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PRÓLOGO 

El trabajo final de graduación “Análisis de problemáticas de módulos arroceros 

mediante relevamientos planialtimétricos y modelos digitales de elevación (MDE), del 

CAMPO OSCURO  ubicado en la Localidad de Perugorria, Departamento de Curuzú 

Cuatiá” expone las actividades realizadas por los alumnos de la carrera de Ingeniería 

en Agrimensura de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura de la 

Universidad Nacional del Nordeste, Gnass Kevin Roger, Luccioni Marco Agustín, 

Saucedo Eliana Mercedes, en la localidad de Perugorría en el segundo semestre del 

año 2022, bajo la supervisión de la Docente Titular de la asignatura Dibujo Topográfico 

y Cartográfico de la carrera Ingeniería en Agrimensura, de dicha casa de estudios, 

Agrimensora Nacional Acosta Gloria Alejandra. 

El Proyecto nace de la idea de mostrar la importancia de un Ingeniero 

Agrimensor fuera de las actividades mayormente conocidas por los alumnos de dicha 

carrera. Es por ello, que optamos por demostrar cómo el profesional de la Agrimensura 

desempeña su saber profesional en un ámbito privado específico, en este caso 

destinado a actividades agrícolas. 

A raíz de esto, nos contactamos con el Ing. Agrimensor Espinoza German Darío, 

que se encuentra trabajando actualmente con la empresa AdecoAgro S.A, el cual posee 

campos destinados al cultivo de arroz en los departamentos de Mercedes y Curuzú 

Cuatiá, provincia de Corrientes, quienes nos brindaron la oportunidad de cooperar en 

un proyecto de sistematización, certificación y habilitación de módulos arroceros. El cual 

consiste en transformar un campo destinado a actividades agrícola-ganadera a uno 

arrocero, incluyendo labores de construcción de caminos, canales y desagües. El 

conocimiento topográfico del terreno es indispensable para un buen diseño de la 

arrocera y para saber si el mismo es viable tanto en lo económico como en lo técnico. 
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CAPÍTULO 1: INTRODUCCIÓN 

Uno de los objetivos principales del Trabajo Final de la Carrera de Ingeniería en 

Agrimensura es demostrar los conocimientos adquiridos en el transcurso de la misma, 

como así también, las incumbencias de la carrera en distintas actividades que puede 

llevar a cabo el profesional.  

Por ello, se mostró qué actividades puede realizar el Ingeniero Agrimensor en el 

sector Agrícola, más precisamente en el cultivo de arroz. Para ello, nos pusimos en 

contacto con la Empresa Adeco Agropecuaria S.A, quienes nos posibilitaron trabajar en 

la estancia “Oscuro”, ubicada en el Centro-Oeste de la provincia de Corrientes, localidad 

de Perugorría, perteneciente al Departamento de Curuzú Cuatiá.  

La tarea de un Ingeniero Agrimensor en este ámbito es la sistematización, 

certificación y habilitación de módulos arroceros. Se entiende por sistematización todas 

las obras hidráulicas y de infraestructura necesarias para la transformación arrocera de 

un campo natural o con actividad agrícola-ganadera. Estas labores incluyen la 

construcción de caminos, canales, desagües, defensas y represas. Es fundamental 

tener definido en el plano del establecimiento el trazado de los mismos, por ello la 

realización de un trabajo de planialtimetría de la zona a sistematizar es indispensable 

para un buen diseño de la arrocera.  

Las actividades y obras que se requieren para realizar la sistematización son: 

construcción de canales de riego y drenaje, manejo de la cobertura vegetal original y 

corrección de micro relieves. Estas dos últimas tareas son concernientes a la 

preparación del módulo (lote arrocero) para la siembra del arroz. 

En cuanto a la certificación se refiere a que las actividades previamente 

mencionadas hayan sido realizadas correctamente logrando así la habilitación, que 

consiste en gestionar los permisos correspondientes ante las autoridades del Instituto 

Correntino del Agua y del Ambiente (ICAA). Decreto Ley Nº 191/01. 

 Es por ello, que es indispensable el rol de un Ingeniero Agrimensor para llevar 

a cabo estas tareas y realizar una inspección anual a partir de un control topográfico, 

con el objetivo de proyectar modificaciones, monitorear avances, formas y tiempos; y a 

partir de una correcta planificación, cumplir con los objetivos que se plantean las 

empresas del sector. Sin la participación de un profesional de la agrimensura se puede 
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llegar a encontrar inconvenientes técnicos de precisión en las mediciones y ubicación 

geométrica de todas las obras requeridas generando problemas a futuro. 

Partiendo de esto, nuestro trabajo se centró en el Análisis de las problemáticas 

de los nuevos módulos arroceros que se crearon en la estancia “Oscuro”, los cuales 

pasaron de ser una zona ganadera a una agrícola. Estas problemáticas pueden ser: que 

no se cumplan las dimensiones de los canales de riego y no transporten el volumen de 

agua necesaria a los módulos, que las pendientes de los canales no sean excesivas 

para no provocar erosión, que la red de drenaje no esté diseñada para sacar el exceso 

de agua de los módulos en un periodo de 48hs., que los canales y desagües no cuenten 

con un mantenimiento anual, que no se cumplan las dimensiones necesarias de ancho 

de los caminos principales y secundarios y que los módulos no cuenten con una 

nivelación adecuada, para que no se presenten zonas anegadas ni secas.  

Para ello, se llevó a cabo el relevamiento planialtimétrico del módulo 900, 

realizándose además la comparación de la situación actual de los canales, desagües y 

caminos con la proyección inicial que se llevó a cabo en el momento de la certificación 

del mismo, confeccionándose las tablas de movimientos de suelo y la elaboración de 

los perfiles transversales y longitudinales correspondientes. 

Además, se colocaron dos Puntos Fijos, uno en el Acceso a la estancia sobre la 

Ruta Provincial N°24 y el segundo en inmediaciones del Módulo 900 para dar inicio a 

nuestro trabajo y para una futura red de puntos de referencias, si así lo requiere la 

empresa. 
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CAPÍTULO 2: OBJETIVOS DEL PROYECTO 

2.1 OBJETIVOS 

2.1.1 Objetivos generales: 

Con el presente trabajo se pretende: 

- Identificar sectores problemáticos que afecten a la producción de módulos 

arroceros, caminos, canales y desagües, mediante técnicas de fotogrametría apoyadas 

en relevamientos topográficos. 

2.1.2 Objetivos particulares: 

- Estudiar los distintos proyectos de obras realizados en el campo, ya sea en las 

áreas de cultivo como así también la traza de caminos, canales, desagües y zonas de 

inundación.  

- Identificar e interpretar ciertas características del terreno en base a los modelos 

generados. 

- Comparar las producciones cartográficas entre un relevamiento con drone 

ejecutado por nosotros y uno realizado con un tractor y dispositivo GNSS (proporcionada 

por la empresa Adeco Agro S.A.). 

- Generar diferentes tipos de informes técnicos y cartográficos que servirán para 

lograr la Sistematización, Certificación y Habilitación de los módulos arroceros. 

CAPÍTULO 3: ANTECEDENTES 

Una vez decididos a realizar el trabajo final referido al proyecto de Análisis de 

problemáticas de módulos arroceros mediante relevamientos planialtimétricos y 

modelos digitales de elevación (MDE), del Campo “Oscuro” ubicado en la Localidad de 

Perugorría, Departamento de Curuzú Cuatiá, se procedió a la búsqueda de 

antecedentes técnicos y legales relacionados a la zona de trabajo. 

3.1 DIRECCIÓN GENERAL DE CATASTRO Y CARTOGRAFÍA (DGCyC).  

Los catastros son los organismos administradores de los datos correspondientes 

a objetos territoriales y registros públicos concernientes a objetos territoriales legales de 

derecho público y privado de su jurisdicción. Constituyen un componente fundamental 

de la infraestructura de datos espaciales del país y forman la base del sistema 

inmobiliario en los aspectos tributarios, de policía y ordenamiento administrativo del 

territorio. 
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Se realizó un exhaustivo estudio de antecedentes, donde se encontró el plano 

de mensura N.º 172-L (ver anexo, página Nº116, sección 12.3) correspondiente al 

campo en el cual se realizó el trabajo. El mismo se utilizó únicamente para obtener la 

ubicación del campo, ya que no era necesario para los objetivos que queríamos 

alcanzar. Luego, se consultó el registro gráfico de la Dirección General de Catastro y 

Cartografía correspondiente a la red geodésica de las zonas de Curuzú Cuatiá. Se 

descargaron las monografías de los puntos 2805 (ver anexo, página Nº117, sección 

12.4); 2804 (ver anexo, página Nº118, sección 12.5); y el punto PCC_006_L_020 (ver 

anexo, página Nº119, sección 12.6). 

3.2 INSTITUTO GEOGRÁFICO NACIONAL (I.G.N.)  

El Instituto Geográfico Nacional es el organismo líder en la producción y difusión 

de conocimiento e información geográfica de la República Argentina. Su misión es 

entender en la representación oficial del territorio nacional y en la elaboración de los 

marcos normativos para su realización, mediante la obtención de información geográfica 

precisa, oportuna y concisa, imprescindible para el desarrollo integral del país. 

A través de la Ley Nacional de la Carta y la Disposición Administrativa 520/96, el 

IGN es el responsable nacional del establecimiento, mantenimiento, actualización y 

perfeccionamiento del Marco de Referencia Geodésico Nacional. Sobre este Marco de 

Referencia desarrollan sus tareas las Provincias, Municipios, Catastros, organismos 

públicos, empresas privadas y usuarios particulares. 

El IGN cuenta con una Red de Nivelación que se extiende en todo el territorio 

nacional, compuesta por 2.020 líneas de navegación y 33.892 pilares localizados a la 

vera de rutas y caminos. 

Para este trabajo, se consultó en la página web del Instituto la localización de 

puntos pertenecientes a la Red de Nivelación Argentina que nos pueda servir de base 

para la medición y georreferenciación de los Puntos Fijos materializados en la estancia 

“Oscuro”. 

Se procedió entonces, a la investigación y localización en la Red Geodésica 

Nacional del IGN, perteneciente al Marco de Referencia POSGAR 07, de los puntos 

materializados en las inmediaciones de la zona de trabajo para luego buscarlos en el 

terreno (ver imagen N°2). Esta búsqueda se realizó en la página web del instituto, 

mediante las distintas herramientas de búsqueda. En esta primera instancia, se recurrió 
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a observar el mapa de la red, donde se visualizaron la ubicación de los puntos de Alta 

Precisión, de Precisión y Puntos Topográficos materializados (ver imagen N°1). 

 

 
Imagen N°1: Red de Nivelación Argentina del IGN. Fuente: IGN. 

 

 
Imagen N°2: Red de Nivelación Argentina del IGN. Puntos cercanos de la zona de trabajo. Fuente: IGN. 
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CAPÍTULO 4: SOFTWARE E INSTRUMENTAL UTILIZADO 

4.1 SOFTWARE 

4.1.1 Qgis 

QGIS (anteriormente llamado también Quantum GIS) es un Sistema de 

Información Geográfica (SIG) de software libre y de código abierto para plataformas 

“GNU/Linux”, “Unix”, “Mac OS”, “Microsoft Windows” y “Android 2”. Permite manejar 

formatos ráster y vectoriales, así como bases de datos. Algunas de sus características 

son: 

▪ Soporte para la extensión espacial de PostgreSQL, “PostGIS”. 

▪ Manejo de archivos vectoriales como, por ejemplo, “.shp”, “.dxf”, etc. 

▪ Soporte para un importante número de tipos de archivos ráster como ser “.tiff”, 

“.jpg”, “.png”, etc. 

Una de sus mayores ventajas es la posibilidad de usar QGIS como GUI (Interfaz 

Gráfica de Usuario) del SIG GRASS, utilizando toda la potencia de análisis de este 

último en un entorno de trabajo más amigable. 

4.1.2 Google Earth 

 Es un programa informático que muestra un globo virtual y permite visualizar 

múltiples cartografías, con base en la fotografía satelital. Un Software compuesto por 

una superposición de imágenes obtenidas por imágenes satelitales, fotografías aéreas, 

información geográfica proveniente de modelos de datos SIG de todo el mundo y 

modelos creados por computadora. El programa está disponible en varias licencias, pero 

la versión gratuita es la más popular, disponible para dispositivos móviles, tabletas y 

computadoras personales. 

Este software fue utilizado como apoyo en la etapa de planificación de las tareas 

a realizar en la zona de estudio.  

4.1.3 AutoCAD 

El software de diseño AutoCAD permite la creación y edición profesional de 

geometría 2D y modelos 3D con sólidos, superficies y objetos. Es uno de los softwares 

más reconocidos internacionalmente debido a la gran variedad de posibilidades de 

edición que se pueden encontrar. Por esta razón es un programa muy utilizado por 

arquitectos, ingenieros y diseñadores industriales, entre otros. En la actualidad, el 
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software es desarrollado y comercializado por la compañía Autodesk, líder en diseño 

3D, ingeniería y software de entretenimiento. 

El nombre de AutoCAD hace referencia a la empresa Autodesk y CAD al diseño 

asistido por computadora, de las siglas en inglés “Computer Aided Design”. 

4.1.4 Excel 

Excel es un programa computacional incluido en el paquete “Microsoft Office”, y 

sirve para la creación, manejo y modificación de hojas de cálculo. Se puede utilizar en 

varios dispositivos y sistemas operativos. 

En Excel, se pueden hacer cálculos, tablas dinámicas, gráficos, bases de datos, 

entre otros. Su objetivo primordial, es lograr realizar operaciones difíciles de una forma 

más sencilla, mediante la utilización de funciones y fórmulas. 

Se utilizó este software para realizar el procesamiento de los datos numéricos 

correspondientes a las mediciones efectuadas. 

4.1.5 Trimble Business Center 

Trimble Business Center (TBC) es una aplicación de escritorio altamente 

automatizada para el procesamiento y administración de datos de nubes de puntos, 

fotogrametría, instrumentos ópticos y GNSS. Posee capacidades tales como 

procesamiento de datos GNSS, dibujo de secciones transversales y fotogrametría 

integrada. El software Trimble Business Center permite trabajar inmediatamente con los 

datos de campo para generar los resultados que se requieren. 

4.1.6 Pix4DCapture 

Pix4DCapture es una aplicación gratuita de la empresa Pix4D que se utiliza para 

la planificación de vuelos y adquisición de imágenes con un drone y su integración con 

el software de procesamiento. 

4.1.7 DJI fly 

 DJI fly es una aplicación de la reconocida marca de drones, que se utiliza para 

ofrecer una mejor experiencia de vuelo, con la que se puede capturar, editar y 

compartir imágenes.  

4.1.8 Agisoft Metashape Professional 

Agisoft Metashape Professional es un producto de software independiente que 

realiza el procesamiento fotogramétrico de imágenes digitales y genera datos 
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espaciales en 3D para su uso en aplicaciones GIS, documentación del patrimonio 

cultural y producción de efectos visuales, así como para mediciones indirectas de 

objetos de varias escalas. 

4.1.9 Global Mapper 

Global Mapper es un software de procesamiento de datos SIG (Sistema de 

Información Geográfica) que incluye todo tipo de información cartográfica y de mapas. 

Una aplicación SIG robusto y de bajo costo que combina una gama completa de 

herramientas de procesamiento de datos espaciales con acceso a una gran variedad de 

los formatos de datos. 

4.1.10 SASPlanet 

SAS.Planet es un programa gratuito (freeware con licencia GNU) diseñado para 

ver y descargar imágenes de satélite de alta resolución y mapas convencionales de 

servidores como: Google Earth, Google Maps, Bing Maps, Nokia, Here, Yahoo, Yandex, 

OpenStreetMap, ESRI, Navteq, etc. 

4.1.11 Avenza Maps 

Avenza Maps es un potente software de creación de mapas que facilita el diseño, 

la publicación y la creación de imágenes espaciales, además de proporcionar una 

plataforma para que los usuarios comerciales y recreativos consuman mapas en sus 

dispositivos móviles. Esto nos permitió tener en nuestros teléfonos mapas móviles sin 

conexión de la zona de trabajo, los cuales se utilizaron para ubicarnos dentro del campo. 

4.1.12 Hcanales v3 

Hcanales es una práctica herramienta que nos permite calcular y determinar las 

características hidráulicas y geométricas de canales. Se trata de un excelente programa 

con el que comprobar si el diseño del canal que vas a construir es aceptable para el 

volumen de agua que espera contener; además de calcular si la calidad y cantidad de 

agua es aceptable. 
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4.2 INSTRUMENTAL 

4.2.1 Receptor GNSS Trimble R9s.  

El Trimble R9s es compatible con las señales GNSS de todas las constelaciones 

existentes y planeadas y con todos los sistemas de ampliación satelital. Integrado con 

dos chips Trimble Maxwell™ 6, el Trimble R9s ofrece 440 canales GNSS. 

Características: 

▪ Señales de satélite: 

- GPS: L1C/A, L2C, L2E, L5. 

