datos de plantaciones y de quemas
e Aplicaciéon para Mdviles con los resultados.

Estos ejes se abordaron en distintos planos para poder superponer actividades en paralelo,
y lograr integrar los datos a los medios de gestion y difusién desarrollados y que permiten
empezar la gestion de los datos, y arrojar la cifra actualizada de la situacion forestal en la

Provincia:
Pinus 352.171,69 64239183,63 9703770,03
Eucalyptus 161.972,29 28250484,17 5186351,45
Otro 2.567,19



Introduccion:

El presente constituye el informe final de lo realizado en el marco de la actualizacién del
Inventario Forestal de Bosques implantados de la Provincia de Corrientes.

El presente informe se corresponde con la totalidad de las actividades propuestas. El periodo
abarcado por este primer informe se extiende desde el 17 de Agosto de 2018 a la fecha.

Descripcion de los aspectos metodoldgicos.

Dada la importancia y lo estratégico de contar con un sistema de monitoreo que permita tener
informacién precisa de los bosques a escala provincial, se hace necesaria la implementacién de
las herramientas tecnolégicas que permitan la digitalizacién, almacenamiento y actualizacion
automatizada de la base cartogriafica.

Destacamos que la actividad cotidiana de personal de la Direccion hara que los resultados
entregados por el sistema haran mucho mas agil los calculos de la disponibilidad de madera,
ajustando de manera inmediata cada cambio realizado en la fuente de datos.

1. Digitalizacion y ajuste de poligonos de Bosques Implantados en toda la

provincia con la finalidad de determinar la superficie total de las forestaciones.

a. Revision completa de la totalidad de los poligonos forestales para detectar
ingresos y bajas por cosecha, efectos climaticos.

En esta etapa se usé como cartografia base, el archivo digital .shp generado en el inventario
anterior, archivos digitales de cartografia provistos por empresas forestales y demas
productores, asi como imagenes actualizadas de la zona de trabajo.

La primera revisién consistié en verificar los rodales forestales para ajustar al detalle los
contornos y superficies, lo cual se realizé con una escala de monitor de 1:5000.

El programa de digitalizacién y edicidon de datos fue el software de procesamiento QGis para la
digitalizacidn y creacion de un archivo de salida shapefile que servira de fuente al sistema que
alojara toda la informacion cartografica y gestionara la entrada y salida de datos geograficos en
forma permanente.
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Ejemplo de rodales en proceso de mapeo donde se puede observar en color rojo, los contornos de los
poligonos ajustados al detalle con la edad de los rodales.
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Ejemplo del nivel de detalle de la digitalizacion realizada en escala de monitor 1: 5000

Durante el proceso de digitalizacién usando como base las coberturas del inventario 2015, se

encontraron las siguientes situaciones.

e Rodales con fallas en la digitalizacidn en los contornos. Esto se pudo detectar en base

aimagenes de alta definicidn y vuelos de drones cuya metodologia de trabajo se detalla

mas adelante. Respecto a las imagenes satelitales, el atributo usado es la resolucién

espacial que técnicamente es el menor tamafio de un objeto que puede detectar



mediante un sensor. Para este trabajo se usaron imagenes BINGS y Sentinel2 de
resolucién espacial cercana a los 60 centimetros el primero y 20 metros el segundo, lo

cual permite detectar imperfecciones en la digitalizacién y a su vez nos permite tener

una base para futuras actualizaciones.

Rodales con digitalizacion defectuosa (en amarillo) corregida en la nueva digitalizacion de los
poligonos

Rodales mapeados que ya no existen en el terreno: esta deteccion se pudo lograr en

base a la contar con imdgenes actualizadas 2018 donde se eliminaron lotes cosechados,
gquemados o perdidas por otras causas. La resolucion de las imagenes, permitié

determinar lugares donde actualmente el suelo tiene otro uso.
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Rodales de Eucalyptus de los afios 2007 y 2010 cosechados y eliminados de la base
cartogrdfica

Rodales con dafio por fuego: Para este fin se usaron imdagenes de alta definicién en

color natural e imdgenes que permitan hacer comparaciones en periodos de tiempo
sobre la misma zona como es el caso de las imdagenes Sentinel2 que permiten
diferenciar con precision el color del follaje natural y el quemado. Se observaron
forestaciones afectadas en forma parcial principalmente ya que las imagenes permiten

ver con nitidez el fendmeno.

Rodales de Eucalyptus previo a un incendio ocurrido en diciembre de 2017



Los mismos rodales recuperdndose y rebrotando en el afio 2018

Rodales con pérdidas por anegamiento: Este fendmeno se dio principalmente en

cercanias de bafiados y lagunas donde se ajustaron los contornos a fin de descontar las
areas anegadas principalmente en forestaciones jovenes donde un periodo prolongado
de anegamiento produce la muerte de los arboles y pérdida de sectores de los rodales.
Este fendmeno se dio de manera mds notoria en cercanias del Rio Uruguay, donde en
el afio 2017 hubo inundaciones importantes. Como los periodos de anegamiento no
fueron prolongados, la mayoria de las forestaciones se recuperaron. Las imagenes
usadas para detectar este fendmeno, debido a la necesidad de comparaciones

temporales, fueron las captadas por el sensor Sentinel 2.
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o SENTINEL 1o

Rodales de Pinus en el departamento Santo Tome en el mes de Junio de 2017 afectados por la
creciente del rio Uruguay (en azul)

Ademas, en lotes donde existian dudas relacionadas con dafos por anegamiento o
heladas, se realizaron recorridas por tierra a fin de identificar en terreno las causas ya

gue las imagenes solo permitieron obtener indicios de la situacion.

Rodal de Eucalyptus afectado por anegamiento notdndose el retardo de crecimiento en
cercanias de la localidad de Perugorria. Se observan los efectos sobre la forma y desarrollo de
los drboles, esta situacion no se pudo determinar con imdgenes satelitales lo que obligo a
relevar la informacion en terreno y determinar el daio.
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Rodal del Eucalyptus grandis con daiio por heladas (observado en el follaje y ramas) en
cercanias de la ciudad de San Miguel. Esta situacion no pudo determinarse con exactitud a
partir de imdgenes satelitales por lo que se debio constatar en terreno.

e Rodales cosechados: mediante el uso de imagenes Sentinel 2, se detectaron

rodales en proceso de cosecha para poder ajustar con mayor precisién la

informacioén de los lotes.

2018-09-23

(@87 'SENTINEL

Rodales detectados en proceso de cosecha mediante las imdgenes Sentinel 2 que permitieron
determinar al detalle la situacion.

b. Identificar rodales bajo uso silvopastoril por densidad y disefio.
En este punto se ajustaron los contornos en primer término y en base a el disefio de las
plantaciones (calles internas detectadas) se identificaron los rodales como de uso

silvopastoril.
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Ademas, y en base a datos de productores, los rodales de Pinus plantados como macizos
tradicionales, principalmente, se les da el uso silvopastoril entre los 2 y 7 afos, pese a
plantarse sin calles ni lineos apareados. En Eucalyptus, las forestaciones entre 1y 4 afios
también se da esta situacion, rodales plantados como macizos tradicionales, pero con
uso silvopastoril. Cabe acotar que la consulta a productores y al personal de la Direccién

de Recursos Forestales, constituyé uno de los insumos para complementar los datos

provenientes de sensores remotos.

ke AeD QAL IR

Rodales con diseino silvopastoril mapeados y detectado el uso mediante
plantaciones con bloques apareados.

el diseno las
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c. Delimitaciéon de lotes no provenientes de plantaciones como manejo de

renovales de Pinus o rebrotes de Eucalyptus.
Es una situacion similar a la anterior. En la determinacién de rodales de pino donde se
maneja el rebrote, se pudo detectar en base a la textura de las imdagenes y el color en
imagenes multiespectrales en color natural. Esta situacion se da principalmente en la
zona centro de la provincia en los departamentos concepcién y San Miguel. En rodales
de Eucalyptus y debido a que se manejan las cepas de los arboles recientemente
cosechados, dejando la mejor, es imposible detectar con imdagenes satelitales ya que los
doseles son exactamente iguales en el manejo de rebrotes y plantaciones a partir de

plantines. Para esta determinacidn se uso el cruce de informacién de planes forestales,

datos de titulares y cuando fue necesario, se realizaron verificaciones en terreno.

