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Resumen

TITULO: Documentacién geométrica del yacimiento paleontolégico de Pefaportillo,
Munilla (La Rioja)
DESCRIPCION | | 3 parte documentada del yacimiento corresponde a una zona descubierta de
GEOMETRICA:

unos 18 x 7'5 metros que se encuentra protegida por una tejavana. El estrato
sobre el que se sitdan las icnitas (huellas de dinosaurios) tiene un buzamiento
de unos 23 grados sexagesimales en direccion noreste.

DOCUMENTACION:

La documentacion del estrato se realizé6 mediante fotogrametria convergente,
ademas, dos zonas seleccionadas (que corresponden a una huella concreta y
un rastro) fueron documentadas utilizando un escéner de luz estructurada.
Como resultados, se dispone de los modelos 3D tanto del estrato completo
como de las huellas seleccionadas, asimismo se ha generado un plano con
una vista ortograficas perpendiculares a la losa en color verdadero, también se
dispone de un video tomado desde un dron que muestra el entorno del
yacimiento.

TECNICAS:

modelado virtual, fotogrametria

PRODUCTOS:

e Modelo de superficies con texturas fotogréficas.
e Ortoimagen.
e Video aéreo (desde dron).

DESCRIPTORES
NATURALES:

icnita, huella dinosaurio

DESCRIPTORES
CONTROLADOS:

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

Patrimonio natural, Geologia, Paleontologia, Fotogrametria

Abstract

TITLE:

Geometric documentation of the paleontological site of Pefaportillo, Munilla (La
Rioja, Spain)

GEOMETRIC The outcrop consists of a slab of around 18 x 7.5 square metres, with a
DESCRIPTION: geological dip of around 23°, it is oriented in the north-east direction and is
protected by a shed roof.
DOCUMENTATION:

The geometric documentation of the surface was done by means of convergent
photogrammetry, besides, two selected areas (corresponding to a specific
footprint and a complete track) were documented with more detail with a
structured-light 3D scanner. As results, 3D models of the complete visible part
of the stratum and of the two detailed models of the selected footprints.
Likewise, the orthographic view with photographic texture was produced. In
addition, there is a video of the site and surroundings taken from a drone.

METHODOLOGIES:

virtual modeling, photogrammetry

PRODUCTS: ¢ 3D models (meshes with photographic texture).
e Orthoimage.
e Aerial video (from a drone).
NATURAL ichnite, dinosaur footprint
KEYWORDS:
CONTROLLED (From the UNESCO'’s thesaurus [http://databases.unesco.org/thesaurus/])
KEYWORDS:

Natural heritage, Geology, Palaeontology, Photogrammetry
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ELEMENTO Yacimiento paleontoldgico de Pefnaportillo (Munilla) "HERITAGE
PATRIMONIAL: ELEMENT
MUNICIPIO: Munilla, La Rioja, Espafia/Spain (Getty TGN: 7302787) “MUNICIPALITY
COORDENADAS: EPSG4326 WG884/LatL0ng :COORDINATES
42.195,-2.2856
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Alvaro RODRIGUEZ MIRANDA
José Manuel VALLE MELON

:STAFF

Derechos / Rights

DERECHOS:

La informacion relativa al presente proyecto es fruto de la participacién
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 reutilizacion se adaptan a una licencia Creative Commons

(CC-By).

OHOoH

e Siel documento tiene acceso restringido, debera ponerse en
contacto con el promotor del trabajo, ya que dicha
organizacién dispone de la informacion que busca y de los
derechos de explotacién 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.

O

- Ifthe access is restricted, you need to contact the promotor of

the work, since that organization has both the information you

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

‘RIGHTS




OTROS:

Ademas de la informacion recogida en el repositorio de la Universidad | :CTHERS
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 haréa bajo la | ‘P'SCLAIMER
completa responsabilidad del usuario.
La publicacion 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/10810/36031

PERMANENTE:

:PERMANENT ID

ESTRUCTURA:

e Ildgp_mem047-1_Munilla_Pefaportillo.pdf: este
documento. Contiene la memoria y un plano en formato Al
con la ortoimagen del yacimiento a escala 1:20. / this
document. It contains the report and a plan in Al layout,
which shows the orthoimage of the site at scale 1:20.

e LDGP_MUN2017 fot_Pefiaportillo-??.jpg: 4 fotografias de
documentacion de los trabajos realizados. / 4 pictures for
documenting the woks.

e LDGP_MUN2017_modelovirtual_?7?7?.zip: 5 modelos
virtuales en formato PLY correspondientes al yacimiento
completo, a la huella R4H2 (de la que hay dos modelos con
resoluciones de 3 mm y 0'5 mm), de la huella R5H15 (con
resolucién de 1'3 mm) y del rastro completo R5 (resolucion
de 0’4 mm), incluyen también los metadatos segun el
esquema Dublin Core. /5 three-dimensional models (PLY
format): one of the complete site, two of the R4H2 footprint
(with resolutions: 3mm and 0.5 mm), one of the R5H15
footprint (resolution 1.3 mm) and another one of the
complete R5 track (resolution: 0.4 mm). The models are
enclosed file with metadata according the Dublin Core
schema.

e LDGP_MUN2017 video_Pefiaportillo-1.mov: 1 video
aéreo del entorno del yacimiento realizado con un dron. / 1
aerial video of the surroundings of the site taken with a
drone.

:FRAMEWORK
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1.- INTRODUCCION

El patrimonio paleontoldgico es una de las fuentes de riqueza natural con la que
cuenta la Comunidad Auténoma de La Rioja. Desde la Catedra de Paleontologia® de la
Universidad de La Rioja —dirigida por la doctora Angélica Torices- se esta procediendo a
la identificacién, limpieza y estudio de diversos yacimientos de la Comunidad, entre
ellos, en este afio 2017 se esta estudiando el denominado Pefaportillo, situado en el
término municipal de Munilla.

En este contexto, se solicité al Laboratorio de Documentacién Geométrica del
Patrimonio de la UPV/EHU que realizase una documentacién general del conjunto y de
detalle de dos huellas representativas.

La parte mas reconocible del yacimiento corresponde a una zona descubierta de unos
18 x 7'5 metros que se encuentra protegida por una tejavana. El estrato sobre el que
se situan las icnitas tiene un buzamiento de unos 232 (sexagesimales) en direccion
noreste.

Fig. 1.- Vista de la zona cubierta del yacimiento de Pefiaportillo.

! https://es-es.facebook.com/palentologiaUR/
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2.- OBJETIVOS

De forma mas detallada, los objetivos marcados en el presente proyecto son los
siguientes:

b)

d)

e)

f)

Establecimiento de una red de referencia topografica en el propio yacimiento,
lo que permitira disponer de un conjunto de puntos materializados en el
terreno cuyas coordenadas seran conocidas en el sistema oficial (UTM huso 30,
en el sistema de referencia ETRS89) y que podrdan utilizarse como referencia en
los diferentes trabajos que se realicen en el yacimiento. De esta forma, no sélo
se podra garantizar la precision geométrica de la documentacion a realizar, sino
que también se posibilitard que futuros trabajos que se acometan en el
yacimiento se puedan representar en este mismo sistema de coordenadas.

Obtencion de colecciones de fotografias generales y de detalle que permitan
posteriormente su modelado tridimensional. Asimismo, se realizaran las
medidas mediante estacion total y GNSS* que posibiliten la orientacién vy el
escalado de los modelos que se generen, asi como, su ubicacidén precisa en el
sistema de coordenadas oficial.

Escaneado tridimensional con resolucién submilimétrica de dos huellas
representativas (huella 2 del rastro 4 y la huella 15 del rastro 5), para lo que se
utilizara un escaner de proyeccién de luz estructurada.

Delimitacién del drea de proteccién alrededor del yacimiento.

Preparacion de las salidas graficas (planos) necesarias con vistas a la
representacion y difusion del yacimiento.

Toda la informacion se presentara documentada, organizada y en formatos
estandar con el fin de permitir su incorporacion a las bases de datos
gestionadas por |la Catedra de Paleontologia y el Gobierno de La Rioja, asi como
para su preservacion a lo largo del tiempo.