- GLONASS: L1C/A y código P sin encriptar, L2C/A y código P sin encriptar, L3. 

- Galileo: L1 CBOC, E5A, E5B, y E5AItBOC. 

- BeiDou (COMPASS): B1, B2, QZSS, WAAS, EGNOS, GAGAN, CenterPoint 

RTX. 

▪ Velocidad de posicionamiento: 1 Hz, 2 Hz, 5 Hz, 10 Hz, y 20 Hz. 

▪ Precisión GNSS diferencial de código:  

- Horizontal:  0,25 m + 1 ppm. 

- Vertical: 0,50 m + 1 ppm. 

▪ Precisión estática de alta precisión: 

- Horizontal: 3mm + 0,1 ppm. 

- Vertical: 3,5 mm + 0,4 ppm. 

▪ Precisión estática rápida: 

- Horizontal: 3mm+0,5ppm. 

- Vertical: 5 mm + 0,5 ppm. 

▪ Precisión cinemática en tiempo real (RTK):  

- Horizontal:  8mm+1ppm. 

- Vertical:  15 mm + 1 ppm. 

▪ Memoria: 52 MB. 

▪ Duración de baterías: 13 horas móvil, 11 horas base. 

▪ Comunicación: lemo de 7 pines, Ethernet, radio UHF, Modem GSM/GPRS, 

bluetooth. 
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Imagen N°3: Receptor GNSS Trimble R9s. Fuente: www.intergeo.ru/catalog  

4.2.2 Receptor Móvil GNSS Trimble R2s.  

El Trimble® R2 es un receptor GNSS capaz de ofrecer una precisión de 

posicionamiento entre submétrica y centimétrica en tiempo real a cualquier dispositivo 

móvil a través de una conexión inalámbrica Bluetooth. 

Características: 

▪ Máxima precisión: 10 mm H / 20 mm V. 

▪ Canales: 220. 

▪ Antena: Integrada. 

▪ UHF Radio: Recepción. 

 
Imagen N°4: Receptor Móvil GNSS Trimble R2s. Fuente: www.geospatial.trimble.com 

 

http://www.intergeo.ru/catalog
http://www.geospatial.trimble.com/
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4.2.3 Controladora Trimble TSC3. 

El controlador Trimble® TSC3 Cuenta con una cámara Autofocus de 5 MP y flash 

LED integrados que registra fácilmente la información cualitativa que los datos 

topográficos pueden omitir, tales como las condiciones del sitio de la obra o el progreso 

del trabajo. La inclusión de imágenes como parte del flujo de trabajo ofrece ventajas 

prácticamente ilimitadas: desde la entrega de datos sencilla hasta el control de calidad 

en el campo 

Características: 

▪ Procesador: Procesador ARM® Cortex™–A8 (800 MHz) Sitara™. 

▪ Sistema Operativo: Windows. 

▪ Memoria: 256 MB RAM  

▪ Almacenamiento: 8 GB de memoria Flash NAND no volátil incorporada. 

▪ Batería: ion-litio recargables de 11.1 V, 2600 mAh. 

▪ Duración de las baterías: 34 horas. 

▪ Pantalla: Pantalla VGA horizontal de 4,2 pulgadas, resolución de 640 x 480 

píxeles. 

 
Imagen N°5: Controladora Trimble TSC3. Fuente: www.igeomexico.com 

  

http://www.igeomexico.com/
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4.2.4 GPS Garmin Etrex Legend 

La unidad Legend puede recibir correcciones de la posición desde el Wide Area 

Augmentation System (WAAS, Sistema de aumento de área amplia), lo que hace que 

los ya de por sí precisos datos de posicionamiento de la unidad Legend sean aún más 

fiables. De hecho, al activar WAAS, puede aumentar la precisión de las indicaciones de 

posición de la unidad Legend en un margen de tres metros. 

Características: 

▪ Principal  

- Tipo: portátil.  

- Campo de aplicación: universal.  

- Software De: Garmin.  

- Número de waypoints: 1000  

▪ Pantalla  

- Tipo de pantalla: LCD monocromo. 

- El número de colores/gradaciones de pantalla: 4 

- Tamaño de pantalla: 2.7x5.4 cm. 

- Resolución de pantalla: 160x288 píxeles.  

▪ Dispositivo  

- Número de canales del receptor: 12. 

- La precisión de la definición de coordenadas: 15 m 

 
Imagen N°6: GPS Garmin Etrex Legend. Fuente: www.elgps.com 

  

http://www.elgps.com/
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4.2.5 Drone Mavic Air 2  

▪ Peso: 570 gr. 

▪ Dimensiones Plegado: 180 × 97 × 84 mm; Desplegado: 183 × 253 × 77 mm 

▪ Velocidad máxima: 68,4 Km/h en modo Sport. 

▪ Altura máxima de servicio: 5.000 m sobre nivel del mar. 

▪ Tiempo de vuelo máximo: 34 minutos. 

▪ Conectividad Alcance máximo de 6 km regulado por CE. 

▪ Cámara: 1/2” CMOS con sensor 12MP y 48 MP 

▪ Lente: FOV 84º 24mm f/2.8 

▪ Vídeo: Hasta 4K a 60 fps y 1080p a 240 fps. 

▪ Almacenamiento: 8 GB ampliables por microSD hasta 256 GB 

 

Imagen N°7: Drone Mavic Air 2. Fuente: Propia. 

4.2.6 Elementos utilizados  

▪ Pala. 

▪ Cinta métrica.  

▪ Machete. 

▪ Mojón de hormigón. 

▪ Cal. 

4.2.7 CPU utilizada para el procesamiento de datos:  

▪ Procesador: Intel® Core™ i7-8700 CPU @ 3.20GHz.  

▪ Memoria instalada (RAM): 32,00 GB.  

▪ Tipo de sistema: Sistema operativo de 64 bits. 

▪ Memoria física: 1 TB Disco. 

▪ Sistema operativo: Microsoft Windows 10 Professional. 
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4.2.8 Monitor Samsung Led 24” 

▪ Pantalla: 23,5”; PLS, W-LED, Resolución 1920 X 1080 pixeles.  

▪ Ángulos de visión (H/V): 178º/178º. 

▪ Brillo/Luminosidad: 250cd/m2. 

▪ Contraste Estático: 1000:1. 

▪ Contraste Dinámico: 1.000.000:1. 

▪ Frecuencia de Actualización: 56 Hz-75 Hz. 

▪ NTSC: 72%. 

▪ Dimensiones: 547,7x320,7x81,7 mm. 

 
Imagen N°8: Cpu Corsair y Monitor Samsung Led 24”. Fuente: Propia. 

 

CAPÍTULO 5: ANÁLISIS PREVIO 

En esta etapa se pretende realizar un estudio que busca definir los factores que 

intervienen a la hora de planificar el levantamiento topográfico.  

La realización de un relevamiento topográfico requiere, antes de comenzar las 

tareas, una planificación cuidadosa de cada etapa del proceso. Esta planificación, 

implica la elección y conocimiento de la zona de trabajo, los estudios de antecedentes 

del lugar elegido, los métodos de medición a emplear e instrumental necesario para su 

ejecución, el estudio de posibles errores a cometer, la realización del plan de vuelo en 

un software adecuado, entre otros. De su buena ejecución, dependerá la comodidad, 

rapidez y precisión del resto de los trabajos.  
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Al realizar la planificación, hay que tener en cuenta todos los condicionantes que 

inciden en el relevamiento para evitar retrasos, errores y cambios de planes en los 

momentos críticos. 

5.1 ELECCIÓN DE LA ZONA DE ESTUDIO  

Al tratarse de una actividad realizada en el ámbito privado, fue necesario 

conseguir, previamente, la autorización de los administradores de la empresa para que, 

a partir de ello, definir el momento adecuado en que se podía realizar el relevamiento 

(ver nota de permiso en anexo, página Nº93, sección 12.1). 

5.1.1 Ubicación del campo 

Debido a que se contó con una persona allegada que nos facilitó el permiso para 

realizar los trabajos de medición en el lugar, se eligió un campo arrocero ubicado en 

cercanías de la localidad de Perugorría.  

Perugorría es una localidad de la provincia de Corrientes, Argentina. Está 

ubicada al sur de la provincia, en la quinta sección del departamento de Curuzú Cuatiá 

(ver imagen Nº9), a la vera de la ruta provincial N°24 y a 228 Kilómetros de la capital 

provincial (ver imagen N°10). 

Su nombre recuerda a Genaro Perugorría, militar y político correntino, aliado y 

luego opositor de José Artigas, vencido y fusilado por orden de éste en 1815. 

Hasta mediados del siglo XX era importante la actividad forestal extractiva; la 

paulatina deforestación hizo avanzar la actividad agropecuaria, de modo que a principios 

del siglo XXI predominaba la ganadería extensiva de vacunos. También, en esa época 

se expandió a la zona de cultivo de arroz. 

Por otro lado, para ubicarnos en el campo se utilizó el software Google Earth, 

con el cual se identificaron los distintos accesos y distancias a los centros poblados más 

cercanos y puntos fijos encontrados en el estudio de antecedente. Además, utilizando 

los conocimientos adquiridos en la cátedra de Sistema de Información Territorial y el 

software Qgis fue posible confeccionar las imágenes de ubicación geográfica de la zona 

de estudio como se puede ver a continuación. 
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Imagen N°9: Ubicación geográfica del Campo Oscuro en la localidad de Perugorría, Departamento de Curuzú Cuatiá. 

Fuente: Elaboración propia en base a geodatos de acceso libre provistos por el IGN. 

 
Imagen N°10: Ubicación geográfica del Campo Oscuro en la localidad de Perugorría, Departamento de Curuzú 

Cuatiá. Fuente: Elaboración propia en base a geodatos de acceso libre provistas por el IGN. 
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5.1.2 Acceso al campo 

El campo donde se llevaron a cabo las tareas de medición se encuentra 

aproximadamente a 24,9 kilómetros del centro de la localidad, es conocido como 

“Campo Oscuro” y pertenece a la empresa “Adeco Agropecuaria S.A.” 

El campo cuenta con dos accesos por la Ruta Provincial N°24. El acceso 

principal surge del empalme de la Ruta Provincial N°24 con la Ruta Provincial N°139 

(camino de tierra); y el segundo acceso, es ingresando por el paraje “Paso Tala”, 

también camino de tierra (ver imagen N°11). 

 
Imagen N°11: Acceso al Campo Oscuro, Adeco Agropecuaria S.A. Fuente: Elaboración propia 2023. 

5.1.3 Información de la empresa  

ADECO AGROPECUARIA S.A. es una empresa productora de alimentos y 

energías renovables. La Compañía está involucrada en una variedad de negocios, 

incluyendo cultivos y otros productos agrícolas, operaciones de lácteos, azúcar, etanol 

y producción de energía y transformación de tierras.  

Sus actividades agrícolas consisten en la cosecha de determinados productos 

agrícolas, que incluyen cultivos, arroz sin pilar y caña de azúcar, para la venta a terceros 
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y para uso interno como insumos en sus varios procesos de fabricación; y la producción 

de leche cruda. 

Sus actividades de fabricación consisten en vender productos manufacturados, 

que incluyen, arroz procesado, azúcar, etanol y energía, entre otros, y prestación de 

servicios tales como grano, almacenamiento y acondicionamiento, manejo y servicios 

de secado, etc. 

Las actividades de transformación de tierras de la Compañía consisten en la 

adquisición de tierras de cultivo o negocios con tierras agrícolas subdesarrolladas o 

subutilizados. 

5.1.4 Ventajas y desventajas presentadas en relación al área de estudio 

Como ventajas podemos mencionar principalmente las siguientes:     

● El campo tiene como gran ventaja, estar apartada lo suficiente de la ciudad, en 

una zona rural, por lo tanto, no hubo dificultad para el relevamiento aéreo, 

teniendo, además una zona libre para eventuales despegues y aterrizajes. 

●  Funcionamiento y cercanía a la Estación GNSS Permanente Meco (Mercedes, 

Corrientes) colocadas por el Instituto Geográfico Nacional (IGN). Esto nos 

permitió usarlo como base, para georreferenciar a la Red POSGAR 07 

(Posicionamiento Geodésico Argentino 2007), los puntos relevados. 

● Al tratarse de una empresa privada, se contó con la posibilidad de utilizar el 

equipamiento de la misma (GPS, DRONE, VEHÍCULO, INSTALACIONES, etc). 

Entre las desventajas podemos nombrar las siguientes:  

● La accesibilidad al campo se dificultaba por las altas crecidas de los arroyos que 

atravesaban los caminos de tierra. Esto imposibilitaba el acceso por la ruta 

provincial Nº139, teniendo que utilizar el segundo acceso (ver imagen Nº11). 

● La época del año en que se realizó el trabajo, debido a los tiempos de siembra 

y cosecha que maneja la empresa. 

5.1.5 Aspectos legales de la empresa 

La empresa Adeco Agropecuaria S.A. propietaria del Establecimiento Oscuro, 

cuenta con las siguientes autorizaciones:   

1) Concesión de Aguas de 4.500 ha de arroz en el año 1999 otorgada por 

Resolución Nº27- ICA a nombre de Pecom Agropecuaria SA, donde se asignan 
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3.500 desde el Aº Villanueva por medio de una Laguna de Almacenamiento y 

1.000 ha desde el Río Corriente por medio de una estación de bombeo. 

Expediente ICA Nº 540-186/97. 

2) Autorización para el cambio de Titularidad de la Concesión de Aguas desde 

Pecom Agropecuaria SA a Adeco Agropecuaria S.R.L., otorgada por Resolución 

del ICAA dentro del Expediente N.º: 540-414/04. En este expediente se 

encuentra la documentación legal y administrativa de la empresa, razón por la 

cual, no se adjunta al presente. 

3) Concesión de Aguas de 2.000 ha, 1.500 ha provenientes del río Corriente y 500 

ha desde el Aº Villanueva a través de su Reservorio. Res. Nº 647-26-11/2007, 

Exp. Nº 540-1081/06. 

4) Concesión de Aguas de 800 ha provenientes del Reservorio por eficiencia de 

Riego. Res. Nº 392-02-08/2012, Exp. Nº 540-1081/06. 

5) Concesión de Aguas de 400 ha provenientes del Reservorio por eficiencia de 

Riego. Res. Nº 842-17-12/2014, Exp. Nº 540-1081/06. 

6) Asignación de 476 ha con aguas desde el río Corriente, dentro de la distribución 

de la Comisión de Regadores según acta del 15-12-17, comunicado a ADECO 

por Cédula ICAA Nº 050/18 dentro del Exp. 540-661/06. 

7) En noviembre de 2017 ADECO solicitó al ICAA una ampliación de 1.500 ha de 

Concesión con aguas provenientes desde el Reservorio, sobre la base de una 

mayor eficiencia de Riego dado la utilización del sistema de Nivel Cero y la 

posibilidad de ingreso al período de riego con máximo nivel de almacenamiento.  

Estas autorizaciones son necesarias para realizar la explotación agrícola del campo, 

ya que se hace uso del agua que aporta el río Corriente y el Arroyo Villanueva, los cuales 

están fiscalizados por el Instituto Correntino del Agua y del Ambiente (ICAA). El Decreto 

Ley Nº191/01 establece los requisitos para la concesión de agua pública superficial y 

permisos de uso (Art. 103 y 97). 

 

5.2 RECONOCIMIENTO / INSPECCIÓN DE CAMPO 

El viaje de inspección de campo se planeó teniendo en cuenta la disponibilidad 

del Ingeniero Agrimensor Espinoza German, con quien se tuvo frecuente contacto 

dentro de la empresa, quien se ofreció a darnos un recorrido de todo el campo y sus 

instalaciones. 
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En el trayecto realizado, se conocieron los distintos módulos arroceros (ver 

imagen N°12), como así también la red de canales y desagües que llegan a los mismos, 

con sus sistemas de compuertas (ver imagen N°13). Se visitó también la represa (ver 

imagen N°14), la zona de toma de agua del Río Corriente, y la nueva defensa construida 

debido a las máximas crecidas que registraba el A° Villanueva. Además, se conoció el 

Área de Protección Ambiental (A.P.A.) el cual consiste en una reserva natural que 

preserva fauna y flora autóctona. 

 

 

        Imagen N°12: Módulo arrocero. Fuente: Propia. 

 

              Imagen N°13: Sistema de Compuertas. Fuente: Propia. 
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    Imagen N°14: Represa. Fuente: Propia. 

Al mismo tiempo se fue observando, según indicaciones, los distintos lugares 

alrededor del módulo de trabajo, donde sería posible materializar un punto fijo, sin correr 

peligro de que sea removido. 

Aprovechando esta oportunidad del viaje de inspección al campo, se llevó a 

cabo, la búsqueda de puntos fijos de la Red Geodésica del Catastro Provincial que 

existe en cercanías a la zona de estudio. Para esta tarea se contó con las coordenadas 

de los puntos más cercanos, obtenidas de la página del GeoSIT, perteneciente al 

catastro provincial; con la ayuda de un navegador manual Garmin, se rastreó cada uno 

de ellos. 