Manejo de rebrotes detectados en base a la verificacion en terreno en cercanias de Mercedes.

d. Uso de drones para ajustar contorno y superficie de rodales no detectados
en imagenes y sin informacidon administrativa.

Existen plantaciones donde no es posible detectar o cuantificar la superficie, o el
prendimiento de un plan presentado, sobre todo en edades de 0 a 5 afos; para estos
casos puntuales, se trabajo con tecnologia de Vehiculos Aéreos No Tripulados.

El nivel de detalle de este instrumento permite determinar situaciones que la
imagen satelital no, pero su valor operacional hace que deba ser muy especifico, pero
su area de trabajo es muy focalizada. Otra de las ventajas es la posibilidad de trabajar

en condiciones climaticas apenas favorables, como dias nublados, o si existen

14



precipitaciones esporadicas, podemos realizar campanias de 40 min. Sin que esto afecte

la produccion de las imagenes.

Mismo detalle anterior; Vuelo para determinar densidades.

Actualizacion de plantaciones jovenes por prendimientos dudosos. Zona Paso de los Libres.

15



El equipo utilizado es:
e Marca: Trimble

e Modelo: UX5

e Matricula: VAT-306 (expedida por el ANAC)

e NuUmero de Serie: 2448

e Lugar de Fabricacién: Estados Unidos de Norteamérica

e Afo de Fabricacion: 2016
e Peso:3Kg

e Color: Negro

71&' Mmisrcan Nisoa

VNT-306

Fabricantc. Trimble
Marca: Trimble
Madeho: UX5
Nimero de serie: 2448

Lugar de fabricacién:

Aficr de Fabricacion: 2016
Pso: a
Caolor(*): MNegra

Lugar de guardado habitual del vehiculo

Propietarios:

CERTIFICADO DE REGISTRO
VEHICULO AEREO NO TRIPULADO

IDENTIFICACION DEL VEHICULG,

ESTADOS UNIDOS DE NORTEAMERICA

Ban Lorenzo 2472, Posadas, Misiones.

BAEZ, RAMIRO(20244469915)

CAMBLONG, CESAR LEONARDO(20143465244)

Certificado de ANAC del vehiculo.

Licencia de Operadores de VANT
e CesarL. Camblong —14.946.524
e Ramiro Bdez —24.446.991

ANAC

Nacionai

ll

AUTORIZACION COMO MIEMBRO DE TRIPULACION REMOTA

Estado Emisor
&"A ANAC REPUBLICA ARGENTINA DIRECCIOgENACIONAL
(/“\ e Autoridad Expedidora
ADMINISTRACION SEGURIDAD OPERACIONAL
NACIONAL DE AVIACION
Vi

Por el presenle se certifica que el Sefior Ramiro BAEZ, DN N° 24.446.991 satisface las exigencias

por el de Aéreos No Tripulados (Resolucion ANAC N° 527/2015),
Capitulo V. en virtud de lo cual se expide el presente documento que lo autoriza a operar Vehiculos Aéreos No
Tripuladcs (VANTS)

NOTA: La presente autorizacién sélo es vlida si se encuentra acompaiiada de la aplilud psicof

isioldgica vigente. Asimismo se recuerda que
las operaciones que pretenda reaiizar estén sujetas a le el Capitulo Il del > Provisional

— —
Fecha de expedicion Firma y el deAutoridad Expedidora:
15 de Mayo de 2017 5 =
¢ RINO
Vaiido hasta W o,
A 00000503
15 de Mayo de 2019 (_ n: LICENCIAS AL PERSONAL
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AUTORIZACION COMO MIEMBRO DE TRIPULACION REMOTA

Estado Emisor
REPUBLICA ARGENTINA

Autoridad Expedidora
ADMINISTRACION
NACIONAL DE AVIACION
CiviL

DIRECCION NACIONAL

&% ANAC

Aeneiencin sacicnal DE
(I‘W e s SEGURIDAD OPERACIONAL

Por el presente, se certifica que el Sefior César Leonardo CAMBLONG, D.N.|. N° 14.946.524 satisface las

por el de Aéreos No Tripulados (Resolucion ANAC N°
527/2015), Capitulo V. en virtud de lo cual se expide el presente documento que lo autoriza a operar Vehiculos
Aéreos No Tripulades (VANTS).

NOTA: La presente sutonzaci6n solo es vilida si se encuentra acompafiada de la aptitud psicofisioldgica vigente. Asimismo se rocuerds que
Ias operaciones que pretenda realizar estén sujetas a ls restricciones establecidas en el Capitulo Il del Reglamento Provisional.

TN—

Fecha de ecpedicion Firma y Sello de Autoridad Expedidora:

15 de Mayo de 2017
Dra< MARlA NATALIA V

Vélido hasta £7K DEPARTANENTO
mazcmn ICIA! Alc !smm A 00006602

15 de Mayo de 2019



Licencias de uso de Vuelo para los pilotos.

Equipo en campo.
Para el proceso de estas imagenes tomadas o fotogramas, se utilizé el Software Pix4D
donde se genera el mosaico de salida, y son incorporados los valores de coordenadas,
giros del vehiculo, altura, etc. Y se mezclan los fotogramas; el resultado resulta
georreferenciado del promedio de los centros de imagenes. Considerando que en cada

mosaico se trabajan entre 650 y 1200 fotogramas, el mosaico es de una fidelidad alta.

Inicio Ilh‘i AR RE

m _
Visamops  w Capas
la 7| Camaras
rayCloud V| Haces
4 V| Puntos de paso
) Automaticos
"] Nubes de puntos
&
Calculadora
de indices
Procesamiento
Registro de salida
Opciones de
procesamiento | ¢ [0 »

Captura de pantalla del proceso, donde estdn representados los fotogramas, y la nube de

puntos 3D resultante.
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Los vuelos son programados a partir del cierre de la digitalizacion de cada zona de la
provincia, y las salidas a campo son optimizadas para completar los 6 sectores
planificados.
Las campaiias de vuelos realizados fueron:

e Zona Esquina-Corrientes: 3 al 7 de septiembre

e Zona ltuzaingd: 10y 11 de septiembre

e Zona Virasoro-Santo Tomé: 12 al 15 de septiembre

e Zona San Carlos: 17 de septiembre

e Zona Mercedes-Monte Caseros: 18 al 20 de septiembre

e Zona San Carlos: 21 de septiembre

e. Estimacion de edades de los rodales.

La edad de los rodales se determind en base a los datos de planes forestales cedidos
por la Direccion de Recursos Forestales, datos de productores y recorridas por tierra a
fin de estimar en base al desarrollo de las forestaciones de las cuales no pudieron
obtenerse datos de edad a partir de informacién administrativa. La mayoria de las
determinaciones de edad para rodales sin dato de edad, se realizd estimando en
terreno; en los casos de acceso restringido, se verificaron con imagenes de archivo en

servidores gratuitos, como Google, o los servidores del UCGS de Estados Unidos.

Rodales de Pinus y Eucalyptus cuya edad se estimé en base al desarrollo observado en terreno.
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2. Generacion de una base de datos geografica con los siguientes campos para
cada poligono: género-estrato de edad-departamento-volumen por ha.-
volumen aserrable- volumen de madera para biomasa o pulpable, polo foresto

industrial

Soporte de Hardware y Software utilizado

A partir de una estimacion de tamafio y naturaleza espacial de los datos a almacenar se
optd por laimplementacién de un Sistema Gestor de Base de Datos PostgreSQL 9.4 con soporte
para datos espaciales Postgis. Dicha configuracion permite el uso de sentencias de consulta SQL
estandar y espaciales permitiendo realizar cruces de datos por proximidad, interseccion o
contenido.

El motor de Base de Datos mencionado se encuentra instalado en un Servidor Linux con
procesador de 8 nucleos, 64Gb de Memoria RAM DDR4. En el mismo Servidor fisico se configurd
un Servidor Web Apache con soporte para PHP en el cual se alojaran las aplicaciones web y
rutinas de Base de Datos necesarias para el funcionamiento del sistema. Dicho servidor tendra
una disponibilidad web 24x7.

