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Resumen

TITULO: | Documentacion geomeétrica del yacimiento paleontolégico de Valdebrajes (Igea
y Cervera del Rio Alhama, La Rioja)
DESCRIPCION La parte documentada del yacimiento corresponde un area de unos 8 x 10
GEOMETRICA:

metros en un afloramiento rocoso junto al lecho del arroyo Valdevajes. La roca
muestra varias impresiones correspondientes a huellas de dinosaurio de
diferentes tamafios, aunque la documentacién se ha centrado en las mas
pequefias (10x10 cm).

DOCUMENTACION:

La documentacion general del estrato se realiz6 utilizando fotografias desde un
dron. Por otro lado, se obtuvieron modelos de tres rastros completos: BVL1,
BVL2 y BVL5, también mediante fotogrametria y, ademas, se han modelado

13 huellas individuales mediante escaner de luz estructurada. Como
resultados, se dispone de los modelos 3D tanto del estrato completo como de
las huellas seleccionadas, asimismo se ha generado planos con vistas
ortogréficas perpendiculares a la losa en color verdadero y con gamas de
colores que acenttan el relieve.

TECNICAS:

modelado virtual, fotogrametria

PRODUCTOS:

e Modelo de superficies con texturas fotogréficas.
e Ortoimagen.
e Modelo Digital de Elevaciones (MDE).

DESCRIPTORES
NATURALES:

icnita, huella dinosaurio

DESCRIPTORES

(Procedentes del Tesauro UNESCO [http://databases.unesco.org/thessp/])

CONTROLADOS:
Patrimonio natural, Geologia, Paleontologia, Fotogrametria
Abstract
TITLE: Geometric documentation of the paleontological site Valdebrajes (Igea and
Cervera del Rio Alhama, La Rioja, Spain)
GEOMETRIC | The intervention area is an outcrop near a creek bed, with a surface of 8 x 10
DESCRIPTION: metres. The rock shows many impressions of different sized dinosaur

footprints, although the work focussed on the smallest ones (of 10 x 10 cm).

DOCUMENTATION:

The geometric documentation of the surface was obtained from photographs
taken from a drone. Moreover, three complete tracks were also documented by
photogrammetry: BVL1, BVL2 and BVL5 and, finally, thirteen selected
footprints, this time by means of structured-light 3D scanning. As results, 3D
models of the complete visible part of the stratum and of the two detailed
models of the selected footprints. Likewise, both orthographic views with
photographic textures and colorized images highlighting the surface relief were
produced.

METHODOLOGIES:

virtual modeling, photogrammetry

PRODUCTS: ¢ 3D models (meshes with photographic texture).
e Orthoimage.
e Digital Elevation Model (DEM).
NATURAL ichnite, dinosaur footprint
KEYWORDS:
CONTROLLED (From the UNESCOQO'’s thesaurus [http://databases.unesco.org/thesaurus/])
KEYWORDS:

Natural heritage, Geology, Palaeontology, Photogrammetry
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ELEMENTO | Yacimiento paleontolégico de Valdebrajes (Igea y Cervera del Rio | HERITAGE
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Derechos / Rights

DERECHOS:

La informacién relativa al presente proyecto es fruto de la participacion
de diversos agentes por lo que su situacion al respecto de los
derechos intelectuales y de explotacion puede ser compleja. Con el fin
de simplificar el esquema de reutilizacién, se ha llevado a cabo un
analisis previo de la situacion de cada documento que se encuentra
disponible en el repositorio y que es accesible en el recurso web
indicado por el identificador permanente. De manera resumida se
puede indicar que:

e Siel documento se encuentra descargable desde la web del
repositorio institucional se considerara que sus posibilidades
de reutilizacién se adaptan a una licencia Creative Commons

(CC-By).

OHoM

¢ Si el documento tiene acceso restringido, debera ponerse en
contacto con el promotor del trabajo, ya que dicha
organizacion dispone de la informacién que busca y de los

derechos de explotacion necesarios para permitir nuevos usos.

/

The information that is available in this project was created in the
framework of a work in which many agents were involved, therefore,
the state of the intellectual and exploitation rights might be complex. In
order to simplify the re-use, we have carried out a preliminary analysis
regarding each document that is shown in the repository and
accessible thought the permanent identifier. Summing up, you can
consider that:

- If the document can be accessed from the website of the
repository, its re-use will follow a Creative Commons (CC-By)
licence.

OHoM

- If the access is restricted, you need to contact the promotor of
the work, since that organization has both the information you

‘RIGHTS




need and the possibility to give you the rights for your expected
re-use.

OTROS:

Ademas de la informacion recogida en el repositorio de la Universidad
del Pais Vasco (UPV/EHU), se informa que los promotores de cada
trabajo disponen de una copia mas amplia de los registros originales y
resultados (medidas, fotografias, modelos 3D).
/
The University repository does not show an exhaustive record of the
work. Users should contact with the promotor of the project if they want
to examine the original datasets and complete results (measurements,

photographs, 3D models...).

Renuncia de responsabilidad / Disclaimer

DESCARGO:

El uso de la informacién contenida en este documento se hara bajo la
completa responsabilidad del usuario.

La publicacién se ha realizado conforme a los fines docentes y de
investigacion del Laboratorio de Documentacion Geométrica del
Patrimonio del Patrimonio de la UPV/EHU y en funcién de los derechos
gue corresponden al Laboratorio como autor del contenido. El

Laboratorio se compromete a retirar del acceso publico tanto este
documento como cualquier otro material relacionado en el caso de que
los promotores consideren que menoscaban sus derechos de

explotacion. /
The use of the information contained in this document will be under the
exclusive responsibility of the user.

The aim of this publication is to fulfill the academic goals and research
expected from the Laboratory for the Geometric Documentation of
Heritage (UPV/EHU) concerning its scientific outcomes. Nevertheless,
the Laboratory is bound to the respect of promoters’ commercial rights
and will take away the contents which are considered against these

rights.




Reutilizacién / Re-use

REUTILIZACION:

Los siguientes términos corresponden al Real Decreto 1495/2011,

de 24 de octubre por el que se desarrolla la Ley 37/2007, de 16 de

noviembre, sobre reutilizacion de la informacion del sector publico,
para el ambito del sector publico estatal.

“Son de aplicacion las siguientes condiciones generales
para la reutilizacién de los documentos sometidos a
ellas:

1. Esta prohibido desnaturalizar el sentido de la
informacion.

2. Debe citarse la fuente de los documentos objeto
de la reutilizacion. Esta cita podra realizarse
de la siguiente manera: “Origen de los datos:
[6rgano administrativo, organismo o entidad del
sector publico estatal de que se trate]”.

3. Debe mencionarse la fecha de la dltima
actualizacion de los documentos objeto de la
reutilizacion, siempre cuando estuviera incluida
en el documento original.

4. No se podra indicar, insinuar o sugerir que la
[6rgano administrativo, organismo o entidad del
sector publico estatal de que se trate] titular
de la informacioén reutilizada participa,
patrocina o apoya la reutilizacion que se lleve a
cabo con ella.

5. Deben conservarse, no alterarse ni suprimirse los
metadatos sobre la fecha de actualizacion y las
condiciones de reutilizacion aplicables
incluidos, en su caso, en el documento puesto a
disposicion para su reutilizaciéon.”

/

The following terms come from the Royal Decree 1495/2011, of 24th
October 2011, whereby the Law 37/2007, of November 16, on the
re-use of public sector information, is developed for the public state

sector.

“The Tfollowing general terms shall apply to all re-
usable document availability methods:

1. The information must not be distorted.

2. The original source of re-usable documents must
be cited.

3. The date of the Ilatest update of re-usable
documents must be indicated when it appears in
the original document.

4. 1t must not be mentioned or suggested that the
public sector agencies, bodies or entities are
involved in, sponsor or support the re-use of
information being made.

5. Metadata indicating the latest update and the
applicable terms of re-use included in re-usable
documents made available by public agencies or
bodies must not be deleted or altered.”

‘RE-USE




Estructura / Framework

D http://hdl.handle.net/10810/36807

PERMANENTE:

:PERMANENT ID

ESTRUCTURA: e Idgp_memO051-1_Igea-

CerveraRioAlhama_Valdebrajes.pdf: este documento.
Contiene la memoria y 7 planos (situacion, general del
yacimiento, area de restos paleontolégicos a escala 1:25 y
especificos de los rastros a escala 1:5). / this document. It
contains the report and seven plans (location, general of the
site, area with palaeontological remains on scale 1:25 and
detail of the tracks on scale 1:5.

e LDGP_VBJ2019 fot_valdebrajes-??.jpg: 3 fotografias de
documentacion de los trabajos realizados. / 3 pictures for
documenting the woks.

e LDGP_VBJ2019 modelovirtual_??7?.zip: 17 modelos
virtuales en formato PLY correspondientes al yacimiento
completo (resolucién de 1 cm), individuales de 13 huellas y
y 3 rastros (resolucion de 3 mm), incluyen también los
metadatos segun el esquema Dublin Core. /17 three-
dimensional models (PLY format): one of the complete site
(resolution: 1 cm), 13 for selected footprints (resolution: 0.3
mm), and three complete tracks (resolution: 3 mm). The
models are enclosed file with metadata according the Dublin
Core schema.

:FRAMEWORK
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1. Introduccion

Dentro del plan de estudio y documentacion geométrica exhaustiva, de yacimientos
paleontoldgicos de huellas de dinosaurios de La Comunidad Autdonoma de La Rioja,
realizado a instancias de la Catedra de Paleontologia® de la Universidad de La Rioja,
dirigida por la doctora Angélica Torices, en la campafia de verano de 2019 se ha abordado
por parte del Laboratorio de Documentacién geométrica del Patrimonio? (LDGP) de la
Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU), el registro de un yacimiento de especial relevancia
dentro de los registros icnofésiles: el yacimiento de «Valdebrajes» situado en el limite de
las localidades de Igea y de Cervera del Rio Alhama, en La Rioja.

La intervencién llevada a cabo por el LDGP, se enmarca dentro de las actuaciones de
investigacién desarrollados conjuntamente entre la Catedra y el Laboratorio, de cara al
desarrollo, optimizacion y difusion de metodologias de documentacién geométrica de
yacimientos paleontolégicos, junto con la consecucién de un catdlogo abierto de
documentacién precisa de los yacimientos mas significativos de esta comunidad
auténoma.

El yacimiento paleontolégico de «Valdebrajes», en su configuracion actual esta formado
por una lastra de piedra, situada junto al lecho del arroyo Valdevajes?, en la que estdn
impresionadas las huellas y tiene unas dimensiones aproximadas de 8 x 10 metros.

L https://es-es.facebook.com/palentologiaUR/
2 http://www.ldgp.es
3 Sobre el topdnimo con el que se denomina a el yacimiento y el barranco que lo cruza se hablara en el proximo punto.
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Fig. 1. Fotografia aérea del yacimiento paleontolégico de Valdebrajes.

2. Objetivos

El planteamiento de la intervencién propuesta sigue el esquema desarrollado en

campafias de afios anteriores en los yacimientos de Pefiaportillo (Munilla), Icnitas 3
(Enciso), Las Navillas (Rincon de Olivedo en Igea) y La Era del Peladillo (Igea).

El objetivo principal, se centra en el registro de informacidén geométrica relevante para la
comprension y sustento de los estudios paleontoldgicos que se puedan generar sobre
este yacimiento.

Los objetivos especificos, por su parte, son los enumerados a continuacion:

a)

Obtencion de toda la informacidn geométrica en el sistema oficial de
coordenadas (UTM-huso 30 ETRS89), de forma que pueda ser integrada en los
sistemas de gestion de informacion con base cartografica (como es el caso de la
capa temdtica de Paleontologia de IDErioja), y por ende con el resto de las
cartografias oficiales, tanto a nivel nacional como internacional. Para ello se
estable una red de referencia topografica en el yacimiento materializada con
sefiales permanentes (clavos), que se observan mediante técnicas GNSS?, lo que
permite disponer de coordenadas de las sefiales permanentes en el sistema
referido y diseminarlas al resto del yacimiento. De dicha red se confecciona un
conjunto de resefias que permitirdn su localizacién y reutilizacion en futuras
intervenciones sobre el yacimiento.

Registro fotogramétrico con dos niveles de precision, uno a nivel de yacimiento
y otro a nivel de rastro. Para conseguirlo se realizaran series fotograficas tanto
del yacimiento, por medio de dron, como de los rastros mas significativos del
yacimiento (tres en este caso) por medio de cdmara semimétrica de 20
megapixeles de resolucion. Partiendo de estas fotografias se procede a realizar el
modelado tridimensional tanto del yacimiento como de los tres rastros,
obteniendo como resultados modelos digitales de elevacién, ortoimagenes,
secciones u otros productos cartograficos requeridos para el desarrollo de las
investigaciones paleontoldgicas. Parte de este proceso de registro fotogramétrico
consiste en escalar el modelo y situarlo en el sistema de coordenadas oficial, para
lo que se colocan una serie de puntos de control (dianas) que deberan ser
registradas fotograficamente junto al objeto, y a las que se dota de coordenadas
utilizando una estacion total topografica, previamente geoposicionada mediante
las bases de la red de referencia.