Se encontró un único punto fijo, el punto “2805” (ver monografía en anexo, 

página Nº117, sección 12.4) en la zona suburbana de la localidad de Perugorría, 

condición importante para obtener, al momento de la medición con receptor GNSS, 

coordenadas de mayor precisión (ver imagen N°15).  

   

Imagen N°15: Punto fijo 2805. Fuente: Propia. 
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Uno de ellos, más precisamente el punto “2804”, fue descartado debido a que no 

se logró ubicarlo en la zona indicada por la monografía (ver monografía en anexo, 

página Nº118, sección 12.5). 

5.3 PLAN DE VUELO 

Una de las etapas más importantes del proyecto de elaboración de un 

documento cartográfico, lo constituye la planificación del vuelo; el cual tiene por objeto 

sobrevolar la zona a una altura y velocidad constante, describiendo una serie de 

trayectorias o pasadas paralelas entre sí. 

Dentro de las pasadas, la cámara toma exposiciones de porciones terrestres, 

dentro de las cuales existe una superposición longitudinal prefijada y entre dos pasadas 

consecutivas existe otro solape o recubrimiento transversal, también previamente fijado.   

Utilizando los conocimientos adquiridos en la cátedra de Fotogrametría, se 

realizó la elaboración del plan de vuelo considerando los siguientes criterios:  

1) Tipo de Terreno:  

Es importante para esta etapa, realizar previamente un recorrido del lugar donde 

se va a ejecutar el levantamiento para conocer el terreno, observar las pendientes que 

presenta, el tipo de vegetación, los accesos, presencia de obstáculos como árboles, 

antenas o edificios, etc.  

De no ser posible la visita al lugar, sería conveniente realizar una observación 

mediante aplicaciones como, por ejemplo, “Google Earth”, que permiten una 

visualización de la zona, siendo de gran ayuda para la decisión de la ubicación de los 

puntos de apoyo, como también, la ubicación del punto de partida y aterrizaje del drone, 

un punto muy importante para optimizar la batería del mismo.  

Otro ítem a considerar en esta etapa, es la dirección de la línea de vuelo, ésta 

debe planearse en base a la morfología del terreno, para optimizar recursos e intentar 

cubrir la mayor superficie sin perder detalle. 

2)  Resolución esperada:  

Esto determinará la altura de vuelo y el porcentaje de recubrimiento 

estereoscópico. Evidentemente, a mayor elevación tenemos menor detalle del terreno, 

pero podemos cubrir mayor superficie.  
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También se debe tener en cuenta el peso de la información obtenida, para el 

posterior procesamiento en gabinete.  

3) Altura de vuelo:  

Es necesario configurar la altura de vuelo adecuada, conforme al objetivo del 

proyecto. Esta dependerá del sensor que tenga la cámara del drone y el parámetro de 

la longitud del terreno cuya imagen es recogida por la anchura de un pixel (GSD) por 

sus siglas en ingles. 

Teniendo en cuenta que la altura de vuelo y el GSD tienen una relación lineal, 

para el mismo proyecto, capturando con la misma cámara; la mayor altura de vuelo en 

que se toman las imágenes, no debe exceder de dos veces la menor altura de vuelo.   

4) Velocidad de vuelo:  

La velocidad nos permitirá realizar el trabajo fotogramétrico en menor o mayor 

tiempo. Es necesario encontrar un equilibrio entre la velocidad, el detalle que se desea 

obtener y la autonomía del drone. La velocidad recomendable varía entre los 7 y 12 m/s.  

5) Porcentaje de recubrimiento estereoscópico:  

Es importante saber, que en levantamientos con drone, es necesario que el 

porcentaje de recubrimiento estereoscópico longitudinal sea de al menos 80% y el 

transversal de al menos 60%.  

También es importante, no excederse con los porcentajes de traslapes, ya que 

aumentaría el tiempo de procesamiento y el tamaño de archivos generados por el 

software.  

6) Ángulo de inclinación de la cámara:  

Si el objetivo es sólo la obtención del ortomosaico y planimetría, podría colocarse 

la cámara en un ángulo cercano a un ángulo recto. Si se desea obtener también 

altimetría, se recomienda obtener imágenes con la cámara inclinada entre 65° - 80°. 

Esto es importante, si el terreno presenta pendientes muy distintas, ya que permite 

obtener mejor detalle.  

El plan de vuelo se realizó con la aplicación “Pix4DCapture”, de uso 

relativamente sencillo, disponibles para dispositivos móviles y aplicable a distintos 

VANT. El programa trabaja con una interfaz gráfica de usuario sencilla, que consiste en 
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un mapa base de fondo (existe la opción de que este mapa base sea el de las imágenes 

de “Google Earth”) donde, mediante puntos móviles se cubre el área a relevar.  

La aplicación, cuenta con un botón de ajustes (donde se configuran, la velocidad 

de vuelo, ángulo de la cámara, la superposición entre exposiciones), un indicador de 

conexión y medidor de batería, también posee un regulador de la altura de vuelo y un 

visualizador del GSD, calculado por el software. Finalmente, en la parte inferior presenta 

un indicador de superficie cubierta y el tiempo estimado de vuelo, botones de reseteo, 

guardar proyecto y de inicio del vuelo.   

Para poder realizar el plan de vuelo, el software solicita que el usuario indique  

ciertas características del vuelo:  

● Área de vuelo y punto de despegue/aterrizaje del dron: se marca en el mapa los 

vértices del área de interés. Luego, se indica el punto de despegue y el punto de 

aterrizaje del VANT. 

● Líneas de vuelo: La dirección de las líneas de vuelo se realiza de forma manual 

directamente en la pantalla. 

● Velocidad de vuelo: el software ofrece cinco niveles de velocidad en sus 

opciones que varía entre 7 y 12 m/s. 

● Solape transversal y longitudinal: en la barra de configuración de la cámara se 

selecciona los porcentajes de solapamiento que se requieren, estos varían entre 

70% y 90%. 

● Altura de vuelo: se selecciona en pantalla la altura (en metros) elegida. En este 

caso, el software permite una altura máxima de 150m. 

Luego de realizar dichos pasos, la barra de notificaciones indica los siguientes datos 

de interés: 

- Área cubierta. 

- Duración aproximada del vuelo. 

- Número aproximado de imágenes tomadas en el vuelo. 

- Tiempo entre toma de imágenes. 

Dada la configuración que presenta el terreno, para este trabajo, se decidió realizar 

un vuelo a 150m sobre el módulo arrocero 900, mediante una cuadrícula simple, es 

decir, el sentido de dirección del drone describe líneas paralelas entre sí y con una 

inclinación vertical de la cámara recta, cubriendo toda la zona de interés (ver imagen 

N°16). 
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Se estimó un total de, aproximadamente, 516 imágenes. Mientras que, el tiempo 

total calculado fue de aproximadamente 60 minutos y 30 segundos, razón por la cual se 

consideró que serían necesarias como mínimo 3 baterías para su realización. Y la 

superficie cubierta por el vuelo, se proyectó en aproximadamente 178ha (superficie que 

abarca la cuadrícula). 

 
Imagen N°16: Plan de vuelo cuadrícula simple sobre el módulo 900 - Sector módulo arrocero. Fuente: Propia. 

 
Imagen N°17: Configuración del Drone en el software Pix4DCapture. Fuente: Propia. 

 

CAPÍTULO 6: EJECUCIÓN DEL TRABAJO 

6.1 COLOCACIÓN Y MEDICIÓN DEL PUNTO FIJO DE REFERENCIA 

Luego de llevar adelante el estudio y análisis de la ubicación de redes de puntos 

fijos de distintos organismos públicos o de distintas obras en la zona, constatamos la 

presencia del “PF 2805” de la red Geodésica 4ta de la Dirección General de Catastro de 
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la Provincia de Corrientes (ver monografía en anexo, página Nº117, sección 12.4). 

Debido a la distancia de 60km entre el “PF 2805” y los módulos que se pretenden 

estudiar en el presente trabajo, se consideró colocar dos Puntos Fijos de referencia 

propia, uno de ellos sobre la ruta provincial Nº24, en la entrada hacia la estancia, y el 

otro próximo al módulo arrocero en análisis.  

Si bien se realizó la medición del “PF 2805”, no se tomó para la referenciación de 

los puntos fijos propios, sino para relacionarlo con la Estación Permanente “MECO”, 

ubicada en Mercedes, la cual se encontraba en funcionamiento, y así verificar que las 

coordenadas obtenidas sean las correctas. 

El punto planialtimétrico PF PLA 02 en cercanías al Módulo 900 nos permitió 

instalar el Receptor GNSS Base sobre el mismo para poder llevar a cabo los distintos 

relevamientos y mediciones de los PAF (Puntos de Apoyo Fotogramétricos) al momento 

de realizar el vuelo fotogramétrico. Cabe destacar que la ubicación de los puntos 

planialtimétricos PF PLA 01 y PF PLA 02 (ver monografías en anexo, página Nº121 y 

página Nº123, sección 12.7 y 12.8) nos la recomendó personal de la empresa, ya que 

la zona no consta de elementos que puedan interrumpir la señal GNSS de los 

instrumentos, contemplando la perdurabilidad de los mojones de hormigón y sin generar 

molestias al momento en que transiten vehículos de gran porte en épocas claves como 

el momento de siembra o cosecha de arroz, donde se observa gran cantidad de 

movimiento de camiones, cosechadoras, tractores con tolvas u otros implementos 

agrícolas. 

La ubicación de un punto fijo en el interior de la estancia, posibilitara el apoyo para 

replanteos o proyectos que se quieran realizan a futuro. Al mismo tiempo damos pie a 

una futura densificación para conformar una red de puntos fijos dentro de la estancia de 

acuerdo con el gran tamaño y diversas zonas que tiene la misma. 

Luego de observar con atención la zona donde se pretendía colocar los mojones, 

aceptamos las recomendaciones brindadas por el personal de la empresa y colocamos 

ambos mojones de hormigón premoldeados de 15 cm de diámetro por 45 cm de alto, 

sobre los cuales se colocó una placa identificatoria con información sobre su 

nomenclatura asignada, año de colocación, integrantes del grupo de trabajo y las 

coordenadas geográficas con su cota ortométrica para futuros trabajos de nivelación 

(ver imagen N°18 y N°19). Se procuró la mayor verticalidad posible utilizando un nivel 

de burbuja, y que sobresalga aproximadamente 3 cm sobre el terreno debido a que 
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circulaban vehículos por la zona. 

           
Imagen N°18: Mojón de Hormigón PF PLA - 01. Fuente: Propia. 

   
Imagen N°19: Mojón Hormigón PF PLA - 02. Fuente: Propia. 

Para iniciar la medición, se posicionó y niveló el trípode, la base nivelante y la 

antena del receptor GNSS, que se utilizaría posteriormente como “Equipo base”, sobre 

el PF PLA - 02 (Módulo 900) (ver imagen N°20). Se marcó el centro del mojón de 

hormigón para buscar la coincidencia a través de la plomada óptica del equipo. 

Se decidió utilizar un dispositivo GNSS por la magnitud de la zona de estudio, por 

las largas distancias entre los puntos fijos colocados y por el tipo de trabajo que se 

quería realizar. 
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Imagen N°20: Instalación del Receptor Base sobre PF PLA - 02. Fuente: Propia.   

 
Imagen N°21: Medición la altura del Instrumento, Equipo GNSS. Fuente: Propia. 

Se encendieron los equipos y se realizó la configuración del receptor base, 

introduciendo su altura, que fue anteriormente tomada con cinta métrica (ver imagen 

N°21), y las características del sistema posicional elegido (POSGAR 07 - faja 6). 

Finalmente, se dio inicio al levantamiento utilizando el método estático diferencial, en el 

cual se emplearon dos receptores que permiten obtener las coordenadas de un punto 

de forma precisa y confiable, donde los mismos permanecen quietos durante un 

intervalo de tiempo prolongado. 

De igual forma, se procedió para la instalación y configuración del receptor móvil 

sobre el PF PLA - 01 (ver imagen N°22) y un punto de control materializado con un 

mojón de madera (ver imagen N°23). Se inició su respectiva medición para obtener 

luego sus coordenadas en la etapa de procesamiento durante las tareas de gabinete. 
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Imagen N°22: Instalación del receptor Móvil sobre el PF PLA - 01. Fuente: Propia. 

 

Imagen N°23: Punto de Control. Fuente: Propia. 

Es importante mencionar, que el levantamiento estático del PF PLA 01 y el punto 

de control fue llevado a cabo durante, aproximadamente, hora y media en cada uno; 

buscando lograr una mejor precisión debido a la distancia de 47km existente entre los 

puntos fijos colocados y la estación permanente MECO, completando el tiempo de 

medición de la base de aproximadamente cinco horas. 

En los períodos de tiempos mencionados ambos receptores grabaron información 

de forma simultánea, trasmitida desde los satélites GPS y GLONASS, siendo estos los 
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sistemas de navegación configurados para el intercambio de datos con los receptores 

GNSS utilizados. 

Se procedió a efectuar las mediciones correspondientes al balizamiento, con el 

receptor GNSS y la cinta métrica, de los puntos fijos colocados recientemente, para 

confeccionar con dichos datos la monografía del punto y de esta forma facilitar la 

búsqueda al momento de su utilización, en futuros trabajos geodésicos y/o topográficos 

realizados en la zona (ver monografías en anexo, páginas Nº121 y Nº123, sección 12.7 

y 12.8). 

 
Imagen N°24: Balizamiento del PF PLA - 01. Fuente: Propia. 

Con los conocimientos adquiridos en la cátedra de Geodesia Física y Global se 

realizó, en gabinete, el postproceso – PPK de los datos obtenidos en campo. Este 

método consiste en obtener las coordenadas y líneas bases luego de las observaciones.  

Se procedió a la realización de las placas identificatorias con información sobre su 

nomenclatura asignada “PF PLA - 01” y “PF PLA - 02”, coordenadas geográficas, altura 

ortométrica, año de colocación e integrantes del trabajo. 

 

6.2 RELEVAMIENTO DE CANALES, CAMINOS Y DESAGÜES  

Una vez obtenidas las coordenadas corregidas del PF PLA – 02, se pudo 

referenciar los puntos tomados en el relevamiento de los hechos existentes, que en este 
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caso, fueron el Canal Principal que nace en la zona de toma de agua del Río Corriente 

y finaliza en el nacimiento del Canal Secundario que es el encargado de distribuir el 

agua de riego al módulo 900, siendo éste también relevado.  

Asimismo, se realizó el relevamiento de los caminos principales y secundarios 

que conectan los módulos, como así también los desagües encargados de descargar el 

agua de los módulos y los excesos de lluvia para desembocarlos nuevamente en el Río 

Corriente.  

El relevamiento se llevó a cabo con el método cinemático diferencial, el cual 

consiste en capturar los puntos de interés (Stop and Go) obteniendo las coordenadas al 

momento de la observación (RTK).  

6.2.1 Relevamientos de canales  

 Se colocó la base del GPS en el PF PLA - 02 y nos desplazamos con el móvil 

hasta la zona de la toma de agua del Río Corriente. Allí, se tomó el pelo de agua del Río 

Corriente (ver imagen N°25), el cual fue de 41,043 m, y el pelo de agua luego del 

levantamiento del agua por medio de bombas (ver imagen N°26) fue de 47,517 m.  

 

Imagen N°25: Toma de cota del pelo de agua del Río Corriente. Fuente: Propia. 
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Imagen N°26: Toma de cota del pelo de agua del Canal Principal. Fuente: Propia. 

Seguidamente, se fueron tomando puntos del terreno natural (Tn) y del 

coronamiento, de los canales principales y secundarios, en zonas donde se producían 

cambios del terreno, los cuales eran aproximadamente cada 1000 o 1500 metros. 

 

Imagen N°27: Toma de cota del Coronamiento. Fuente: Propia. 
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 Una vez relevado el Canal Principal y el Secundario se procedió a la elaboración 

de Perfiles Transversales y Longitudinales mediante la confección de las planillas de 

cálculos correspondientes, utilizando el Software Excel. Este programa nos permitió 

trabajar con información para la elaboración de perfiles en AutoCAD además del cálculo 

y manejo de los volúmenes. 

Estas planillas, proporcionadas por la empresa, reflejan el volumen de terraplén 

y desmonte que se necesita para la construcción de las piernas que conforman a dichos 

canales para el traslado del agua hacia los módulos, en la etapa de planificación de 

canales del proyecto. Es por ello, que se tuvo en cuenta ciertos parámetros como el 

ancho del coronamiento (estructura del canal que se encuentra diseñada para proteger 

los taludes de la erosión), la revancha (distancia entre la cota de coronamiento y el pelo 

de agua), los taludes internos y externos (superficie inclinada de terreno y modificada 

artificialmente mediante excavación o relleno), y la inclinación del canal a lo largo del 

mismo. 