Esquema de Red

PROYECTO DE ACTUALIZACION DEL INVENTARIO FORESTAL DE
BOSQUES IMPLANTADOS EN LA PROVINCIA DE CORRIENTES

b— T v -
¢ )
L —_—
I N J
-
Usuario DRF — i Database Server
‘ \ Internet IBC
Web Server IBC
n’
L/ j

Acceso
restringido

Backup. -
]
Usuario DRF DRF Corrientes Servidor de
Movil Archivos DRF

Requerimientos de informacidn del Sistema de Inventario Forestal

Como primer paso se identificaron los requerimientos de informacion de los potenciales
usuarios del sistema a partir de entrevistas con el director de Recursos Forestales de la Provincia
y otros miembros de su equipo. A partir de dichas entrevistas se elabord una serie de
requerimientos de informacién los cuales fueron esquematizados en el siguiente diagrama de
Casos de Uso.
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Diagrama de Casos de Uso

PROYECTO DE ACTUALIZACION DEL INVENTARIO FORESTAL DE
BOSQUES IMPLANTADOS EN LA PROVINCIA DE CORRIENTES

Inventario DRF Web
Editar
~ Industrias
Editar
Editar Tablas _ Deptos
Espaciales
Extension Points <— 1
~ 7 Editar
- Zonas
Editar
Predios

Editar
~ — -\ Generos

Editar Editar

Parametros. — Suelos
Extension Points

E

1

1

Administrador

Cuencas
Editar
L Usuarios
Editor
? Editar
! Poligonos
Extiende Explorar
: Inventario
: : incluye
) v

Explorar
Poligonos

Explorador

Exportar Tablas a
Shapefiles(.shp)

Extension Paints
Exportar Exportar
- 3

J
r I Y9
|
Exportar
Export:
oy
Exportar
Zonas

Disefio l6gico de Base de Datos

Teniendo como base la informacidon generada en el punto 1 del plan de trabajos
presentado, es decir, los archivos de cobertura en formato .SHP (shapefile) junto con los
requerimientos de informacién identificados en los Casos de Uso se procedié al disefio légico

de una Base de Datos relacional.
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Con tal fin se modelaron las Entidades y Relaciones de la problematica del Inventario
Forestal identificandose los atributos (columnas) de cada entidad y los tipos de datos
correspondientes. A continuacion, se presenta un diagrama ERD (Diagrama de Entidad Relacién)
como resultado de lo descripto.

Diagrama de Entidad Relacion

PROYECTO DE ACTUALIZACION DEL INVENTARIO FORESTAL DE
BOSQUES IMPLANTADOS EN LA PROVINCIA DE CORRIENTES

gis_zonas mov_inventario
gis_departamentos - -
i \ T o —_id H— _id
- T gis_pofigonos nombre fecha_inv
nombre i .
} —id geometria edad
geometria version - <lzona id
ano_pl genero_id
zona_id aserrable
departamento_id adm_generos e
predio_id _id
genero_id >—I—’_nnmbre . :
2 gis_industrias
—< suelo_id descripcion =
gis_predios cuenca_id -
id . nombre
_ observaciones )
e ST adm_cuencas descripcion
propietario edad (calculado) Ll propietario
: direccion
geometria vol_aserrable (calculado) tipo_cuenca
vol_molienda (calculado) descripcion e
vol_total (calculado) et
adm_suelos id
_id H— nombre

tipo_suelo tipo_usuario

descripcion nic

password

Carga inicial de la Base de Datos

Los archivos espaciales recopilados y procesados en el punto 1 fueron importados a las tablas
correspondientes de la Base de Datos utilizando el software de procesamiento QGis y
herramientas de linea de comando. Asi se logré poblar las tablas espaciales de poligonos,
predios, zonas, departamentos e industrias disefiadas e implementas previamente.

3. Recopilacion de datos género-edad-zona para correlacionar datos y proyectar
rendimientos volumétricos por hectarea en funcién de la edad, el géneroy la
zona.

a. Recopilacion de datos de parcelas de medicion en toda la provincia.

Para esta actividad se utilizaron resultados de inventarios forestales realizados en la

provincia de Corrientes en distintas zonas y para diferentes afios a fin de tener datos de Especie
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- Edad - Rendimiento Volumétrico a fin de extrapolar y obtener los datos del volumen
correspondiente para cada poligono digitalizado.

Esto se hace en base a datos de inventarios de la provincia donde los resultados estan
expresados en volumen por hectdrea y a su vez discriminados por volumen aserrable de mas de
16 cm en punta fina y volumen para molienda (tableros, biomasa, pasta celuldsica) la madera
de menos de 16 cm en punta fina.

El volumen esta expresado en metros cubicos ya que la densidad puede variar por zona y en ese

caso la magnitud equiparable resulta el volumen en lugar del peso.

5 Calbri T A A | — =] L = Ajustar texto General ~ ,r
53 Copiar ~ i ) . 4
# copiarformate | N & 8~ B- &4 E = 5 Combinary centrar ~ | $ ¥ % 000 | %8 5% coﬁzzz
Portapapeles " Fuente » Alineacion 7 Numero
120 v J |
A B C D E F G H
Departamento v Especie v Aho |~ Uso |+ Vol.Total | v |Molienda v Aserrable v
Parela con c.m3
1 Esquina Pinus hibrido 1999 Forestal 342,0 36,4 305,6
2 Esquina Pinus hibrido 1999 Forestal 3545 32,0 322,5
3 Esquina Pinus hibrido 2002 Forestal 1840 19,1 164,9
4 Esquina Pinus hibrido 2002 Forestal 203,5 22,8 180,8
5 Esquina Pinus hibrido 2002 Forestal 2313 37,2 1841
6 Esquina Pinus hibrido 2002 Forestal 186,9 20,8 166,2
7 Esquina Pinus hibrido 2002 Forestal 115,3 17,1 98,2
8 Esquina Pinus hibrido 2002 Forestal 119,4 244 95,0
9 Esquina Pinus elliotti 2002 Forestal 116,5 16,9 99,5
10 Esquina Pinus elliotti 2002 Forestal 88,2 17,1 71,1
11 Esquina Pinus elliotti 2002 Forestal 151,6 314 120,1
12 Esquina Pinus hibrido 2004 Forestal 110,3 141 96,3
13 Esquina Pinus hibrido 2004 Forestal 1414 145 126,9
14 Esquina Pinus hibrido 2004 Forestal 102,8 12,5 90,3
15 Esquina Pinus hibrido 2004 Forestal 85,0 11,6 73,4
16 Esquina Pinus hibrido 2004 Forestal 126,4 248 101,7
17 Esquina Pinus hibrido 2004 Forestal 111,0 18,7 92,4
\ 18 Esquina Pinus hibrido 2005 Forestal 1489 28,1 1218
19 Esquina Pinus hibrido 2005 Forestal 198,1 32,6 165,5
20 Esquina Pinus hibrido 2005 Forestal 1773 348 1425
21 Esquina Pinus hibrido 2005 Forestal 206,2 36,7 169,5
22 Esquina Pinus hibrido 2005 Forestal 202,6 33,8 168,7
23 Esquina Pinus hibrido 2005 Forestal 115,0 12,1 102,9
24 Esquina Pinus hibrido 2005 Forestal 161,42 23,4 138,0
25 Esquina Pinus hibrido 2005 Forestal 129,8 27,5 102,3
26 Esquina Pinus hibrido 2005 Forestal 130,7 26,7 103,9
27 Esquina Pinus hibrido 2005 Forestal 161,1 23,0 138,0
28 Esquina Pinus hibrido 2005 Forestal 179,3 56,6 122,7
29 Esquina Pinus hibrido 2005 Forestal 121,8 149 106,9
30 Fsouina Pinys hibrido 2005 Eorestal 188 1 326 16855

Esquema de ordenamiento de los datos por zona para ser anexados a la base de datos geogrdfica.

b. Procesamiento de los datos

Los datos estan ordenados por zona y se generan a partir de la unificacién de datos de
inventario relevados en inventarios anteriores. La conexion de la base de datos de inventario
con la base geografica son los campos, género, edad y zona. Se recopilaron datos de alrededor
de 1.200 parcelas medidas en toda la provincia, por lo que el sistema es robusto en cantidad de

datos y brindard informacion precisa de las existencias actuales y futuras.
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c. Correlacion Edad/Volumen.

Basados en estos datos, se armod una tabla de referencia que en funcion el dato del afio de
plantacién, género y zona a la que pertenece, y extrapolando los datos volumétricos por la

superficie de la geometria, obtenemos el aproximado de madera disponible.

d. Estimacion de volumen para uso en aserrio, pulpa y biomasa.