4 GNSS (Global Navigation Satellite System) es el acrénimo que engloba a diferentes redes de posicionamiento por
satélite como el GPS estadounidense, el Glonass ruso o el Galileo de la Unidén Europea. Estos sistemas pueden
combinarse con el fin de obtener soluciones optimizadas en tiempo y precision.
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c) En tercer lugar, se realiza el escaneado tridimensional con precision

d)

submilimétrica de los ejemplares icnotaxonémicos mas representativos del
yacimiento, para ello se emplea un escaner de luz estructurada. La orientacion
en coordenadas absolutas se realizara de manera estadistica mediante la
comparacién con los modelos digitales de elevacion obtenidos en la fase anterior.

Edicidn de las salidas graficas necesarias para la representacion e investigacion
del yacimiento, consistentes fundamentalmente en planos, y modelos
tridimensionales.

Adecuacion de toda la informacidn generada para su preservacion y
trascendencia, de manera que pueda ser difundida de forma abierta, e
incorporada a las bases de datos de la Catedra de Paleontologia, del Gobierno de
La Rioja. Para lo que se exporta en formatos estandar, a los que se adjuntan los
metadatos que permitan su localizacion, indexacién, valoracién y utilizacion.

3. Localizacion

El yacimiento de «Valdebrajes» se encuentra en el limite de los términos municipales de
lgea y Cervera del Rio Alhama, en La Rioja, junto a la carretera regional LR-123 en su
punto kilométrico 21, en el tramo que une las localidades de Gravalos y Cervera del Rio
Alhamay en el lecho del arroyo de Valdebrajes, Valdevajes o Valdelajes (dependiendo de
la fuente consultada). Las coordenadas UTM 30 ETRS89 aproximadas en el centro de la
zona intervenida son X: 587896 e Y: 4657457 y una elevacién ortométrica de 574 m.

El yacimiento se encuentra a 4,3 km del cartel de la salida de la localidad de Gravalos en
direccidn a Cervera del Rio Alhama junto a la carretera regional LR-123. El yacimiento de
Valdebrajes estd indicado mediante una sefial vertical en el limite del yacimiento visible

5

{Cérvera & o :
del Rio Alhama 1
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desde la carretera mencionada. No obstante, el acceso a pie se debe realizar cruzando el
vallado de la carretera, descendiendo al yacimiento por un sendero no sefializado.

Fig. 2. Localizacion del yacimiento de Valdebrajes respecto a las localidades de Gravalos y Cervera del Rio
Alhama siguiendo la carretera regional LR-123 (Fuente: IDErioja https://www.iderioja.larioja.org/).

El término municipal al que pertenece el yacimiemiento varia en funcion de la fuente
consultada. Asi, atendiendo a los limites municipales de IDErioja el yacimiento se
encuentra en el término municipal de Igea (La Rioja). No obstante, en la cartografia
catastral que IDErioja enlaza directamente con la Sede Electrdnica del Catastro, el cédigo
catastral de la parcela rustica en el que esta situado el yacimiento corresponde al término
municipal de Cervera del Rio Alhama (La Rioja). Por lo tanto, viendo la existencia de
criterios dispares, para este trabajo se ha optado por recoger ambas localizaciones.
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Fig. 3. A la izquierda, la informacién referente al municipio en el que sitla IDErioja el yacimiento,
concretamente en el término municipal de Igea, asi como la referencia catastral de la parcela al que
pertenece. A la derecha, consulta de la referencia catastral en la sede electrdnica del catastro, donde la
parcela estd localizada en el término municipal de Cervera del Rio Alhama.

Por otro lado, la toponomia de la zona también presenta diferencias en funcién de la
fuente consultada en el propio Geovisor de IDErioja. Asi, el barranco donde esta situado
el yacimiento recibe variaciones tales como barranco de Valdevajes (Toponomia
Catastro) o barranco de Valdebragas (Mapa Topografico regional 1:5000).

Con respecto la toponimia del arroyo, en cuyo lecho se encuentra parte del yacimiento,
sucede la misma ambiguedad dependiendo de la fuente consultada, este arroyo podria
llamarse arroyo de Valdevajes (Toponomia Catastro), arroyo de Valdebrajes (Mapa
Topogréfico regional 1:5000), o arroyo de Valdelajes (BTA>).

5 Base Topografica Armonizada
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No obstante, para la denominacién del yacimiento se ha tomado la denominacion
Valdebrajes proporcionada por la Catedra de paleontologia de la Universidad de La Rioja.

4. Desarrollo de |la intervencion

4.1. Esquema de trabajo

El siguiente esquema muestra el flujo de la informacion desde los registros de
informacion geométrica, hasta la edicién de los resultados a través de los diferentes
procesos desarrollados. En él, los procesos de registro se marcan en color rojo, los de
procesado en azul y los productos en color verde.

Planificacion de

procesos
v v * v v
Observacion Sefializacién y medida de Toma de Escaneado
GNSS los puntos de apoyo fotografias
4 4 \ 4
l Clasificacion
Red de referencias v
topograficas Coleccion de fotografias
A \4
Orientacion Unién de modelos
Modelado Mallado
Modelado 3D (mallas) con Orientacion y
texturas fotograficas escalado
Ortofotografias Modelos 3D
* (mallas) de detalle
Modelo SIG

v

Coleccién de planos

Proceso de campo

Proceso gabinete

Resultado
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4.2. Procesos de campo
4.2.1 Red topografica, volumétrico y apoyo fotogramétrico

Previamente al establecimiento de la red topografica de referenciay el registro del apoyo
fotogramétrico, miembros de la Catedra de Paleontologia realizaron labores de limpieza
y acondicionamiento del yacimiento para su posterior registro. Estas tareas consistieron
en la eliminacion de vegetacion existente entre las grietas de las lastras, retirada de
depdsitos de polvo y restos de barro de fondo de las huellas, y barrido y limpieza general
del yacimiento, todo ello bajo la supervisién de la Dra. Torices.

Fig. 4. Proceso de limpieza del yacimiento de Valdebrajes por parte del equipo de la
Catedra de Paleontologia.

Una vez limpio el yacimiento se procedid a depositar sobre él las marcas de referencia
consistentes en sefiales de punteria de alto contraste, blanco y negro, con determinacion
indudable de un punto, que servirian para la orientacion y escalado de manera absoluta
de los modelos fotogramétricos obtenidos a partir de las fotografias registradas tanto por
el dron, como con la cdmara semimétrica.

Se han utilizado dos tipos de dianas, unas de 10 x 10 cm y otras de 3 x 3 cm (figura 5), las
primeras se empleardn con las imagenes aéreas y las segundas con las tomadas desde el
suelo.

Fig. 5. Dianas de 3x3 cm colocados alrededor de los rastros A

y B de interés.
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En cuanto a la red geodésica se implantaron cuatro clavos en cuatro afloramientos
rocosos en el entorno del yacimiento, para ello se empled un taladro auténomo y clavos
estriados con una cruz grabada en su cabeza. Posteriormente sobre cada uno de estos
clavos se colocd el receptor GNSS, (cuyas caracteristicas se encuentran recogidas en el
Anexo 1), realizando registro de datos satelitales cada cinco segundos, durante un

periodo no inferior a 20 minutos. Las resefias de estos putos se presentan en el Anexo 3,y
pueden ser utilizadas para referenciar posteriores actuaciones en el yacimiento en
coordenadas absolutas.

Fig. 6. Posicion del clavo de referencia BVO1 en el exterior del yacimiento, con el receptor
GNSS sobre el mismo.

4.2.2. Registro fotografico

Como ha sido indicado, se han realizado dos tipos de registros fotograficos, por un lado,
la coleccion de imagenes aéreas procedentes de un dron y por otro, las tomadas a mano
sobre el yacimiento.

4.2.2.1. Vuelo fotogrdfico aéreo

El empleo de vehiculos aéreos tripulados por control remoto requiere de la posesién por
parte del piloto de licencia para proceder al vuelo, seguro de dafios a terceros y la
inscripcidon en el registro de operadoras. Todas estas condiciones son cumplidas por el

LDGP mediante la operadora de la UPV/EHU.
ENAIRE =

p Infurmaciin

(ldel)

Agercar a
ATENCION: Solo se reprasenta of e5paci afneo
hasta 120m AGL, €512 Jolicacsin Solo debe ser

usada para la planificacen de vuslos de drones

INFORMACION: No ¢ encuentrd en una 2ona de
ALTRTAS o AVISOS aercniuticos a vuelo de
dranes. Debe seguir cumplisndo can el resto de
requisitas dol Real Decreta.

Facha: 11/7/2019 13:26:09

| wer resumen de la operacion |
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Fig. 7. Planificacion del vuelo mediante la plataforma ENAIRE de EASA, con el resultado de
ausencia de restricciones para la zona del yacimiento de Valdebrajes.

Ademas, es necesario realizar la planificacién correspondiente a las restricciones sobre el
espacio aéreo en el que se pretenden realizar los vuelos, ya sean estas permanentes o
temporales. En cualquier caso, es necesario cerciorarse de la disponibilidad del espacio
aéreo de manera previa a la realizacién del vuelo.

Cumpliendo con el resto de las directrices y normas de seguridad se procedidé a sobrevolar
el yacimiento, realizando un total de 198 imagenes sobre todos los puntos de vista del
yacimiento.

Fig. 8. Imagen cenital donde se puede apreciar el yacimiento completo, y
junto a él, al piloto que maneja el vuelo del dron.

4.2.2.2. Toma fotogradfica manual

El siguiente tipo de dato recabado fue la toma de datos fotogramétricos con camara
semimétrica de los rastros significativos de este yacimiento, situados en la parte inferior
y media del mismo. Para ello se empled una cdmara fotografica CANON 5D Mark Il de 25
megapixeles y un objetivo de 18 milimetros Zeiss.

Se obtuvo una serie por cada zona de interés: para una primera zona, compuesto por dos
rastros BVL1 y BVL2 situado en paralelo con 4 huellas visibles en cada uno, se obtuvieron

10
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116 fotografias y para la segunda zona, compuesto por el rastro BVL5 con 5 huellas fueron
registradas 120 fotografias.

Fig. 9. Imagen de la toma fotografica manual.
Los datos técnicos tanto del dron como de la cdmara fotografica, se disponen en el Anexo 1.

4.2.3. Escaneado

La toma de datos para el escaneado fue realizada en la tarde noche del 12 de julio de
2019 empleando el escaner de luz estructurada Scan in a Box, asi como un ordenador
portatil desde el que se gestiona la captura.

El registro mediante el escaner de luz estructurada se debe realizar en condiciones de
baja o nula iluminacién, ya que es necesario que la luz que proyecta el escaner sea
registrable por las camaras y esto no suele ser posible en exteriores hasta el anochecer.
Antes de oscurecer, eso si, se prepara todo el equipo necesario.

El instrumental necesario para la documentacion geométrica mediante el escaner de luz
estructurada Scan in a Box consta de un ordenador portatil, USB con el software IDEA
tanto para la calibracion como para la toma de datos, un médulo de captura que integra:
en el centro un proyector led para la emisién de luz estructurada y dos camaras a los
lados, colocados de manera convergente al centro del area de escaneado prevista. Cada
uno de estos elementos es conectado al ordenador, y situados sobre un tripode. Se
dispone, ademas de un flexdmetro para la colocacion del escaner a la distancia de toma
calibrada.

Fig.10. Imagen del escaner de luz estructurada, Scan in a Box, preparado sobre el terreno
para el proceso de escaneo.

Cada escaneo con el equipo Scan in a Box se ejecuta desde el software IDEA. De esta
manera, el proyector del escaner emite sobre el drea a registrar una secuencia de 3

11
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colores (rojo, verde y azul), tras el cual pasa a proyectar luz blanca seguido de luz blanca
con patrones de lineas negras verticales con distinto espaciado. Es precisamente en la
proyeccién de estos patrones de luz cuando se produce la adquisicién 3D, generando en
el software IDEA el fichero con la nube de puntos 3D.

El escaneado se realizé a una distancia de aproximadamente 98,6 cm al centro de la zona
registrada, puesto que el escédner esta calibrado a esa distancia, con lo que el drea de
escaneo que cubre cada registro estara en torno a 40 x 32 cm.

De esta manera han sido documentados los 3 rastros que previamente se habian
registrado mediante fotografias. No obstante, aunque el registro se haya realizado
siguiendo cada uno de los rastros, el resultado final de este registro se presenta
individualizando cada una de las huellas, puesto que el escaneado, si bien ofrece una
resolucién submilimétrica en 3D, en superficies llanas extensas (superiores a 50 cm
aproximadamente), pierde precision en el posicionamiento Z como consecuencia de
alineaciones consecutivas.

Por lo tanto, las huellas registradas han sido las siguientes: las huellas BVL1.1, BVL1.2,
BVL1.3, BVL1.4 y BVL1.5 del rastro BVL1; las huellas BVL2.2, BVL2.3 y BVL2.4 del rastro
BVL2; y las huellas BVL5.1, BVL5.2, BVL5.3, BVL5.4 y BVL5.5 del rastro BVL5.

El nimero de escaneados para el registro completo de cada rastro, sin embargo, variara
en funcion de sus dimensiones y geometria concreta. En la siguiente tabla se recogen las
dimensiones aproximadas de cada rastro, el nimero de escaneados y el n2 de puntos
total registrados por cada rastro:

Tabla 1. Dimensiones aproximadas, n2 de escaneados y n2 de puntos 3D generados de cada pieza

escaneada.