PARÁMETROS VALORES (en metros) 

Ancho de Coronamiento 1 

Revancha 0,30 

Talud Interno 1,25 

Talud Externo 1,25 

Inclinación del canal 0,00005 

Tabla 1: Parámetros utilizados para el Canal Principal. Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 2: Planilla de cálculo del Canal Principal. Fuente: Elaboración Propia. 
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PARÁMETROS VALORES (en metros) 

Ancho de Coronamiento 1 

Revancha 0,40 

Talud Interno 1,25 

Talud Externo 1,50 

Inclinación del canal 0,00001 
Tabla 3: Parámetros utilizados para el Canal Secundario. Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

Tabla 4: Planilla de cálculo del Canal Secundario. Fuente: Elaboración Propia. 

Cabe destacar que estas planillas representan los valores teóricos que deben 

tener los canales principales y secundarios para el transporte de agua hacia los 

módulos, los cuales quisimos comparar con los valores relevados que representan la 

situación actual de los mismos. Esto se debe a que los canales continuamente se 

modifican debido a la limpieza que se debe hacer del cauce, a causa del 

desmoronamiento por erosión y depósitos de sedimentos. 

 Para confeccionar estas planillas se ingresó los valores relevados de terreno 

natural (Tn), la distancia entre ellos, la cota de coronamiento de la culata de hormigón 

(zona donde ingresa el agua desde el río) y la inclinación del canal.  

Con estos valores se obtuvieron: 

• Progresivas: 

𝒅𝒊𝒔𝒕𝒂𝒏𝒄𝒊𝒂𝒏 + 𝑷𝒓𝒐𝒈𝒓𝒆𝒔𝒊𝒗𝒂𝒏−𝟏 

• Pelo de agua: 

𝑪𝒐𝒕𝒂 𝒅𝒆 𝒄𝒐𝒓𝒐𝒏𝒂𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐𝒏 − 𝑹𝒆𝒗𝒂𝒏𝒄𝒉𝒂 

• Cota de coronamiento: 

𝑪𝒐𝒕𝒂 𝒅𝒆 𝒄𝒐𝒓𝒐𝒏𝒂𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐𝒏−𝟏 − (𝑰𝒏𝒄𝒍𝒊𝒏𝒂𝒄𝒊ó𝒏 ∗ 𝒅𝒊𝒔𝒕𝒏) 

• H.P. (Altura de pierna): 

𝑪𝒐𝒕𝒂 𝒅𝒆 𝒄𝒐𝒓𝒐𝒏𝒂𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐𝒏 − 𝑻𝒆𝒓𝒓𝒆𝒏𝒐 𝑵𝒂𝒕𝒖𝒓𝒂𝒍𝒏 
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• B.P. (Base de pierna): 

𝑨𝒏𝒄𝒉𝒐 𝒅𝒆 𝒄𝒐𝒓𝒐𝒏𝒂𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 + (𝑯. 𝑷.𝒏∗ (𝑻𝒂𝒍𝒖𝒅 𝒊𝒏𝒕𝒆𝒓𝒏𝒐 + 𝑻𝒂𝒍𝒖𝒅 𝒆𝒙𝒕𝒆𝒓𝒏𝒐)) 

• Piernas: 

(
𝑨𝒏𝒄𝒉𝒐 𝒅𝒆 𝑪𝒐𝒓𝒐𝒏𝒂𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐+ 𝑩 𝑷 𝒏

𝟐
) ∗ 𝑯 𝑷𝒏              

Siendo n=1,2,3, …     

Una vez, confeccionadas estas planillas se representaron los valores teóricos de 

los perfiles transversales (ver plano en anexo, página Nº125, sección 12.9) y 

longitudinales (ver plano en anexo, página Nº127,  sección 12.10 ) de los canales 

principal y secundario; donde también se plasmaron los datos obtenidos en el 

relevamiento de dichos canales, para verificar que los mismos cumplan con las 

características mínimas para el riego de los módulos arroceros (ver plano en anexo, 

página Nº129, sección 12.11). 

6.2.2 Relevamientos de caminos y desagües   

Al mismo tiempo que se realizaba el relevamiento de los canales, se fue llevando 

a cabo el relevamiento de los caminos y desagües presentes en cercanías al módulo 

900.  

En este caso, no se efectuó ningún cálculo o proyecto de caminos ni desagües, 

sino que se realizó una comprobación de que los caminos existentes cumplan con las 

medidas mínimas para la circulación de máquinas cosechadoras, tractores, camiones 

con acoplados, camionetas, etc. Debido a que, en ocasiones, se presentan todas al 

mismo tiempo, el camino debe estar preparado para ese volumen de circulación 

vehicular.  
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Imagen N°28: Tránsito vehicular en módulos arroceros. Fuente: Propia. 

Para ello, se tomaron puntos tanto en los extremos de los caminos como en el 

eje central de los mismos, comprobando de esta manera que los caminos principales 

cumplen con un ancho mínimo de 12 metros y los caminos secundarios con 8 metros.  

   

Imagen N°29: Relevamiento de caminos. Fuente: Propia. 

En el caso de los desagües, deben estar preparados para la evacuación de los 

excesos de lluvia como para así también el desagote de los campos arroceros cuando 

estos lo necesiten. Estos deben ser de 3 metros de ancho por 1 metro de profundidad, 

logrando así un aporte de 2 metros cúbicos.  

Es así que se comprobó que cumplen con las dimensiones mínimas para el 

desagote de grandes cantidades de agua en pocos minutos. 
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Imagen N°30: Relevamiento de desagüe. Fuente: Propia. 

 

6.3 RELEVAMIENTO FOTOGRAMÉTRICO 

Una vez desarrollado el plan de vuelo correspondiente, se procedió a efectuar 

un nuevo contacto con la empresa, a los fines de coordinar una fecha para la realización 

del relevamiento. En este sentido, se priorizó la elección de un día en el cual el campo 

no se encuentre en actividad, debido a que era época de cosecha; buscando no 

entorpecer tanto el funcionamiento normal de la misma. Además, se tuvo en cuenta la 

disponibilidad del equipamiento necesario, la previsión de condiciones climáticas, entre 

otros factores. 

Finalmente, luego de llegar a un acuerdo que resulte beneficioso para ambas 

partes, nos trasladamos nuevamente al campo para llevar a cabo las mediciones 

correspondientes. 

El levantamiento fotogramétrico, fue posible gracias a la colaboración del 

Ingeniero Agrimensor Espinoza German Darío, quien nos brindó su ayuda, poniendo a 

nuestra disposición el drone de la empresa “DJI - Mavic Air 2” y al Topógrafo - Dronero 

Moreira Ramón Antonio aportando sus conocimientos en el momento de la ejecución 

del vuelo. 
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Imagen N° 31: Drone DJI Mavic Air 2. Fuente: Propia. 

A su vez, las labores de medición de coordenadas de los puntos de apoyo, se 

realizaron mediante el método cinemático diferencial, el cual consiste en capturar los 

puntos de interés (Stop and Go) obteniendo las coordenadas al momento de la 

observación (RTK), utilizando como receptor GNSS base “Trimble R9s” en el punto PF 

PLA 02, y el receptor GNSS “Trimble R2s” como móvil.  

6.3.1 Levantamiento GNSS 

Ya en el lugar, la primera actividad realizada consistió en el posicionamiento y 

nivelación del receptor base sobre el punto fijo de referencia, colocado y medido en la 

proximidad del módulo 900 en la visita anterior, con el fin de utilizarlo para esta tarea 

(ver imagen Nº32). Dicho punto, fue posteriormente procesado y compensado, 

obteniendo sus coordenadas tridimensionales en el marco de referencia POSGAR 07 

(adoptado por el IGN, como marco de referencia geodésico nacional), el cual se 

encuentra vinculado al sistema de referencia global WGS 84.  

Se realizó la configuración del proyecto, de manera tal que los datos obtenidos 

se encuentren en dicho marco; se introdujeron los valores de coordenadas 

pertenecientes al punto “PF PLA - 02”; luego de inicializarlo y vincularlo con el receptor 

móvil, se dio inicio al levantamiento de los puntos de apoyo fotogramétricos. 
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Imagen N°32: Instalación del receptor base sobre PF PLA - 02 previa medición de PAF. Fuente: Propia. 

6.3.2 Distribución y medición de PAF 

Sin lugar a dudas, una de las etapas con mayor relevancia durante el desarrollo 

del proceso fotogramétrico, es el apoyo terrestre. En esta etapa, se obtienen las 

coordenadas terrestres de los PAF, mediante una serie de mediciones llevadas a cabo 

en el terreno.  

Esta medición permitirá compensar, posteriormente, los errores generados 

durante el procesamiento inicial de las fotografías obtenidas en el software utilizado.  

La obtención de las coordenadas correspondiente a los PAF, pueden darse en 

dos etapas distintas, tanto anterior al vuelo, o bien, de manera posterior al mismo. Si la 

medición se realizase de manera posterior al vuelo, los puntos elegidos deben cumplir 

con la condición de ser claramente identificables en las fotografías y a su vez deben ser 

inmutables a factores climáticos u otras situaciones que puedan presentarse, ya que 

luego deben ser hallados y medidos en el terreno. En este caso, se decidió realizar el 

procedimiento antes del vuelo, razón por la cual, los PAF debieron ser señalizados en 

el terreno, de forma tal, que dichas señales sean perfectamente identificables en las 

fotografías aéreas y medidos en el mismo instante, previo al vuelo. 
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La señalización de los PAF en el terreno, se realizó marcando cruces, hechas de 

cal, cuyas dimensiones fueron de aproximadamente 2,5 m. cada línea, para lograr 

visualizarlas en las fotografías (ver imagen Nº33).   

 

            Imagen N°33: Señalización de los PAF. Fuente: Propia. 

A su vez, se realizó el relevamiento de los mismos con el receptor GNSS “móvil”, 

utilizando el método diferencial “Stop and Go” y cuyas coordenadas fueron 

referenciadas al “PF PLA - 02” colocado en la campaña anterior. Esta medición fue 

llevada a cabo de manera simultánea a la señalización (ver imagen Nº35). 

En la etapa de marcación y medición de los PAF se utilizó un aplicativo que está 

disponible para los smartphones, el cual se llama “Avenza Maps”. El mismo nos sirvió 

para poder ubicarnos dentro del campo, ya que se puede cargar diversos mapas sin la 

necesidad de estar conectado a los datos móviles, capturando a los satélites, y para 

realizar un croquis de la ubicación y distribución de los PAF (ver imagen Nº34). 



                                                                                                                                                                                                                              

 

Autores: Gnass, Kevin Roger – Luccioni, Marco Agustín – Saucedo, Eliana Mercedes. Año 2022.              Pág. 47     
 

“Análisis de problemáticas de módulos arroceros mediante 

relevamientos planialtimétricos y modelos digitales de 

elevación (MDE), del CAMPO OSCURO ubicado en la 

Localidad de Perugorría, Departamento de Curuzú Cuatiá.” 

 

 

           Imagen N°34: App Avenza Maps. Fuente: Propia. 

 

                  Imagen N°35: Medición de PAF con receptor GNSS. Fuente: Propia. 

Es sabido que la distribución de los puntos de apoyo debe realizarse 

considerando su uniformidad a lo largo de toda la superficie a relevar, de forma tal que 

se pueda lograr un mejor ajuste en todo el modelo durante su procesamiento. Es por 

ello, que se decidió colocar los PAF sobre caminos y zonas despejadas del módulo, 

para asegurar la cobertura total del área de trabajo. 

La distribución final de los PAF correspondientes al vuelo fotogramétrico 

efectuado sobre el módulo arrocero, se ve representado en la imagen Nº36. Las 
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coordenadas de estos puntos se encuentran detalladas en un plano representativo, en 

el anexo, página Nº131, sección 12.12. 

             

Imagen N°36: Imagen ilustrativa de la distribución de los PAF. Fuente: Elaboración propia 2023. 

Al momento de realizar el procesamiento de las imágenes obtenidas con el Dron 

en el software Agisoft Metashape Professional y ubicar los puntos de apoyo 

fotogramétrico, no se logró ubicar el PAF Nº14 debido a factores climáticos presentes 

en ese momento, motivo por el cual se lo descartó.  

6.3.3 Vuelo sobre módulo arrocero 900 

Si bien se realizó una planificación de vuelo con antelación, al momento de 

realizarlo, los fuertes vientos imposibilitaron llevar a cabo el plan de vuelo debido a la 
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gran extensión del área a cubrir; se ocuparían demasiadas baterías y forzaría el 

desplazamiento del drone. De esta manera, y gracias a los consejos del especialista en 

drones, se procedió a realizar un vuelo de forma manual, asegurándonos de mantener 

una altitud constante de 200m. 

En horas del mediodía, se realizó el primer vuelo, donde se abarcó toda la zona 

de vuelo (ver imagen Nº11). Para verificar que se haya cubierto el área de estudio, se 

realizó una orientación de las fotos capturadas por el drone. De esta manera, se pudo 

constatar que había zonas sin relevar, por lo que se realizó otro vuelo que abarque 

dichos sectores. 

Como resultado final de este proceso, se obtuvieron un total de 881 imágenes. 

El tiempo total empleado para el vuelo fue de, aproximadamente, 3 horas; que fueron 

más de lo que se había previsto, y se utilizaron 6 baterías para su realización. 

Una vez finalizadas las labores pertinentes al vuelo, se procedió a dar por 

terminado el levantamiento GNSS; se realizó la comprobación de la captura de datos 

por parte de los receptores y su descarga para el posterior procesamiento. 

 

              Imagen N°37: Vuelo de forma manual del drone. Fuente: Propia. 
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CAPÍTULO 7: PROCESAMIENTO DE DATOS 

 

7.1 PROCESAMIENTO DE DATOS GNSS. 

El procesamiento de los datos GNSS, capturados durante la medición realizada 

en campo, tanto del punto fijo colocado en cercanías de la ruta, denominado “PF PLA - 

01”, como el punto fijo colocado en el módulo 900 de la arrocera denominado “PF PLA 

- 02”, y los puntos tomados para el relevamiento de la zona en cercanías del módulo 

900, fue llevado a cabo mediante la utilización del Software “Trimble Business Center”. 

En cada levantamiento se generaron dos archivos con extensión diferente “.T02” 

y “.t02” correspondientes al receptor base y al receptor móvil respectivamente.  

La toma de información de los puntos fijos se realizó en formato estático, 

colocando el receptor base sobre el PF PLA - 02 en el módulo 900, y se posicionó el 

receptor móvil sobre el PF PLA - 01 en cercanías a la ruta. Relacionando estos datos 

con la estación permanente “MECO” ubicada en la ciudad de Mercedes, provincia de 

Corrientes.  

Los archivos descargados de la estación permanente de la página web del 

Instituto Geográfico Nacional (IGN), corresponden a dos archivos de navegación (GPS 

Y GLONASS) y un archivo de observación.  

En primer lugar, se abrió y configuró un nuevo trabajo en el programa “Trimble 

Business Center” (ver imagen N°38), arrastrando los tres archivos correspondientes a 

la estación permanente. 

El programa automáticamente ingresa los archivos y nos indica en una ventana 

desplegada las distintas características del punto, antena y receptor de los datos que se 

ingresaron (ver imagen N°39 al Nº41). 
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Imagen N°38: Configuración del Sistema de Coordenadas del Proyecto Nuevo en TBC.  Fuente: Propia. 

 

 
Imagen N°39: Importación de archivos de Navegación y Observación de la Estación Permanente MECO al TBC. 

Fuente: Propia. 
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Imagen N°40: Importación de archivos de Navegación y Observación de la Estación permanente MECO al TBC. 

Fuente: Propia. 

 
Imagen N°41: Importación de archivos de Navegación y Observación de la Estación permanente MECO al TBC. 

Fuente: Propia. 

Se aceptaron los datos que nos informan de la estación permanente y se lo 

identificó en el programa como punto de control, para verificar que las coordenadas de 

la estación permanente MECO en el programa coincidan con respecto a las indicadas 

por el IGN (ver imagen Nº42). 
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Imagen N°42: Coordenadas de calidad de control de la Estación Permanente MECO. Fuente: Propia. 

Luego de corroborar que las coordenadas sean las correctas, se ingresaron al 

“Trimble Business Center” los datos obtenidos por el receptor base del punto PF PLA - 

02 con formato “.T02”. El programa, al ingresar los archivos nos indica con una ventana 

desplegada las características del punto, antena y receptor ingresadas (ver imagen Nº43 

al Nº45). 

 

 
Imagen N°43: Importación de archivos del Receptor base del PF PLA - 02 al TBC. Fuente: Propia. 
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Imagen N°44: Importación de archivos del Receptor base del PF PLA - 02 al TBC. Fuente: Propia. 

 

 
Imagen N°45: Importación de archivos de Receptor base del PF PLA - 02 al TBC. Fuente: Propia. 