El sistema donde se hallan alojados los datos, permite la actualizacidon automatica de las
existencias como también las proyecciones que se hagan a partir de la informacién de las
forestaciones.

Dentro del sistema esta contemplada una herramienta que permita administrar esta
informacién, de manera que, si existen nuevas fuentes de datos que permitan ajustar, mejorar
o incrementar la base sobre la que se calculan los voliumenes, se pueda hacer de manera agil y

auténoma, y recalcular toda la informacién.

4. Generacion de Informacion estratégica para el desarrollo de obras de
infraestructura y emplazamiento de potenciales industrias de transformacion

de la madera.

a. Superposicion y generacion de radios de provision de madera respecto a la
ubicacion de caminos, vias férreas y centros foresto industriales.

El establecimiento de industrias o inversiones depende del andlisis de variables que
permitan armar el esquema financiero y logistico paras su desarrollo. Muchas de estas
variables son econdmicas; pero las de logistica y abastecimiento dependen de tener una masa

critica de datos homogéneos y comparables.

En este sentido, es que hacemos el ejercicio de escenarios de disponibilidad de madera
para distintos lugares de la provincia, en funcién de los datos relevados y calculados en el

sistema, ya puesto en funcionamiento.
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San Mig uel

Santa rosa

Pas0 de los Libres:

Esquina

B §

<’M nte Caseros

Grdfico de disponibilidad de madera a 50 km de los distintos Polos industriales.

Valores

Polo a abastecer T SUP HA VOL. ASERRABLE VOL.MOLIENDA

Chavarria 22.149,24 3.927.039,10 572.606,46
Esquina 11.929,31 2.083.485,40 365.602,89
Ituzaingo 80.755,52 17.735.271,29 2.498.651,55
La Cruz 38.475,58 6.386.993,69 1.319.383,75
Maonte Caseros 37.460,10 8.301.195,86 1.436.294,73
Paso de los Libres 48.343,15 9.756.292,45 1.395.574,35
Saladas 14.540,37 2.698.498,64 553.153,71
San Miguel 46.622,85 8.274.728,51 1.661.198,33
Santa rosa 59.330,52 11.541 886,13 2.051.206,40
Santo Tome 97.918,86 17.959.395,82 2.596.200,53
Virasoro 180.669,28 34.077.139,16 4,934.799.79
Total general 638.194,82 122.741.920,05 19.384.672,49

Tabla de datos de disponibilidad de madera a 50 km de los distintos Polos industriales.
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Grdfico de disponibilidad de madera a 25 y 50 km de Monte Caseros.
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Polo a abastecer

Monte Caseros | -T

GENERO -T|valores
Eucalyptus Pinus

ANO_PL T SUP HA VOL. ASERRABLE VOL.MOLIENDA SUP HA VOL. ASERRABLE VOL.MOLIENDA
1992 271,65 97.522,35 10.866,00|
1995 20,39 7.320,01 815,60
1996 25,31 9.015,94 1.045,90
1997 20,15 7.233,85 806,00 29,72 9.629,28 624,12
1993 10,07 3.615,13 402,80 396,75 128.547,00 8.331,75
1999 239,37 85.933,83 9.574,80| 468,99 151.952,76 9.848, 79|
2000 283,42 101.747,78 11.336,80) 137,72 44,621,28 2.892,12]
2001 15,31 5.496,29 612,40| 61,06 17.035,74 1.343,32|
2002 7,30 2.620,70 292,00
2003 219,29 74.362,99 10.848,30| 83,29 18.157,22 2.748,57|
2004 72,93 26.181,87 2.917,20] 14,73 3.240,60 471,36)
2005 267,73 95.926,70 10.798,90|
2006 14.154,60 4.795.324,74 702.458,60| 784,98 133.446,60 31.854,38]
2007 1.457,56 472.122,90 70.806,91
2008 2.714,19 797.134,60 138.423,69 5,23' 1.282, ?. 387,660
2009 1.319,%4 321.860,32 73.557,82] 9,82 1.031,10 451,72
2010| 1.339,29 277.425,09 78.377,91 6,99 650,07 342,51
2011 2.211,31 345.804,43 125.856,31 62,12 4,721,12 2.609,04]
2012| 2.209,74 260.230,60 124.590,95 45,87 0,00 0,00|

Total general 26.859,55 7.786.880,12 1.374.389,39| 2.111,27 514.315,74 61.905,34]

Tabla de datos de disponibilidad de madera a 50 km

Segun ano de plantacion y género de Monte Caseros.

Polo a abastecer

Monte Caseros |-T

SUP HA Sup por GEnero T
Distancia al polo (KM) |~ ANO_PL -T|Eucalyptus Pinus
=125 2003 83,29
2006 4.146,75 17,58
2007 901,21
2008 1.518,27
2009 632,37 9,82
2010 438,24 3,06
2011 436,13 2,76
2012 207,78 9,24
Total 25 8.330,75| 125,75
=150 1992 271,65
1995 20,39
1996 25,31
1997 20,15 29,72
1998 10,07 396,75
1999 239,37 468,99
2000 283,42 137,72
2001 15,31 51,06]
2002] 7,30
2003 219,29 83,29
2004 72,93 14,73
2005 267,73
2006 14.154,60 734,98
2007 1.457,56
2008 2,714,159 9,23
2009 1.319,94 9,82
2010 1.339,29 6,99
2011 2.211,31 62,12
2012] 2.209,74 45,87]
Total 50 26.859,55 2.111,27]
Total general 35.190,30 2.237,02]

Tabla de datos de superficie plantada a 25 y 50 km

segun afo de plantacion y genero de Monte Caseros.
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Polo a abastecer

Monte Caseros | -T|

VOL.ASERRABLE Sup por GEnero T
Distancia al polo (KM) -~ ANO_PL -T|Eucalyptus Pinus Total general
=125 2003 18.157,22 18.157,22
2006 1.402.112,43 2.988,60| 1.405.101,03
2007 294.695,67] 294.695,67
2008 447.889,65 447.889,65
2009 154.298, 28| 1.031,10f 155.329,38
2010] 90.715,68| 284,58 91.000,26
2011 76.322,41f 209,76 76.532,17
2012] 25.972,50| 0,00] 25.972,50
Total 25 2.492.006,62 22.671,26| 2.514.677,38
=50 1992 97.522,35 97.522,35
1995 7.320,01 7.320,01
1936 9.015,94| 9.015,94
1957 7.233,85 5.629,28| 16.863,13
1958 3.615,13 128.547,00| 132.162,13
1959 85.933,83 151.952,76 237.886,59
2000] 101.747,78 44.621,28] 146.369,06
2001 5.496,29 17.035,74 22.532,03
2002] 2.620,70| 2.620,70
2003 74.362,99 18.157,22 92.520,21
2004 26.181,87| 3.240,60| 29.422,47
2005 95.926,70| 95.926,70
2006 4.795.324,74] 133.446,60] 4.928.771,34
2007 472.122,90] 472.122,90
2008] 797.134,60| 1.282,57| 798.417,57
2009 321.860,32] 1.031,10| 322.891,42
2010] 277.425,09 650,07 278.075,16
2011 345.804,43 4.721,12 350.525,55
2012] 260.230,60] 0,00] 260.230,60
Total 50 7.786.880,12 514.315,74) 8.301.195,86
Total general 10.278.886,74] 536.987,00] 10.815.873,74

Tabla de datos de volumenes aserrables disponibles a 25 y 50 km

segun aio de plantacion y genero de Monte Caseros.

b) Cruce de la informacion geografica de las plantaciones con cuarteles de
bomberos y pistas de aviones hidrantes para planificar las tareas de prevencion de

incendios.

Utilizando el mismo criterio que en el punto anterior, podemos realizar el andlisis espacial
basados en cuestiones de proteccién, de manera que se puedan tomar decisiones sobre la
distribucién de nuevos recursos, reasignacion, reubicacion o cierre de elementos basados en

estos resultados.

Las capas disponibles son:

e Torres de deteccidn de focos
e Cuarteles de Bomberos
e Pistas para combate de incendios operativas
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EEd o]

© B bomberos cuarteles
© B Pistasa Operables
© B torres deteccion
A
© B Poligonos Detectados
]
© O bu_torres201
O
£ [ Departamentes
O

= 4 Zonas
[m}

= gemplo poles

Grdfico de ubicacion de recursos de proteccion forestal.