% GNSS (Global Navigation Satellite System) es el acrénimo que engloba las diferentes redes de posicionamiento por
satélite como el GPS estadounidense, el Glonass ruso o el Galileo de la Unidn Europea. Estos sistemas pueden
combinarse con el fin de obtener soluciones optimizadas en tiempo y precision.
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3.- LOCALIZACION

El municipio de Munilla se encuentra al sur de la Comunidad Auténoma de La Rioja, a
unos 35 km en linea recta desde Logroiio, aunque el trayecto por carretera requiere
algo mas de 1 hora ya que es preciso pasar previamente por la localidad de Arnedo y
recorrer un total de 71 km. El acceso al yacimiento se realiza por un camino rural que
se toma a la entrada del casco urbano (desde el este) y que asciende durante unos 2’5
km.

— e @) umzon eTRsss ssasen, aeTierz
o T ——

Fig. 2.- Localizacién del yacimiento de Pefiaportillo en las proximidades del casco urbano de Munilla
(base cartografica obtenida de https://www.iderioja.larioja.org/).

Las coordenadas geograficas en las que se situa el yacimiento son 42°19509N,
2'2856°W.
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4.- DESARROLLO DE LOS TRABAJOS

4.1.- Esquema de trabajo

El siguiente esquema muestra el flujo de la informacion desde los registros hasta la
obtencion de los resultados a través de los diferentes procesos desarrollados. En él, los
procesos de campo se marcan en color rojo, los de gabinete en azul y los productos en

color verde.
Planificacién de
procesos
|
v v v Y ¥ v
Volumétrico Observacion Sefializacidn y medida Toma de Video Escaneado
GNSS de los puntos de apoyo fotografias
Y
v Clasificacion
Red de referencias v
topograficas Coleccién de fotografias
v l * \ 4
L , T
Dibujo vectorial Videos de difusidn
Orientacién
y
Y Unir modelos
Modelado
T v
Mallado
Modelo 3D (mallas) con +

texturas fotograficas

v

Ortofotografias
v *
v
Modelo CAD

Coleccién de planos

Modelo 3D (mallas)
de detalle

Proceso de campo

Proceso gabinete

Resultado
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4.2.- Trabajos de campo

4.2.1.- Red topografica, volumétrico y apoyo fotogramétrico

Cabe indicar que, previamente a los trabajos de campo de documentacion, el
yacimiento fue limpiado y acondicionado por parte del equipo de paleontologia, de
esta forma, los rastros se apreciaban con su mayor nitidez y exentos de restos y
depdsitos. Por otro lado, el trabajo topografico conté con el asesoramiento continuo
por parte de la paleontdéloga Angélica Torices a la hora de decidir cuales eran las
huellas a documentar, asi como para indicar qué caracteristicas revestian de mayor
importancia de cara a su modelado.

La red de referencias topograficas esta materializada mediante clavos de acero
inoxidable de 5 cm de largo y cabeza circular de 1 cm con cruz grabada. Se situaron en
afloramientos rocosos alrededor de la zona vallada, en zonas sin restos
paleontoldgicos. En total se han situado 6 clavos (su distribucion y coordenadas se
presentan en el Anexo 2). En la imagen se aprecia la implantacion de uno de estos
clavos, en primer término, mientras se procede a retocar la limpieza del yacimiento.

Fig. 3.- Implantacion de clavos de acero de la red de referencia.

Las coordenadas de los clavos se midieron con una estacion total Leica TCR 1205 (las
caracteristicas del instrumental empleado se encuentran en el Anexo 1), la estacion se
situd junto a la valla del yacimiento, desde donde abarcé toda la zona de trabajo.
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<

Fig. 4.- Medida de puntos de apoyo con estacidn total (fotografia de Angélica Torices).

Por otro lado, se han registrado topograficamente con la estacidn total: la valla, el
perimetro externo de la zona de proteccién y las coordenadas de los puntos de apoyo
(materializados con dianas de metacrilato de dos tamafios: de 3 cm para el modelo
general y de 2 cm para los modelos de huellas individuales).

La precision de las medidas con estacidn total para los puntos de apoyo y clavos es de
unos 3 mm (distancias menores de 10 metros y medida de distancias bien directa con
laser o a miniprisma).

Al respecto del perimetro externo de la zona de proteccidn, indicar que el area de
interés paleontoldgico no sélo se limita a la zona actualmente excavada y cubierta con
la tejavana. En efecto, el mismo estrato geoldgico que aqui aflora se encuentra, bien
en superficie, bien a escasa profundidad, en una amplia area alrededor de la zona
protegida. Con el fin de disponer de una delimitacién que permita considerar este
hecho en posibles actuaciones futuras (bien sean paleontoldgicas o de otra naturaleza
como podrian ser modificaciones en la pista de acceso), se ha recorrido el borde de la
zona de presuncién paleontolégica tomando sus coordenadas mediante radiacidon
topografica. Para el caso de los puntos del perimetro de proteccidn del yacimiento —en
los cuales se utiliza un prisma circular sobre jalén a 3 metros de altura y con distancias
de hasta 150 metros- la precisidn serd de unos 2-3 cm, en todo caso, suficiente ya que,
tal como se indicara posteriormente, el perimetro del yacimiento se terminara de
definir sobre la ortoimagen del Servicio de Cartografia del Gobierno de La Rioja, cuya
resolucién es de 25 cm.

Las medidas con estacidn total son muy precisas, pero se encuentran en un sistema
relativo. Con el fin de obtener coordenadas en el sistema oficial, se han realizado
observaciones GNSS en los puntos correspondientes a los clavos 1, 4 y 5, las dos
primeras durante media hora y la tercera de algo mds de 1 hora de duracién. Se han
seleccionado estos puntos porque, entre los clavos de la red de referencia, eran los
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que disponian de mejores horizontes de observacion (téngase en cuenta que la
tejavana evita la recepcion directa de seial satélite). En condiciones normales, el
procesado de las observaciones correspondientes a estos periodos de observacién
deberia permitir obtener la posicion absoluta de estos puntos con una precisidon
cercana alos 2 cm en coordenadas X e Y, y 3 cm en altura.

4.2.2.- Registro fotografico

La documentacion fotografica se ha realizado con una camara réflex (Canon EOS de 20
megapixeles con un objetivo de 21 mm). Se dispone de un registro general del
yacimiento realizado desde el terreno haciendo pasadas oblicuas a aproximadamente
1’5 metros sobre el suelo recorriendo el estrato en la direccién longitudinal en ambos
sentidos (tres pasadas en total para cubrir toda la laja). Ademas, se ha realizado un
recorrido por el exterior de la valla realizando fotografias hacia el interior. En total, se
dispone de unas 260 fotografias. Las fotografias se tomaron en un momento en que el
cielo estaba nublado, de forma que las condiciones de iluminacidon eran homogéneas y
no aparecen sombras proyectadas.
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Fig. 6.- Momento del registro fotogrametrico del conjunto del yacimiento

Posteriormente se tomaron series de detalle de la huella 2 del rastro 4 (R4-H2) a una
distancia de unos 60 cm formando un registro semiesférico — documentada con un
total de 30 fotografias- y de la huella 15 del rastro 5 (R5-H15) (de manera similar, pero
a una distancia de unos 40 cm, tomando 57 imagenes).

Fig. 7.- Registro fotogramétrico de detalle de la icnita R4-H2
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Ademas, se han realizado dos videos del yacimiento y su entorno para su explotacion
con fines divulgativos mediante un vuelo con dron”>.

£ DILOATLMOY - Reproductor muimedia VL.C
Medo Reproducodn Audio Vides Subttue Hemamierss Ver Ayude

nnnnn

Illllz oo o] [ (=0 PR |
Fig. 8.- Imagen del vuelo general del yacimiento desde el dron

4.2.3.- Escaneado

Se han realizado pruebas de escaneado de huellas utilizando un dispositivo de
proyeccién de patrén de luz y captura mediante una pareja de cdmaras. En concreto,
se ha utilizado un dispositivo Scan In A Box. El método requiere de un control de la
iluminacidn ya que el sistema se basa, precisamente en la proyeccion de patrones de
luz que son recogidas por la cdmara, por lo tanto, tanto la luz natural como la artificial
pueden producir interferencias o provocar que el patron proyectado carezca de
nitidez.

Con el fin de disponer de unas condiciones controladas de iluminaciéon durante la
captura, se procedid a cubrir la zona a registrar con una estructura sobre la que se
colocd una tela negra que cubria el drea de interés. El resultado no fue satisfactorio,
motivo por el que se decidid volver a realizar este registro al anochecer de uno de los
dias siguientes.