Rastro Dimensiones aprox. N2 Escaneados N2 puntos
BVL1 1,75x0,30m 12 14.359.861
BVL2 0,85x0,30m 4 4.799.609
BVL3 1,85x0.30m 14 16.839.887

Fig.11. Momento de escaneado con escaner luz estructurada Scan in a Box.
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4.3. Procesos de gabinete
4.3.1. Célculo de la red topografica

La informacién recibida desde los satélites por el receptor GNSS (Fig. 5), se almacena en
él, desde donde debe ser descargada para proceder a su cdlculo. Para el mismo se
utilizard el software Topcon Tools®.

En la siguiente figura podemos ver los periodos de observacion en cada uno de los cuatro
puntos que se prolongaron entre 20 y 30 minutos.

Idebrajes - Topcon Tooks - [Occupation Yiew] %]
=) b Ede View Add Selert Frocess Report OGO Windww  Help -8 x
(#EHd % 3% & -yl A Lk el [=11 A% =4 &4 5 &
i e A 1o =] Flme [ Morel -]
-
Forts
@ 71 POOW -
@ o7z P ® - i - _——
@ 15,00 7 N
& kgur1cspoow e
o L e e o O B B B I S B BN e ML B B B A B I
o 1ZfUTRIONY $15:00  LZMOFRDONY $IOOU LZ{ORROUIY HAS00  LLOTIUTY IGO0 1ZOTRA0IY 100500 1HOFF0NY IES000  1LOFfI0NY IS0 IU0TI0NY 110000 1Y 1150500 S T
= " ponts | a3 ovapations |
Toon | Name: | Longiade | Latbude | ElHeight (m) | m) d It E [ Code | Contral [ Nete | Laryer | Souwen
L 0T 12]_POOW 175826, 12259°W 4270424, T474N 45,805 Neoree L] ENATardevl,
L 0715, POTW 175626, 14261°W  4I°0424,55114N 637,858 Norre o H\NASardevl,
L 0713 _POOW 1°5825,26004°W  42°0424,98863N 608,633 Nare ] HENAG el
L 0712l POUW 175526, 04084°W 4270475, 10339N 688,750 Neare o AT ardtevul,
<
120072019 24TiSE. Hoters | DMS | Datumlat, Lon, ELH | WGSS4

Fig.12. Tiempo de observacion de los puntos de la red topografica.

En el programa, se identifica cada punto con el nombre asignado en el proyecto, se
verifica que la altura de observacion (2 metros) sea la correcta y se configura el proyecto
para que las coordenadas originales en el sistema geocéntrico WGS84 se transformen al
sistema de referencia y coordenadas en el que deseamos obtener los resultados (UTM
zona 30 en ETRS89).

x. «" Foints G? GPS Occupations |
| I..| Paint Marne | Original Mame | Antenna Type | ¥ Ankenna ... | Ant Height Met... I Skart Time | Stop Time: i Duration | Method | Mo
& EvOL log0712j_Poo 2,000  Yertical 12j07(2019 21, 12/07/2019 2:4.,, 00:28:55 Skatic
® Bv0z log07 12k_PQov 2,000  Vertical 12)07/2019 10:.,.  12/07{2019 10:,., O0:28:33 Shatic
@& Ev03 lng7 12|_PQo 2,000 Wertical 12)07/2019 11:...  1Z/07(2019 11:.., 00:21:01 Static
@ EvO4 log0712ja_POOW 2,000 Yertical 12j07(2019 5., 12/07(2019 106, 00:34:11 Skatic
& &
12/07/2019 10:45:07 | Meters | DMS | Grid | UTMNorth-Zone_30 1 64 to O

Fig.13. Asignacién de nombre y altura de cada punto observado.
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Por otro lado, se descargan las observaciones de referencia de las estaciones de la red
permanente del gobierno de La Rioja.
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Fig.14. Croquis con la situacién de la red de estaciones de referencia del Gobierno de La Rioja
(https://www.iderioja.larioja.org/index.php?id=208&).

De esta red, la estacidon mas préxima es la de Cervera del Rio Alhama cuyos datos se
descargan para la realizacion del calculo.

(4 Infraestructura de Datos Espaciales
Ml Gobierno de La Rioja Red GHNSS

Red de estaciones permanentes GNSS - La Rioja

CERVERA DEL RiO ALAHAMA (CERV) - 19345M001 - Gobierno de La Rioja

(] -
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Fig.15. Imagen de la ficha descriptiva que ofrece las coordenadas de la estacién y
caracteristicas del equipo receptor (Fuente: https://www.iderioja.larioja.org)
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Las estaciones de San Roman de Cameros y Calahorra estan mas alejadas de la zona de

trabajo, pero sus datos se descargan igualmente con el fin de comprobar el célculo a
realizar.

Una vez importados en el programa los datos de las estaciones de referencia, se
comprueba que la informacion sobre coordenadas de las estaciones corresponda con la
de las fichas de cada una vy se indica que estos puntos deberdn utilizarse como puntos de
control, es decir, que sus coordenadas se consideraran fijas en el cdlculo y ajuste.
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Fig.16. Descarga de los datos GNSS correspondiente a las observaciones por cada clavo de
referencia.

Se realiza un calculo inicial en el que se obtienen unas precisiones de unos 2 cm en las
coordenadas XY de las bases situadas en el yacimiento y unos 5 cm en la componente Z.
Dado que, como se aprecia en el esquema de la figura anterior, las lineas base desde las
estaciones de San Roman y de Calahorra son mucho mayores que las de Cervera, la
precision de los célculos de coordenadas desde estas estaciones mas lejanas resulta ser
menor por lo que para el calculo final, se desactivan, realizando el calculo tomando como
referencia sélo la estacion de Cervera.

Las precisiones obtenidas de este segundo calculo son de aproximadamente 1 cm en las
coordenadas XY en los puntos BV01, BV02 y BV0O3 (el punto BV04 se resuelve con una
peor precision de, 2’5 cm en estas coordenadas, esta diferencia es debida a que el tiempo
de observacion fue algo inferior en este caso). En lo relativo a la coordenada Z, la precision
de los tres puntos BVO1, BV02 y BV0O3 esta por debajo de los 3 cm mientras que para
BVO3 esta ligeramente por debajo de los 5 cm.
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Fig.17. Ventanas de observacién de los puntos de la base topografica y de las estaciones de referencia.

Dado que se dispone de medidas con estacion total de estos puntos, cuya precisiéon
relativa es mejor de 1cm, para la obtencién de las coordenadas absolutas de nuestro
proyecto, se utilizardn como referencia las coordenadas absolutas mejor determinadas,
es decir, las de BV01, BV02 y BVO3.

El calculo GNSS se realiza con alturas sobre el elipsoide. Antes de calcular la relacién entre
sistemas, se obtienen las alturas sobre el nivel del mar (ortométricas) de los puntos
calculados mediante GNSS utilizando el Programa de Aplicaciones Geodésicas (PAG) del
Instituto Geografico Nacional.

Las coordenadas definitivas de los puntos de la red, sin embargo, se obtendran
combinando los datos GNSS con las observaciones realizadas con la estacién total. En
efecto, la precisién relativa de la estacion total estd en el orden de los 3-5 mm, lo que
mejora las precisiones del posicionamiento GNSS. Por este motivo, lo que se emplea es
la geometria relativa obtenida con estacién total, a la cual se le aplica una transformacion
rigida de coordenadas (desplazamiento y giro, sin cambio de escala) para ajustarse a los
valores UTM.

Las coordenadas finales de las estaciones son las que se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 2. Coordenadas definitivas de los puntos de la red de referencia

Punto Xutm-tr Yutm-tr Horto
BV1 584.887,080 4.658.453,164 573,708
BV2 584.884,098 4.658.467,314 575,841
BV3 584.897,148 4.658.448,372 575,222

Conocidos los parametros de transformacién, se aplica igualmente al resto de puntos
capturados con la estacion total para ser utilizados como puntos de apoyo y orientacion
de los modelos fotogramétricos.

16



‘? - Documentacién geométrica del yacimiento paleontolégico de Valdebrajes E:};‘.{’:;;’fm
7 LDGP ey Eny

(lgeay Cervera del Rio Alhama, La Rioja) T yversiono

4.3.2. Clasificacién y archivo de las fotografias

Las fotografias se han volcado, revisado y clasificado, eliminando las que estaban
borrosas, repetidas o no se han considerado representativas. Por un lado, se dispone de
las imagenes tomadas con camara réflex, clasificadas por cada una de las zonas vy, por
otro, se presentan las imagenes tomadas con el dron. Como se ha indicado, las fotografias
obtenidas mediante dron se han utilizado para el modelado general del yacimiento, y con
las fotografias tomadas con camara réflex, se han generado los modelos de las dos zonas
de interés que contienen los 3 rastros.

En el momento de las tomas, las cdmaras incluyen en las imagenes una serie de campos
con informacién técnica en las imagenes, datos como la velocidad de captura, la marca
de la camara, la fecha, etc.

Esta informacidn responde a un conjunto de descriptores denominado Exif®.

B EdfTecl GUI - m} x
Program  Options Export/lmport  Modify Various

Thumbs | | Fiter: [.pg List™ a1 |[ex|prc] e | waker | custom

~ | 2019 Valdebrajes ~ || Nombre Tamafio Tipo de elemento | Edt>L~ L~ || 2
Campo &= DJI_0091.JPG 545MB  Archivo JPG e =S 2]
cp =) DJI_0092.0PG 548MB  Archiva PG
Documentos = D)L 0093.PG S1IMB  Archiv JPG ImageDescription DCIMY10 IMEDIA\DII_0100.1PG
v || Fotografias - Vake Bt
B =) DJI_0094.JPG 522MB  Archivo PG e —
v || 20190712 =/DJ1_0095./PG 496 MB  Archivo JPG Grientation Horizontal (normal)
CANON =) DJI_00%6.JPG 543MB  Archiva PG Resolution n
+ [ Tiowea « || Epi_o0s7.pG 526MB  Archivo PG YResolution 2]
=) DJI_0098.JPG 516MB  Archivo PG ResolutionLnit inches
=1 DJI_D099.IPG 468 MB  Archivo JPG Software UOCSZ AT
=/ DJI_0100.PG 528MB  Archivo PG ModifyDate 2019:07:12 21:10:03
=) DJ_0101.PG 494MB  Archivo PG YChCrPositianing Centered
— ExposureTime 14160
= DJI_0102PG 508MB  Archivo PG == s
= DJI_0103.0PG 514ME  Archive PG ExposureProgram Miarsal
= DJI_0104.PG 537MB  Archiva PG 150 200
= DJI_0105.PG 509MB  Archivo PG ExifYersian 0230
= DJI_0106.JPG 561 M8 Archivo PG DateTimeOriginal 2019:07:12 21:08:24
&= DJI_0107.JPG 542ME  Archive JPG CreateDate 2019:07:12 21:08:24
&1 DJI_0108.JPG 508MB  Archivo JPG CampanentsConfiguration | -, Cr, Cb, ¥
=1 DJL_O109.RG 553MB  Archivo JPG CompressedBitsPerPixel 2,8979761333
=1 DJ_OTI0JRG 524MB  Archivo JPG EaieSE e LD
ApertureValue 20
= DI_0111PG 485MB  Archivo JPG e
= DJI_01120PG 504MB  Archiva PG MaxApertureValue o0
= DIL0113PG 484MB  Archivo JPG SubjectDistance om
= DJI_0114.PG 534MB  Archivo PG MeteringMode Center-weighted average
= DJI_0115.JPG 534 ME  Archivo JPG LightSource Unknown
= DJ_0116.JPG 545MB  Archivo JPG Flash Mo flash function
=1 DJONITIRG 544MB  Archivo JPG Focalength_ 3.8mm
& DJIO119.JPG 511MB  Archivo JPG Flashpixiersion 0010
=1 DJI_01200PG 476MB  Archive JPG oo ReB
. g Exiflmageltidtn 4000
= DJI_01210PG 499MB  Archivo JPG e 000
=IDJ0122JPG 485MB  Archivo PG Interoplndex R8 - DCF basic file (sRGE)
= DJI_0123.0PG 482MB  Archivo JPG InteropVersion 0100
= DII_0124PG 481MB  Archivo JPG Exposurelndex undef
=N s DR S1IMR Archiun DR ™ | |FileSource Digital Camera
g 4 SceneTvoe Unknown (0) ©

1 files selected
Fig. 18. Muestra de algunos de los metadatos Exif incluidos por defecto en una fotografia tomada con la
camara del Dron Sony EXMOR (programa ExifTools®)

Ademas de los datos que se registran por defecto, también es posible editar estos valores
con el fin de incorporar informacion descriptiva que indique, por ejemplo, la autoria, una
breve descripcidn de la escena, o la localizacion mediante coordenadas geograficas.