Tomando la premisa que una torre puede detectar un foco en un radio de 20 km. podemos
identificar los sectores con mejor proteccion; se verifica que el 76% de las plantaciones esta

cubierta por la vigilancia de torres.

O bomberos cuarteles
I Pistasa Operables
& [ tomes_deteccion
A
& Poligonos Detectados
= @ bu_torres201
O Departamentos
[

5 © Zonss
o

= Eemplo polos

Grdfico de cobertura de Torres de deteccion.

En el mismo sentido, considerando un radio de operacidn de 65 km, verificamos que el 100%

de las plantaciones detectadas esta bajo la influencia de alguna pista operativa.
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Grdfico de cobertura de pistas operativas.

El andlisis espacial de estos recursos forestales contra los recursos de protecciéon nos
permite la mejor gestién de las necesidades del sector y direccionar los esfuerzos a las areas mas

sensibles.

Estos ejemplos son parte de los ejercicios posibles del realizar en los proyectos realizados

en la Direccién de Recursos Forestales

5. Creacion de un entorno web para solicitudes de quema a fin de emitir alertas

forestales cuando los rodales forestales estén proximos.

Se disefid e implementd una aplicacion web para la carga y recepcién de solicitudes de
guemas, su posterior gestion y eventual aprobacion por parte del personal autorizado.

El sistema cuenta con dos niveles de usuarios, el usuario general que confeccionay
envia la solicitud y el usuario administrador, quién puede gestionar las solicitudes entrantes y
realizar cambios previos a la aprobacidn o no del permiso por parte de la autoridad
correspondiente.

Todas las solicitudes son enviadas al servidor de datos caracterizado en el punto 2 y por
cada una de ellas se genera una solicitud en formato PDF la cual se envia en forma automatica
a los emails designados por la autoridad de aprobacion.
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! Quemas Controladas Inicio  NuevoPermiso Ingresar

Quemas Controladas

Utilizacion del fuego a pequeiia escala como herramienta de manejo.

% valado por la Direccion de Recursos Forestales de la Provincia de Corrientes.

Solicitar Permiso de Quema

Pantalla de Inicio. www.quemascontroladas.com.ar

Se puede acceder al sistema en el dominio arriba descripto para tener referencia de la
respuesta en Internet, pero se entrega la fuente del proyecto para instalar donde la provincia
disponga.

Formulario de Solicitud y Mapa Interactivo

El formulario de solicitud cuenta con todos los campos de datos segun la Ley Provincial
N° 5590, que aplica el Ministerio de la Produccion de la Provincia de Corrientes.

La interfaz presenta un mapa interactivo donde el usuario debe dibujar el poligono a
guemar. Los datos y la geometria son registrados en la Base de Datos.

é Quemas Controladas Inicio  NuevoPermiso Ingresar

AVISO LEGAL

La generacién de esta solicitud de quema no otorga permiso inmediato sino hasta la fecha propuesta. De no

ser aprobada recibird una comunicacion postal con la respuesta. Por otra parte, las condiciones climaticas

del dia de |a quema pueden no ser favorables y ocasionar la revocacion de este permiso
Permlso de Quema A Enviar Solicitud de Quema
Provincia ID

Corrientes =
Objetivo Superficie(Ha)

Seleccione el Objetivo de la Quema E‘

Fecha Solicitud Ejecucion

11/12/2018 Seleccior Flurgente
Solicitante Dni Cuit

P 193ha
Domicilio Localidad Clic en primer punto para finalizar.
Caracter
pi

Telefono Celular Email
Responsable Cargo

Formulario de solicitud
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Generacion y envio en formato PDF

A partir de los datos ingresados por los usuarios el sistema genera un PDF de la solicitud
con todos los campos (atributos) y la ubicacion geografica de la quema representada en un
mapa. Dicho documento es enviado en forma automatica a los emails de las autoridades de
aprobacién de los permisos.

El fin de este documento es complementar los mecanismos postales y analégicos hoy
utilizados en la provincia, y poder guardar registros centralizados de las actividades de quema.
Asimismo, se podra dar a publicidad (en funcion de la decision de la autoridad de aplicacidn)
por distintos medios, como apps o sitios web, para que los interesados en monitorear estas
actividades de terceros tengan en cuenta para prevencion de incendios rurales.

Permiso de Quema #52

AVISO LEGAL

* La generacién de esta solicitud de quema no otorga permiso inmediato sino hasta la fecha propuesta

* De no ser aprobada recibird una comunicacidn postal con 1a respuesta

* Por otra parte. las condiciones climéticas dei dia de la quema pueden no ser favorables y ocasionar la revocacién de este
permisc

Corrientes, 11/12/2018

Ing. Ftal.

Roberto Rojas

DIRECTOR

DIRECCION DE RECURSOS FORESTALES
MINISTERIO DE PRODUCCION, TRABAJO Y TURISMO

PRESENTE

Por la presente, y considerando la normativa vigente, solicitamos a Ud. autorizacion para realizar las
actividades de quema en campo R, propiedad de RAMIRO BAEZ, ubicada en el departamento de R

El objetivo de las mismas se basa en HABILITACION DE TERRENOS.
Ubicacién

Plan de Quema

Fecha de Presentacién 11/12/2018 Cardcter Urgente
Nombre y Apellido o Razén Social i

DNI 2566999 CUIT: Caracter de Arrendatario

Domicilio Legal polonia 1344 Localidad Posadas

Teléfono 97564574012 Celular - Email ramibaez@gmail.com

Responsable r Cargo

Nombre del Campo ¢ Departamento o Paraje ¢

Adremas

Recursos Humanos 6 RRHH/S propios, 10 Bombero/s, 2 Brigadals

Vehiculos 4 Camiopeta/s Pickup, 4 Equipo/s de Ataque. 1 Tractor/es con Rastra, 1 Tanque/s Cisterna. 1
Autobombals

Herramientas 4 Mochila/s H20, 4 Batefuego/s, 4 Mc Leod/s, 4 Rastrillo/s, 4 Pala/s

Otros recursos -fff -wefw
Vecinos Lindantes -(Norte)

Fecha/hora de Ejecuciéon 04/12/2018 6:15h Superficie a Quemar 2256.1m2

Informacién de Cardcter de Declaracién Jurada.

Solicitud de Quema - PDF
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Recepcion y edicion de solicitudes entrantes

Los usuarios administradores utilizando sus credenciales de acceso pueden gestionar las
solicitudes entrantes en un modo similar a la “Bandeja de Entrada” de las aplicaciones de
correo electrdnico.

Desde este sector privado del sistema pueden editar solicitudes corrigiendo datos
puntuales o también eliminarlas si lo consideran necesario. Ademas, pueden generar las
solicitudes PDF nuevamente una vez realizadas las correcciones.

Quemas Controladas Inido  NuevoPermiso  Planes Salir (Corrientes)
PERMISOS DE QUEMA - CORRIENTES Mostrando 1-9 de 9 elementos.
Nuevo Permiso FTodo | 2~
Id F. 1i urgente Dni

[‘ Acciones
52 11/12/2018 v Ramiro Baez 2566999 AN g 3
50 07/09/2018 v Martin Dedieu 27054305 0 G %
51 07/09/2018 ° Martin Dedieu 27054305 0 G x
45 06/09/2018 v Martin Dedieu 27054305 0 @G %
49 06/09/2018 v Martin Dedieu 27054305 0 @ %
44 06/09/2018 ° Martin Dedieu 270543053 0 G x
46 06/09/2018 ° Martin Dedieu 27054305 0 G %
47 06/09/2018 ° Martin Dedieu 27054305 AN AR 3
48 06/09/2018 v Martin Dedieu 27054305 0 @ %

Leaflet | google

Bandeja de entrada de las solicitudes

@ Quemas Controladas Iniio  NuevoPermiso  Planes Salir (Corrientes)
AVISO LEGAL A ;

La generacién de esta solicitud de quema no otorga permiso inmediato sino hasta la fecha propuesta. De no
ser aprobada recibira una comunicacién postal con la respuesta. Por otra parte, las condiciones climaticas del
dia de la quema pueden no ser favorables y ocasionar la revocacién de este permiso

Permiso de Quema #52  Guardar Cambios |[REl

Provincia ID

Corrientes

Objetivo Superficie(Ha)

Seleccione el Objetivo de la Quema E' 22561

Fecha Solicitud Ejecucion

11/12/2018 04/12/2018 06:15 urgente

Solicitante Dni Cuit

Ramiro Baez 2566999

Domicilio Localidad

polonia 1344 Posadas

Caracter

)

pi

Telefono Celular Email - 3 Leaflet | google

s oz

Pantalla de edicion de datos
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6. Disefno de un entorno web para las mediciones de rodales forestales que se
hagan en el marco de los distintos regimenes de promocidn a fin de unificar en

forma automatica las coberturas.