* El dron utilizado es un DJI Phanton 3 Professional para el que el Laboratorio cuenta con licencia de
operador, licencia de piloto y seguro en vigor. Las caracteristicas técnicas de este equipo se incluyen en
el Anexo 1.
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Fig. 9.- Pruebas de escaneado con control de iluminacion mediante tela.

Fig. 10.- Proceso de escaneado al anochecer.
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4.3.- Trabajos de gabinete

4.3.1.- Calculo de la red topogréfica

Las coordenadas absolutas (como las UTM) resultan necesarias para la localizacién
global del yacimiento y para poder referir los diferentes trabajos que se realicen a lo
largo del tiempo a un sistema comun que permita representarlos de forma conjunta.
Por este motivo, sera el sistema de coordenadas en el que se proporcionaran los
resultados (fichero CAD, modelos 3D, etc.). Este es el sistema que, en la figura
siguiente, viene dibujado con flechas en color rojo.

No obstante, lo anterior no invalida que, determinados resultados, sea preferible
presentarlos en otros sistemas de coordenadas. Asi por ejemplo, la ortofotografia
general del yacimiento se representara en un sistema relativo 2D contenido en plano
que forma la cara superior del estrato en que se encuentran las icnitas. Este sistema
(u,v) —que, adicionalmente, podria completarse con la indicacion de la
profundidad/elevacion respecto al mencionado plano- es el que aparece sefialado en
color verde en la siguiente figura.

w4

Z = alturas sobr@el nivel del mar

u = abscisas en el plano

Fig. 11.- Sistemas de referencia global y relativo al estrato en que se encuentran las huellas.

Desde un punto de vista geoldgico, las direcciones de las coordenadas (u,v) podrian
relacionarse con el rumbo y el buzamiento del estrato; sin embargo, estos valores no
tienen vinculacién alguna con la formacion o la disposicién de las icnitas por lo que, de
forma practica, la eleccion de la direccidn de los ejes (u,v) sobre el plano de la lastra
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puede ser completamente arbitraria, eligiendo la opcidon mas conveniente en funcién
del rastro que se desee representar y el soporte en el que se vaya a plasmar.
Volveremos a este aspecto al hablar de la preparacién final de los planos.

Pasamos, a continuacion, a describir el proceso de las coordenadas absolutas que se
asignardn a los puntos de la red de referencia topografica, apoyo, perimetro del
yacimiento, etc.

Partimos de los datos del receptor GNSS (observaciones en tres puntos), los cuales se
descargan. Estos ficheros se vuelcan en el programa de calculo (Topcon Tools®). Se
comprueba que los datos de los estacionamientos sean correctos (nombre, altura del
receptor, etc.).

&4 Munilla_Pefiatirllo - Topcon Tools - [Occupation ¥iev]

Edi View Add Sekct Process Repot COGO Window Heb
# W B3NS &l & B L R B < CERE -2 AL
s 98 <% X ([@ 1l ] Filers: [ thone) -
=
For:
®, PORT L @ —| I ]
Lt T e
®, PORTS [ —| - T ﬁ
= T L B B B B R T T (e
E o 100 ostuyzm17 103000 o527 1100 ooty 113000 os1017 120000 w200 ST
¥ 4% Foits 9% 6PS Occupations |
1..] Point Mams. Original Mame | Antonna Typs | ight Mot | Start Time: [ Ston Tire | Duration | Msthod Moks [ Sourcs. | Receiver [ Intervl (meec) | GPS weshy
%, FORT_L PORT_L HEer Fro 2,000 Vertical O911/2017 9:4... DBIL[Z007 10, DO:31:S5 Static HiiASarchivol, .. CROIFHWRQOW 5000 1974313
& PORT 4 PORT_4€ HEer Pro 1,000 Vertical O911/2017 105, DB/IL[2007 1., D0:33:45 Static HiNASarchivol,..  BRQIGHWPQON 5000 1974313

& PORTS PORTS Heer Pro 1,000 vertical 09/31/2007 11:., OB[I[20A7 123 03125 Stare Kilasarchivol.,.  SRQIGHWPQDW 5000 1974313

< ¥

0971142017 10:31:35 Meters | DM3 | Datumlsk, Lon, ELH | ETRSS3

Fig. 12.- Periodos de observacién de los puntos registrados con GNSS.

Las observaciones propias deben procesarse conjuntamente con otras realizadas en
estaciones cuyas coordenadas sean conocidas. Para ello, se pueden utilizar los datos
de la red de estaciones GNSS de referencia del Gobierno de La Rioja.
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ferencia del Gobierno de La Rioja

(https://www.iderioja.larioja.org/index.php?id=20&).

Se descargan los datos de las estaciones mds cercanas, en nuestro caso: San Roman de
Cameros, Calahorra y Cervera del Rio Alhama. Por un lado, las fichas descriptivas que
nos indican las coordenadas de la estacidon y caracteristicas del equipo receptor

instalado.

IDERIoja ( Infraestructura de Datos Espaciales de La Rioja )

Documento

13 de Mayo de 2009

Sustituye

| REP004
[

| v.1.00° [
[ \

Red de Estaciones Permanentes GNSS del Gobierno de La Ricja

SAN ROMAN DE CAMEROS (SROM)

COORDENADAS GEODESICAS (ETRS89)

SROM:

Latitud 42°14'02,34492" N
Longitud 2°27'25,91490" W
Altura elipsoidal 1150,507 m
COORDENADAS GEOCENTRICAS (ETRS89)
X 4726071,2382 m
N -202807,6148 m
Z 42656559162 m
CARACTERISTICAS DEL EQUIPO
Receptor Leica GRX1200 GGPro
Antena LEIATS04GG LEIS
Observaciones GPS y GLONASS
Frecuencias L1, L2yL2C

CODIGO IERS (DOME NUMBER)

S ——

19346M001

" Esta Neta Técnica serd publicada y actualizada en sus posteriores versiones en & portal de IDERioja: www.iderioja.org

s Gobierno

(Wi Rioja

Turismo, Madio Ambiente y Politica Territorial

Politica Territorial

Fig. 14.- Ficha descriptiva de la estacion de San Roman de Cameros (fuente: IDErioja).
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Por otro lado, se descargan los ficheros de observaciones (formato RINEX?)
correspondientes al periodo de observacion para las antenas de referencia.
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>

Fig. 15.-

s | 045 | Datumist, Lon, BLH | ETR5ES

Ventanas de observacion de los puntos estacionados en campo y en las estaciones de
referencia.

A continuacién, se comprueban los datos de las estaciones de referencia y se definen

estos puntos como fijos para los cdlculos posteriores. La configuracion de la red es la
que se muestra en el siguiente esquema.
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Fig. 16.- Croquis de situacion de las estaciones de referencia (vértices del tridngulo

mas externo) y los

puntos observados en campo (identificados como “PORT”).

cuyas

RINEX (Receiver Independent Exchange Format) es un formato de intercambio de datos de
observaciones de satélites de posicionamiento. La ultima version del estandar es la 3.03 (Julio de 2015),

especificaciones pueden
ftp://igs.org/pub/data/format/rinex303.pdf

consultarse en el siguiente documento:
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Se realiza un primer procesado de las lineas base, obteniendo los siguientes valores:

Faint: Fram | Faint T | Skart: Time | Duration ‘ Horizontal Preci... | Wertical Predsio,, . | il {m}) | dE {m} | dHE {m} |
CAalH PORT_1 09/11/2017 9:46:00 00:31:55 0,026 0,039 -11332,385 -23858,616 500,926
ZAaLH PORT_S 09/11{2017 11:20:45 01:11:25 0,022 0,039 -11340,075 -23545,025 589,915
CALH PORT_4 09/11{2017 10:44:40 00:33:45 0,019 0,027 -11345,874 -23843,952 500,902
CERY PORT_1 09/11/2017 9:46:00 00:31:55 0,097 0,077 20542,018 -28524,661 279,160
CALH ZERY 097112017 9:00:00 04:00:00 0,012 0,019 -31874,360 4666, 156 311,913
CERY PORT_S 09/11/2017 11:20:45  01:11:25 0,107 0,067 20534,304 -28511,256 278,020
CERY PORT_4 09/11{2017 10:44:40 00:33:45 0,017 0,0z1 20525, 462 -26510,110 279,205
CalH SROM 097112017 9:00:00 04:00:00 0,014 0,023 -7114,716 -38055,473 739,005
PORT_1 SROM 09/11{2017 9:46:00 00:31:95 0,028 0,040 4217,680 -14196,844 145,151
CERY SROM 09/11/2017 9:00:00 04:00:00 0,018 0,028 24759, 644 -42721,630 427,182
PORT_4 SROM 09/11/2017 10:44:40  00:33:45 0,025 0,030 4231, 164 -14211,500 148,176
PORT_S SROM 09/11/2017 11:20:45 01:11:25 0,024 0,042 4225,379 -14210,439 149,121
Fig. 17.- Calculo inicial de las lineas base respecto a las tres estaciones de referencia de la red de
IDErioja.