6 Exif (Exchangeable image file format) incluye principalmente datos técnicos sobre las condiciones de la toma
(distancia focal, apertura, tiempo de exposicion, espacio de color, etc.) ademas puede registrar datos de posicion (si la
camara dispone de un receptor GPS integrado) y una breve descripcion de la imagen.
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EXIF x

Main  Camera settings Image properties  Various

Camera [ Equipment Cancel
Make: |DJI | [m] 4eepasis
Model: [FC300X | M 4epasis
Software: |le.32. 5432 | [m] eepasis
DateTime

Mote: Mo range checking is performed for YYYY:MM:DD hhi:mm:ss

Def ModifyDate: | 2019:10:25 09: 14:45| [W] keep asis
DateTimeOriginal: |2019:07:12 20:48:13 | [M] keepasis
CreateDate! |2019:07:12 20:48:13 | [W] 4eepasis

Image

Def | Artist: |Jusé Manuel Valle | (@] keepasis

Copyright: |Lahnramnn de Documentaddn Geométrica del Pa| [m] keepasis

Description: | Fotografias del yacimiento paleontoldgico W] keepasis
de Valdebrajes (Igea y Cervera del Rio
Alhama, La Rigja). .. Icnitas de dinosaurios. ..

[ backup

UserComment: |www.ldgp.es| | [m] 4eepasis

EXIF
Main

GPS

Doy

Palecntolagia

p UNIVERSIDAD
i DELARIOJA

ﬂ ﬁ’ Documentacion geométrica del yacimiento paleontolégico de Valdebrajes Catedra de
(Igeay Cervera del Rio Alhama, La Rioja)

X

Camera settings  Image properties  Various

dd®mm.mmmm

Cancel

| [®] keep asis

Latitude: [42°04.4170 | []-Morth
Longitude: [ East

Altitude meters

-Above sea level

cumentMame: |‘|

| [m] keep asis

[1 badkup

Save

Fig. 19. Metadatos Exif incorporados a las imagenes. En concreto, el autor de la imagen, una web de
referencia, una descripcién de las tomas y la localizacion mediante coordenadas (longitud, latitud y altura).

Las descripciones insertadas en las fotografias pueden enriquecerse incorporando
ademds otra lista de metadatos denominada IPTC’, la cual complementa la informacion
sobre el creador de la imagen, los derechos asociados vy la ubicacion de la zona (en este

caso, mediante toponimos).

¥ [/] Informacién basica

Pie de ilustracion [ vera del Rio Alhama, La Rioja)...Icnitas de dinosaurios.

Clasificadon

Etiqueta ‘

Nombre de la copia ‘

v ® ido IPTC
Titular ‘ de Valdebrajes (Igea y Cervera del Rio Alhama, La Ricja) |
Cédigo de tema IPTC ‘ | !
Autor de la descripdon [ José Manuel Vale, Alvaro Rodriguez, Garbifie Florriaga |
Categoria ‘ | [ ]I
Otras categorias ‘ | ]

¥ [®] Copyright IPTC
Copyright ‘ » de Documentacidn Geométrica del Patrimonio (UPV/EHU) |
Estado de copyright | Con copyright w
Términos de uso de derechos | | O
URL de informacidn de copyright ‘ www.ldgp.es |

¥ [m] creador TIPTC

Creador | José Manuel Valle |

Direccion del creador ‘ de Investigacidn Micaela Portilla {Despacho 2.01 - GPAC) |

Ciudad del creador ‘ Vitoria-Gasteiz

Estado / provincia del creador [ Alava

Codigo postal del creador ‘ 01006

Teléfono del creador | +34945013264

Carreo electrdnico del creador ‘ ldgp @ehu.es

Sitio Web del creador ‘ http:/fwww.ldgp.es

|
|
|
Pais del creador ‘ Espafia |
|
|
|
|

Cargo del creador |

]

¥ [8] Imagen IPTC
Fecha de creadin

Género intelectual
Escena

Ubicadén

Ciudad

Estado / provinda
Pais

Codigo de pais 150

v [®] Estado IPTC
Titulo

Identificador de trabajo
Instrucciones
Proveedor

Origen

¥ []Palabras clave
Palabras dave

[2019 |
\ |
\ |
|
|

‘ ‘Yadimiento paleontoldgico Valdebrajes (BVL).

BRO™E

[1gea y Cervera del Rio Alhama

‘ La Rioja

[Espafia |

[Es |

‘ de Valdebrajes (Igea y Cervera del Rio Alhama, La Rioja) ‘

\ | O

\ | O

\ | O

\ | O
O

Fig. 20. Metadatos IPTC incorporados a las imagenes.

7IPTC (International Press and Telecommunications Council) son metadatos que informan sobre el lugar fotografiado
(mediante topdnimos), los derechos asociados a la imagen y el creador de la misma.
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Una vez enriquecidas con metadatos, las imagenes son autodescriptivas por lo que,
independientemente de como se distribuyan, mantendran el contexto de su obtencion.
Por otro lado, las imagenes pueden ser gestionadas con programas que son capaces de
leer estos metadatos de forma que se pueden realizar busquedas, clasificaciones, etc.

Fig. 21. Gestidn de las fotografias a través de sus metadatos (panel de la derecha) en un software para el tratamiento
de datos (Adobe Lightroom®).

Por ultimo, se procede a renombrar los ficheros conforme al siguiente criterio (por
ejemplo: «ldgp_VBJ2019 foto _canon_20190712-rastrosBVL1yBVL2-8.jpg»):

- |dgp: indicador del autor de las fotografias (Laboratorio de Documentacién
Geomeétrica del Patrimonio de la UPV/EHU).

- VBJ2019: identificador interno del proyecto formado por tres letras relativas al
elemento patrimonial (Valdebrajes) y el afio de actuacion.

- foto: tipo de documento, en este caso una fotografia8.

- canon_20190712-rastrosBVL1yBVL2: nombre especifico de cada documento
atendiendo al dispositivo, a la fecha de captura y al rastro registrado.

- jpg: tipo de fichero (en concreto, imagen en formato JPEG).

4.3.3. Modelado 3D con textura fotografica de elementos representativos
Los modelos tridimensionales generados también estan georreferenciados en el sistema
de referencia y coordenadas UTM zona 30 en ETRS89.

El proceso de modelado 3D a partir de las fotografias realizadas con camara réflex y dron
ya clasificadas se ha realizado con el software Agisoft Metashape Professional®.

8 Este mismo criterio se utilizard con otros documentos como: ortoimagenes, planos, modelos 3D, etc.
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La primera tarea a realizar, en dicho software, consiste en cargar las fotografias para la
generacion del modelo. El programa realiza una busqueda de puntos comunes en las
diferentes fotografias, a partir de los cuales genera una primera reconstruccion 3D de la
posicion de las camaras y un cdlculo de la posicidn de los puntos utilizados para relacionar
las camaras (nube de puntos dispersa).

b General Dronpsx — Agiseft Mesashage Professional =] ®

Brchive  Edebn Yo Puodetabae  Medde  bwgen  Ote  Homewls Aneds

hR= @ LIRCRY - A

Fig. 22. Orientacion relativa de las cdmaras y nube de puntos dispersa del yacimiento completo de Valdebrajes a
partir de las fotografias obtenidas desde el dron.

Conociendo la posicién de las camaras se procede a generar el modelo mallado mediante
mapas de profundidades, para lo cual se realiza una identificacién de puntos comunes en
varias fotografias cuyas coordenadas se calculan por interseccion de haces de rayos y
crea asi los vértices con informacion RGB que conformara la malla. Esta malla 3D adn se
encuentra en coordenadas relativas, para referirla al sistema UTM ETRS89del proyecto
se marcan los puntos de apoyo sobre las fotografias y se calcula la transformacién de
coordenadas.

wd General Dron.psx* — Agisoft Metashape Professional - o %
Archivo  Edicién  Ver  Flujodetrsbsjo  Modelo Imagen Orto  Hemamientas  Ayuda
I "W A o, T ) ofie | ®® [*
= =] LG Rd NG 4 L Q ae 3 P~ N
Referenca 5 X | Modelo
ER BxO0OHEEREN 4
Camaras X{m) ¥ (m) Z{m,
W D)oo 137714 42073629 546, 6'
v B D)0 1973715 42073631 3604
W Do, -18mm2 42073631 5602
W oo 191714 42073632 565.2
Marcadores X (m) ¥ (m) Z(m
P¥ pioi  887.050013 453.007985 5n. 7I
~ M plo2 890382255 458.498960 5725
J/ M D03 eozM5008 463.096634 37358
P D04 896.078035 463.234753 5729¢
T
Medidas de dist.  Distancia (m) Precizion (m) Ervor (m
Error total
Medidas de d.,
Medidas de d
S — |

Espacio de frabajo.  Referenca

Fig. 23. Malla 3D con informacién RGB creado mediante mapas de profundidades y localizacion de los puntos de
apoyo (sefialados con iconos de banderas) del yacimiento completo.

A esta superficie se le aplican las texturas desde las fotografias, obteniendo asi un modelo
tridimensional de superficies con texturas fotograficas.
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Archivo Edicion Ver Elujo de trabsjo Modelo Imagen Onto Herramientas  Ayuda
‘h= A LECRY N & S (T - & G-~ HE
Referencia 5 5 modela
I EE Ex0 BEREN 3
Cémaras X (m) ¥(m) Z(my
M onoo. 197375 42073631 56047
M on0o. 1973712 42073631 560.77
/ M DNO0. 1973714 42073632 565.2
LI
Marcadores X {m) Y(m) Z(m,
/' M D101 8a7.050013 453.097985 373 ?'I
ad D102 890382255 458498860 572.5]
lad D103 892445098 463.096634 573.5¢
(ad D104  896.078035 463.234753 5729
— —
Distancia (m) isié Emor (m

Error total
Medidas ded...
Medidas de d...

Espaco de trabajo  Referenda

Fig. 24. Modelo de superficies con textura fotografica del yacimiento completo de Valdebrajes.

Este proceso es el mismo para el modelado del yacimiento completo, asi como para el
modelado de las dos zonas de interés que contienen 3 rastros en total.

Las caracteristicas de los modelos generados, en cuanto tamafio y resolucién se recogen
en la siguiente tabla:

Tabla 3. Caracteristicas de los modelos fotogramétricos.

Modelo Superficie Vértices Resolucion
Yacimiento completo 54,6 m? 2.063.000 51mm
Rastros BVL1y BVL2 6,6 m? 2.366.000 1,6 mm

BVL5 12,5 m? 2.324.000 2,3 mm

Nota: La resolucion se refiere a la distancia media entre puntos.

Los ficheros resultantes se exportan en formato de intercambio PLY® de forma que
puedan utilizarse con una amplia gama de programas de visualizacion y tratamiento de
modelos 3D.

Con el fin de incorporar contexto a estos ficheros, se han incorporado archivos
descriptivos de metadatos que acompafian a los modelos PLY en la misma carpeta de
forma que puedan constituir un Unico paquete de informacion.

El esquema de metadatos elegido para la descripcion es Dublin Core®®. Este esquema es
de caracter general (es decir, que incluye campos esperables en cualquier tipo de
documento digital como son el autor: la fecha, el formato, los derechos asociados, la
descripcion, etc.).

Este fichero de metadatos se presenta en formato ASCII de manera que pueda ser leido
facilmente por cualquier programa de tratamiento de textos, y utiliza la codificacién

9 PLY (Polygon File Format) es un formato de ficheros informaticos disefiado para el almacenamiento de datos
tridimensioanles.

10 Para consultar una descripcion de los elementos del esquema en espafiol puede visitarse la siguiente web:
http://www.rediris.es/search/dces/
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XML para que también pueda ser interpretado por programas de ordenador que
reconozcan este tipo de ficheros. Estos ficheros se han creado con la herramienta
CatMDEdit® y editados con Notepad++.

g Z\Proyectos\Paleontologia_UR_2019.2019_Valdebrajes\ CD\Medelos3D\Huella BVL1.1\dgp_VEBJ2019_medelo3D_huella_BVL1_1xml - Notepad++ — [m] *
Archivo Editar Buscar Vista Codificacién Lenguaje Configuracién Herramientas Macro  Ejecutar  Plugins  Ventana 7 X
Py sz & | |t x5 | BB EEEbE® @ B
[ Idgp_VBJ2019_modelo3D_huella_BWL1_1ml E3

7 xmlns:goo="http://wm_ isotc?1l org/20058 /gc” A

xmlns:gm

http:/ /e opengis net/oml”

3 wmlns:rdf="http://fwww w3 org/1999/02/22 rdf-syntax-ns§"

10 xmlns:sko wrw . w3 . org/2004/02/skos/coref” xmlns:xsi="htt wrw . w3 . org/2001/MMLSchama-instance" >
11 [ <rdf:Description rdf:sbout="ldgp VBJ2019 modelo3D huella BVL1 1"»
12 <de:titleModelo 30 de la huella BVL1.1 del yacimiento paleontolégico de Valdebrajes (Igea y Cervera del Rio

Alhama, La Riojal</de:titlex
<de:creator>laboratorio de Documentacién Geométrica del Patrimonio (UPV/EHW) </de:creztor>
<de:subject>

<skos:Concept>

<skes:preflabel xml:lang="spa'>paleontologia</skes:preflabel>

1 </skos:Concept>
</de:subject> <dc:subjecs>

<skos:Concept>

{THT

{1}
i,

<skos:pzeflabel xml:lang="spa'>icnita</skos:preflabel>
</skos:Concept>
</de:subject>
<de:subjects>
<skos:Concept>
<skes:preflabel xml:lang="spa">dinosaurio</skes:preflsbel>
L </skos:Concept>
</de:subject>
<dc-descriptions: El yacimiento denominado "Valdebrajes" se encuentra situado entre los términos municipales de