Se desarrollé una plataforma de Web de consulta y edicidn de datos espaciales para
brindar acceso a la Base de Datos de Inventario Forestal conformada en las etapas anteriores.

Se utilizaron para la implementacién las herramientas de Hardware y Software descriptas
en el punto 2 del presente informe.

5
_%>_ DRF Inventario

Mapa Ingresar

DRF Inventario - Gestion de

Poligonos Forestales

Avalado por la Direccion de Recursos Forestales de la Provincia de Corrientes.

M Ir al Mapa

Pantalla de Inicio. www.drfcorrienes.net.ar

Se puede acceder al sistema en el dominio arriba descripto para tener referencia de la

respuesta en Internet, pero se entrega la fuente del proyecto para instalar donde la provincia
disponga.

La aplicacidn posee una jerarquia de usuarios de tres niveles:

e Visitante, es quién puede consultar informacion geografica, aplicar filtros y ver
resultados en el mapa interactivo y en formato tabular.

e Editor, quién posee todos los permisos del visitante y ademas puede realizar
modificaciones a los datos de inventario y a los poligonos forestales, tanto a los
atributos como a la geometria de los mismos.

e Administrador, quién posee todos los permisos del Editor y ademas puede crear

nuevos usuarios y modificar pardmetros generales del sistema.
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i: b

DRFInventario / Ingreso

il

Por favor ingrese sus datos de acceso:

Usuario

Password

Recordar

Interfaz de consulta y edicién

Para comenzar a operar el sistema presenta un filtro inicial de datos (Departamento,
Genero, Ao de plantacidn) donde la seleccidn del “Departamento” es obligatoria. Esto es para
agilizar el comportamiento de la aplicacion debido al volumen de poligonos de toda la Provincia.

2 DRF Inventario

Bienvenido a DRFCorrientes, utilice los filtros para
iniciar la Aplicacién.

© La seleccién del Depsrtamento es obligstoria y
cuantos més filtros splique més agil serd el
funcienamiento.

Monte Caseros

Una vez aplicados los filtros se cargan los poligonos en el mapa interactivo y en el panel

tabular a su lado.
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DRF Inventario Mapa Inventario Salir (editor)

e

MONTE CASEROS v Espe - Afio Pl - Edicién OFF B+ Exportar SHP | #§importar SHP

1
ﬁ

SupHa Vol Molienda Vol Aserrable

TOTAL
Id 1 Version Zona Genero  Ano Pi SupHa Vol Molienda Vol Aserrable
3466( 1 Zona4 Pinus 2004 6.12 208.08 121176 (0] x]
3465¢ 1 Zona4  Eucalyptu: 2010 2153 127027 445671 nn
3465¢ 1 Zona4 Pinus 2006 208 85.28 360 ([BEE
3465¢ 1 Zona4 Pinus 2006 2398 983.18 so7e50 [BEIE F|
3465¢ 1 Zona4  Eucalyptu: 2014 759 (0] x]
3459¢ 1 Zona4  Eucalyptu: 2013 176 (] o] =]
3459¢ 1 Zona4 Pinus 2006 313 12833 s210 ([FEE
3459¢ 1 Zona4 Pinus 2006 0.81 3321 o G
34597 1 Zona4 Pinus 2006 339 138.99 576.30 88
3459; 1 Zona4  Eucalyptu: 2007 522 25578 170094 [FEE
345911 Zona4  Eucalyptu: 2006 062 31.00 209.56 88
345111 Zona4 Pinus 2011 529 22218 w0200 FEEB
3449¢ 1 Zonad Pinus 2006 078 31.98 12260 BHEE
34497 1 Zona4 Pinus 2006 203 83.23 a0 [BFEEB
34497 1 Zona4 Pinus 2006 177 7257 000 BFEE
3449; 1 Zonad4 Pinus 2006 320 131.20 544.00 nn - B a f 2 S ‘ : Leaflet| google

Como se puede observar en la imagen superior se pueden aplicar filtros adicionales
(Especie, Afio de Pl). Luego se muestra la informacién resumida (Total de superficie, Vol. de
molienda y Vol. aserrable).

Debajo se presenta la tabla con los registros a nivel de poligono donde, si el usuario tiene
jerarquia de Editor, puede modificar los atributos de los poligonos o eliminarlos eventualmente.
Para realizar estas acciones debe activar el modo Edicion como ocurre con los SIGs tradicionales
(ArcGIS, QuantumGls, etc).

% Poligono 34659
Departamento 1D Ano PI
Monte Caseros v 2010

Zona ID Suelo ID

Zona4 x Suel

Predio ID

Genero ID

Eucalyptus
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Caracteristicas del mapa interactivo

e Herramientas de navegacién convencionales (Zoom in, Zoom out, Pan).

e Consulta individual de informacién por clic simple.

e Posibilidad de cargar archivos vectoriales (GPX, KMLy GeoJSON).

e Herramientas de edicién cartografica. Digitalizacion de nuevos poligonos,
modificacidon de existentes y eliminacidn.

e Manejo de capas geograficas (layers). Posibilidad de mostrar u ocultar.

e Expansidn del mapa a pantalla completa.

A continuacion, algunas imdgenes ilustrativas

&y

§

% DRF Inventario Mapa  Inventario  Salir (editor)
MONTE CASEROS - pecie - I - ' A importar SHP

_id 376
departamento Monte Caseros
version 1
Zona 4
201
Eucalyptus
2247
06/12/2018

ble 3527.79

a
o
0

da 130326

Lesflet | google

Consulta de informacién por clic

:7;3 DRF Inventario Mapa  Inventario  Salir (editor)
MONTE CASEROS v peci A i -
Sup Ha Vol Molienda Vol Aserrable +

RULCIN 22 14547 ]
Id 1i Version Zona Genero  Ano Pl SupHa Vol Molienda Vol Aserrable n
3466( 1 Zona4  Pinus 2004 6.12 208.08 1211.76

Guardar | Cancetar

3465¢ 1 Zona4  Eucalyptu: 2010 2153 127027 4456.71
3465¢ 1 Zona4  Pinus 2006 208 85.28 353.60 n
3465¢ 1 Zona4  Pinus 2006 2398 983.18 4076.60
3465¢ 1 Zona4  Eucalyptu: 2014 759
3459¢ 1 Zona4  Eucalyptu: 2013 1.76 n
3459¢ 1 Zona4  Pinus 2006 313 128.33 532.10
3459 1 Zona4  Pinus 2006 0.81 3321 137.70
34592 1 Zona4  Pinus 2006 339 138.99 576.30
3459: 1 Zona4  Eucalyptu: 2007 522 25578 1706.94
345911 Zona4  Eucalyptu: 2006 0.62 31.00 209.56
345111 Zona4  Pinus 2011 529 22218 402.04
3449¢ 1 Zona4  Pinus 2006 078 31.98 13260
3449i 1 Zona4  Pinus 2006 203 8323 345.10
3449: 1 Zona4  Pinus 2006 177 7257 300.90
3449 1 Zonad4 Pinus 2006 320 13120 54400 [ Leaiet google

Modificacion de la geometria del poligono (En modo Edicion)
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DRF Inventario Mapa Inventario Salir (editor)

MONTE CASEROS v v v Edic b B Exportar SHP | - Importar SHP

SupHa Vol Molienda Vol Aserrable

o CIED CIID GEIID

id li Version Zona Genero  Ano Pl SupHa Vol Molienda Vol Aserrable
3466( 1 Zona4 Pinus 2004 6.12 208.08 121176 (B EIE
3465¢ 1 Zona4  Eucalyptu: 2010 2153 127027 445671 ([FEE
251ha
N e w2 =e @EE Ciicen primer punto pagg cerrar poigono
3465¢ 1 Zona4 Pinus 2006 2393 983.18 s0e50 ([FEE i

3465¢ 1 Zona4  Eucalyptu: 2014 759 (] o] x]
3450¢ 1 Zona4  Eucalyptu: 2013 176 [G] o] x]

3459¢ 1 Zona4 Pinus 2006 313 12833 s210 [FEB

3459 1 Zona4 Pinus 2006 081 3321 1w R

3459: 1 Zona4 Pinus 2006 339 138.99 57630 ([FEIE

3459 1 Zona4  Eucalyptu: 2007 522 25578 170804 ([FEE

345911 Zona4  Eucalyptu: 2006 0.62 31.00 20056 [FEE

345111 Zona4 Pinus 2011 529 22218 w0200 FEE S50, Cabrgy

3449¢ 1 Zona4 Pinus 2006 078 3198 13260 [FEIE

34491 1 Zona4 Pinus 2006 203 8323 s BB

3449: 1 Zona4 Pinus 2006 177 7257 000 [FEIEB

3449: 1 Zona4 Pinus 2006 320 13120 s400 [BEIEB Leaflet] google

Creacién de nuevo poligono (En modo Edicion)

Exportacion e importacion de Shapefiles (.SHP)

Considerando la posibilidad de realizar ediciones masivas en modo offline (sin internet),
la aplicacion permite la exportacion de los poligonos forestales por departamento en formato
Shapefile (.SHP).