Como puede apreciarse, las precisiones horizontales estan en el rango de los 3 cm para
las lineas calculadas desde Calahorra y San Roman, siendo menos precisa (unos 10 cm)
para las calculadas desde la estacion de Cervera del Rio Alhama, la mas alejada. Por
este motivo, se decide descartar la estacién de Cervera y continuar el calculo con las
otras dos referencias.

Las coordenadas y precisiones que se obtienen de los puntos se presentan en la
siguiente tabla. Como puede comprobarse, la precisidon en XY esta en el centimetro y
medio mientras que la correspondiente a las alturas se encuentra en los 3 cm.

Mame | Longitude | Latitude | Ell.Height () | Std Dev n {m) | Std Dev & (m) | Std Dev u {m) |
PORT_1 2°17'08,10126"  42°11'42,21120"N 1002,332 0,015 0,012 0,028
PORT_4 21707, 4e09a"y 4291141, 7a974'H 1002,322 0,009 0,010 0,013
PORT S 2°17'07,51087"W  42°11'41,95827"N 1001,352 0,011 0,014 0,025

Fig. 18.- Coordenadas geodésicas (ETRS89), alturas elipsoidales y precisiones de los puntos observados
en el yacimiento con GNSS.

A continuacidn, se expresan las coordenadas en el sistema del proyecto (UTM-huso 30)
y las alturas se refieren al nivel del mar (para lo cual se debe obtener el
desplazamiento local respecto a las alturas elipsoidales, lo que se denomina como
«ondulacién del geoide»”).

Se calcula la transformacion de coordenadas aplicando la traslacidén y el cambio de
orientaciéon (no se ha considerado ningun factor de escala, de forma que la escala de
los puntos estd en verdadera magnitud). Los valores definitivos, se presentan en el
Anexo 2.

> Obtenido utilizando el Programa de Aplicaciones Geodésicas (PAG) del Instituto Geografico Nacional. El
valor de la ondulacién del geoide en la zona de actuacion es de 52,244 metros.
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4.3.2.- Clasificacion y archivo de las fotografias y video.

Las imagenes tomadas en campo se revisan para eliminar las tomas duplicadas y de
peor calidad. Las fotografias restantes se enriquecen con metadatos descriptivos, se
renombran y se ordenan para su almacenamiento.

Las camaras fotograficas incluyen en los ficheros de imagen algunos datos adicionales
relativos a la propia cdmara (marca, modelo, etc.) y a las condiciones de la captura
(fecha y hora, velocidad de la toma, distancia focal, etc.). Estos valores se almacenan
en campos segln un esquema de metadatos denominado Ex1']‘6 y pueden ser
visualizados y editados por una amplia gama de programas de gestion y tratamiento de
imagenes.

| ExifTool GUI (=3
Program  Options  ExportiImport  Modify
=123 Munilla_Pefiaportilo-2017 A Mombre A | Edits
15 Campo %] w15 _1931 Tag Name Contert ~
SR ] =)me_teaz __
=0 i LN " #me_t933 Make Canon
a "'"E”" &6 _1934 | | Mods! Canon EOS 5O Mark IT
D Huslla REHIS %) M5 _1935 Crientation Harizontal (normeal)
a Madeloshirtusles [wma_toze ¥Resolution 72
) Planos [ mg 1937 Resolution 72
) videos 5 M _1938 ResolutionUnit inches
{3 Documentos ) ma_1939 ModifyDake 201711009 11:35:10
{3 Fotografias [ M _ta40 Artist
= 153 ModeloGenmetrico | | Elme_ 1941 ¥ChCrPositioning Co-sited
< > 5] M5 _t942 Copyright
.{]IMG_1943 ExposureTime 1125
£ M5 _1944 Fhumber 5.5
[Flme_1945 ExposureProgram Program AE
5] M5 _t946 150 100
) me_1947 Exif¥ersion 0221
5] m5_1948 DateTimeOriginal 2017:11:09 11:35:10
8] M5 _1949 CreateDats 2017111109 11:35:10
] IMG_1950 ComponentsConfiguration | ¥, Ch, Cr, -
£ M _t9s1 Shutterspeedvalue 1128
5 mi_1952 Aperturevalue 5.7
.1_’] IM&E_1953 ExposureCompensation ad
£ M5 _t954 MeteringMods Multi-segment
£ M5 _1955 Flash Off, Did not fire
5] m5_t956 Focallength 21.0mm
¥ ma_tas? UserComment
[ g 1958 SubSecTime 17
£ M _1959 SubSecTimeOriginal 17
.1_’] IMaE_1960 SubSecTimeDigitized 17
&) me_1061 FlashpixVersian 0100
[F e _1962 o | | colorspace SRGE
[ —rT .
1 files selected

Fig. 19.- Metadatos Exif correspondientes a una imagen del yacimiento de Pefiaportillo que han sido
recogidos automaticamente durante la toma (software: ExifTool®).

Ademas de los metadatos registrados de forma automatica existen otros que pueden
completarse como los relativos al posicionamiento mediante coordenadas geograficas
(en caso de que la cdmara no disponga de receptor GPS integrado), la descripcion de la
escena, el autor de la toma, etc.

En nuestro caso, los metadatos Exif que se han incorporado son los que se muestran
en las siguientes imagenes (en el Anexo 3 se proporciona la lista completa).

® Exif (Exchangeable Image File format), creado en la década de 1980 por la agencia japonesa para el
desarrollo y estandarizacion en el campo de la electronica —actual JEITA (Japan Electronics and
Information Teechnology Industries)- .
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Main Camnera settings | Image properties | Yarious

Camera | Equipment

[E]-keep asis
[E] -keep asis
[E]-keep asis

Make: |Canon
Madel: |Canon EQS S0 Mark 1T

Software: |-

DateTime
Mote: Mo range checking is performed Far ¥y iMMiDD hhimmiss

Def ModifyDate: | 2017:11:09 11:34:45  [F]-keep asis
DateTimeOriginal: 2017:11:09 11:34:43 | [H]-keep asis

CreateDate: | 2017:11:09 11134149 | [H]-keep asis

Image
Artist: |cumentacion Geometrica del Patrimanio UPYEHU | [#]-changs

Copyright: |cumentacion Geométrica del Patrimonio UPYERU | [#]-change

Description: | Fotografias del yacimiento paleontolégica [#]-change
de Pefiaportilo (Munilla, La Rioja). Icnikas
de dinosaurios.
UserComment : Wi, ldgp.es [#]-change

Camerajscanner maker

Main || Camera settings | Image properties | Various
s
dd°rm.mmmm [¥]-change
Latitude: [42°11,7000 | [¥]-Morth
Longitude: [o0ze17.1360 | []-East
Altitude: |- meters  [7]-Above sea level
DocumentMame: |- [E]-keep asis
[-backup [J-backup
Source of {scanned) image

Fig. 20.- Metadatos Exif afadidos relativos a la autoria, descripcién, informacién de contacto y
localizacién geografica.

La descripcidon de las imagenes puede complementarse con otra lista de metadatos
denominada IPTC’, la cual también puede almacenarse dentro del archivo de imagen
(por ejemplo, dentro del propio fichero JPEG). En este caso, los metadatos inciden en
la identificacion del autor y la ubicacidn de la toma mediante la indicacion del paraje,
municipio y pais. La lista de valores incluidos es la que se muestra en la siguiente

imagen.