Una vez ingresada la información del receptor base, se generó y seleccionó el 

vector (líneas base) existente entre la estación permanente MECO, con coordenadas 

de control, y el punto PF PLA - 02 con coordenadas desconocidas; y se procesaron. De 

esta manera, se obtuvo un ajuste de las coordenadas del punto PF PLA - 02 con 

respecto a las coordenadas de la estación Permanente MECO (ver imagen N°46 y Nº47 

e Informe del proceso en anexo, página N°132, sección 12.13). 
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Imagen N°46: Vector (Línea Base) entre MECO y PF PLA - 02. Fuente: Propia. 

 
Imagen N°47: Resultado del Procesamiento de la línea base entre MECO y PF PLA - 02. Fuente: Propia. 

Una vez que se corroboró que el procesamiento fue exitoso, y las precisiones 

tanto horizontal como vertical están dentro de los parámetros y tolerancias indicadas por 

la empresa (Precisión horizont ≤0.030m; Precisión vert ≤0.045m), se eliminó del “Trimble 

Business Center” el punto de control de la estación permanente Meco, ya que a partir 

de ese momento se utilizó como punto de control a las coordenadas procesadas del 

punto PF PLA - 02. 

Se ingresaron al programa los datos del receptor móvil del punto PF PLA - 01 y 

el punto de control (Mojón Rojo) en formato “.t02”. El programa, al ingresar los puntos, 

indica con una ventana desplegada las características del punto, antena y receptor que 

se ingresa (ver imagen Nº48 al Nº50). 
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Imagen N°48: Importación de archivos del Receptor móvil del PF PLA - 01 y del Punto de control (Mojón Rojo). 

Fuente: Propia. 

Imagen N°49: Importación de archivos del Receptor móvil del PF PLA - 01 y del Punto de control (Mojón Rojo). 
Fuente: Propia. 

 
Imagen N°50: Importación de archivos del Receptor móvil del PF PLA - 01 y del Punto de control (Mojón Rojo). 

Fuente: Propia. 
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Una vez que se ingresó la información del receptor móvil, se generaron y 

seleccionaron los vectores (líneas base) existentes entre el punto PF PLA - 02, con 

coordenadas de control; y los puntos, PF PLA - 01 con coordenadas desconocidas, y el 

punto de control (Mojón Rojo); y se las procesó. De esta manera, se obtuvo un ajuste 

de las coordenadas del punto PF PLA - 01 y el punto de control (Mojón Rojo) con 

respecto a las coordenadas del punto PF PLA – 02 (ver imagen N°51 e Informe del 

proceso en anexo, páginas N°133 y Nº134, sección 12.14). 

 

 
Imagen N°51: Resultado del Procesamiento de líneas de bases entre PF PLA  02 - PF PLA 01 y PF PLA 02 - Punto de 

Control (Mojón Rojo). Fuente: Propia. 

7.2 PROCESAMIENTO DE FOTOGRAFÍAS AÉREAS OBTENIDAS DURANTE 

EL VUELO FOTOGRAMÉTRICO 

Para procesar el relevamiento fotogramétrico, se utilizó el software “Agisoft 

Metashape Professional”. 

El “Agisoft Metashape Professional”, propiedad de la empresa desarrolladora 

Agisoft LLC, es un producto de software independiente que realiza el procesamiento 

fotogramétrico de imágenes digitales y genera datos espaciales en 3D para su uso en 

aplicaciones GIS, documentación del patrimonio cultural y producción de efectos 

visuales, así como para mediciones indirectas de objetos de varias escalas. 
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Imagen N°52: Características de solapamiento entre líneas de vuelo. Fuente: https://dronity.com/ 

El dron captura imágenes con cierto grado de traslape (varía según los 

requerimientos del trabajo) como se observa, a modo de ejemplo, en la imagen Nº52. El 

software identifica puntos comunes entre las distintas fotografías tomadas y los 

relaciona en forma lógica a través de algoritmos matemáticos. Luego, a partir del 

conocimiento de la posición de la cámara, logra generar modelos tridimensionales con 

gran precisión.  

Procesamiento: 

El procesamiento se basa en los tres principios fundamentales de la 

Fotogrametría, que son las tres orientaciones conocidas, la orientación interna, la 

orientación relativa y la orientación absoluta. 

Estos principios son compendiados por el software mediante la realización de los 

siguientes procesos: 

1) Procesamiento inicial: se realiza un ajuste relativo de las estaciones de cada 

fotografía, y se genera un modelo relativo. 

2) Nube de puntos y malla: se realiza un ajuste absoluto del modelo, 

dependiendo si el proyecto contiene o no puntos de control, además de ajustarlo a algún 

modelo geoidal, en caso de que se haya aplicado alguno. Se genera la nube de puntos 

y la malla de triángulos (éstos son únicamente para visualizar y trabajar dentro del 

software). 

3) MDS, ortomosaico, índices: el software genera los productos entregables que 

se requieran y permite exportarlos para trabajar en otros softwares (el modelo digital de 

superficie, el ortomosaico georreferenciado, la nube de puntos en formato “.las”). 

https://dronity.com/
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A continuación, se presenta detalladamente el procesamiento de imágenes para 

el módulo 900. 

El nombre del archivo creado para este proyecto fue “Módulo 900”. También se 

asignó la ubicación de almacenamiento del mismo (ver imagen Nº53). 

 

        Imagen N°53: Creación de un nuevo proyecto en Agisoft Metashape Profesional. Fuente: Propia. 

Pasos: 

1) Orientación de la cámara. 

Para esto, se cargaron las 881 fotografías con el comando “Añadir fotos”. En 

“referencias” se pudo ver las fotografías cargadas en un listado, donde cada una tiene 

asociado una latitud y longitud que corresponde al isocentro de la fotografía tomada por 

el dron, que tiene la precisión del mismo. 

Para la orientación de las fotografías se procedió según las siguientes imágenes. 

A partir de las mismas se pudo observar que, como primera instancia se creó una nube 

de puntos dispersa de 56.253 puntos (ver imagen Nº55). 
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Imagen N°54: Configuración de la orientación del modelo. Fuente: Propia. 

 
Imagen N°55: Resultado del procesamiento de orientación - Nube de puntos dispersa. Fuente: Propia. 

Como se puede ver en la imagen Nº55, este procesamiento duró 3 horas y 28 

minutos, por lo que se decidió mantener la calidad media en el mismo. 
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2) Nube densa de puntos. 

 
Imagen N°56: Configuración de la construcción de la nube densa de puntos. Fuente: Propia. 

 
Imagen N°57: Resultado de la Nube de puntos densa. Fuente: Propia. 

Como se puede observar en la imagen Nº57, hay una gran diferencia de 

resultados con la imagen Nº55. Como resultado de este procesamiento se obtuvieron 

33.382.822 puntos, en una calidad media, y un filtrado de profundidades suave, para 

filtrar puntos innecesarios, lejanos al modelo. 
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3) Marcación de PAF. 

Una vez realizada la nube de puntos densa se procedió a la marcación de los 

puntos de apoyo fotogramétricos (PAF) que se replantearon en la zona de vuelo. Para 

ello, se importó la planilla de formato “.csv” (ver imagen Nº58). 

 
Imagen N°58: Importación de PAF medidos en campo. Fuente: Propia. 

Seguidamente, se realizó un ajuste manual en cada uno de los marcadores, el 

cual consistía en identificar y marcar en las distintas imágenes con una banderita 

haciendo coincidir la intersección de las marcas realizadas en terreno con los PAF 

cargados. 

4) Optimización de Cámaras.  

Antes de pasar al siguiente paso que es la confección del Modelo Digital de 

Elevación (MDE), se realizó la optimización de las cámaras, para eliminar el error y que 

el modelo quede apoyado en un sistema terreno, otorgando confiabilidad al trabajo (ver 

imagen Nº59 y Nº60). 
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Imagen N°59: Optimización de la cámara. Fuente: Propia. 

 
Imagen N°60: Error del modelo sin apoyar / Error del modelo apoyado. Fuente: Propia.                      

Como se puede observar en la imagen Nº60, el modelo posee un error de 

28,359m, es decir, se encuentra a 28,359m sobre el sistema terreno. Luego de la 

optimización se logra disminuir el error a 0,049m, otorgando confiabilidad al modelo y 

pudiendo hacer mediciones sobre el mismo. 

5) Modelo Digital de Elevación (MDE). 

El siguiente paso fue la confección del MDE, el cual consiste en la obtención de 

un modelo con diferentes colores que expresan las distintas alturas del terreno. Para 

ello, seleccionamos en que proyección trabajaríamos y la fuente en la que se basaría el 

programa para la creación del MDE (ver plano en página Nº72, sección 8.2). 
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Imagen N°61: Configuración para la construcción del Modelo Digital de Elevación (MDE). Fuente: Propia. 

 
Imagen N°62: Resultado del MDE Fuente: Propia. 

6) Curvas de nivel. 

Seguidamente se realizaron las curvas de nivel de los módulos comprendidos en 

el área de trabajo. Al momento de generar las curvas, se consultó con el Ingeniero 

Agrimensor Espinoza German cual es la equidistancia para las curvas de nivel que se 

utiliza en la empresa, siendo estas cada 5 cm. Se decidió realizar las curvas de nivel 

con una equidistancia de 10cm, debido a que la información generada con curvas de 

nivel a 5cm eran muy pesadas para la computadora con la que trabajábamos, 

dificultando su manejo al momento de su edición, y en muchos casos, provocando que 

el programa (Qgis) se cierre. 
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Imagen N°63: Configuración para generar las curvas de nivel. Fuente: Propia. 

 
Imagen N°64: Resultado de curvas de nivel. Fuente: Propia. 

Como resultado se obtuvieron 67.474 polígonos con una diferencia de altura 

máxima de 30 cm, cabe destacar que al momento de la toma de las imágenes el módulo 

presentaba vegetación seca que influye al momento de generar las curvas de nivel, 

siendo las diferencias de cotas del terreno no mayor a los 10 cm. Por otro lado, se 

decidió recortar la zona central del módulo 900, debido a que en ese sector se 

encontraba un área protegida, y el mismo generaba curvas de nivel innecesarias para 

el trabajo (ver plano en páginas Nº74 y Nº75, sección 8.3). 

7) Ortomosaico. 

Como último paso del procesamiento, se realizó el ortomosaico a partir del 

modelo digital de elevación generado. El mismo nos da una calidad de imagen adecuada 
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que se utilizó para la confección del Plano General (ver plano en anexo, página Nº136, 

sección 12.15), ya que gracias a él se pudo identificar caminos, canales y demás 

elementos presentes en el campo (ver plano en página Nº77, sección 8.4). 

 
Imagen N°65: Configuración para la construcción del Ortomosaico. Fuente: Propia. 

 
Imagen N°66: Resultado de la construcción del Ortomosaico. Fuente: Propia. 
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7.3 RESTITUCIÓN FOTOGRAMÉTRICA 

Dentro de lo que se conoce como proceso fotogramétrico, la restitución 

fotogramétrica es una de las últimas etapas. En ella, se reproduce la realidad que se 

presenta en el momento de la toma fotográfica, utilizando los productos provenientes 

del procesamiento de las imágenes en el software respectivo para trazar los planos y 

mapas. 

Antiguamente, durante el desarrollo y apogeo de la fotogrametría analógica, la 

restitución consistía en la formación precisa, mediante restituidores, de los pares 

estereoscópicos; en un proceso denominado orientación de imágenes, y en la 

extracción, mediante fotointerpretación, de los elementos contenidos en ellas. Desde 

entonces, la tecnología de restitución ha evolucionado, desde los primeros restituidores 

analógicos a los analíticos, y por fin a los digitales disponibles actualmente, que en 

realidad no son más que un ordenador con el software de procesamiento instalado. 

La tecnología fotogramétrica totalmente digital, presenta, como principal avance 

respecto a los restituidores analíticos, el alto grado de automatización y la mayor 

velocidad en lo que concierne al procesamiento y la obtención, de modelos digitales del 

terreno, entre otros productos. 

La ortofotografía obtenida, representa un modelo a escala de la zona 

fotografiada, lo que nos permite visualizar información de los detalles planialtimétricos 

presentes, mediante la transformación de la proyección cónica de una fotografía aérea, 

en una proyección ortogonal en un plano. 

 Durante el proceso de restitución llevado a cabo en este trabajo, se identificaron 

sobre la ortofotografía los objetos de interés a ser representados y, mediante su 

inserción en el software “AutoCad”, se dibujaron sobre la misma dichos detalles de 

interés como ser caminos, vegetación, zonas con presencia de agua, etc. transformando 

esta información, que en un principio se encontraba en un formato ráster, a uno vectorial, 

para posteriormente, generar un plano topográfico general, correspondiente a la zona 

de vuelo (ver plano en anexo, página Nº136, sección 12.15).  
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CAPÍTULO 8: RESULTADOS OBTENIDOS 

8.1 COORDENADAS DE LOS PUNTOS RELEVADOS CON RECEPTOR 

GNSS 

A continuación, se presentan dos tablas realizadas con el software Excel de los 

puntos relevados en la zona de trabajo (ver tabla Nº5) y zona de vuelo (ver tabla Nº6). 

A su vez, se presentan los sistemas adoptados para cada uno de ellos respectivamente.  

● Sistema de Referencia: WGS 84 

● Marco de Referencia: POSGAR 07 / Faja 06  

● Modelo Geoidal: Geoide AR-16 

● Sistema de coordenadas Planas (Gauss-Krüger)  
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Tabla 5: Puntos relevados con Receptor GNSS en modo RTK. Fuente: Elaboración propia. 



                                                                                                                                                                                                                              

 

Autores: Gnass, Kevin Roger – Luccioni, Marco Agustín – Saucedo, Eliana Mercedes. Año 2022.              Pág. 70     
 

“Análisis de problemáticas de módulos arroceros mediante 

relevamientos planialtimétricos y modelos digitales de 

elevación (MDE), del CAMPO OSCURO ubicado en la 

Localidad de Perugorría, Departamento de Curuzú Cuatiá.” 

 
● Sistema de Referencia: WGS 84 

● Elipsoide de Referencia: WGS 84 

● Marco de Referencia: POSGAR 07 / Faja 06  

● Modelo Geoidal: Geoide AR-16 

● Sistema de coordenadas Geográficas y Planas (Gauss-Krüger)  

 

 

 

Tabla 6: PAF relevados con Receptor GNSS en modo Stop and Go. Fuente: Elaboración propia 
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8.2 PLANO DE MODELO DIGITAL DE ELEVACIÓN DEL MÓDULO 900. 
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N

Límite del módulo 900

REFERENCIAS

ESCALA 1:13.000

CROQUIS DE UBICACIÓN
del Campo Oscuro - Curuzú Cuatiá

Sistema de ejecución: Fotogrametría Digital.
VANT utilizado: Mavic Air 2 - Cámara 1/2" CMOS con sensor 12MP y 48MP.

Software fotogramétrico: Agisoft Metashape Professional.
Apoyo terrestre: Relevamiento Geodésico GNSS.

Sistema de proyección: T.M. Gauss-Krüger - Faja 6 / M.C. -57º - F.E. 6.500.000 m.
Área cubierta:159 ha.(Incluye interior del límite del módulo 900)

CROQUIS DE UBICACIÓN
de la Zona de Vuelo - Campo Oscuro

 

ZONA DE VUELO

Fecha: Abril del 2023
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8.3 PLANOS DE CURVAS DE NIVEL DEL MÓDULO 900. 
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N

Curvas de nivel (m)
44,900
45,000
45,100
45,200
45,300
45,400
45,500
45,600
45,700
45,800
45,900

46,000
46,100
46,200
46,300
46,400
46,500
46,600
46,700
46,800
46,900
47,000
47,100

47,200
47,300
47,400
47,500
47,600
47,700
47,800
47,900
48,000
48,100
48,200
48,300

48,400
48,500
48,600
48,700
48,800
48,900
49,000
49,100
49,200
49,300

REFERENCIAS

ESCALA 1:6.000
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del Campo Oscuro - Curuzú Cuatiá
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8.4 PLANO DE ORTOMOSAICO DEL MÓDULO 900. 
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CAPÍTULO 9: ANÁLISIS DE RESULTADOS 

En este capítulo se describirán las características técnicas de los productos 

fotogramétricos obtenidos a partir del levantamiento realizado, así también, se hará una 

comparación entre las diferentes técnicas de relevamiento (relevamiento continúo 

efectuado con receptor GNSS y relevamiento fotogramétrico con dron) y si estos 

cumplen con las necesidades de la empresa. 

9.1. ORTOMOSAICO 

El ortomosaico (ver imagen Nº67 y plano en página Nº77, sección 8.4) generado 

a partir del levantamiento realizado en el presente trabajo, resultó en un tamaño de 

22.998x48.469 pixeles a tamaño completo (con toda el área útil) a una resolución 

espacial de 0,07 metros (7 cm.). Posee una coloración RGB completa de 3 bandas a 8 

bits. 