Dichos archivos pueden ser modificados en softwares de procesamiento SIG (ArcGIS o
QuantumGils, etc) y luego ser importados nuevamente a través de la Aplicacion Web a la Base
de Datos central.

Para realizar las acciones antes mencionadas es necesario poseer jerarquia de usuario
Editor.

E: Exportar SHP | B Importar SHP
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MONTE CASEROS

Id Ii Version Zona

34660 1
3465¢ 1
3465¢ 1
3465¢ 1
3465¢ 1
3459¢ 1
3459¢ 1
3459 1
34597 1
34592 1
345911
345111
3449¢ 1
344971
344921

3449; 1

Datos de Inventario Forestal

Zona4

Zona 4

Zona 4

Zona 4

Zona 4

Zona 4

Zona 4

Zona 4

Zona 4

Zona 4

Zona 4

Zona 4

Zona 4

Zona 4

Zona 4

Zona 4

Genero
Pinus
Eucalyptu:
Pinus
Pinus
Eucalyptu:
Eucalyptu:
Pinus
Pinus
Pinus
Eucalyptu:
Eucalyptu:
Pinus
Pinus
Pinus
Pinus

Pinus

DRF Inventario

TOTAL

Ano PI

2004

2010

2006

2006

2014

2013

2006

2006

2006

2007

2006

20m

2006

2006

2006

2006

Sup Ha

Sup Ha

6.12

2153

Vol Molienda Vol Aserrable

Mapa  Iwentario Salir editor)

S e

= Abriendo MONTE_CASEROS.zip

Vol Molie!

208

1270f

983

33

138.99
25578

31.00

@ Abrir con

Ha decidido abrir:
= MONTE_CASEROS zip

que es: Archivo WinRAR ZIP (398 KB)
desde: httpsi//drfcorrientes.net.ar

Qué deberia hacer Firefox con este archivo?

WinRAR.ZIP

Guardar archivo

"] Hacer ésto automaticamente para estos archivos de ahora en mas.

576.30

1706.94

209.56

402.04

132.60

34510

300.90

544.00

Aceptar | | Cancelar | |

S9t0. Caprg)

¢
gto. Cabrajy. -

Leaflet| qooale

Los datos de voliumenes forestales (molienda y aserrable) no son almacenados

directamente en los poligonos, por el contrario, son cargados y mantenidos en una tabla

particular de inventario (mov_inventario) donde se registran los volimenes por hectarea de

cada combinacidon Zona — Genero — Edad de Plantacion. Luego el sistema realiza el cruce de

registros con la tabla espacial de poligonos y obtiene por cada uno de ellos el dato de volumen
de molienda y aserrable.

La tabla de inventario puede ser modificada en forma puntual (a nivel de registro) o bien

puede realizarse una importacién de una planilla (.xlsx) con todos los datos. El acceso a estas

funciones es exclusivo del usuario Editor.

DRF Inventario

Datos de Inventario - Volimenes por Ha.

113 Fecha

9 0611212018
95 0611212018
94 06/12/2018
93 08/12/2018
92 0811212018
91 0611212018
90 0611212018
89 0611212018
88 06/12/2018

06112/2018

08112/2018

Zona

Zonas

Zonad

Zona3d

Zonz2

Zona1

Zonas

Zonad

Zona3

Zona2

Zona 1

Zonas

Genero

Eucalyptus

Eucalyptus

Eucalyptus.

Eucalyptus

Eucalyptus

Eucalyptus

Eucalyptus

Eucalyptus

Eucalyptus.

Eucalyptus

Eucalyptus

Mapa  Inventario Salir (editor)

8 Importar XSLX

Edad Vol Aserrable Vol Molienda

6 120.00 sso0 (BFE3
6 125.00 soo0  (BFEI
6 115.00 ss00 ([BE)
6 100.00 ss00  ([FED
6 97.00 s200 (BE)
7 161.00 so00 (BE3
7 157.00 sso0 (BFEI
7 153.00 st ([BFE)
7 169.00 0 BB
7 185.00 sao0 [HE
8 203.00 o BB

Pantalla de datos de inventario
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i Importar Plantilla de Inventario (.xIsx)

Plantilla de Importacion
Utilice nombres de columnas ytipo de datos coma figuran en 1a \mégen a continuacidn

A B G D E F
1 fecha zona_id genero_id edad vol_aserrable vol_molienda
2 16/11/2017 1 252471 349074
3 25/09/2015 804,45 22218
4 29/0472017 995,46 234338
5 271022015 1820,26 353138
6
7

17110/2017 677,26 211222
01/09/2018 - 1586.43 959 36

Archive (.xIsx)

Arrastre y suelte aqui los archivos ...

Seleccionar archivo. & Examinar ..

Importacion de planilla de inventario.

7. Diseio de una aplicacion bajo el entorno Android a fin de facilitar la gestion de
permisos de quema, emision de alertas por fuego y recibir informacion de la

Direccion de Recursos Forestales.

Se desarrollé una aplicacién SIG para dispositivos méviles (tablets y smartphones) con
sistema operativo Android. La misma posee todas las caracteristicas de navegacion de un SIG
(Sistema de Informacion Geografico) y ademas posee funciones especificas de la proteccidn de
incendios como el envio de alertas de focos con posicién y fotografia o la presentacién en el
mapa de los sectores a quemar seguin los permisos aprobados por la autoridad correspondiente.

¥ 4 m 0755
¥

- &
'

0> Desdltollado pot I-BC Sﬁ
» -

Yy r

Pantalla de inicio de la aplicacion.
Cartografia Base
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Teniendo como fuente la Base de Datos Forestal implementada segin el punto 2 del

presente documento se generd un mapa de toda la cobertura forestal de la Provincia de

Corrientes. Dicha capa cartografica es presentada al iniciar la aplicacion y tiene como

complemento la red vial del servicio OpenStreetMap.

El mapa es interactivo y se pueden realizar consultas al mismo obteniéndose informacion

sobre zonas, superficies, volimenes de molienda y aserrables, etc.

(®) QW ““ 4 m 0933

DRFMap GPsIN A

27°22.387'S
55°53.793'W

Posicién

Cartografia Base — Inventario Forestal

Caracteristicas generales de la aplicacion movil

e Soporta mapas agroforestales offline.