IPTC (International Press Telecommunications Council) complementa la informacidon que se puede
almacenar en Exif incorporando datos mas detallados de contacto con el autor, derechos asociados a la

imagen y localizacién (mediante topdnimos).
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¥ [7] Contenido IPTC

Titular | Huellas de dinosaurio del yadmiento paleontoldgico de Pei
Cédigo de tema IPTC
Autor de la descripdidn | José Manuel Valle Meldn, Alvaro Rodriguez Miranda
Categoria [F
Otras categorias F
¥ [5] Copyright IPTC
Copyright | Laboratorio de Documentacion Geométrica del Patrimonio
Estado de copyright | Con copyright w
Términos de uso de derechos [F
URL de informacién de copyright | http: /jwww.|dgp.es

¥ [E] creador IPTC
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Fig. 21.- Metadatos IPTC afadidos.

Por ultimo, se renombran las imagenes de forma que sea mas sencillo identificarlas. El
criterio seguido se expone a continuacion y es el utilizado igualmente para el resto de
ficheros que se presentan en el CD adjunto. Asi, por ejemplo, una imagen denominada:
«ldgp_MUN2017_foto_ Pefiaportillo-R5H15-7 . jpg» incluye en su nombre
varios bloques de informacidn, a saber:

- Dldgp: indica el autor de la imagen (Laboratorio de Documentacidn Geométrica
del Patrimonio de la UPV/EHU).

- MUN2017: identificador interno del proyecto (tres primeras letras del
municipio y el afio) utilizado por el Laboratorio.

- foto: tipo de documento®.

- Penaportil10o-R5H15-7: nombre especifico del fichero. A su vez, este
nombre menciona el yacimiento y el elemento fotografiado (huella 15 del
rastro 5), ademads de un numero correlativo para indicar la imagen dentro de la
serie.

- Jpg: extensidon del fichero, hace referencia al tipo de archivo y, por
consiguiente, informa del software que puede utilizarse para leerlo.

Igualmente, se encontraran otros ficheros identificados como: «modelovirtual», «plano», «video», etc.
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De esta forma, las imagenes son autodescriptivas. Es decir, que a partir de cualquiera
de ellas se pueden consultar las propiedades y conocer el contexto de su creacion, asi
como el punto de contacto al que dirigirse en caso de necesitar informacion adicional.

En el caso de los videos realizados en el entorno del yacimiento, se ha procedido a
afadir los metadatos correspondientes mediante una portada que ocupa los primeros
diez segundos y el nombre que los identifica. La utilizacién en montajes posteriores
deberd contemplar estos metadatos.

Informacién

Titulo;

Video del entorno del yacimiento de Pefiaportillo (1)

Tipo del Recurso!
- Video (http:/purl.org/dc/dcmitype/Movingimage)

Fuente

Documentacién geométrica del yacimiento paleontoldgico de Pefiaportillo,
Munilla (La Rioja)
El video comienza con una panoramica en un nivel inferior al yacimiento, al sur
del mismo. Continta ascendiendo hasta colocarse ligeramente por encima del
mismo. Seguidamente lo rodea de forma circular, hasta volver al punto de origen.
Tiempo total de las imagenes, 2:42 minutos.
Video bruto sin edicion.

= @‘@

Fecha
2017-11-09

Descripcion:

Pa‘abrés cmf Tesauro: UNESCO (http:/vocabularies.unesco.org/thesaurus )

« Paleontologia (http://vocabularies.unesco.org/thesaurus/concept162)
«  Patrimonio natural (http://vocabularies.unesco.org/thesaurus/concept199)
«  Zoologia (http://vocabularies.unesco.org/thesaurus/concept235)

Autor:

- LABORATORIO DE DOCUMENTACION GEOMETRICA DEL
tor:
e ﬂ PATRIMONIO

; - Grupo de Investigacién en Patrimonio Construido - GPAC (UPV-EHU)
g Centro de Investigacién Micaela Portilla
Justo Vélez de Elorriaga, 1 - 01006 Vitoria-Gasteiz (Espafia-Spain).

Tfno: +34 945 013 264

UPV EHU e-mail: |dgp@ehu.es web: http://www.ldgp.es

Otros colaboradores

Catedrade " ,
‘# Paleontologia CATEDRA DE PALEONTOLOGIA DE LA UNIVERSIDAD

DE LA RIOJA
32'.:’::.%‘,’:" e-mail: paleontologia@unirioja.es

Fig. 22.- Metadatos afadidos al comienzo de los videos.
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4.3.3.- Modelado 3D con textura fotografica

De cara al modelado 3D, las coordenadas UTM de los puntos de apoyo se trasladan,
con el fin de facilitar la gestidon por parte de los programas informdticos que los
procesan, para lo que se dejardn en los millares como cifras significativas, lo que
supone restar 550.000 a las X y 4.670.000 a las .

El modelado fotogramétrico se ha realizado con el software Agisoft Photoscan®. El
proceso comienza con la importacion de las fotografias, tras lo cual el programa
identifica automadticamente correspondencias entre ellas (puntos que aparecen en
varias imagenes) lo que utiliza para determinar la orientacién relativa de las camaras
en los momentos de las tomas, asi como para determinar las coordenadas 3D de los
puntos comunes identificados (en esta primera fase, las coordenadas estan en un
sistema relativo).

B vacimientaPenaortito_vips
Archivo  Edicion  Ver Flujo
EeR 9~
imigenes
goX AL RO E-

IMG_1S3LIPG IMG_1932.P6

IM5_18330P6 IMG_1934PG

M5 1925096 IMG 1926096

IMG_1537.0P6 IMG_1938.96
- -
IM5_1830.096 IMG_1940.096

IMG_IS41IPG IMG 194296

bsjo Herramientas Imagen Ayuda

-BRO A XE[EHEC LSS EMEOFE ¢

Fig. 23.- Orientacion de las cdmaras (cuadrilateros azules) del conjunto de imagenes de la
documentacion general del yacimiento. Los puntos corresponden a los identificados en varias
fotografias.

El siguiente paso es la densificacidon de la nube. Una vez que se dispone de la posicién
de las cdmaras, se pueden calcular las coordenadas de cualquier punto identificado en
mas de una imagen mediante interseccion de haces. La resolucidon de la nube de
puntos puede definirse por parte del usuario, si bien existe un limite en la propia
resolucién de las imagenes de partida.
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Fig. 24.- Resultado de la obtencion de la nube de puntos densa del yacimiento.

Hasta este momento, el modelado fotogramétrico se ha venido realizando en
coordenadas relativas, con el fin de referirlo al sistema de coordenadas del proyecto se
deben identificar (sobre las fotografias o sobre el modelo 3D) la posicién de los puntos
de apoyo, cuyas coordenadas se habrdn previamente introducirlo. En el caso del
modelo general del yacimiento, estos puntos corresponden a las dianas de metacrilato
de 3x3 cm situadas alrededor de la lastra con las huellas.
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Fig. 25.- Identificacién de los puntos de apoyo sobre las fotografias.
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Tras este paso, se dispondra del modelo escalado y en el sistema de coordenadas del
proyecto. En este proceso se puede contrastar la calidad métrica ya que el programa
puede estimar el error en el cdlculo de las coordenadas obtenidas mediante la
interseccion de rayos. Los valores en el modelo de Pefiaportillo eran inferiores a los 3
mm en todos los puntos salvo el clavo 16 (con un error de unos 5 cm), lo que pudo ser
debido a que el punto se moviese accidentalmente durante las capturas fotograficas.
Para el calculo final, se ha descartado este punto, obteniendo una estimacion de error
global en el entorno de los 3 mm que, como vemos, coincide con el valor derivado de
la precisién de las coordenadas de los puntos de apoyo obtenidas desde la estacidon
total.
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) ) & X Models
EEE Es0EEE ®
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Fig. 26.- Nube de puntos referida al sistema de coordenadas del proyecto mediante puntos de apoyo.

A partir de la nube de puntos se genera el modelo de superficies mediante un proceso
de mallado. El resultado posteriormente se recorta para dejar sélo la zona de interés.
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Fig. 27.- Mallado del yacimiento obtenido a partir de la nube de puntos.

Como paso final del modelado, se procede a aplicar las texturas fotograficas con lo que
se obtiene un modelo fotorrealista del yacimiento.
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Fig. 28.- Modelo mallado del yacimiento con texturas fotograficas.