NN MR R RN
RS
THIH—

{1}
[

Igea y Cervera del Rio Alhama (La Rioja, Espafia) en coordenadas geograficas, latitud: 42.0735359° N, longitud
1.9738503° W y cota ortométrica: 574 m (MMM} . En su configuracién actual estd formado por una lastra de piedra
en la ¢ue estan impresionadas las huellas, tiene una longitud aproximada de 10 m y una anchura media de 7. Se
localizan numercsos rastros de icnitas en su superficie. Este modelo corresponde al de la huella BVL1.1

P </de:description>
EL = <de:publisher>

31 <fozf:issociztion>laboratorio de Documentacién Geomética del Patrimonio (UPV/EHW) </foaf:Associztion>
3z </derpublisher>

3z [ <de:contributor>

ELS <fozf:issociztion>Citedra de Paleontologia de la Universidad de La Rioja</foaf:Rssociation>

35 </de:contributor>

3s <de:date>2019-10-08</do:date>

<dc:type>
<skos:Concept>

-
{THD

<skos:preflabel xml:lang="eng">3D model</skos:preflsbels>
</skos:Concept>

</de:type>

<dc:coverage.spatial>https://www.google.es/maps /342, 0735359, -1, 9738503,15. 73z

</de:coverage.spatial>

= <dc:coverage.spatial>http vocab.getty.edu/tgn/7329834
</de:coverage.spatial>
= <de:coverage. spatialvhttp: //vocab getty edu/tgn/10615945
</de:coverage. spatials
= <dc: formaty
= <skos:Concept rdf
</skos:Concepts
51 </de:formaty
52 <deoridentifiersldgp VBJ2019_modelo3D_huella BVL1 1. ply</decidentifiers
53 <de:sourcerlaboratorio de Documentacién Geométrica del Patrimonio (20139) . Documentacidén geométrica de un
conjunto del yacimiento paleontolégico de Valdebrajes (Igea y Cervera del Rioc Alhama, La Rioja). Universidad
del Pais Vasco (UPV/EHU)</dc:scurce>
= <de:language>
= <skos:Concept rdf "https://i50639-3.25il.org/code/spa”>
<skos:inScheme rdf:rescurce="http purl. org/de/terms/IS0E33" />
<skos:preflabel xml:lang="en">Spanish</skos:prefLabel>
58 </skos:Concept> v
eXtensible Markup Language file length: 3.848  lines: 66 Ln:1 Col:1 Sel: 0|0 Windows (CRLF)  UTF-8-BOM INS

Fig. 25. Escritura de metadatos Dublin Core para los modelos 3D en formato PLY.

4.3.4. Modelado a partir del escaneado de luz estructurada

El trabajo de gabinete, con el escaner de luz estructurada, se desarrolla en dos fases: una
fase previa al trabajo de campo realizando una minima planificacion de la toma de datos
en el campo y la calibracion del escaner; y una segunda posterior al trabajo de campo,
gue consiste en: la alineacién de las nubes de puntos que han sido registradas en el
campo, la generacion de modelos 3D, el mallado con su textura de cada huella v,
finalmente, la orientacion absoluta de cada huella apoyado en los modelos
fotogramétricos de los rastros y del yacimiento.

11 XML (eXtensible Markup Language) es un lenguaje de marcado desarrollado por el World Wide Web Consortium
(W3C) en el cual la informacidn se estructura de forma jerarquica, estando los diferentes elementos identificados por
etiquetas de apertura (con la forma <etiqueta>)y de cierre (</etiqueta>).
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a. Calibracion del escaner
La calibracion del escdner se ha realizado siguiendo las instrucciones del fabricante para

una distancia de escaneado de 0,896 m y correspondiente con un area de escaneado
maximo de 400 x 320 mm. El resultado se recoge en la siguiente Tabla:

Tabla 4. Error medio cuadratico (RMC) de la calibracion y los residuos en X, Y, Z en mm, con
parametros del patron 400 x 400.

RMC: 0,057

AX AY Jiv4
0,026 0,034 0,037

b. Alineacion de los registros

Al'igual que en campo, el registro de las nubes de puntos 3D se ha realizado mediante el
software IDEA. La alineacidn de estas nubes también se realiza en el mismo software y
consiste en solapar los puntos comunes de distintos escaneados, obteniendo un Unico
modelo. Se realiza una primera alineacién manual tomando como referencia una de las
nubes de puntos registrados y buscando, al menos, 3 puntos homdlogos en las nubes de
puntos a alinear.

163 1DEA 11 SR2 Standlord version - Restra C - o x

DwER X d

Fig. 26. Proceso de alineacién manual de las nubes de puntos escaneadas en el software IDEA.

Las nubes de puntos alineadas iran formando un grupo de referencia a partir de las se
iran alineando el resto de las nubes de puntos.

Una vez que todas las nubes de puntos registradas para cada huella han sido alineadas
manualmente, el software IDEA ofrece la posibilidad de realizar una alineacion
automatica para un mejor ajuste (Global Alignment).
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Fig. 27. Proceso de alineacién automatica en el software IDEA.

Los resultados de esta alineacion automatica, para cada rastro, se recogen es la siguiente
tabla:

Tabla 5. Error de posicionamiento en la alineacién automatica

Rastro Dist. media (mm) Desv. Est. (mm)
BVL1 0,0830 0,0040
BVL2 0,0980 0,0092
BVL5 0,0735 0,0070

c. Mallado de los rastros

A partir de las nubes de puntos alineadas de cada rastro se ha procedido a generar una
malla 3D, para lo que se ha optado por escoger los parametros que ofrece el software
para crear mallas 3D. Asi, los pardmetros para todos los rastros han sido: Suavizado 1,5;
Tolerancia 0,01; Detalle Muy Alto; y Relleno de agujeros.

El resultado han sido las mallas 3D, para cada uno de los rastros, cuyos vértices conservan
el color de los puntos escaneados, por lo que la malla también tiene informacién RGB.
También estos mallados se han exportado en formato de intercambio PLY.

Fig. 28. Malla 3D del rastro BVL5 con informacién RGB creada el software IDEA a partir de 14 nubes de puntos 3D
alineados.
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d. Escalado y orientacion de los modelos 3D de las huellas de cada rastro

Los modelos 3D alineados y mallados exportados desde IDEA tienen la particularidad de
que sus unidades son milimetros y no realiza ninguna transformacion a metros al
exportar. Por lo tanto, el primer paso a realizar en cualquier otro software de gestion de
nubes de puntos serd escalarlo. Este proceso de escalado y su posterior orientaciéon
absoluta se ha realizado en el software Cloud Compare!?.

Tras escalar el modelo 3D del rastro, se importa el modelo del rastro generado mediante
fotogrametria que previamente ha sido orientado y se procede a realizar una alineacién
de modelos muy similar al realizado en IDEA con las nubes de puntos que conformaban
cada huella.

De esta manera, primero se realiza una alineacion manual, escogiendo minimo 3 puntos
homologos en cada modelo y se termina la alineacidén realizando una alineacion
automatica.
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Fig. 29. Arriba: Proceso de alineacion manual en Cloud Compare donde el modelo mallado 3D
fotogramétrico es la referencia. Abajo: Proceso automatico de alineamiento donde la referencia sigue
siendo el modelo fotogramétrico.

12 Cloud Compare es un software de iniciativa open source de cddigo abiertoy licencia libre para el analisis, comparacion
y gestion de nubes de puntos 3D y mallas 3D (https://www.cloudcompare.org).
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Tal y como se ha expuesto anteriormente, el modelo del rastro completo generado en
IDEA no ofrece suficiente precision en el posicionamiento Z de los vertices de la malla,
cuando esta es plana y se extiende mas de 50 cm. Es por esto, que los modelos mallados
generados con el escaner de luz estructurada se han dividido en partes, de tal manera
que en cada una de ellas estuviera centrada en una de las huellas correspondientes al
rastro.

Una vez realizados estos recortes se han renombrado en funcién de su posicion respecto
a la marcha del rastro, tras lo cual han vuelto a ser alineados con respecto al modelo
fotogramétrico siguiendo el procedimiento anteriormente expuesto: Alineamiento
manual y posterior alineamiento automatico en Cloud Compare.

Los errores medios cuadraticos de los alineamientos respecto al modelo fotogrametrico
son los recogidos en la siguiente tabla:

Tabla 6. Error Medio Cuadratico del alineamiento absoluto de las huellas.

Rastro BVL1 Rastro BVL2 Rastro BVL2
Huellas Huellas Huellas RMC alin. Huellas RMC alin.
BVL1.1 0,23 mm BVL5.1 0,19 mm
BVL1.2 BVL2.2 BVL2.2 0,18 mm BVL5.2 0,18 mm
BVL1.3 BVL2.3 BVL2.3 0,14 mm BVL5.3 0,15 mm
BVL1.4 BVL2.4 BVL2.4 0,15 mm BVL5.4 0,17 mm
BVL1.5 0,20 mm BVL5.5 0,15 mm

Como resultado se han obtenido modelos mallados 3D, con textura y con orientacion
absoluta en coordenadas absolutas de cada una de las huellas registra mediante esta
metodologia.

© CloudCompare v2.10-alpha [64-bit] - [3D View 1] - O %
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Fig. 30. Modelo mallado 3D de la huella BVL5.3 del rastro BVL5 orientado en coordenadas absolutas UTM.
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Las caracteristicas de los modelos generados, en cuanto tamafio y resolucién se recogen
en la siguiente tabla:

Tabla 7. Caracteristicas de los modelos 3D de cada huella obtenido mediante escaneado.

Modelo 3D de huella Superficie Vértices Resolucion
BVL1.1 0,11 m? 1.162.593 0,3 mm
BVL1.2 0,13 m? 1.288.360 0,3 mm
BVL1.3 0,11 m? 1.164.894 0,3 mm
BVL1.4 0,13 m? 1.277.452 0,3 mm
BVL1.5 0,09 m? 901.806 0,3 mm
BVL1.1 0,11 m? 1.162.593 0,3 mm
BVL2.2 0,09 m? 851.451 0,3 mm
BVL2.3 0,13 m? 1.712.069 0,3 mm
BVL2.4 0,08 m? 945.046 0,3 mm
BVL5.1 0,12 m? 1.156.318 0,3 mm
BVL5.2 0,12 m? 1.174.618 0,3 mm
BVL5.3 0,12 m? 1.155.129 0,3 mm
BVL5.4 0,11 m? 1.181.950 0,3 mm
BVL5.5 0,10 m? 1.088.189 0,3 mm

Nota: La resolucion se refiere a la distancia media entre puntos.

4.3.5. Modelo SIG

Se dispone del conjunto de informacion geografica recogida y generada en coordenadas
absolutas, con lo que todos los productos y resultados estdn georreferenciados y son
compatibles con la cartografia oficial. Para la gestion de esta informacion se ha optado
por la utilizacion de un programa SIG (Sistema de Informacién Geografica).

De entre los existentes en el mercado, para el desarrollo de este proyecto se ha decidido
la utilizacién de QGIS, ya que es un software de grandes prestaciones y desarrollado sin
animo de lucro, que permitird utilizar los productos de este proyecto a multiples
destinatarios como puede ser la propia administracién, ademds de hacer todos los
productos compatibles con la difusion web.

La funcion de este modelo SIG ha sido la de servir de soporte para la edicion cartografica
qgue, fundamentalmente, se ha desarrollado con las ortoimagenes de los rastros de icnitas
respecto al plano que conforma la losa de roca y su interaccion con las bases de datos
cartograficas oficiales, fundamentalmente del Gobierno de La Rioja.

A la hora de generar el modelo SIG se ha colocado, en su posicién geografica absoluta, la
ortoimagen de planta, cuyo tamafio de pixel es de 2 mm, y superponiendo a ésta un
fichero en formato SHP de polilineas con curvas de nivel correspondientes a la
ortoimagen de planta con equidistancia de 10 cm, asi como el fichero ASCII con los puntos
gue conforman la red de referencia topografica.

Asimismo, se han afiadido varias capas mas de base correspondiente a la cartografia
oficial procedente de la web del Gobierno de La Rioja https://www.iderioja.larioja.org/.
Una primera capa de base correspondiente a la ortoimagen de la zona, con un tamafio
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de pixel de 25 cm, y también se han incluido capas de elementos vectoriales como curvas
de nivel, carretas, rios y toponimia.
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Fig. 31. Modelo SIG con la ortoimagen de planta de la zona de estudio sobre cartografia oficial.

Las ortoimagenes de los rastros, al no tener un plano de proyeccion de planta, no es
posible colocarlas sobre la ortoimagen de la planta de la zona de estudio en el modelo
SIG, pero si, en cambio, en las composiciones cartograficas.

Por lo tanto, a partir de aqui, se ha procedido a la edicion cartografica, utilizando para
ello las posibilidades que ofrece QGIS de colocar imagenes de distintos formatos a una
escala determinada, asi como las opciones de afiadir elementos de edicién cartografica
como leyendas, cajetines, barras de escala, etc.

De esta manera se han generado siete planos: un primer plano de planta de localizacién
a escala 1:2000 marcando la zona de actuacion en formato de papel A3; un segundo
plano de planta a escala 1:100 con una vista de detalle del area de intervencion con
indicacién de los rastros documentados en formato de papel A3; dos planos de planta a
escala 1:25 del yacimiento, uno con textura fotografica y el otro de relieve; y tres planos
a escala 1:5 de cada rastro documentado proyectado respecto al plano formado por 3
puntos representativos del propio modelo, en formato de papel A3 los rastros BVL1 y
BVL2, y en formato de papel A2 el rastro BVL5.