Q¥ " 4 m 0951

DRFMap GPSIN A\

27°22.393'S
55°53.794'W

Posicién Velocidad

Sup Ha: 209.49
Pol_ID: 22517
Version: 1

Departamento: ltuzaingé
Zona: Zona 1

Genero: Eucalyptus

Afo: 2008

Vol. Aserrable: 57609.75
Vol. Molienda: 9636.54

< _d

e

o
~a

m e

Consulta de Informacion individual

e Soporta mosaicos de imagenes (formato OSM comprimido a ZIP)

e (Consultas rapidas sobre la situacion de cada poligono: departamento, zona, genero,

afo de plantacién, superficie, volimenes de molienda y aserrables, etc.

e Seguimiento GPSy grabacién del recorrido (Track) en formato KML.

e Navegacion de rutas en formato GPX.

e Herramientas de calculo de area y distancia.

e Almacenamiento y exportacion de puntos de interés en formato KML.

e Toma de fotografias en puntos de interés.

e Descarga de mapas de uso general, Argentina, Brasil, Uruguay, etc.

e Importacién de archivos vectoriales KML
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QW “ 4 m 0958 (=] QW 4 m 0958

= DRFMap cpPsIN @ A = DRFMap cpPsIN @ A

27°22.387'S
55°53.795'W

Pogicién
Grilla de Informacion

Monitor de
Navegacion

g Mapas

* Configuracion

< Danos tus
sugerencias

<

Menu de acceso a funciones principales Menu de acceso a funciones de navegacion
Funciones de proteccion de incendios

Se implementaron mddulos para atender la problematica de la proteccién de incendios
forestales como el envio de alertas, la presentacién de las quemas controladas y las
notificaciones al usuario en campo.

e Envio de alertas por focos de incendio

Utilizando las prestaciones de GPS y cdmara fotografica de los dispositivos méviles se
implementd una funcién de envio de alertas de focos de incendio. Con un formulario sencillo
se registra la posicidn latitud-longitud del foco, se cargan datos asociados al mismo (persona
gue lo avisto, intensidad, peligro, etc) y opcionalmente se puede tomar una fotografia del
siniestro. Todos estos datos son enviados al servidor de Base de Datos central.
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© 0O QW "4 m 1005

DRFMap GPsIN A

27°22.389'S

55°53.795'W

o 27°36.902'S 56°0.062'W | 28.7km | 201°

Nombre del POI A _
; &
Foco de Incendio

Notas C@

Cerca de la Plantacion

- e

GUARDAR
- J -

Envio de alerta por foco de incendio
e Presentacion de poligonos de quema

Utilizando la informacién generada por la aplicacién “Quemas Controladas” el sistema
descarga en tiempo real y presenta sobre el mapa los poligonos de quema que hayan sido
aprobados por la autoridad correspondiente.

27°22.388's
55°53.794W
Posicion Velocidad

Ollemao trol 1
L

Presentacion de Quemas aprobadas, disponibles on line.
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Notificaciones al usuario movil

Mediante una plataforma web el personal designado por la Direccién de Recursos
Forestales puede enviar notificaciones a los dispositivos que tengan instalado el DRFMap con
el fin de informar sobre alertas, quemas controlas, meteorologia o noticias del organismo.

Resultados y conclusiones

Basado en los datos relvados, en datos provistos por la Direccién de Recursos de la provincia
de datos administrativos de los planes forestales y en los calculos realizados, podemos concluir
en las siguientes tablas de existencia de bosques implantados y disponibilidad de madera en la
provincia de Corrientes:

W N T

Departamento Pinus Eucalyptus Otro Total general
Bella Vista 287,06 1.366,37 1.653,43
Beron de Astrada 119,68 146,22 265,90
apital 255,98 113,16 369,14
oncepcion 35.421,11 11.774,93 35,68 47.231,72
uruzu Cuatia 742,49 3.054,90 3.797,38
Empedrado 107,25 272,84 380,09
10.866,67 4.996,52 404,05 16.267,24
eneral Alvear 14.187,18 2.645,02 16.832,20
eneral Paz 191,79 2.883,15 3.074,94
1.246,59 4.427,09 5.673,68
18,83 97,02 115,85
ltuzaingo 84.777,77 18.936,40 1.459,68 105.173,85
Lavalle 961,50 2.961,13 3,60 3.926,23
257,00 1.707,41 38,61 2.003,02
Mercedes 332,72 2.058,66 72,86 2.464,24
Monte Caseros 1.142,98 20.415,16 168,83 21.726,97
Paso de los Libres 11.783,84 38.705,19 50.489,03
SEIELEH 342,25 4.452,56 4.794,81
San Cosme 128,34 201,96 330,30
4,25 4,25
37.459,29 3.631,38 29,01 41.119,68
24.795,32 3.847,99 28.643,31
San Roque 5.764,70 4.379,45 5,31 10.149,46
120.977,10 28.250,71 349,56 145.577,37
Sauce 647,07 647,07
OTAL GENERAL 352.171,69 161.972,29  2.567,19 516.711,17

Existencia de bosques implantados por departamento.
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Los datos utilizados para el calculo del volumen fueron aportados de distintas fuentes por
la Direccion de Recursos Forestales, y el sistema permite el recalculo de estos datos en funcién
de nuevas cargas, que mejoren los promedios o se consideren de mejor calidad para extrapolar
a las plantaciones segln su género, edad, y zona forestal a la que pertenecen.

S P Y T

Pinus 85.728,44
0 Eucalyptus 58.927,66
I Otro 758,81
Total Plancation Joven 145.414,91 836467,39 603760,7
Pinus 165.184,03 48454934,11 4883484,53
P ceucalyptus 22.790,67 8124643,6 1017942,97
I Otro 724,38
Total Plantacion Madura 188.699,08 56579577,71 59014275
Pinus 101.206,79 14939078,75 4214165,45
P Eucalyptus 80.244,86 20122664,67 4167926,18
R Otro 1.084,00
Total Plancation Adulta 182.535,65 35061743,42 8382091,63
Total general 516.649,64 91641321,13 14283519,13

Disponibilidad de madera por franja etaria.

Disponibilidad de madera de Pino por departamento.
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Departamento  [SUP HA |
Bellavista 272,40 7629,15
Beron de Astrada 119,68 37818,88 2992
Capital 161,51 25026,85 7044,04
Concepcion 27.410,22 6774579,12 913312,19
Curuzu Cuatia 227,12 32427,41 9466,09
Empedrado 27,36 7950,86 750,9
Esquina 6.166,61 1285243,38 237132,15
General Alvear 13.428,62 3097429,2 415824,94
General Paz 178,88 39233,19 6555,37
Goya 1.214,11 284639,15 42737,48
Tati 18,33 464,43 653,45
ltuzaingg 69.220,01 17282147,08 2338575,81
Lavalle 704,18 160694,2 25461,62
Mburucuya 223,09 38527,06 9752,97
Mercedes 161,21 44799,98 4061,92
Monte Caseros 1.032,83 178445,6 41709,29
Paso de los Libres 10.431,53 2538023,5 312579,38
saladas 105,53 24811,53 3757,69
SanCosme 116,71 35507,08 3097,81
San Luis del Palmar 4,25 590,75 199,75
San Martin 28.069,29 5074712,79 1029122,77
san Miguel 19.470,34 3897101,96 776071,77
SanRoque 3.339,51 875105,82 106933,51
Santo Tome 84.339,43 21585483,88 2804587,28
Total general 266.443,25 63402716,24 9100009,33



Departamento [SUP HA _ [Vol.
Bellavista 767,14 202390,17 41312,77
Beron de Astrada 146,22 18806,93 7637,06
capital 113,16 36456,75 6441,56
6.851,26 1882165,35 364115,52
( ' € 1.465,17 375547,55 79135,65
Empedrado 272,84 77518,94 14166,73
Esquina 3.433,00 1021450,16 187374,16
General Alvear 1.986,25 501202,5 34756,38
General Paz 2.605,90 700570,25 135197,99
Goya 3.642,32 1049158,26 190272,36
ftati 97,02 32433,77 5320,3
ltuzaingo 10.086,78 2490510,27 515712,02
Lavalle 1.992,09 373166,3 110802,08
Mburucuya 1.292,78 351269,04 67632,79
Mercedes 1.268,47 402372,33 63022,56
Monte Caseros 17.640,87 5162754,68 919995,39
Paso de los Libres 22.493,09 6623235,81 996522,22
saladas 2.874,83 769682,32 151801,88
San Cosme 201,96 68785,72 10981,12
San Martin 3.068,27 835818,79 142733,13
San Miguel 2.961,27 893888,67 163968,42
SanRogue 3.438,21 929849,93 180740,26
Santo Tome 13.698,66 3246821,7 703598,67
Sauce 647,07 174627,48 33109,93
Total general 103.044,63 28250484,17 5186351,45

Disponibilidad de madera de Eucalyptus por departamento.

Estos datos y cuadros son el resumen de lo desarrollado y de la rapidez con la que
la Provincia podra actualizar la informacién que tiene, en funcién de actualizaciones
auténomas y permanentes, siendo este dato critico para la toma de decisiones
institucionales o de inversion, ya sea publica o privada.

El fin altimo del trabajo es logar la sistematizacion del resultado y lograr el inicio
de un circulo virtuoso de actualizacion, recalculo y ajuste permanente de los datos
base para el mejor desarrollo del sector foresto-industrial.
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