Estos mismos pasos se repiten para las colecciones de fotografias relativas a las dos
huellas de referencia seleccionadas. Las precisiones obtenidas en ambos modelos
vuelven a estar en el entorno de los 3 mm (errores calculados en los puntos de apoyo).
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Fig. 29.- Nube de puntos densa e indicacidn de la posicion de las cdmaras en el modelo de detalle de una
de las huellas.

La siguiente tabla muestra el tamafio y la resolucion de los modelos generados:

Modelo Superficie Vértices R.elsoluaon
(separacién entre puntos)
General 70 m’ 1.739.000 63 mm
1’1 m?’
R4H2 151. 2'7
(1m x 1’1m) 51.000 mm
0’15 m®
R5H15 94.500 1’3
(0’5m x 0’3m) mm

4.3.4.- Modelado a partir del escaneado con luz estructurada

El escaner dispone de un programa informatico propio denominado IDEA, que permite
adquirir los diferentes escaneados. De manera previa es necesario calibrar el sistema
de acuerdo a la distancia de trabajo y la resolucion requerida.

Para este proyecto se calibré a una distancia de trabajo de 896 mm, con un darea de
escaneo de 400 X 320 mm, lo que obligaba a realizar numerosos escaneados
independientes. En concreto para la huella R4H2 se realizaron 12 escaneados y para el
Rastro 5 fueron 21 los escaneos.

Los diferentes escaneados se alinean obteniendo un dato de la calidad el ajuste que
permite anidar los distintos puntos de todos los escaneados en un Unico modelo.
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Fig. 30.- Vista sombreada del modelo resultante de una de las huellas de referencia.
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Fig. 31.- Vista sombreada del modelo resultante de una de las huellas de referencia.

Posteriormente este modelo es posible mallarlo, editarlo y depurarlo. Finalmente
exportarlo para su tratamiento en otro tipo de programas. Las precisiones obtenidas
son de décimas de milimetro en las zonas escaneadas, para este proyecto.

Los modelos obtenidos tanto de la huella R4H2 y el rastro 5 completo se han
exportado a formato .STL, para su posterior tratamiento por parte del equipo la
Universidad de La Rioja.
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La siguiente tabla muestra el tamafio y la resolucion de los modelos generados:

Modelo Superficie Vértices R.e,soluaon
(separacién entre puntos)
024 m? )
R4H2 (047 m x 0’52m) 1.085.000 0’5 mm
212 m? )
R5 (5'3m x 0°4m) 13.300.000 0’4 mm

4.3.5.- Modelo CAD y planos

Tras el calculo de las coordenadas UTM de los diferentes elementos (puntos de apoyo,
perimetro, etc.), se procede a volcar esta informacidn en un programa de CAD.
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Fig. 32.- Volcado de la informacién geométrica en un entorno CAD.

Para la definicion del plano de referencia que se utilizard para la generacion de la
ortoimagen del yacimiento —sistema (u,v) mencionado anteriormente- se vuelve al
programa de modelado fotogramétrico y se seleccionan tres puntos. En concreto se
han marcado dos puntos en el rastro mds largo y un tercero en la parte superior de la
lastra.
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Fig. 33.- Marcado de 3 puntos para definir el plano de la lastra.

Dentro del programa de modelado fotogramétrico, estos tres puntos de referencia se
utilizan para definir el plano de proyeccion sobre el que se calcularad la ortoimagen.
También se debe indicar la resolucidn de salida que, en este caso, se ha definido en 2

mm.

Por otra parte, las coordenadas de los tres puntos sobre el plano se introducen
también en el CAD con lo que se puede definir también el punto de vista perpendicular
al mismo sobre el que se insertard la ortoimagen del yacimiento que se acaba de

generar.

T

Fig. 34.- Ortoimagen relativa al plano de la lastra, insertada en el fichero CAD.
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A partir de esta ortoimagen se ha generado un Unico plano a escala 1:20 que se
presenta en un papel en formato Al.

Fig. 35.- Plano del yacimiento a escala 1:20.

4.3.6.- Volcado del perimetro de proteccion del yacimiento

Las coordenadas UTM de los puntos del perimetro de proteccién se insertan en un
programa SIG (en concreto QGIS®). Por otro lado, desde la web del servicio de
cartografia del Gobierno de la Rioja se descarga la ortofotografia de maxima resolucion
disponible (tamafio de celdilla de 25 cm, imagen correspondiente al afio 2014).

Ambos tipos de datos se presentan conjuntamente en el SIG y se procede a definir el
perimetro definitivo en base a los puntos, utilizando la ortoimagen para comprobar y
completar el resultado.
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Fig. 37.- Perimetro definitivo del drea de proteccion.

Como puede comprobarse, el perimetro de proteccién engloba una superficie cercana
a los 8.500 m? (algo mas de 200 metros de largo por 40 de ancho), lo cual contrasta
con los 70 m? que tiene la zona descubierta con huellas bajo la tejavana.

Este perimetro se exporta en formato KML®, de forma que pueda ser utilizado en

diversos programas de CAD o SIG.

° Formato de texto formateado en XML, pensado para el intercambio de informacion geogréfica.
Soportado por una amplia variedad de programas, es especialmente conocido por su implementacion
en Google Earth®.
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El SHP que puede integrarse con la ortofotografia de la cartografia en un programa
SIG.
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Fig. 38.- Importacion del perimetro (formato SHP) en un programa de SIG (en concreto, Manifold®).

El fichero KML se puede visualizar también en Google Earth® lo que ofrece la
posibilidad de inspeccionarlo sobre el relieve en 3D ademas de ponerlo en relacién con
el resto de contenidos ofrecidos por esta herramienta de visualizacion (fotografias,

rutas, etc.).

Fig. 39.- Importacion del perimetro (formato KML) en el entorno Google Earth®.
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4.3.7.- Actualizacion de la capa de paleontologia en IDErioja

La informacion generada y procesada en este proyecto pasard a engrosar la existente
en la capa de yacimientos paleontoldgicos de IDErioja
https://www.iderioja.larioja.org/vct/index.php?c=3373703472624e584d38333638643
36167334f6b64513d3d&t=3, desde dénde sera accesible de manera publica.

5.- RESULTADOS

5.1.- Coleccidn de fotografias y videos

Las fotografias enriquecidas con metadatos y renombradas segun el criterio de
denominacion indicado anteriormente se presentan clasificadas en tres colecciones
correspondientes al registro general del yacimiento y a los de detalle de las huellas
R4H2 y R5H15.

Los videos también se adjuntan, en las condiciones indicadas anteriormente.

5.2.- Modelos virtuales

Los modelos procedentes de fotogrametria (general del yacimiento y de las dos huellas
gue se han individualizado) se presentan exportados en diferentes formatos para su
utilizacion con diferentes programas de visualizacién y modelado 3D. En concreto se
han exportado™® en formatos OBJ, PLY, COLLADA y STL.

10 . .. ~ .

El nombre de los modelos incluye el del yacimiento «Pefiaportillo». Se ha detectado que algunos
programas no cargan bien los ficheros que contienen caracteres especiales (en este caso, la letra ii). Por
este motivo, se ha creado otra copia con la denominacion «Penaportillo».
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Tools  Help

G i€EO XX

Project 2 & x

B 0 ldgp_MUN20TT_modelovirtual_yac-Penapontill (7 12 1 [ I[E)

Idgp_MUNZD17_modelonirtusl_yac-Penaportilo.piy
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Color tesh [UserDef |
Hessure Info on (&7)

‘=poiy to sl vsble layers 7]

Fig. 40.- Visualizacién del modelo general del yacimiento en el programa MeshLab®.

Ademas, se ha generado una version en PDF-3D que permite su visualizacion
interactiva sin necesidad de disponer de software especifico para el manejo de
modelos 3D.