 

Imagen N°67: Imagen ilustrativa del Ortomosaico generado del módulo 900. Fuente: Propia. 
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Gracias al ortomosaico y los conocimientos adquiridos en la cátedra de 

Fotointerpretación y Teledetección fue posible observar las distintas características de 

la zona de vuelo. De esta manera, se pudo identificar las áreas cultivadas de las que se 

destinan al Área Protegida Ambiental (A.P.A). En este último, se pudo observar la 

existencia de un antiguo brazo del Aº Villanueva, el cual se clausuró debido a la 

construcción de una defensa, ya que el arroyo provocaba anegaciones en el área. 

También se pudo distinguir la presencia de un bosque natural en las inmediaciones de 

lo que fue el cauce del antiguo brazo. 

Con respecto al área cultivable se visualizan dos zonas en distintas etapas. La 

primera, se encuentra al norte del A.P.A, la cual ya se realizó la cosecha del arroz, pero 

no se efectuó el laboreo del suelo por lo que presenta en su superficie vegetación. La 

segunda, que se encuentra al sur del A.P.A, ya se realizó la cosecha del arroz y a 

diferencia del primero si se efectuó el laboreo del suelo. 

Por otro lado, en este último se observan áreas sin cultivar que son bajos o lomas 

que se dejan fuera debido a que significarían muchos metros cúbicos de tierra a mover. 

Las mismas se aíslan mediante la construcción de rondas de unos 15 cm 

aproximadamente. 
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Imagen N°68: Imagen ilustrativa de la representación de zonas del Ortomosaico elaborado en Qgis. Fuente: 

Elaboración propia 2023. 
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9.2 MDE 

El MDE (ver imagen Nº69 y plano en página Nº72, sección 8.2) exportado tuvo 

unas dimensiones de 9.017x14.559 pixeles arrojando una resolución espacial de 0,28 

metros (28 cm.). Se aplicó una paleta RGB indicando con tonalidades azules las zonas 

más bajas del modelo e indicándose con rojo las superficies más elevadas que, 

aproximadamente, unos valores de 44,84 y 53,00 metros respectivamente. 

 
Imagen N°69: Imagen ilustrativa del MDE generado. Fuente: Propia. 

Este tipo de producción cartográfica nos permite tener una visualización general 

rápida de las características del terreno.  

En el sector norte del módulo, se presenta una marcada diferencia de 

elevaciones, ya que se pueden observar zonas muy bajas en el sector superior 

izquierdo. Es posible identificar una gran variedad de tonalidades verdes debido a la 

presencia de vegetación seca en pie al momento del vuelo, que representa justamente 

la falta de laboreo como se mencionó anteriormente. 
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En la parte central, claramente se visualiza la zona comprendida por el A.P.A 

presentando tonalidades rojizas, como así también se logra distinguir el antiguo brazo 

del Aº Villanueva con un tono verde más oscuro. 

En el sector sur del módulo, tenemos transiciones de tonalidades más suaves 

que en el sector norte, por tratarse de una zona laboreada sin presencia de vegetación 

seca en pie. Y también, se identifican claramente las acumulaciones de tierra y árboles 

talados ya mencionados, representados con tonalidades que van del amarillo al rojo. 

9.3 CURVAS DE NIVEL 

Agisoft Metashape y en general la gran mayoría de softwares de fotogrametría y 

SIG permiten la generación de curvas de nivel a partir de modelos digitales de elevación.  

Mediante esta tarea, el software cortó con sucesivos planos horizontales a nuestro MDE 

y digitalizó los contornos de la intersección entre la superficie del MDE y dichos planos. 

Esto provocó la generación de una cantidad muy densa de curvas de nivel generándose 

miles de éstas ya que se seleccionó una equidistancia de 10 cm como se explicó 

anteriormente, que son valores adecuados para un correcto análisis del estado del 

campo, ver imagen Nº70. 

 

Imagen N°70: Curvas de nivel generadas en el software. Fuente: Propia. 

De este proceso se obtuvo un modelo de curvas de nivel, el cual se lo dividió en 

dos gráficos para una mejor visualización. Estos planos representan el sector norte del 
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módulo 900 y, el sector sur del mismo (ver planos en páginas Nº74 y Nº75, sección 8.3). 

Con estos, se intentó comparar con un modelo de curvas generado por la empresa 

Adeco Agro el cual utilizó un método diferente de relevamiento (ver plano en anexo, 

página Nº138, sección 12.16). 

En el plano Nº1: Representación de curvas de nivel del módulo 900 (ver plano 

páginas Nº74, sección 8.3) se pueden observar que las curvas van desde el color azul 

(que representan las cotas más bajas), hasta el color rojo (que representan las cotas 

más altas). Con este plano se consigue mucha más información del estado del área 

relevada que con el que se obtuvo en el MDE.  

Como dijimos anteriormente en el MDE, este módulo presenta excesiva cantidad 

de información que a nuestro criterio no es significativa debido a que al momento de 

relevar se encontraba con vegetación en pie haciendo de esta forma que se generen 

una gran cantidad de curvas de nivel. 

En el plano Nº2: Representación de curvas de nivel del módulo 900 (ver plano 

páginas Nº75, sección 8.3) se puede distinguir claramente la transición suave ya 

mencionada en el MDE, que va desde las tonalidades verdes al naranja. 

También, se pueden ver de manera manifiesta las rondas o taipas, que se 

presentan en forma de cordón y en un color de mayor elevación que el área que lo 

rodea.  Las taipas, en la parte práctica, son elevaciones que rondan los 15 a 20 cm con 

respecto al sector cultivable, que permite la correcta inundación y que el agua no se 

desplace de un sector a otro.  

En esta fracción del módulo se eliminaron las curvas de nivel presentes en las 

lomas debido a que no eran relevantes para el estudio que se deseaba realizar 

quedando franjas en blanco sin curvas en su interior. También, se pueden ver círculos 

de color rojo que no se apreciaban en el MDE que también representan a lomas. 

 Además, se puede visualizar con gran claridad el desagüe alrededor de todo el 

módulo como un cordón de un color de menor elevación que el área que lo rodea. 

El plano Nº3: Representación de curvas de nivel del módulo 900 (ver plano 

páginas Nº138, sección 12.16) es resultado de un relevamiento en método cinemático 

continuo diferencial efectuado con un receptor GNSS, el cual está sobre un tractor que 

recorre todo el módulo tomando un punto cada 5 metros en cualquier dirección. Esta 
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información fue proporcionada por la empresa para realizar la comparación del mismo 

con el realizado con Drone.  

9.3.1Consideraciones a tener en cuenta en cada método de relevamiento 

● Condiciones climáticas: para el vuelo con drone es necesario contar con 

poca nubosidad y ráfagas de vientos leves; mientras que, para el 

relevamiento con un receptor GNSS solo es necesario condiciones que 

permitan la captación mínima de un número de satélites. 

● Condiciones de la zona de relevamiento: cuando el módulo tiene 

presencia de vegetación en pie, condiciona los resultados obtenidos por 

el drone; mientras que en el relevamiento con GNSS, el tractor avanza 

sobre el módulo copiando el terreno sin verse afectado por la vegetación. 

● Estudio y análisis previo: en el caso del vuelo con dron es necesario 

realizar de antemano un plan de vuelo, considerando los aspectos 

mencionados anteriormente; mientras que en un relevamiento con equipo 

GNSS no es necesario un estudio previo, ya que, el tractor cuenta con un 

piloto automático que permite trazar un eje central y, a partir de este, se 

generan líneas paralelas a una equidistancia de 10 m.  

● Colocación de PAF: este es un aspecto importante y muy necesario a la 

hora de realizar un vuelo con drone para poder ajustar el modelo 

fotogramétrico y lograr el apoyo terrestre. Es así que, este paso, 

demanda un tiempo considerable en la distribución, colocación y 

medición de los mismos. 

● Tiempo de toma de datos: si nos referimos al momento de toma de 

fotografías y contando siempre con las baterías necesarias cargadas 

para el vuelo, el drone lo hace en menor tiempo. Y en un supuesto caso 

en el que se requiera cargar las baterías, los tiempos se vuelven 

similares. 

● Costos del trabajo: en este aspecto el drone tiene costo cero al momento 

de operar; mientras que, el tractor lo presenta en el consumo de 

combustible y su operario.  

● Tiempo de procesamiento de datos: en el caso del drone es necesario 

contar con una buena computadora, ya que el procesamiento de las 

imágenes consume muchos recursos de la CPU, dependiendo de esto 

puede llevar mayor o menos tiempo, en nuestro caso nos llevó un 
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aproximado de 15 horas. Mientras que, con el otro método de 

relevamiento a lo sumo puede llevar 3 horas. 

● Obtención de productos cartográficos: de ambos métodos se pueden 

obtener un modelo digital de elevación (MDE) y un plano de curvas de 

nivel. La diferencia radica en la obtención de un ortomosaico, que es solo 

posible con un relevamiento hecho por un drone. 

En esta actividad en particular, donde las áreas trabajadas son grandes y se 

concentran distintos aspectos como ser: factores climáticos cambiantes, áreas cubiertas 

de vegetación en altura y barbechos; al tener tantos factores que no se pueden controlar 

en todo momento y ante el mínimo factor negativo, los drones no presentan información 

confiable, por eso, este tipo de relevamiento no es beneficioso. 

   La empresa utiliza el dron para obtener información de la situación agrícola del 

campo, mediante observaciones en vuelo libre.  

9.4 PERFILES LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES 

 Una vez obtenidos las producciones cartográficas de los perfiles (ver anexo, en 

página Nº125, sección 12.9), que representan los valores teóricos que deben tener los 

canales principales y secundarios, se realizó la comparación entre las cotas de 

coronamiento de la planilla (ver tabla 2 y 4, página Nº39 y Nº40) y las cotas de 

coronamiento relevados actualmente (ver tabla 5, página Nº69), generando un plano de 

detalle. 

Del plano de detalle (ver anexo, página Nº129, sección 12.11) se determinó que 

los valores de coronamiento cumplen con las condiciones necesarias, debido a que la 

mayoría de los puntos relevados se encuentran por encima de los valores indicados por 

la planilla, siendo el promedio de diferencia positiva 37cm., y los puntos que se 

encuentran por debajo de los valores indicados por la planilla son de un promedio de 

diferencia negativa alrededor de 1cm. Por lo que el pelo de agua no supera la cota de 

coronamiento relevada en ningún momento. 

 Logrando de esta manera, transportar un caudal de 77,0660 m3/s desde la zona 

de bombeo hasta el final del canal principal. Mientras que, el caudal desde el comienzo 

del canal secundario hasta los módulos arroceros, incluyendo el de la zona de estudio, 

es de 10,0111 m3/s. (ver imágenes Nº71 y Nº72). 
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Imagen N°71: Cálculo del caudal del canal principal. Fuente: Software Hcanales V 3.0 

 

 
Imagen N°72: Cálculo del caudal del canal secundario. Fuente: Software Hcanales V 3.0 

 Para obtener estos valores se utilizó el software Hcanles v3 en el cual se 

seleccionó el tipo de canal. Se introdujeron los valores de tirante (y), ancho de solera 

(b), talud (Z), coeficiente de rugosidad (n) y pendiente (S), obteniendo así el caudal y 
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velocidad de desplazamiento del agua. Una de las ventajas de usar este software es 

que cuando la velocidad de desplazamiento del agua es muy alta te indica que se pude 

producir la erosión de los taludes, permitiendo la modificación de los parámetros para 

prevenir dicha erosión.  

Por otro lado, se confeccionó un perfil longitudinal (ver plano en anexo, página 

Nº127, sección 12.10) en el que se observa la pendiente a lo largo del canal principal y 

la pendiente en el canal secundario, las cuales son 0,5% y 0,1% respectivamente. 

 Además, se observó el recorrido total que hace el volumen de agua desde la 

culata de bombeo hasta el módulo arrocero, siendo un valor de 10.570 m. 
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CAPÍTULO 10: CONCLUSIÓN  

Una vez finalizado el trabajo, hemos analizado y evaluado las diversas tareas 

realizadas en el proceso y los resultados de las mismas. A partir de ello obtuvimos, que 

la zona de trabajo no presentó ningún tipo de problemática, debido a que: 

 Los datos relevados de las Cotas de Coronamiento del canal principal y 

secundario son correctos ya que son iguales o mayores que las cotas de 

coronamiento según tabla.  

 Las pendientes de los canales principal y secundario no provocan erosión 

en los taludes según el cálculo obtenido en Hcanales v3. 

 Que el canal principal y secundario cumplen con las dimensiones 

necesarias para el riego del módulo arrocero, ya que logran transportar 

un caudal de agua de 77,0660 m3/s y 10,0111 m3/s respectivamente, 

logrando de esta manera inundar el módulo objeto de trabajo y los 

aledaños.  

 Los caminos principales cumplen con un ancho mínimo de 12 metros y 

los caminos secundarios con 8 metros. 

 Los desagües cumplen con las dimensiones de 3 metros de ancho por 1 

metro de profundidad, logrando evacuar el excedente de agua. 

 A pesar de la presencia de vegetación en pie, se pudo efectuar el análisis 

de los productos cartográficos obtenidos de la zona de vuelo del módulo 

900. En el sector noroeste se logró observar una zona baja que afecta al 

módulo, camino y desagüe. En el sector sur el módulo no presentó 

grandes inconvenientes que afecten a la nivelación del mismo. 

Consideramos que la decisión de tomar la equidistancia de 10cm para la 

elaboración de los planos de curvas de nivel, a pesar de que la empresa adopta una 

equidistancia de 5cm, permitió obtener análisis y resultados sólidos sin generan 

inconvenientes. 

Como conclusión general, los módulos, como así también caminos, canales y 

desagües, no presentaron mayores inconvenientes, más que el mantenimiento anual 

que se deben realizar de los mismos en la zona de trabajo.  

Nuestros objetivos centrales propuestos al inicio se han alcanzado, tanto en el 

ámbito académico, como en el personal. Con nuestro aporte de información topográfica 
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generada en este trabajo, la empresa AdecoAgro, cuenta con un informe técnico y 

cartográfico del estado actual del módulo 900 trabajado y sus alrededores. 

Es importante resaltar que uno de los frutos de este trabajo fue la colocación de 

un punto fijo en el interior de la estancia, el cual posibilitará el apoyo para replanteos o 

proyectos que se quieran realizar a futuro. Al mismo tiempo, tomar como base para una 

futura densificación para conformar una red de puntos fijos dentro de la estancia de 

acuerdo al gran tamaño y diversas zonas que tiene la misma. 

También, la implementación de un segundo punto fijo a la vera de la ruta 

provincial Nº24, que servirá a los distintos profesionales que lo requieran. 

Fue realmente un desafío llevar a cabo este proyecto donde, como alumnos, 

aplicamos los conocimientos adquiridos en estos años de carrera, trabajando mediante 

distintas áreas de la Agrimensura, mencionadas a lo largo del trabajo 

Para finalizar queremos resaltar que los profesionales de la Agrimensura que se 

desempeñan trabajando en este tipo de empresas deben estar muy afianzados al 

lenguaje especifico utilizado en todos los factores influyentes para el cultivo de arroz.  
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CAPÍTULO 12: ANEXO 
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12.2 MARCO TEORICO 

12.2.1 Noción de cultivo del arroz 

De las 23 provincias que conforman la República Argentina, sólo 5 siembran una 

superficie considerable de arroz, produciendo un total aproximado de 1.500.000 Ton 

anuales (233.000 ha en la campaña 2014/15). Corrientes con el 43,5% es la provincia 

que más superficie destina a la producción del cereal. 

El cultivo de arroz es sumamente importante para las regiones donde se 

produce, especialmente en la provincia de Corrientes, ya que no cuenta con la 

producción de grandes superficies de otros cultivos anuales. Por lo tanto, es 

considerada una Economía Regional, con todo lo que esto significa. 

Luego de 104 años, el arroz representa para la Provincia de Corrientes su 

principal cultivo agrícola, supera el 60% de sus exportaciones, aporta U$D194 millones 

anualmente al Producto Bruto Provincial. No sólo es una importante fuente de trabajo y 

de arraigo en el interior, sino que también incentiva el desarrollo de las demás 

actividades agropecuarias, como es el caso de la ganadería que a partir de la 

consolidación del arroz comenzó a sembrar pasturas y cultivos forrajeros para mejorar 

sus indicadores reproductivos y/o productivos. 

La importancia del cultivo de arroz bajo riego en el ámbito provincial y su 

adaptación a diversos ambientes hace necesaria la división por zonas según aspectos 

relacionados a la oferta de agua, suelo, vocación agrícola y tecnologías aplicadas. 

El territorio de la provincia de Corrientes fue delimitado en áreas arroceras 

considerando los siguientes criterios: 

1. Fuentes de agua de riego disponibles: se incluyen tanto las de origen natural 

(ríos, arroyos, lagunas, esteros) como las artificiales (represas, por 

almacenamiento de aguas de origen pluvial) localizadas hasta 10 km de los 

suelos aptos para el cultivo. 