En el caso de los dos planos a escala 1:25 del yacimiento completo, el primero de ellos ha
sido compuesto a partir de la ortoimagen de planta con textura fotografica, cuyo pixel es
de 2mm, del modelo 3D general generado por fotogrametria mediante el software
Agisoft Metashape®. El segundo ha sido elaborado a partir de la ortoimagen de planta de
elevaciones, para lo que se ha generado un modelo digital de elevaciones respecto al
plano conformado por 3 puntos representativos del modelo 3D en el software Cloud
Compare, de manera que ambos planos puedan ser comparables.

Los tres planos de los rastros se han realizado, por un lado, a partir de la ortoimagen
proyectado sobre 3 puntos representativos del modelo 3D (cuyo tamafio de pixel es de
1mm) generados por fotogrametria mediante el software Agisoft Metashape®.
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Fig. 32. Ortoimagen con textura fotografica del rastro BVL2.

Por otro lado, en estos planos de los rastros se ha incluido una ortoimagen del modelo
digital de elevaciones creado en el software Cloud Compare, a partir del mismo plano de
proyeccion generado mediante 3 puntos representativos del propio modelo 3D. Por lo
tanto, la ortoimagen con textura fotografica y el modelo digital de elevaciones podran
ser superpuestos y, ademas, serd ese mismo plano de proyeccion el que determine la
base de las elevaciones.

Fig. 33. Ortoimagen del modelo digital de elevaciones del rastro BVL2 que contiene la impresion de las huellas.

Para la edicion cartografica de los tres rastros documentados en QGIS, se han incluido las
dos ortoimagenes, con textura fotografica y de elevaciones, a escala 1:5 al que también
se ha afiadido los valores de elevaciones del escalado de color del modelo digital de
elevaciones, junto al cajetin correspondiente con los metadatos del plano.
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Fig. 34. Salida grafica propuesta para el rastro BVL2 en formato de papel A3.
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5. Resultados

5.1. Coleccion de fotografias

Las fotografias se presentan seglin el criterio de denominacién comentado
anteriormente y enriquecidas con los metadatos descriptivos indicados. En el CD adjunto
se incluyen las colecciones de fotografias obtenidas tanto con la cdmara réflex Canon EOS
5D Mark Il de 20 megapixeles con un objetivo ZEISS de 18 mm, como con el dron, camara
Sony EXMOR de 12,4 megapixeles con un objetivo de 35 mm.

5.2. Modelos 3D

Como resumen de lo indicado a lo largo de este texto, se han generado un modelo
tridimensional con informacion RGB de cada huella, otro por cada uno de los tres rastros
y uno general del yacimiento, que se presentan, todos ellos, en formato PLY.

Como se ha explicado, cada fichero con el modelo 3D va acompafiado de un archivo XML
con los metadatos en el esquema Dublin Core, para su compresion y contextualizacion.

5.3. Modelo SIG

Otro resultado es el modelo SIG, cuyas capas contienen ortoimagenes de planta (con
textura fotografica y de relieve) del area de estudio y sus curvas de nivel (equidistancia
10 cm), los puntos de referencia topografica, la ortofotografia de 2014, con una precisién
de 25 cm/pixel, y elementos vectoriales de la cartografia oficial, tales como curvas de
nivel (equidistancia 5 m), carreteras, rios e incluso la toponimia, disponibles en la
mencionada pagina de IDERioja.

Ademas, este fichero SIG contiene un administrador de composiciones donde se han
almacenado las salidas graficas que incluyen cada uno de los planos editados.
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Fig. 35. Contenido del Administrados de Composiciones del fichero SIG sobre el modelo SIG
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5.4. Planos

Los planos se encuentran incluidos en los archivos SIG y ademas se han generado salidas
en formato PDF para su impresién y empleo.
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Fig. 37. Vista de la salida gréfica en el entorno SIG del rastro BVL1 en formato de papel A3.
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6. Contenido del CD

De forma mas detallada, el contenido de cada carpeta es el que se indica a continuacién:

W D Huella BVL5.2
Documento Huella BVL5.3
W Fotografias Huella BYL3.4
W Canon Huella BVL3.5
Rastro_BYL1yBVL2 Rastro BVL1
Rastro_BVLS Rastro BVL2
Dron Rastro BVL3
w Madelos3D Planos
General W OGls
Huella BVL1.1 W Cartografia_|nstitucicnal
Huella BVL1.2 ETA
Huella BVL1.3 Orto_|DErioja
Huella BVL1.4 Puntos_Kilométricos
Huella BVL1.5 Curvas_de_nivel
Huella EVL2.2 Logotipos
Huella BVL2.3 MOT
Huella EVL2.4 Ortoimagenes
Huella BYL5.1 Red

Fig. 38. Contenido del CD que acompafia la presente memoria

= Documento: copia de esta memoria en formato PDF.

= Fotografias: se incluyen, por un lado, las imagenes tomadas con la camara réflex
Canon EOS 5D Mark Il y, por otro lado, se presentan las fotografias tomadas con el
dron mediante la cdmara Sony EXMOR.

= Modelos3D: los modelos 3D general y de los rastros con textura fotografica,
obtenidos por fotogrametria y los modelos 3D con informacién RGB de cada huella,
obtenidos por escaneado de luz estructurada en formatos PLY. Los ficheros van
acompafiados de un archivo XML con metadatos Dublin Core.

=  ModeloSIG: archivo SIG en formato Qgiz que incluye ortoimagenes de planta de la
zona de estudio georreferenciada, los puntos de referencia topografica, diferentes
capas de cartografia oficial y la edicion cartografica de cada uno de los planos
generados en el Administrador de composiciones.

= Planos: copia en formato PDF de los planos generados.
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Anexo 1: Instrumental empleado

Las caracteristicas técnicas y el certificado de calibracion de la estacidn total Leica 1205
utilizada se presentan a continuacion:

Certificado de Verificacion y Control @
Geosystems

N° de Certificado 50030003 Tecnitop S.A.

Fecha 04.10.2017 Avenida Navarra n°103

50017 — Zaragoza
Tel. y Fax: 976 33 29 26

CIF A-99003477

www.tecnitop.com

EUSKAL HERRIKO UNIVERSITATEA
NIEVES CANO 12
01003 GASTEIZ
Q4818001B

Numero de cliente 1972
Instrumento Leica TCR1205 R300 N° de Serie 213379
Técnico T8500

Proceso de Verificacion y Control:
El instrumento ha sido verificado y controlado conforme a los procedimientos establecidos
por Techitop S.A. segtn el manual del instrumento en cuestion

Resultados:

Temperatura durante la verificacién (°C): 25

Entrada Tolerancia Salida Incertidumbre
(k=2)
Desviacion HZ (Gon) 0.0018 0.0015 0.0001 0.0001
Desviacion Vt (Gon) 0.0008 0.0015 0.0001 0.0001
Desviacion distancia (mm} 1 2mm + 2ppm 1 0.4
(Distanciémetro infrarrojo)
Desviacion distancia (mm) 1 3mm + 2ppm 1 04

(Distanciémetro laser)

Patrones empleados:

Angulos:

Colimador Pentax Nod. C5, n° serie 429008 (Incertidumbre asociado con el patron: 0.0005 gon)
Certificado del CENTRO ESPANOL DE METROLOGIA CEM171145001

Certificado segtn TEC2015-01

Distancia:

Linea base, Certificado del CENTRO ESPANOL DE METROLOGIA CEM171145002

Comentarios:
Proxima Calibracion: 04.10.2018

Los resultados se refieren al momento y condiciones en que se efectuaron las mediciones y poseen trazabilidad
a patrones nacionales o a patrones extranjeros. L

No se permite la reproduccién parcial de este certificado sin la aprobacién por escrito de Tecnitop S.A.
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Caracteristicas técnicas del receptor GNSS TOPCON HIPER PRO:

HIPER PRO

DESCRIPTION

40 channel integrated GP5* receiver/antenna with MINTER interface

TRACKING SPECIFICATIONS

Tracking channels, standard

40 L1 GPS (20GPS L1+L2 on Cinderella days) *

Tracking channels, optional

20 GPS L1+L2 (GD), GPS L1 + GLONASS (GG)
20 GPS L1+L2+GLONASS (GGD)

Signals Tracked

GPS L1/L2, C/A and P Code & Carrier and GLONASS L1/L2 and L2C

PERFORMANCE SPECIFICATIONS

Static, Rapid Static

H: 3 mm + 0.5 ppm
Vi 5 mm + 0.5 ppm

RTK H: 10 mm + 1.0 ppm
V: 15 mm + 1.0 ppm
Cold Start <60 seconds
Warm Start <10 seconds
Reacquisition <1 second
POWER SPECIFICATIONS
Battery Internal Lithium-lon batteries for up to 14+ hours of operation (10 hours Tx)

External power input

6 to 28 volts DC

Power consumption

Less than 4.2 watts

GPS* ANTENNA SPECIFICATIONS

GPS / GLONASS Antenna

Integrated

Ground Plane

Integrated flat ground plane

RADIO SPECIFICATIONS

Radio Type

Internal Tx/Rx (selectable frequency range)

Power Output

1.0 Watt / 0.25 Watt (selectable)

Radio Antenna

Center-mount UHF Antenna

WIRELESS COMMUNICATION

Communication

Bluetooth® version 1.1 comp. **t

/0

Communication Ports

2x serial (R5232)

Other 1/O Signals

1pps, Event Marker

Status Indicator

4x3-color LEDs (Green, Red, Yellow), two-function keys (MINTER)

Control & Display Unit

External Field Controller

MEMORY & RECORDING

Internal Memory

Upto 1 GB

Update Rate

Up to 20 times per second (20Hz)

Data Type Code and Carrier from L1 and L2, GPS and GLONASS and L2C GLONASS
DATA QUTPUT

Real time data outputs RTCM SC104 version 2.1, 2.2, 2.3, CMR, CMR+
ASCIl Qutput NMEA 0183 version 3.0

Other Outputs TPS format

Output Rate Up to 20 times per second (20Hz)
ENVIRONMENTAL SPECIFICATIONS

Enclosure Aluminum extrusion, waterproof
Operating Temperature -30°C to 55°C
Dimensions W:159 x H:172 x D:88 mm

Weight 1.65 kg

Speciﬂcations are subject to change without notice. Performance specwfications assurne a minimum of 6 GPS or 7 GPS/GLONASS satellites above 15 degrees in
elevation and adherence to procedures recommended by TPS in the appropriate manuals, In areas of high multipath, during periods of high PDOP and during
periods of high lonospheric activity performance may be degraded. Robust checking procedures are highly recommended in areas of extreme multipath or
under dense foliage.

* Cinderella feature activates full receiver reception at GPS midnight every other Tuesday for 24 hours.

** Bluetooth® type approvals are country specific. Please contact your Topcon representative for more information.

T The Bluetooth word mark and logos are owned by the Bluetooth SIG, Inc. and any use of such marks by Topcon Positioning Systems, Inc. is under license.
Other trademarks and trade names are those of their respective owners.
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La camara reflex utilizada es una Canon EOS 5D Mark Il de 20 megapixeles con un objetivo
de 18 mm ZEISS Milvus 2.8/18 ZE-mount, cuyas especificaciones técnicas son:

Especificaciones técnicas
ZEISS Milvus 2.8/18

Rendimiento

caracteristicas

Condicion fisica

Longitud focal

Rango de apertura

Soperte de la camara

Compatibilidad de formato

Rango de enfogque

Distancia de trabajo libre

Campo angular™ (diag. | heoriz. | vert.)
Diametro del campo de |a imagen
Cobertura a corta distancia (MOD)™™

Relacion de imagen con la distancia
minima al objeto

Mimero de elementos | grupos
Distancia focal de brida

Pazicion acromatica de entrada (parte
frontal del plano de imagen)

Enfoque automatico

Estabilizacidn de la imagen

Rosca de filtro

Angulo de gire del anille de enfogue
Didmetro max.

Diametro del anillo de enfoque
Longitud (con tapas de lentes)
Longitud (sin tapas de lentes)

Pezo

18 mm

fr2.8 - 122

Canon EF-Mount™ (ZE) | Nikon F-Mount™ (ZF.2)

Full Frame

0.25m (9.84") —m

0.12m4.73") - w

100° s 89" / 67°

43 mm (1.697)

274 x 180 mm (10.79 x 7.097)

14112

ZE: 44 mm (1.73") | ZF.2: 46 mm (1.83")

107 mm (4.227)

M77 x 0.75

146

ZE: 90 mm (3.54") | ZF.2: 90 mm (2.54")

ZE: 72 mm (2.86") | ZF.2: 70 mm (2.76")

ZE: 109 mm (4.31°) | ZF.2: 107 mm (4.217)

ZE: 93 mm (3.66") | ZF.2: 92 mm (3.62")

ZE: 721 g (25.4 oz) | ZF.2: 675 g (23.8 oz)
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En cuanto al dron que se ha empleado un DJI Phantom Ill PRO, sus caracteristicas son:

solpusdy

Apéndice
Especificaciones

Aeronave

Peso (bateria y hélices incluidas)
Velocidad de ascenso max.
Velocidad de descenso max.
Velocidad max.

