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En los dltimos afios, el uso de modelos digitales de afloramientos (Digital Outcrop Models) se ha
incrementado notablemente en las ciencias geoldgicas gracias al aumento en la capacidad de procesamiento de las
computadoras y a la incorporacion de nuevas tecnologias (por ejemplo, LIDAR). Su utilidad radica en la posibilidad
de obtener una gran cantidad de informacion geométrica de afloramientos a partir de una reconstruccion digital de
su morfologia, sin necesidad de acceder directamente a la totalidad del mismo. Basandose en el concepto de
fotogrametria, la técnica de “Estructura a partir del movimiento” (Structure From Motion-SFM) permite la
obtencién de modelos digitales de afloramientos de manera sencilla y a bajo costo.

En el presente resumen se expone: (1) un flujo de trabajo integrado para la confeccion de modelos digitales
de afloramientos (DOM) basado en fotogrametria de tipo SFM; y (I1) la evaluacidn del flujo de trabajo sobre la base
de sus resultados a diferentes escalas y la utilizacion de distintas herramientas de referenciacion.

El flujo de trabajo propuesto consta de dos etapas, una de campo y otra de gabinete. Dentro de la etapa de
campo se desarrolla la adquisicién de puntos de control (GCP) y la toma de fotografias con un solapamiento de 30
a 70% desde diferentes posiciones. Dentro de la etapa de gabinete se lleva a cabo la construccion, referenciacion y
escalado del modelo utilizando los programas informaticos VisualSFM y Meshlab, libres y de cddigo abierto. El
procesamiento de las imagenes mediante VisualSFM se basa en algoritmos que detectan automaticamente
caracteristicas similares generando puntos de unidn. La superficie del afloramiento se reconstruye en forma de una
nube de puntos en base a la posicion relativa entre estos puntos de unidn. La referenciacién y escalado se realiza
insertando las coordenadas de los GCP en el modelo, tanto en VisualSFM como en MeshLab. Con el software
VRGS (Universidad de Manchester) y MeshLab se extrae la informacién geol6gica de interés, como por ejemplo la
medicién de distancias, direccion y angulo de buzamiento de rasgos geoldgicos, mapeo de superficies, etc.

Para la evaluacién del flujo de trabajo y de sus resultados, se analizaron cuatro casos a diferentes escalas y
utilizando distintas herramientas de referenciacion. Dos de los casos correspondieron a modelos de gran escala
(cientos de metros a kilometros), uno a escala intermedia (metros a decenas de metros) y el Gltimo a escala pequefia
(centimetros a metros). En los modelos resultantes se pudieron caracterizar rasgos de rocas sedimentarias de escalas
tan variables como: contactos formacionales, limites de secuencia, super-superficies edlicas, anchos y espesores de
cuerpos fluviales arenosos, direcciones de paleocorrientes, superficies internas e indice de dndulas subacueas, entre
otros. Para los casos de gran escala, el relevamiento de los GCP se realiz6 mediante estacion total en un caso y GPS
en el otro, los cuales fueron posteriormente referenciados en el sistema de coordenadas UTM. Para el caso de escala
intermedia, los GCP fueron relevados con brdjula y cinta métrica, y referenciado a un sistema local. Finalmente, en
el caso de pequefia escala se utilizé una brajula integrada al modelo para referenciar y escalar también a un sistema
local. En todos los casos, el error total de la reconstruccién fue aceptable en relacion a la escala de los objetos de
estudio. Esto se pudo comprobar comparando mediciones extraidas del modelo con mediciones obtenidas
directamente en el campo. Por ejemplo, para anchos de canal de aproximadamente 100 m se detect6 una diferencia
menor a 5 m entre las medidas de campo y las del modelo. Asimismo, las direcciones de buzamiento de capas
entrecruzadas de gran escala presentaron una diferencia inferior a los 10° entre ambas mediciones.

En conclusidn, debe ser prioritario establecer previamente el nivel de detalle necesario en el trabajo ya que
éste influye directamente en la eleccion de la herramienta de referenciacion. Por otra parte, el tiempo de
procesamiento y el hecho que sea dificil contar con las herramientas para procesar el modelo en el campo, aparecen
como las mayores desventajas. De todas formas, a partir de los resultados se pudo concluir que este flujo de trabajo
posibilita, en todos los casos, extraer gran cantidad de informacion con un nivel de exactitud aceptable en
comparacion con herramientas de uso comun en geologia. Por lo tanto, se demuestra que la generacidn de modelos
digitales de afloramiento por fotogrametria de tipo SFM permite obtener un modelo preciso, simple, de bajo costo
y con una gran aplicabilidad para trabajos sedimentoldgicos.
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