2. Características y riesgos de los suelos: analizando la información provista por 

las cartas de suelos en diferentes escalas, se definen en cada zona superficies 

netas con suelos aptos para el cultivo de arroz (incluyendo clases aptas, 

moderadas y marginales). 
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3. Aptitud general de uso agrícola en la zona: se caracterizó a nivel cualitativo, la 

vocación de uso agrícola en cada zona, basándose en las estadísticas históricas 

e inventarios de ocupación de tierra. 

4.  Niveles tecnológicos relativos: de acuerdo a la intensidad de uso de tecnología 

aplicada por los productores de cada zona y asignando así tres niveles 

tecnológicos diferentes (bajo, medio, alto). 

5. Concentración relativa del área con arroz bajo riego: este parámetro se 

determina teniendo en cuenta la participación relativa de la zona en proporción 

con el total de la superficie arrocera provincial, contemplando para ello cinco 

campañas consecutivas.  

Nuestra zona de trabajo se encuentra en la zona N°3 perteneciente al Río Corriente 

el cual posee suelos con drenaje imperfecto, arcillosos con alto contenido de arcilla 

expandente, muy bien provistos de bases de cambio y con elevados niveles de materia 

orgánica; se localizan principalmente en planicies anegables-inundables con pendientes 

que no superan el 0,5% de promedio. Los riesgos se vinculan principalmente al exceso 

de agua originado por desbordes del río Corriente. 

12.2.2 Preparación del Suelo para el cultivo de arroz  

El primer paso para proyectar una chacra de arroz consiste en el relevamiento 

altimétrico del área elegida. Este trabajo debe ser realizado por un profesional idóneo, 

y consiste en la marcación de cotas de nivel sobre un cuadriculado del área. La distancia 

entre los puntos dependerá de la pendiente; a menos pendiente deben estar más cerca. 

A más pendiente pueden estar más lejos. En general se utilizan estacas cada 25 metros. 

Una resolución no tan ajustada pero más práctica y barata puede ser la marcación de 

curvas de nivel, de la misma forma en que se hacen las taipas, ya sea con nivel óptico 

o con rayo láser. 

  En el caso de áreas muy planas se pueden marcar cada 6 cm de desnivel, y en 

el caso de mayores pendientes puede usarse un desnivel de 9 a 12 cm. se trata 

solamente de hacer una raya visible que marque la curva de nivel. Si el área tiene taipas 

viejas, éstas podrían utilizarse como referencia, pero hay que asegurarse de que estén 

bien marcadas. Una vez que se tiene el relevamiento de la chacra se está en 

condiciones de proyectar los caminos, canales y drenajes. Si éstos ya existen, debe ser 

revisada su ubicación y dimensión. 



                                                                                                                                                                                                                              

 

Autores: Gnass, Kevin Roger – Luccioni, Marco Agustín – Saucedo, Eliana Mercedes. Año 2022.              Pág. 97     
 

“Análisis de problemáticas de módulos arroceros mediante 

relevamientos planialtimétricos y modelos digitales de 

elevación (MDE), del CAMPO OSCURO ubicado en la 

Localidad de Perugorría, Departamento de Curuzú Cuatiá.” 

 
Caminos 

Son de importancia fundamental, ya que por ellos se realiza todo el transporte 

de máquinas, la llegada de los insumos a la chacra y la salida de la cosecha. Además, 

si se localizan bien, sus cunetas pueden ser una vía importante de drenaje del agua (ver 

imagen N°73). 

 
Imagen N°73: Mantenimiento de camino de chacra con motoniveladora. Fuente: Propia 

Deben ser más altos que el nivel de la chacra, por lo menos 30 cm y de alrededor 

de 5 m de ancho. Se deben construir de manera que queden con una parte alta en el 

centro y luego una buena pendiente hacia las cunetas. Estas no solo servirán para 

recoger el agua del camino, sino que también deben recoger parte del agua de la chacra.  

Drenajes o desagües 

El sistema de drenajes es tan importante como el de riego. Debe funcionar en 

forma adecuada, principalmente en la época de preparación de tierras y siembra, y en 

la cosecha. La red de drenajes debería estar diseñada para sacar el agua que cae en 

la cuenca de la chacra en un período máximo de 48 hs. (ver imagen N°74). 

 
Imagen N° 74: Desagüe principal. Fuente: Propia. 
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Los desagües principales pueden ser cañadas o arroyos. Los desagües 

secundarios o internos llevan el agua de la chacra a los desagües principales, y éstos a 

las corrientes de aguas mayores como arroyos y ríos. 

Dentro de la chacra se utilizan desagües primarios de zanjadora o valetadeira de 

30 cm de ancho y 20 cm de profundidad, que llevan el agua a los desagües secundarios. 

Estos deben tener una profundidad mínima de 50-60 cm por debajo de la 

superficie de la chacra, y se recomienda mantener una pendiente de 0.1 a 0.2% para su 

buen funcionamiento.  

El cálculo de las dimensiones de un desagüe trapezoidal es igual al usado para 

calcular los canales de riego, tema que se verá al tratar éstos.  

En la tabla N°7 se presentan diferentes dimensiones de desagües para sacar el 

agua de varias áreas. Dicha tabla está calculada para evacuar una lluvia de 50 mm en 

48 h, suponiendo que el 30% del agua caída escurra en la superficie y sea la que deba 

ser colectada por los desagües. El porcentaje de agua que escurre superficialmente 

depende de la intensidad de la lluvia, permeabilidad del suelo, grado de saturación de 

éste, pendiente, vegetación, pero un 30 % es una buena aproximación a la realidad. En 

las chacras muy planas los desagües no deben estar a más de 250 m entre sí, para 

lograr drenarlas correctamente. 

 
Tabla 7: Cálculo de desagüe trapezoidal. Fuente: Currie, S/F 
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Canales  

Tienen por finalidad conducir el agua a los puntos más altos de la chacra (ver 

imagen N°75). El sistema de riego comprende un conjunto interligado de canales que 

tienen su origen en la fuente de agua, que puede ser un río, laguna o represa. 

 
Imagen N°75: Canal Principal. Fuente: Propia. 

El cálculo de las dimensiones de los canales está en función de las necesidades 

de agua del cultivo, más las pérdidas por evaporación e infiltración. Como ya se 

mencionó, se considera que las necesidades de agua para el cultivo son las siguientes: 

- para suelos arcillosos entre 1.5 y 2 litros/s/ha. 

- para suelos más livianos o arenosos puede llegar a 2.5 litros/s/ha. 

En general, los canales de riego son construidos sobre el suelo con taludes de 

tierra suelta. La construcción debe ser económica y eficiente. 

La capacidad del canal debe estar de acuerdo al caudal máximo que conducirá, 

que puede ser la cantidad de agua necesaria para regar una determinada superficie de 

terreno, o la cantidad que realmente tiene el agricultor para regar. Es antieconómico 

construirlos con una capacidad muy superior a la requerida.  

Para diseñar un canal se debe tener en cuenta: 

● La capacidad o cantidad de agua que va a conducir el canal, tema que veremos 

más adelante. 

● El tipo de suelo donde se construirá el canal, el cual determina los taludes. El 

talud es la inclinación de las paredes del canal en relación a su base. En la 

imagen N°76 se muestra un canal con talud 1:1 y 2:1. En los suelos arcillosos se 

puede usar un talud 1:1, en los francos y trumaos talud 2:1 y en los arenosos 

3:1. (ver imagen N°77) 
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Imagen N°76: Talud Relación 1:1. Fuente: Currie, S/F. 

 
Imagen N°77: Talud Relación 2:1. Fuente: Currie, S/F 

● El desnivel o pendiente del canal, que puede ser o no igual a la pendiente del 

suelo. La pendiente del canal dependerá del tipo de suelo donde se construirá, 

puede ser mayor en suelos arcillosos que en suelos arenosos. 

● La pendiente en canales se expresa como una diferencia de altura por 1.000m; 

por ejemplo, una pendiente de 10/1.000 (0,010) significa que el fondo del canal 

baja 10 metros en 1.000 m de trazo o lo que es lo mismo: 1 metro en 100 metros 

de canal. 

● Los canales deben trazarse con la pendiente adecuada, ya que, con pendientes 

muy altas, la velocidad del agua en el canal erosiona el fondo del canal; por otro 

lado, cuando la pendiente es muy baja se acumulan sedimentos en el canal 

provocando el embancamiento de éste. En general, canales con pendientes 

inferiores a 5/1.000 no producen problemas en los suelos. 

La forma del canal depende del ancho de la base y del talud; para aumentar la 

capacidad, se puede mantener el talud, pero aumentar el ancho de la base, o bien 

mantener la base aumentando el talud. 

La altura del agua en el canal; para determinada pendiente y talud, el caudal del 

canal va a depender de la altura del agua. Sobre la altura de agua debe quedar un 

rebalse, que puede formarse con el material de la excavación del canal. En los cuadros 

1 y 2 se entregan los caudales máximos que pueden transportar dos canales de 

diferentes formas y altura de agua 
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En la tabla N°8 y en la tabla N°9 se entregan los caudales máximos que pueden 

transportar dos canales de diferentes formas y altura de agua. 

 
Tabla 8: Caudal máximo (lt/s) que puede transportar un canal con talud 1:1. Fuente: Currie, S/F 

 
Tabla 9: Caudal máximo (lt/s) que puede transportar un canal con talud 2:1. Fuente: Currie, S/F 

 

12.2.3 Sistema de aplicación de agua 

Baños iniciales 

Si la chacra está bien nivelada y sistematizada y si existe agua disponible 

temprano, se puede dar un baño rápido para favorecer la emergencia cuando la 

humedad del suelo no resulta suficiente (ver imagen N°78). 

 
Imagen N°78: Baño inicial para uniformar la emergencia. Fuente: Propia. 
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Riego y control de malezas 

Una de las funciones principales del agua de inundación es se ayuda en el 

control de malezas. Según lo comentado anteriormente, al arroz le bastaría con el 

mantenimiento del suelo saturado en forma permanente para cubrir sus necesidades. 

Pero la presencia de una lámina de agua sobre el suelo actúa como una herramienta 

eficaz en el control de malezas y en la termorregulación de las bajas temperaturas que 

pueden darse en períodos críticos del cultivo. 

Riego y prevención de enfermedades y plagas 

Existe una predisposición al aumento de la incidencia de enfermedades en 

chacras con problemas de riego, en donde no se puede mantener una lámina uniforme. 

Riego y disponibilidad de nutrientes 

El agua regula la disponibilidad de la mayoría de los nutrientes importantes para 

el arroz. Tal es el caso del fósforo, que aumenta su disponibilidad para el cultivo en 

forma rápido al inundar la chacra. Es también especialmente importante en el caso del 

nitrógeno, ya que la eficiencia de utilización de este nutriente está muy ligada al manejo 

del agua  

12.2.5 Fotogrametría 

La fotogrametría puede definirse como el arte, ciencia y tecnología cuyo fin es 

obtener información cuantitativa con precisión, como ser, la forma, dimensión y posición 

en el espacio de un objeto físico y su entorno; mediante procesos de registro, medida e 

interpretación de imágenes fotográficas. Esta serie de mediciones conduce a la 

formación de mapas topográficos, determinación de coordenadas de puntos de control 

en el terreno, diseño y estudio de carreteras, canales y otras obras de ingeniería civil. 

La fotogrametría se apoya fundamentalmente en las relaciones matemáticas de 

la geometría proyectiva y de la visión estereoscópica que posee naturalmente el ser 

humano. 

Si se trabaja con dos fotos, en la zona común a estas (zona de solape), se podrá 

tener visión estereoscópica o, dicho de otro modo, información tridimensional. 

Básicamente, es una técnica de medición de coordenadas 3D, que utiliza fotografías u 

otros sistemas de percepción remota junto con puntos de referencia topográficos sobre 

el terreno, como medio fundamental para la medición. 

Fotogrametría Digital  
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El objetivo fundamental como todo sistema fotogramétrico, es la obtención de 

información espacial de objetos a partir de imágenes de los mismos, en este caso 

concreto de Sistemas Fotogramétricos Digitales, a partir de imágenes en formato digital.  

Esta metodología se basa en una entrada en formato digital, un procesamiento casi 

completamente automatizado mediante el uso de un software especializado y una salida 

en formato enteramente digital. 

12.2.6 La Imagen Digital 

En la fotografía digital las imágenes son capturadas por un sensor electrónico que 

dispone de múltiples unidades fotosensibles, las cuales aprovechan el efecto 

fotoeléctrico para convertir la luz en una señal eléctrica, que luego es digitalizada y 

almacenada en una memoria. 

Una imagen digital es una matriz bidimensional en la que cada unidad mínima de 

información es un píxel con coordenadas fila, columna (i, j). Cada píxel tendrá un valor 

denominado Nivel Digital (ND) que estará representado por un nivel de gris en pantalla. 

Esta composición de la imagen digital es la que corresponde con una imagen 

monobanda, o lo que es lo mismo: compuesta por sólo una matriz, y que se visualizaría 

en niveles de gris. Sin embargo, las imágenes a color (RGB), están compuestas por tres 

matrices, una para el color rojo (Red), otra para el verde (Green) y otra para el azul 

(Blue). 

Resolución de la imagen digital 

En fotografía dedicada a la fotogrametría, sin importar la plataforma aérea que se 

utilice, se podrán observar ciertos tipos de resolución: 

➢ Resolución espacial: se refiere a la longitud del terreno cuya imagen es recogida 

por un pixel (esta será la de mayor interés para nuestro proyecto). 

➢ Resolución temporal: Se refiere a la frecuencia en que el sensor visita de nuevo 

un lugar específico. 

➢ Resolución espectral: Por el número de bandas espectrales que registra el 

sensor. 

Aplicaciones de la Fotogrametría Digital 

a) Aerotringulación automática 
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Tradicionalmente, la Aerotringulación comenzaba con la preparación de 

los fotogramas realizando la selección de un considerable número de puntos que 

aparecieran en tantos fotogramas como fuera posible. Tras esta etapa de 

preparación, los puntos seleccionados eran transferidos a todos los fotogramas. 

En los sistemas digitales la transferencia de los puntos se realiza de una 

forma automática mediante procesos de correlación de imágenes. Esta 

automatización permite aumentar considerablemente el número de puntos 

utilizados en la Aerotringulación, así se pasa del número típico de 9 a 50, e 

incluso, 100 puntos por lo que se incrementa considerablemente la robustez de 

los resultados. 

b) Modelo Digital de Terreno y Superficie 

Un Modelo Digital de Terreno (MDT) es una estructura numérica de datos 

que representa la distribución espacial de una variable cuantitativa y continua, 

es decir se conocen las coordenadas (x, y, z) referidas a un sistema de 

coordenadas de referencia. 

Los MDT recrean la forma del terreno una vez que fueron removidos 

todos los elementos ajenos al mismo como son la edificación, vegetación y 

demás elementos que no forman parte del terreno. 

Un MDS (Modelo Digital de Superficie) representa la distribución espacial 

de la altitud de la superficie del terreno. Con ellos no solo se puede conocer la 

conformación o morfología del terreno (MDT) sino también los elementos de 

origen antrópico y la vegetación presente en el mismo. 

c) Obtención de Curvas de Nivel 

Las curvas de nivel representan el método cartográfico más común para 

representar la altitud de la superficie. Permiten representar la variable “Z” en un 

plano bidimensional por medio de líneas que atraviesan diferentes puntos de 

igual altura. Esta representación puede ser obtenida, por ejemplo, a partir de un 

MDT o MDS. 

d) Generación de Ortoimágenes 

Una ortoimagen es una imagen digital que ha sido procesada para 

corregir desplazamientos debido a la perspectiva del sensor y al relieve, es decir 
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que se restituyen las distorsiones existentes. De manera que la imagen obtenida 

tiene las características de una carta topográfica, pasando de una proyección 

cónica a una proyección ortogonal. 

12.2.6 Geodesia 

La Geodesia es la ciencia que estudia el tamaño, forma y campo gravitatorio de la 

tierra. Su principal diferencia con la topografía, radica en la consideración de la curvatura 

superficial terrestre, al basar sus estudios, en grandes extensiones de superficie. 

Antes de continuar, es necesario tener en claro la definición de las dos principales 

superficies empleadas como referencia en esta ciencia. Estas son: 

Geoide: 

Superficie equipotencial del campo gravitatorio terrestre que se asemeja al nivel 

medio de los mares en reposo, prolongado por debajo de los continentes. La distribución 

de masas, no uniforme, de la tierra y la variada densidad de los materiales que la 

componen, causan que esta superficie sea totalmente irregular. 

Elipsoide de revolución: 

Superficie geométrica, que puede ser descrita mediante una fórmula matemática 

que más se asemeja al Geoide. Este tipo de superficie se genera haciendo girar una 

elipse sobre su eje menor. 

La geodesia que nos interesa en este trabajo es la: 

• Geodesia Global: También conocida como “espacial”, determina coordenadas 

de puntos sobre la superficie terrestre mediante observaciones a cuerpos 

celestes artificiales, es decir, satélites. Estudia también el campo gravitacional 

de la tierra mediante observaciones del gradiente gravitacional que sufren 

dichos satélites en sus trayectorias 

Sistemas y Marcos de Referencia 

Un sistema de coordenadas es el componente matemático central de la mayor parte 

de los Sistemas de Referencia. La elección de un sistema de coordenadas requiere de 

la definición de un origen, una orientación de ejes y la escala.  