»8 dgp_MUN2017_modelovirtual_yac-Pefiaportillo-R5H15. pdf - Adobe Acrobat Pro FER

frchivo Edicién Ver Wentana Ayuda ®
@ Crear ~ | @ D % | {‘;} @ @ @ [?') @) lz‘

" /3 ‘ Ik @ ‘ - 'Il | Herramientas Comentario Compartir
; = = : . F

Miniaturas de pagina K1} # “P '%“ & X '\.’ f‘/& L;J @ E B e @ o L= & M i

Ajuste activado Tipos de medida
L /7088 NE=D

Herramienta de medicién 3D
Distancia: 0,148 Unidadies) modelo
Seleccione la posicion Final de la marca,

Mata: se desconocen las unidades modelo. Defina las unidades v |a escala modelo.
®: 989,731 . 1674,38 Z: 950,807

A% 0,089 Ay 0091 AZ 0,062

Fig. 41.- Visualizacién del modelo de la huella R5H15 en el programa Adobe Acrobat Reader®. Ademas
de la exploracién interactiva en 3D. Este visor ofrece herramientas para realizar medidas y secciones.
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Los modelos mallados procedentes del Scan in a Box, correspondientes a las huellas
del rastro 4 y 15 del rastro 5 han sido exportados al formato STL.

Los modelos virtuales se acompafian con ficheros de texto ASCIl que incluyen los
metadatos segln una versién ampliada del esquema Dublin Core™'.

| LDGP_MUN2017_metadatos_Pefaportillo-R5-escanerSTLtit: Bloc de notas =RECIN X

Archivo  Edicién  Formato  Ver Ayuda

# METADATA -
# BLOQUE 1l:Estandar seguido en el documento

# metadata_type: ldgp_metadata_v0.1

# metadata_type_definition: solicitud de Registro Propiedad Intelectual vi-2/06

# metadata_type_description:

http://www. vc. ehu. es/docarq/LDA/publicaciones/ldgp_metadata_v0_les. pdf

# BLOQUE 2: Estandar general de metadatos (publin core)

# Title: Modelo 3D de? rastro 5 del yacimiento paleontoldgico de Peflaportillo (Munilla, La
Rioja, Espafia)

# Creator: valle Meldn, José Manuel; Rodriguez Miranda, Alvaro

# subject: paleontologia, icnita, huella de dinosaurio

# Description: Modelo 3D en formato stl1 obtenido con un escaner de luz estructurada. E]
modelo consta de 13.300.000 puntos, lo que supone una densidad de punto cada 0,4 mm en una
superficie de 5,3 m x 0,4 m.

# Publisher: Laboratorio de Documentacidn Geomética del patrimonio (UPV/EHU)

# Contributor: none

# Date: 2017

# Type: 3D model

# Format: STL

# Identifier: LDGP_MUN2017_modelo3D_Pefiaportillo-R5-escaner.st]

# Source: vValle Meldn, José Manuel; Rodriguez Miranda, Alvaro (2017). Documentacion
geométrica del yacimiento paleontolégico de_pefaportillo, Munilla (La rRioja). Memoria de
investigacidn. Catedra de Paleontologia de Ta universidad de La Rioja.

# Languaje: es-ES

# Relation: http://www.ldgp.es

# Coverage: 2017

# Rights: cC-by

Fig. 42.- Metadatos en formato de texto relativos a uno de los modelos 3D.

5.3.- Modelo CAD

El modelo CAD incluye la ortofotografia general del yacimiento con resolucion de 2
mm georreferenciada y con los puntos de apoyo. Se presenta en dos formatos: DWG,
que es el utilizado de forma nativa por el software AutoCAD® (el mas utilizado en el
mercado), y el formato DXF de intercambio.

Ademas, el plano generado se presenta también exportado en formato PDF, listo para
su impresién en un papel de tamafio Al extendido.

5.4.- Version actualizada del servicio WMS de paleontologia del Gobierno de La Rioja

Mediante el enlace introducido en el apartado 4.3.7 se tiene acceso a la versidn
actualizada de los datos incorporados a IDErioja.

" http://dublincore.org/specifications/
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6.- CONTENIDO DEL CD

El CD que acompafia este proyecto se organiza segun la siguiente estructura de
carpetas:

= R
3 Delimitacion
3 Documentos
= |} Fotografias
) Generalyacimiento
) Huella_R4Hz
) Huella_RSH15
+ ) ModeloGeometrica
= ) Modelosvirtuales
=I |} Escaner
() Huella-R4HZ
) Rastro-R5
= ) Fokogrametria
=l ) Huella-R4Hz
) COLLADA,
3 ol
=) FOF-30
) PLY
H [ 5TL
4 |) Huella-REH15
+ ) Yacimiento
+ | ) Planos
+ ) Ukl
1 [} Yideos
Fig. 43.- Contenido del CD que acompania la presente memoria.

+

+ [+

De forma mas detallada, el contenido de cada carpeta es el siguiente:

e Delimitacion: archivo en formato KML con el perimetro de afeccion delimitado
en el entorno del yacimiento.

e Documentos: copia en formato PDF de esta memoria.

e Fotografias: imagenes utilizadas para los modelos fotogramétricos, con sus
correspondientes metadatos, en formato JPEG.

e Modelo Geométrico: modelo CAD con los puntos de apoyo y la ortoimagen
georreferenciada en formatos DWG y DXF de intercambio (ambos en versién
2000). El fichero CAD incluye el plano general del yacimiento.

e Modelos Virtuales: modelos 3D generados a partir de las colecciones
fotograficas en diversos formatos (Collada, OBJ, PLY, PDF-3D y STL) para que
puedan utilizarse con diversos programas y que corresponden al general del
yacimiento y a los especificos para las huellas R4H2 y R5H15. Asimismo,
también se presentan dos modelos en formato STL generados con el escaner de
luz estructurada y que corresponden a la huella R4H2 vy al rastro 5 completo.
Todos estos modelos van acompafiados de un archivo de texto con sus
metadatos.
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Planos: version PDF del plano general del yacimiento, preparado para su
impresion en tamano Al vy escala 1:20.

Util: copia de las especificaciones técnicas del formato DXF y de los metadatos
incluidos en las fotografias.

Videos: dos videos (formato MOV) tomados con un dron y que representan el
yacimiento y el entorno en que se situa.
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ANEXOS
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Anexo 1. Instrumental empleado

Las caracteristicas técnicas y el certificado de calibracién de la estacién total utilizada
se presentan a continuacion:

@

Certificado de Verificacién y Control ewca
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 Verificacién y Control:
El instrumento ha sido verificado y controlado conforme a los procedimientos establecidos
por Tecnitop S.A. segtn el manual del instrumento en cuestion

Resultados:

Temperatura durante la verificacion (°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 04
(Distanciémetro infrarrojo)
Desviacion distancia (mm) 1 3mm + 2ppm 1 04

(Distancidometro laser)

Patrones empleados:

Angulos:

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

Certificado segun TEC2015-01

Distancia:

Linea base, Certificado del CENTRO ESPANOL DE METROLOGIA CEM171145002

Comentarios:
Préoxima 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. i

No se permite la reproduccion parcial de este certificado sin la aprobacion por escrito de Tecnitop S.A.
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Las caracteristicas técnicas del receptor GPS utilizado se recogen en la siguiente tabla:

HIPER PRO

DESCRIPTION

40 channel integrated GPST 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. **{

1/0

Communication Ports

2x serial (R$232)

Other I/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

Up to 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 OUTPUT

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

Specifications are subject to change without notice. Performance specifications assume 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 Pesitioning Systems, Inc. is under license.
Other trademarks and trade names are those of their respective owners,
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En cuanto al dron que se ha empleado, sus caracteristicas son las siguientes:

soipugdy

Apéndice
Especificaciones

Aeronave

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

Altitud de vuelo méx.

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 150

Velocidad obturador electronico
Tamafio max. imagen

Modos de fotografia fija

Tipos de tarjetas SD admitidas

Modos de grabacion de video

Tasa de bits max. para
almacenamiento de video

Formatos de archivo admitidos

Intervalo de temperaturas de
funcionamiento

54

1280 g

5 mjfs

3m/s

16 mjs (modo ATTI, sin viento)
6000 m

23 minutos aprox.