Altitud de vuelo max.

Tiempo de vuelo max.
Temperatura de funcionamiento
Modo GPS

Gimbal

Intervalo controlable
Posicionamiento visual

Intervalo de velocidad

Intervalo de altitud

Intervalo de funcionamiento
Entorno de funcionamiento
Camara

Sensor

Objetivo

Intervalo de ISO

Velocidad obturador electrénico
Tamafio max. imagen

Modos de fotografia fija

Tipos de tarjetas SD admitidas

Modos de grabacién de video

Tasa de bits max. para
almacenamiento de video

Formatos de archivo admitidos

Intervalo de temperaturas de
funcionamiento

54

1280 g

5mys

3mfs

16 mfs (modo ATTI, sin viento)
&000 m

23 minutos aprox,

0°C ad0°C

GPS/GLOMASS

Inclinacion -80° a +30°

< B mfs (2 m sobre el nivel del suelo)

30 cm-300 cm

30 cm-300 cm

Superficies con patrones e iluminacion brillante (> 15 lux)

Sony EXMOR 1/2.3"

Pixeles efectivos: 12,4 M [pixeles totales: 12,76 M)
FOV 94° 20 mm (equivalente a formato de 35 mm) /2,8
100-3200 (video) 100-1600 (fotos)

85-1/8000 &

4000 x 3000

Disparo Unico

Disparo en réfagas: 3/5(7 fotogramas

Horguilla de exposicidn automatica

(AEB): 3/5 fotogramas horquillados

con sesgo de 0,7 EV

Disparo a intervalos

MicroSD

Capacidad mdx.: 84 GB Se necesita clasificacién clase 10 o UHS-1
UHD: 4096x2160 p 24/25, 3840x2160 p 24/25/30
FHD:1920x1080 p 24/25/30/48/50/60

HD: 1280%720 p 24/25/30/48/50/60

60 Mbps

FAT32/exFAT
Fotografia: JPEG, DNG
Video: MP4/MOV (MPEG-4 AVC/H.264)

0°C a40°C

37



!? v Documentacién geométrica del yacimiento paleontolégico de Valdebrajes
CADGP ey erU (Igeay Cervera del Rio Alhama, La Rioja)

Catedra de
Palecntolagia

p UNIVERSIDAD
i DELARIOJA

Anexo 2: Datos de calibracion del Scan in a Box
Parametros utilizados en la Calibracion:

=  Distancia de calibracion: 896 mm

= Area de calibracion: 400 x 320 mm

Resultados de la calibracion:

» Area de calibracién: 368 x 290 mm

= Residuos de la calibracion geométrica:
= X=0,0262962 mm
= Y =0,0344505 mm

= 7=0,0370176 mm

= (Calidad de la calibracion: Buena.
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Anexo 3. Resefias de la red topografica

La siguiente lista muestra las coordenadas finales de los puntos que forman la red de
referencia topografica en el sistema ETRS89 UTM-30 con cota ortométrica.

Punto Xutm Yutm Alt, Ort,
BV1 584887,080 4658453,164 573,708
BV2 584884,098 4658467,314 575,841
BV3 584897,148 4658448,372 575,222
BV4 584901,587 4658462,195 575,422

D10_1 584887,050 4658453,098 573,711

D10_2 584890,382 4658458,499 572,578

D10_3 584892,446 4658463,097 573,588

D10_4 584896,078 4658463,235 572,995

D10_5 584900,239 4658460,128 574,395

D10_6 584902,048 4658457,380 575,680

D10_7 584900,217 4658453,549 575,039

D10_8 584897,144 4658450,390 575,061

D10_9 584893,537 4658453,778 573,544

D2_11 584895,639 4658454,043 574,237

D2_12 584895,510 4658454,752 574,116

D2_13 584896,150 4658454,983 574,111

D2_14 584896,853 4658455,202 574,102

D2_15 584896,998 4658454,663 574,213

D2_16 584896,283 4658454,272 574,224

D2_21 584895,335 4658455,975 573,879

D2_22 584894,880 4658456,580 573,759

D2_23 584895,392 4658457,073 573,713

D2_24 584896,157 4658457,606 573,696

D2_25 584896,659 4658457,192 573,781

D2_26 584895,956 4658456,511 573,833
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La identificacion de los puntos es:
BV1 a BV4, 4 clavos situados en el terreno formando la red principal de

coordenadas, se sitan de forma que enmarcan toda la zona de actuacion.

BV2
A

BV4
A

BV1
A

BV3

92

I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| A
|
|
|
|
|
|
I
|

!

1

D10_1,aD10_21, dianas de 10x10 cm situadas en el entorno al yacimiento, como

se muestra en el siguiente croquis.

D10_4
D10 3 A A
D10 5
A
D10 2 A D10 6
'
A D10 7
A D10 9 -
D10_1
A
D10_8
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- D2 11,aD2_16, dianas de 2 x 2 cm colocadas rodeando los rastros BVL1 y BVL2.

92

- D2 _21,aD2_26, dianas de 2 x 2 cm colocadas rodeando el rastro BVLS5.

Seguidamente se adjuntan las resefias de los 4 clavos que componen la red de referencia
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Fecha:  12/07/2019 Estacion:  gy1 Municipio: |geay Cervera del Rio Alhama (La Rioja)
Resefia Literal: COORDENADAS: ANAMORFOSIS:
UTM 30 — ETRS&9 0,993396

Clavo insertado en afloramiento rocoso, situado | X = >84887,080

en la orilla suroeste del lecho del rio. Y= 4658453,164

Z (nivel del mar) = 573,708

FOTOGRAFIAS (general y detalle):

CROQUIS:

BV2
A

92

BV3

BV4
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Fecha: 12/07/2019 Estacion: gy Municipio:  |geay Cervera del Rio Alhama (La Rioja)

Resefia Literal: COORDENADAS:

UTM 30 — ETRS89

ANAMORFOSIS:
0,993396

Clavo insertado en afloramiento rocoso, situado | x = 584884,098

en el sendero de acceso al yacimiento desde la

Y=4658467,314

carretera.

Z (nivel del mar) = 575,841

FOTOGRAFIAS (general y detalle):

CROQUIS:

BV1

92

A
BV3

BV4
A
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Fecha:  12/07/2019 Estacion:  gy3 Municipio: |geay Cervera del Rio Alhama (La Rioja)
Resefia Literal: COORDENADAS: ANAMORFOSIS:
UTM 30 — ETRS&9 0,993396

Clavo insertado en afloramiento rocoso, situado | X = 284897,148

en el margen sur de la zona intervenida. Y=4658448,372

Z (nivel del mar) = 575,222

FOTOGRAFIAS (general y detalle):

CROQUIS:

BV2
A

BV1

92

BV4
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Fecha:  12/07/2019 Estacion: g4 Municipio: |geay Cervera del Rio Alhama (La Rioja)
Resefia Literal: COORDENADAS: ANAMORFOSIS:
UTM 30 — ETRS89 0,993396

Clavo insertado en saliente rocoso, situado al
noreste del yacimiento.

X =584901,587

Y=4658462,195

Z (nivel del mar) = 575,422

FOTOGRAFIAS (general y detalle):

CROQUIS:

92

BV2

BV1
BV3
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Anexo 4: Metadatos de las fotografias

Aparte de los metadatos Exif introducidos directamente por la cdmara en el momento de
la toma (marca y modelo de la camara, fecha y condiciones de la toma), se han
incorporado los campos siguientes:

Datos sobre la imagen introducidos mediante el software ExifTools®:

- Artist: José Manuel Valle (para fotografias aéreas) y Alvaro Rodriguez Miranda
(para fotografias con cdmara réflex).

- Copyrith: Laboratorio de Documentacion Geométrica del Patrimonio (UPV/EHU)

- Description: Fotografias del yacimiento paleontolégico de Valdebrajes (Igeay
Cervera del Rio Alhama, La Rioja) ...Icnitas de dinosaurios... (a partir de aqui se
afiade: Corresponden a los rastros BVL1 y BVL2, o Corresponden al rastro BVL5.
Para las fotos aéreas no se aflade nada)

- UserComment: www.ldgp.es

- Localizacién :

- Latitude: 42°4.4170 N

- Longitude: 0019 58.4247 W

- Altitude: 574 meters Above sea level.

Por otro lado, los metadatos IPTC que se han incluido mediante el software Lightroom®
son:

- Contenido IPTC:
- Titular: Documentacion geométrica de un conjunto del yacimiento
paleontoldgico de Valdebrajes (Igea y Cervera del Rio Alhama, La Rioja)
- Autor de la descripcion: José Manuel Valle, Alvaro Rodriguez, Garbifie
Elorriaga
- Copyright IPTC:
- Copyrith: Laboratorio de Documentacion Geométrica del Patrimonio
(UPV/EHU)
- Estado de copyright: Con copyright.
- URL de informacion de copyright: www.ldgp.es
- Creador IPTC:
- Creador: Laboratorio de Documentacién Geométrica del Patrimonio
(UPV/EHU)
- Direccidn del creador: c/ Justo Vélez de Elorriaga, 1 — Centro de Investigacion
Micaela Portilla (Despacho 2.01 — GPAC)
- Ciudad de creador: Vitoria-Gasteiz.
- Estado / provincia del creador: Alava.
- Cddigo postal del creador: 01006.
- Pais del creador: Espania.
- Teléfono del creador: +34 945013264
- Correo electrénico del creador: |dgp@ehu.es
- Sitio web del creador: http://www.ldgp.es
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- Imagen IPTC:

- Fecha de creacion: 2019
- Ubicacion: Yacimiento paleontoldgico Valdebrajes (BVL).
- Ciudad: Igea y Cervera del Rio Alhama.
- Estado / provincia: La Rioja.
- Pais: Espafia.
- Cddigo del pais ISO: ES
- Estado IPTC:
- Titulo: Documentacion geométrica de un conjunto del yacimiento
paleontoldgico de Valdebrajes (Igea y Cervera del Rio Alhama, La Rioja)
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Anexo 5: El esquema de metadatos Dublin Core para modelos 3D

Los metadatos de todos los modelos 3D tendran la misma estructura y Unicamente
diferirdn en su denominacién. La siguiente tabla contiene el contenido de los campos de
los metadatos Dublin Core para la huella BVL2.2 del yacimiento de Valdebrajes. Para el
resto de modelos solo cambiaran los elementos marcados en verde:

Informacién general / General information

TITULO: | Modelo 3D de la huella BVL2.2 del yacimiento paleontolégico | :TITLE
de Valdebrajes (Igea y Cervera del Rio Alhama, La Rioja)
IDENTIFICADOR DEL Idgp_VBJ2019_modelo3D_huella_BVL2 2.ply :IDENTIFIER
RECURSO:
CREADOR: |  Laboratorio de Documentacién Geométrica del Patrimonio | :CREATOR
(UPV/EHU)
CLAVES: Paleontologia, icnita, dinosaurio :SUBJECT
FECHA: 20191008 (8 de octubre de 2019) :DATE
DESCRIPCION: | E| yacimiento denominado "Valdebrajes" se encuentra situado | :DESCRIPTION
entre los términos municipales de Igea y Cervera del Rio
Alhama (La Rioja, Espaia) en coordenadas geograficas, latitud:
42.0736167° N, longitud: 1.973745° W y cota ortométrica: 574
m (NMM). En su configuracién actual estd formado por una
lastra de piedra en la que estan impresionadas las huellas,
tiene una longitud aproximada de 10 m y una anchura media
de 7. Se localizan numerosos rastros de icnitas en su
superficie. Este modelo corresponde al de la huella BVL2.2.
EDITOR: Laboratorio de Documentacion Geomética del Patrimonio :PUBLISHER
(UPV/EHU)
OTROS Catedra de Paleontologia de la Universidad de La Rioja :CONTRIBUTOR
COLABORADORES:
FUENTE: |  Laboratorio de Documentacion Geométrica del Patrimonio | :SOURCE
(2019). Documentacion geométrica de un conjunto del
yacimiento paleontoldgico de Valdebrajes (Igea y Cervera del
Rio Alhama, La Rioja). Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU)

TIPO DE RECURSO: 3D model TYPE
FORMATO: PLY (Polygon File Format) :FORMAT
COBERTURA: Punto adyacente a la carretera LR- 123 entre los términos :COVERAGE
municipales de Igea y Cervera del Rio Alhama (La Rioja —

Espafia)
https://www.google.es/maps/@42.0736167,-1.973745,19z
http://vocab.getty.edu/tgn/7329834
http://vocab.getty.edu/tgn/1061945
RELACION: http://www.ldgp.es :RELATION
IDIOMA: espafiol / Spanish :LANGUAGE
https://is0639-3.sil.org/code/spa
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Anexo 6. Fichas de los modelos tridimensionales de icnitas
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Cddigo Icnita: BVL1.1
Yacimiento: Valdebrajes (BVL)
Localizaciéon Igea y Cervera del Rio Alhama (La Rioja)

Coordenadas UTM X:584895,699 m | Y: 4658454,248 m

Altura Ortométrica 574,207 m

Dimensiones aprox. X:0,46m | Y:0,40m | Z:0,17 m

Localizacion de la Icnita y el rastro al que pertenece en el Yacimiento:

Localizacion de la Icnita en el rastro:

N
Rastro
Modelo 3D malla texturizada: Datos Técnicos de Generacién del modelo
, . Escaneado de luz
Metodologia de registro estructurada
N2 de escaneados 12 (rastro entero)

Resultado de la alineacion entre escaneados

Distancia media 0,0830 mm

RMC 0,0040 mm

Resultados de la generaciéon de malla texturizada

N2 de puntos 1.162.593

N2 de tridngulos 2.316.410

Fichero: Idgp_VBJ2019_modelo3D_huella_BVL1_1
Formatos: PLY
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Localizacion de la Icnita y el rastro al que pertenece en el Yacimiento:

Cddigo Icnita: BVL1.2
Yacimiento: Valdebrajes (BVL)
Localizaciéon Igea y Cervera del Rio Alhama (La Rioja)

Coordenadas UTM

X: 584896,057 m | Y: 4658454,353 m

Altura Ortométrica

574,204 m

Dimensiones aprox.