Un Sistema de Referencia consiste en la definición de coordenadas, constantes, 

modelos y convenciones que permite establecer la posición de un punto en el espacio. 
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Este agregado resulta necesario para considerar la variación de las coordenadas sobre 

la superficie de la tierra a lo largo del tiempo. 

Se denomina Marco de Referencia a la materialización de un determinado Sistema 

de Referencia. Los Sistemas se materializan a partir de la construcción, medición y 

posterior cálculo de las coordenadas de una serie de puntos monumentados sobre la 

superficie de la tierra. 

El Sistema Internacional de Referencia Terrestre (ITRS) describe procedimientos 

para crear marcos de referencia adecuados para su uso con mediciones sobre la 

superficie de la Tierra. La definición de ITRS cumple las siguientes condiciones: 

➢ Es geocéntrico, el centro de masa se define para toda la tierra, incluidos los 

océanos y la atmósfera. 

➢ La unidad de longitud es el metro (SI). 

➢ Su orientación fue dada inicialmente por la orientación BIH en 1984.0. 

➢ La evolución temporal de la orientación se asegura mediante el uso de una 

condición sin rotación neta con respecto a los movimientos tectónicos 

horizontales en toda la tierra. 

Sistemas de Referencia Geodésicos 

El sistema de referencia Geodésico más comúnmente utilizado es el de latitud, 

longitud y altura elipsoidal, esta última surge de asociar un elipsoide de revolución al 

Sistema de Referencia. 

Tiene su origen en el centro de masas de la tierra, la orientación de sus ejes es la 

siguiente: 

➢ El eje “z” está orientado en dirección al eje de rotación de la tierra. 

➢ El eje “x” se encuentra sobre el plano del Ecuador, orientado en dirección al 

meridiano de Greenwich. 

➢ El eje “y” se encuentra sobre el plano del Ecuador y su dirección estará dada 

por la regla de la mano derecha. 

Las coordenadas en este Sistema serán entonces, la latitud geodésica (φ), la 

longitud geodésica (λ) y, la altura elipsoidal (h) (ver imagen Nº79). 
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Imagen N°79: Coordenadas Geodésicas. Fuente: Mayer Federico S/F. 

Definidos el plano ecuatorial y el meridiano de origen, es posible también obtener 

coordenadas cartesianas asociadas. El origen de este Sistema será también el centro 

de masas terrestre o geocentro, estaremos en presencia de un triedro de forma tal que 

el eje “x” estará en dirección al meridiano de origen, el eje “z” en dirección perpendicular 

al plano ecuatorial y, el eje “y” perpendicular a estos dos (ver imagen Nº80). 

 
Imagen N°80:  Coordenadas Cartesianas. Fuente: Mayer Federico S/F. 

La transformación entre coordenadas geodésicas (latitud, longitud y altura elipsoidal) 

y coordenadas cartesianas (x, y, z) es posible. Como puede apreciarse en la imagen 

Nº81, al referir coordenadas genéricas en ambos sistemas a un mismo punto, se 

establece una relación gráfica entre los mismos. 
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Imagen N° 81: Transformación de Coordenadas. Fuente: Mayer Federico S/F. 

 

Sistemas y Marcos de Referencia más utilizados 

Sin dudas, el Sistema de Referencia más conocido, difundido y utilizado 

mundialmente es el Sistema Geodésico Mundial (WGS84, por sus siglas en inglés, 

“World Geodetic System 1984”). Este sistema, como su nombre lo indica, data del año 

1984. Es un estándar para su uso en la Cartografía, Geodesia y Navegación. Cuenta 

con un estándar de coordenadas de la tierra, un elipsoide de referencia para los datos 

de altura, y una superficie equipotencial gravitacional, es decir un geoide, que define el 

nivel medio del mar. El origen de este sistema es el centro de masas de la tierra, donde 

se cree que el error es menor a dos centímetros. 

El sistema de referencia WGS84 es un sistema global geocéntrico, definido por los 

parámetros que se detallan a continuación: 

➢ Origen: Centro de masa de la Tierra 

➢ Sistemas de ejes coordenados: 

▪ Eje Z: dirección del polo de referencia del IERS (International Earth Rotation 

Service). 

▪ Eje X: intersección del meridiano origen definido en 1984 por el BIH y el 

Ecuador. 

▪ Eje Y: eje perpendicular a los dos anteriores y coincidentes en el origen. 

➢ Elipsoide WGS 84: elipsoide de revolución definido por los parámetros: 

▪ Semieje mayor (a) = 6.378.137 m. 

▪ Semieje menor (b) = 6.356.752,3142 m. 
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▪ Achatamiento f: 1/298,257223563 

➢ Constante de Gravitación Terrestre 

▪ GM = 3,986004418x1014 m3/s2 

➢ Velocidad angular: ω = 7,292115x10-5 rad/s 

➢ Coeficiente de forma dinámica: J2= -484,166 85 x 10-6 

En la Argentina, el Instituto Geográfico Nacional es el responsable del 

establecimiento, mantenimiento, actualización y perfeccionamiento del Marco de 

Referencia Geodésico Nacional. Es sobre este marco de referencia que desarrollan sus 

tareas las Provincias, Municipios, Catastros, organismos públicos, empresas privadas y 

usuarios particulares. 

Durante el año 2005, comenzaron las mediciones para la actualización del Marco de 

Referencia Geodésico Nacional POSGAR 07 (Posiciones Geodésicas Argentinas 2007). 

Dicho marco se vinculó a los Marcos de Referencia ITRF05 y SIRGAS (Sistema de 

Referencia Geocéntrico para las Américas). La solución final publicada en el año 2009 

consta de 178 coordenadas pertenecientes a pilares materializados sobre el terreno. 

Sistemas de Proyección 

La transformación de un espacio tridimensional en uno bidimensional es lo que 

se conoce como “proyección”. Las fórmulas de proyección son expresiones 

matemáticas que se utilizan para convertir los datos de posiciones geográficas (latitud y 

longitud) sobre una superficie curva en posiciones sobre una superficie plana. Este 

proceso distorsiona al menos una de las siguientes propiedades: forma, superficie o 

distancia. Los mapas conformes conservan las formas locales, mapas equivalentes 

mantienen todas las áreas a la misma escala y los mapas equidistantes conservan las 

distancias. 

La mayoría de los sistemas de proyección pueden ser clasificados de acuerdo al tipo 

de superficie de proyección a utilizar: cónica, cilíndrica o plana, tal como se muestra en 

las imágenes Nº82, Nº83 y Nº84. 
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Imagen N°82: Tipos de Proyecciones Cilíndricas. Fuente: ArcGIS Desktop. 

 
Imagen N°83: Tipos de Proyecciones Planas - Fuente: ArcGIS Desktop. 

 
Imagen N°84: Tipos de Proyecciones Cónicas. Fuente: ArcGIS Desktop. 

La llamada proyección UTM (Universal Transversa Mercator) corresponde a un 

sistema de proyección cilíndrico transversal, conforme a nivel local. En este sistema el 

globo se divide en 60 zonas o husos, cada una abarcando 6° de longitud. Cada zona 

tiene su meridiano central.  

Sistema de Proyección Gauss Kruger 

El sistema de proyección más comúnmente utilizado por el IGN para representar la 

República Argentina es la proyección Gauss-Kruger. 
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La proyección Gauss-Kruger constituye un caso particular de la proyección 

Transversa Mercator. Es una proyección conforme, cilíndrica, transversal y tangente 

empleada por el IGN para representar en escalas 1:25.000 a 1:500.000 el sector 

Continental de la República Argentina y las Islas Malvinas. Para minimizar 

deformaciones, se adoptaron 7 sistemas de fajas meridianas separadas cada 3°, cuyos 

orígenes de latitudes coinciden con el Polo Sur. Asimismo, para definir el valor de origen 

del meridiano central de cada sistema, se ha convenido utilizar un coeficiente 

denominado característica de faja (entre 1 y 7), que es multiplicado por 1.000.000 m y 

al que luego se le suma un valor arbitrario de 500.000 m. Por último, la definición de 

tangencia en la proyección, implica el uso de un factor de deformación sobre el 

meridiano central igual a 1. 

La proyección de Gauss-Kruger utiliza un cilindro de sección elíptica, tangente a un 

meridiano determinado, sobre el cual se proyectan las coordenadas geodésicas Latitud 

y Longitud. Las deformaciones aumentan cuando nos apartamos del meridiano central. 

Para evitar deformaciones exageradas, en Argentina se adoptan fajas con distintos 

meridianos centrales. Se construye el sistema de coordenadas planas X (gk), Y (gk) (ver 

imagen Nº85). 

➢ X (gk) se mide desde el polo sur, a lo largo del meridiano de tangencia (central) 

➢ Y (gk) se mide desde el meridiano central hacia el Este, sumando 500000 a todos 

los valores para que resulten positivos dentro de cada faja. Delante del valor que 

resulte se agrega la faja correspondiente. 
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Imagen N°85: Proyección Gauss Kruger. Fuente: IGN 

Posicionamiento Espacial 

El concepto hace referencia a un sistema para establecer posiciones sobre la 

superficie terrestre mediante la medición de ondas electromagnéticas enviadas o 

reflejadas desde un objeto en órbita sobre la superficie terrestre. 

La determinación de la posición para puntos de la superficie terrestre requiere el 

establecimiento de las coordenadas apropiadas en el sistema de referencia geodésica 

seleccionado (DATUM). 

De esta manera es posible definir sin ambigüedades las coordenadas de un punto u 

objeto con referencia al mundo real. 

Global Navigation Satellite System (GNSS) 

Un sistema global de navegación por satélite (“Global Navegación Satélite System”, 

GNSS) es una constelación de satélites que transmite rangos de señales utilizados para 

el posicionamiento y localización en cualquier parte del globo terrestre, ya sea en tierra, 

mar o aire. Estos permiten determinar las coordenadas geográficas y la altitud de un 

punto dado como resultado de la recepción de señales provenientes de constelaciones 

de satélites artificiales de la Tierra para fines de navegación, transporte, geodésicos, 

hidrográficos, agrícolas, y otras actividades afines. 
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Actualmente, el Sistema de Posicionamiento Global (GPS) de los Estados Unidos 

de América y el Sistema Orbital Mundial de Navegación por Satélite (GLONASS) de la 

Federación Rusa son los únicos que forman parte del concepto GNSS.  

Sistema de Posicionamiento Global (GPS) 

El NAVSTAR-GPS “NAVigation System and Ranging - Global Positioning System”, 

conocido simplemente como GPS, es un sistema de radionavegación basado en 

satélites que utiliza mediciones de distancia precisas de satélites GPS para determinar 

la posición (el GPS posee un error nominal en el cálculo de la posición de 

aproximadamente 15 m) y la hora en cualquier parte del mundo.  

El sistema está formado por una constelación de 32 satélites que se mueven en 

órbita a 20.200 km aproximadamente, alrededor de seis planos con una inclinación de 

55 grados. El número exacto de satélites varía en función de los satélites que se retiran 

cuando ha transcurrido su vida útil. 

GLONASS 

El Sistema Mundial de Navegación por Satélites (GLONASS) proporciona 

determinaciones tridimensionales de posición y velocidad basadas en las mediciones 

del tiempo de tránsito y de desviación Doppler de las señales de radio frecuencia (RF) 

transmitidas por los satélites GLONASS.  

Métodos de Posicionamiento 

El GNSS es un sistema que permite el posicionamiento con distintos métodos de 

observación, de acuerdo a la instrumentación, a la exigencia de precisión y a la técnica 

de proceso de los observables.  

Según el tipo de observable, podemos realizar la siguiente clasificación de los 

métodos de posicionamiento GNSS: 

➢ Observables de CÓDIGO (Pseudodistancias): 

▪ Se registran las pseudodistancias a los satélites. 

▪ Receptores que siguen código C/A. 

▪ Receptores que siguen código C/A y código P. 

▪ Precisión métrica. 

➢ Observables de FASE: 

▪ Se registran pseudodistancias y fase. 

▪ Precisión centimétrica o milimétrica. 
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➢ Según la cantidad de receptores utilizados: 

▪ Autónomo (1 solo receptor). 

▪ Relativo o Diferencial (2 o más receptores). 

➢ Según el Movimiento de los Receptores: 

▪ Método ESTÁTICO: el receptor/es permanece quieto durante un intervalo de 

tiempo prolongado o bien durante aproximadamente 10 minutos (estático 

rápido). 

▪ Método CINEMÁTICO: el receptor/es está en movimiento capturando datos 

de manera continua o bien en ciertos puntos de interés (Stop and Go). 

➢ Según el momento de cálculo: 

▪ POSTPROCESO – PPK: obtención de coordenadas y líneas base después 

de la observación. 

▪ TIEMPO REAL – RTK: coordenadas obtenidas en el momento de la 

observación. 
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12.3 MENSURA REGISTRADA 172-L 
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12.4 MONOGRAFÍA RED GEODÉSICA DE LA D.G.C.yC. 2805. 
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12.5 MONOGRAFÍA RED GEODÉSICA DE LA D.G.C.yC. 2804. 
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12.6 MONOGRAFÍA RED GEODÉSICA DE LA D.G.C.yC. PCC_006_L_020.  
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12.7 MONOGRAFÍA PUNTO (PF PLA - 01) COLOCADO. 
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12.10 PLANO DE PERFIL LONGITUDINAL DEL CANAL PRINCIPAL Y 

SECUNDARIO. 
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12.11 PLANO DE DETALLES DE COTA DE CORONAMIENTO. 



DETALLES DE COTA DE CORONAMIENTO.
Canal Secundario
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Coronamiento
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Coronamiento
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Coronamiento
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Canal Primario
Escala: 1:200
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Planilla= 47,765
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                               Perfil Transversal N°30                                                             Perfil Transversal N°5

   Diferencia (+)= 0,645m                                                                                                                                                       Diferencia (-)= 0,013m

                               Perfil Transversal  N°32                                                            Perfil Transversal N°8

   Diferencia (+)= 0,34m                                                                                                                                                       Diferencia (+)= 0,542m

                               Perfil Transversal  N°33                                                             Perfil Transversal N°13

   Diferencia (+)= 0,265m                                                                                                                                              Diferencia (+)= 0,319m

                               Perfil Transversal   N°34                                                            Perfil Transversal N°15

   Diferencia (+)= 0,329m                                                                                                                                                       Diferencia (+)= 0,456m

                               Perfil Transversal N°39

   Diferencia (+)= 0,069m

                               Perfil Transversal N°40

   Diferencia (-)= 0,005m
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12.12 PLANO DE ORTOMOSAICO Y PUNTOS DE APOYO 

FOTOGRAMÉTRICO (PAF) DEL MÓDULO 900. 
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N

PAF (Punto de Apoyo Fotogramétrico)

Límite del módulo 900

REFERENCIAS

ESCALA 1:8.500

CROQUIS DE UBICACIÓN
del Campo Oscuro - Curuzú Cuatiá

Sistema de ejecución: Fotogrametría Digital.
VANT utilizado: Mavic Air 2 - Cámara 1/2" CMOS con sensor 12MP y 48MP.

Software fotogramétrico: Agisoft Metashape Professional.
Apoyo terrestre: Relevamiento Geodésico GNSS.

Sistema de proyección: T.M. Gauss-Krüger - Faja 6 / M.C. -57º - F.E. 6.500.000 m.
Área cubierta: 251 ha. (Incluye todo el vuelo)

CROQUIS DE UBICACIÓN
de la Zona de Vuelo - Campo Oscuro

 

ZONA DE VUELO
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12.13 INFORME DE PROCESAMIENTO TBC (TRIMBLE BUSINESS 
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12.15 PLANO GENERAL. 
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20 km. desde el ingreso a la
Estancia Oscuro.
36 km. desde la Ubicación
del PF PLA - 01

MOJONES DE HORMIGÓN COLOCADOS
PF PLA - 01

PF PLA - 02

PAF (Punto de Apoyo Fotogramétrico)

Canal Principal

Canal Secundario

Defensa

Aº Villanueva

A.P.A. (Área Protegida Ambiental)

Zona de Vuelo: Módulo Arrocero 900

Módulo Arrocero

Agua

Represa

Zona Inundable

Caminos

REFERENCIAS

N

CROQUIS DE UBICACIÓN
de la Zona de Vuelo - Campo Oscuro

CROQUIS DE UBICACIÓN
del Campo Oscuro - Curuzú Cuatiá

ESCALA 1:8.500

CROQUIS DE UBICACIÓN
PF PLA - 01 

 

ZONA DE VUELO

513,27m
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12.16 PLANO DE CURVAS DE NIVEL DEL MÓDULO 900 MEDIANTE 

RELEVAMIENTO CON EQUIPO GNSS – MÉTODO CONTINUO. 
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N

Límite del módulo 900

Curvas de nivel
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