0°C add C

GPS/GLONASS

Inclinacion -80° a +30°

< 8 m/s (2 m sobre el nivel del suelo)

30 cm-300 cm

30 em-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 24° 20 mm (equivalente a formato de 35 mm) /2,8
100-3200 (video) 100-1600 (fotos)

&85 -1/8000 s

4000 x 3000

Disparo Unico

Disparo en rafagas: 3/5/7 fotogramas

Horquilla de exposicion automatica

(AEB): 3/5 fotogramas horquillados

con sesgo de 0,7 EV

Disparo a intervalos

MicroSD

Capacidad méx.. 64 GB Se necesita clasificacion 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: 1280x720 p 24/25/30/48/50/60

60 Mbps

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

0°C ad0°C
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Phantom 3 Professional Manual del usuario

Controlador remoto
Frecuencia de funcionamiento
Distancia de transmision
Fuerto de salida de video
Intervalo de temperaturas de
funcionamiento

Bateria

Soporte para dispositivo mavil
Potencia de transmision (EIRF)
Voltaje de funcionamiento
Cargador

Voltaje

Potencia nominal

2400 GHz-2483 GHz
2000 m (exteriores y sin obstrucciones)
usB

0°C-40°C

6000 mAh LiPo 25

Tabletas y teléfonos inteligentes
FCGC: 20 dbm; CE:16 dbm
1.2Aa74V

174V
100 W

Bateria de vuelo inteligente (PH3-4480 mAh-15,2 V)

Capacidad 4480 mAh
Voltaje 152V
Tipo de bateria LiPo 45
Energia 68 Wh
Peso neto 365 g
Temperatura de funcionamiento -10%a 40°
Potencia de carga max. 100 W

eolpuady

Descripcion del indicador de estado de la aesronave

Normal

R G Y wee Parpadeo alternative en rojo, verde y
amarillo

G Y Parpadeo alternativo en verde y amarillo
G oeeees Parpadeo lento en verde

GEXZrenrer Parpadeo en verde dos veces

Yieneens Parpadeo lento en amarillo

Advertencia

Y e Parpadeo répide en amarillo

Rioeeeees Parpadeo lento en rojo

R «:x:-. Parpadeo rapido en rojo

R oceeens Parpadec alternativo en rojo
R — Rojo fijo
Ryl aneses Parpadeo alternativo en rojo y amarillo

Encendido y autocomprobacidn

Aeronave en calentamiento

Vuelo seguro (mado P con GPS y
posicionamiento visual)

Vuelo seguro (modo P con posicionamiento
visual pero sin GPS)

Vuelo seguro (modo A sin GPS ni
posicionamiento visual)

Pérdida de sefal del controladeor remoto
Advertencia de bateria baja
Advertencia de bateria critica

Error de IMU

Error critico

Es necesario calibrar la brajula

en
en
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Finalmente, la camara reflex utilizada es una Canon EOS 5D Mark Il de 20 megapixeles
con un objetivo de 21 mm, sus caracterisitcas se muestran en la siguiente imagen:

Camera Yiewer, E|
Cameras in Project Mame
Fnetz2 - Canon EQS 50 Mark IT \fmet22 - Canon EDS 50 Mark Il (21.00] |
[21.00] [Default]
Calibration Uzed by Photos
[ 123456788101112 |
Calibrataor
S Image Size
I
fea mEng W 516 H: 3744
220138
Fiducials
Faormat Size

wh|385085 | M (243332 Titpe:

Fiducialz:  mm

Frincipal Point

W 184193 | v 120963 |

Lers Distortion ExIF Fields

k1. |1 9630004 | P1: |-6 8320008 Make:  Canan

K2 | 3538007 | P2 [9332=008 | Modsl  Canon EOS 5D Mark
k.3 | 0.000e+000 M

Focal Length

[ em ] [ Dielete ] Calibration Quality ¥ alues 1 0000
Overall Residual RMS:  0.2338
[_Cow [ Setssbefaut | i Residus: 28030 Format Size
|Load fiom disk... || Liba.. | PhotoCoverage (%) 91 W 370586 H: 243332
[ (]S ] [ Cancel ] l Help
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Anexo 2. Reseiias de la red topografica

La siguiente imagen muestra la localizacidén de los seis clavos de la red de referencia
topografica.

Como se ha indicado, estos clavos son de acero inoxidable con una cabeza circular de 1
cm de didmetro y con una cruz grabada. Las siguientes fotografias muestran con mas
detalle la localizacién de cada uno (el punto viene indicado por la punta del jalon).

Cav ‘ o Clavo 2
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Clavo 5 Clavo 6

Las coordenadas de estos puntos (UTM-huso 30, ETRS89 y alturas sobre el nivel del
mar) son las siguientes:

Punto X Y z

CL1 558985,312 4671680,763 950,053
CL2 558986,568 4671673,862 951,404
CL3  558992,845 4671669,287 951,014
CL4 559000,129 4671667,263 950,069
CL5 558998,952 4671673,006 949,151
CL6  558992,893 4671681,035 948,946

Por otro lado, las dianas de metacrilato de 3x3 cm que se han situado alrededor del
yacimiento durante la documentacion fotografica se distribuyen segun el croquis
siguiente.
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Siendo las coordenadas de estos puntos:

Punto
D3_1
D3 2
D3_3
D3 4
D3_5
D3_6
D3_7
D3_8
D3 9

X
558987,411
558986,169
558985,683
558987,053
558987,905
558989,225
558990,880
558992,152
558993,407

D3_10 558995,603

D3_11
D3_12
D3_13

558997,346
558996,541
558994,815

D3_14 558993,466

D3_15
D3_16
D3_17

558992,072
558991,574
558990,189

Y
4671680,580
4671678,039
4671676,355
4671674,866
4671673,694
4671672,585
4671671,875
4671670,914
4671669,854
4671669,173
4671669,018
4671670,114
4671672,189
4671674,290
4671676,872
4671678,542
4671679,529

z
950,188
950,655
951,254
951,323
951,412
951,291
951,172
951,051
951,176
950,726
950,223
950,309
950,183
949,909
949,689
949,287
949,748
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Finalmente, para los modelos de detalle de las dos huellas seleccionadas que se han
realizado por fotogrametria se dispusieron cinco dianas de 2x2 cm de metacrilato
alrededor de cada huella. Las imdgenes siguientes muestran la identificaciéon de cada

punto de control.

-
F

< =
=

Siendo las coordenadas de estos puntos las que se indican en el listado siguiente:

Punto
D2_1
D2 2
D2_3
D2_4
D2_5

X
558990,748
558990,957
558990,979
558990,729
558990,494

D2_11 558989,752
D2_12 558989,884
D2_13 558989,942
D2_15 558989,718
D2_16 558989,600

Y
4671676,657
4671676,842
4671677,073
4671677,227
4671676,958
4671674,234
4671674,300
4671674,423
4671674,485
4671674,383

z
949,837
949,737
949,667
949,689
949,817
950,842
950,782
950,722
950,771
950,843
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Anexo 3: Metadatos introducidos en 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:
O Artist: Laboratorio de Documentacion Geométrica del Patrimonio
UPV/EHU.
0 Copyright: Laboratorio de Documentacion Geométrica del Patrimonio
UPV/EHU.
0 Description: Fotografias del yacimiento paleontolégico de Pefiaportillo
(Munilla, La Rioja). Icnitas de dinosaurios.
0 UserComment: www.ldgp.es
- Localizacién:
O Latitud:42211,7' N
O Longitud:2917,136° W

Por otro lado, los metadatos IPTC que se han incluido son:

- Contenido IPTC:
O Titular: Huellas de dinosaurio del yacimiento paleontolégico de
Pefaportillo (Munilla, La Rioja).
0 Autor de la descripcién: José Manuel Valle Melén, Alvaro Rodriguez
Miranda.
- Copyright IPTC:
0 Copyright: Laboratorio de Documentacion Geométrica del Patrimonio
UPV/EHU.
O Estado del copyright: con copyright.
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0 Sitio web del creador: http://www.ldgp.es

- Imagen IPTC:
0 Fecha de creacién: 2017.

0 Ubicacién: Yacimiento paleontoldgico de Pefiaportillo (PP).
0 Ciudad: Munilla.
0 Estado/provincia: La Rioja.
O Pais: Espafia.
0 Cddigo de pais ISO: ES
- Estado IPTC:

O Titulo: Documentacién geométrica del yacimiento paleontolégico de
Pefaportillo, Munilla (La Rioja).
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Planos

Se presenta un Unico plano impreso que corresponde a la vista ortogonal al plano que
define la lastra en que se encuentran las icnitas. Este plano se ha preparado a escala
1:20 en un papel de formato Al extendido, la orientacion de la imagen se hace
manteniendo el rastro mas largo en la direccidén horizontal, de esta forma, coincide
que la direccién del buzamiento se corresponde aproximadamente a la vertical del

papel.
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