X:0,50m | Y:0,41m | Z: 0,08 m

Localizacion de la Icnita en el rastro:

Rastro E

Datos Técnicos de Generacion del modelo

Metodologia de registro

Escaneado de luz
estructurada

N2 de escaneados 12 (rastro entero)

Resultado de la alineacion entre escaneados

Distancia media 0,0830 mm

RMC

0,0040 mm

Resultados de la generaciéon de malla texturizada

N2 de puntos 1.288.360

N2 de tridngulos 2.571.317

Fichero: Idgp_VBJ2019_modelo3D_huella_BVL1_2
Formatos: PLY




N

r’ i;;i Documentacién Geométrica de Icnitas * e orngin

i Achica indivi UNIVERSIDAD
ldgp.es UPV EHU Ficha técnica individual T UNIvERsIDA
Cddigo Icnita: BVL1.3
Yacimiento: Valdebrajes (BVL)
Localizaciéon Igea y Cervera del Rio Alhama (La Rioja)

Coordenadas UTM X:584896,361 m | Y: 4658454,532 m

Altura Ortométrica 574,190 m

Dimensiones aprox. X:0,44m | Y:0,45m | Z: 0,06 m

Localizacion de la Icnita y el rastro al que pertenece en el Yacimiento:

Localizacion de la Icnita en el rastro:

Rastro B

Datos Técnicos de Generacion del modelo

Escaneado de luz

Metodologia de registro estructurada

N2 de escaneados 12 (rastro entero)

Resultado de la alineacion entre escaneados

Distancia media 0,0830 mm

RMC 0,0040 mm

Resultados de la generaciéon de malla texturizada

N2 de puntos 1.164.894

N2 de tridngulos 2.325.282

Fichero: Idgp_VBJ2019_modelo3D_huella_BVL1_3
Formatos: PLY
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Localizacion de la Icnita y el rastro al que pertenece en el Yacimiento:

Cddigo Icnita: BVL1.4
Yacimiento: Valdebrajes (BVL)
Localizaciéon Igea y Cervera del Rio Alhama (La Rioja)

Coordenadas UTM

X: 584896,686 m | Y: 4658454,639 m

Altura Ortométrica

574,192 m

Dimensiones aprox.

X:0,50m | Y:0,45m | Z:0,05m

Localizacion de la Icnita en el rastro:

Rastro B

Datos Técnicos de Generacion del modelo

Metodologia de registro

Escaneado de luz
estructurada

N2 de escaneados 12 (rastro entero)

Resultado de la alineacion entre escaneados

Distancia media 0,0830 mm

RMC

0,0040 mm

Resultados de la generaciéon de malla texturizada

N2 de puntos 1.277.452

N2 de tridngulos 2.548.876

Fichero: Idgp_VBJ2019_modelo3D_huella_BVL1_4
Formatos: PLY
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Cddigo Icnita: BVL1.5
Yacimiento: Valdebrajes (BVL)
Localizaciéon Igea y Cervera del Rio Alhama (La Rioja)

Coordenadas UTM X:584897,024 m | Y: 4658454,811 m

Altura Ortométrica 574,183 m

Dimensiones aprox. X:0,42m | Y:0,40m | Z:0,05m

Localizacion de la Icnita y el rastro al que pertenece en el Yacimiento:

N
Rastro E
Modelo 3D malla texturizada: Datos Técnicos de Generacién del modelo
, . Escaneado de luz
Metodologia de registro estructurada
N2 de escaneados 12 (rastro entero)

Resultado de la alineacion entre escaneados

Distancia media 0,0830 mm

RMC 0,0040 mm

Resultados de la generaciéon de malla texturizada

N2 de puntos 901.806

N2 de tridngulos 1.795.644

Fichero: Idgp_VBJ2019_modelo3D_huella_BVL1_5
Formatos: PLY
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Cddigo Icnita: BVL2.2
Yacimiento: Valdebrajes (BVL)
Localizaciéon Igea y Cervera del Rio Alhama (La Rioja)

Coordenadas UTM X:584896,011 m | Y: 4658454.786 m

Altura Ortométrica 574,113 m

Dimensiones aprox. X:0,39m | ¥:0,38m | Z: 0,10 m

Localizacion de la Icnita y el rastro al que pertenece en el Yacimiento:

Rastro E

Datos Técnicos de Generacion del modelo

Escaneado de luz

Metodologia de registro estructurada

N2 de escaneados 4 (rastro entero)

Resultado de la alineacion entre escaneados

Distancia media 0,0980 mm

RMC 0,0092 mm

Resultados de la generaciéon de malla texturizada

N2 de puntos 851.451

N2 de tridngulos 1.695.160

Fichero: Idgp_VBJ2019_modelo3D_huella_BVL2_2
Formatos: PLY
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Cddigo Icnita: BVL2.3
Yacimiento: Valdebrajes (BVL)
Localizaciéon Igea y Cervera del Rio Alhama (La Rioja)

Coordenadas UTM X:584896,342 m | Y: 4658454,878 m

Altura Ortométrica 574,135 m

Dimensiones aprox. X:0,48m | Y:0,49m | Z:0,06 m

Localizacion de la Icnita y el rastro al que pertenece en el Yacimiento:

Localizacion de la Icnita en el rastro:

Rastro E

Modelo 3D malla texturizada: Datos Técnicos de Generacion del modelo

Escaneado de luz

Metodologia de registro estructurada

N2 de escaneados 4 (rastro entero)

Resultado de la alineacion entre escaneados

Distancia media 0,0980 mm

RMC 0,0092 mm

Resultados de la generaciéon de malla texturizada

N2 de puntos 1.712.069

N2 de tridngulos 3.417.795

Fichero: Idgp_VBJ2019_modelo3D_huella_BVL2_3
Formatos: PLY
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Cddigo Icnita: BVL2.4
Yacimiento: Valdebrajes (BVL)
Localizaciéon Igea y Cervera del Rio Alhama (La Rioja)

Coordenadas UTM X:584896,642 m | Y: 4658455,027 m

Altura Ortométrica 574,143 m

Dimensiones aprox. X:0,37m | Y:0,39m | Z: 0,06 m

Localizacion de la Icnita y el rastro al que pertenece en el Yacimiento:

Localizacion de la Icnita en el rastro:

Rastro E

Datos Técnicos de Generacion del modelo

Escaneado de luz

e i i
Metodologia de registro estructurada

N2 de escaneados 4 (rastro entero)

i gL N Resultado de la alineacién entre escaneados

‘ W Distancia media 0,0980 mm

3’0 : RMC 0,0092 mm

:‘ : "*\ Resultados de la generacion de malla texturizada
j? _ Ne de puntos 945.046
b ' Ne de tridngulos 1.885.857

pptal Fichero: Idgp_VBJ2019_modelo3D_huella_BVL2_4
‘ Formatos: PLY
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Cddigo Icnita: BVL5.1
Yacimiento: Valdebrajes (BVL)
Localizaciéon Igea y Cervera del Rio Alhama (La Rioja)

Coordenadas UTM X:584895,303 m | Y: 4658456,344 m

Altura Ortométrica 573,813 m

Dimensiones aprox. X:0,51m | Y:0,51m | Z: 0,08 m

Localizacion de la Icnita y el rastro al que pertenece en el Yacimiento:

Rastro BVLS5

Modelo 3D malla texturizada: Datos Técnicos de Generacion del modelo

Escaneado de luz

Metodologia de registro estructurada

N2 de escaneados 14 (rastro entero)

Resultado de la alineacion entre escaneados

Distancia media 0,0735mm

RMC 0,0070 mm

Resultados de la generaciéon de malla texturizada

N2 de puntos 1.156.318

N2 de tridngulos 2.306.164

Fichero: Idgp_VBJ2019_modelo3D_huella_BVL5_1
Formatos: PLY
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Cddigo Icnita: BVL5.2
Yacimiento: Valdebrajes (BVL)
Localizaciéon Igea y Cervera del Rio Alhama (La Rioja)

Coordenadas UTM X: 584895,561 m | Y: 4658456,640 m

Altura Ortométrica 573,787 m

Dimensiones aprox. X:0,53m | Y:0,46 m | Z: 0,06 m

Localizacion de la Icnita y el rastro al que pertenece en el Yacimiento:

Rastro BVLS5

Modelo 3D malla texturizada: Datos Técnicos de Generacion del modelo

Escaneado de luz

Metodologia de registro estructurada

N2 de escaneados 14 (rastro entero)

Resultado de la alineacion entre escaneados

Distancia media 0,0735mm

RMC 0,0070 mm

Resultados de la generaciéon de malla texturizada

N2 de puntos 1.174.618

N2 de tridngulos 2.344.146

Fichero: Idgp_VBJ2019_modelo3D_huella_BVL5_2
Formatos: PLY
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Cddigo Icnita: BVL5.3
Yacimiento: Valdebrajes (BVL)
Localizaciéon Igea y Cervera del Rio Alhama (La Rioja)

Coordenadas UTM X:584895,870 m | Y: 4658456,879 m

Altura Ortométrica 573,776 m

Dimensiones aprox. X:0,52m | Y:0,46 m | Z: 0,06 m

Localizacion de la Icnita y el rastro al que pertenece en el Yacimiento:

Rastro BVLS5

Modelo 3D malla texturizada: Datos Técnicos de Generacion del modelo

Escaneado de luz

Metodologia de registro estructurada

N2 de escaneados 14 (rastro entero)

Resultado de la alineacion entre escaneados

Distancia media 0,0735mm

RMC 0,0070 mm

Resultados de la generaciéon de malla texturizada

N2 de puntos 1.155.129

N2 de tridngulos 2.305.768

Fichero: Idgp_VBJ2019_modelo3D_huella_BVL5_3
Formatos: PLY
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Localizacion de la Icnita y el rastro al que pertenece en el Yacimiento:

UNIVERSIDAD
& DE LA RIOJA )
Cddigo Icnita: BVL5.4
Yacimiento: Valdebrajes (BVL)
Localizaciéon Igea y Cervera del Rio Alhama (La Rioja)

Coordenadas UTM

X:584896,093 m | Y: 4658457,186 m

Altura Ortométrica

573,757 m

Dimensiones aprox.

X:0,49m | Y:0,47m | Z:0,05m

Localizacion de la Icnita en el rastro:

Rastro BVLS5

Modelo 3D malla texturizada:

Datos Técnicos de Generacion del modelo

Metodologia de registro

Escaneado de luz
estructurada

N2 de escaneados 14 (rastro entero)

Resultado de la alineacion entre escaneados

Distancia media 0,0735mm

RMC

0,0070 mm

Resultados de la generaciéon de malla texturizada

N2 de puntos 1.181.950

N2 de tridngulos 2.358.886

Fichero: Idgp_VBJ2019_modelo3D_huella_BVL5_4
Formatos: PLY
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Cddigo Icnita: BVL5.5
Yacimiento: Valdebrajes (BVL)
Localizaciéon Igea y Cervera del Rio Alhama (La Rioja)

Coordenadas UTM X: 584896,407 m | Y: 4658457,328 m

Altura Ortométrica 573,744 m

Dimensiones aprox. X:0,47m | Y:0,41m | Z:0,06m

Localizacion de la Icnita y el rastro al que pertenece en el Yacimiento:

Rastro BVLS5

Modelo 3D malla texturizada: Datos Técnicos de Generacion del modelo

Escaneado de luz

Metodologia de registro estructurada

N2 de escaneados 14 (rastro entero)

Resultado de la alineacion entre escaneados

Distancia media 0,0735mm

RMC 0,0070 mm

Resultados de la generaciéon de malla texturizada

N2 de puntos 1.088.189

N2 de tridngulos 2.171.922

Fichero: Idgp_VBJ2019_modelo3D_huella_BVL5_5
Formatos: PLY
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Planos

1. Plano general del yacimiento de 2. Vista del drea intervenida con indicacién
Valdebrajes. Escala 1:2000 (A3). de los rastros documentados en detalle.
Escala 1:100 (A3).

3. Ortoimagen del yacimiento. Escala 1:25 4. Relieve del yacimiento. Escala 1:25 (A2)
(A2)
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5. Ortoimagen y relieve del rastro BVL1. 6. Ortoimagen y relieve del rastro BVL2.
Escala 1:5 (A3) Escala 1:5 (A3)

7. Ortoimagen y relieve del rastro BVLS.
Escala 1:5 (A2)
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Proyecto: Proyeccion y Datum: Escala:
Relativo, referido a la losa 1:5
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~ Documentacion geométrica ) Relativo, referido a la losa 1 mm
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