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 Resumen  

TÍTULO: Documentación geométrica de los restos de la torre de planta circular del 
castillo de Enciso, La Rioja 

DESCRIPCIÓN 

GEOMÉTRICA: 
La parte documentada corresponde a los restos del torreón cilíndrico (radio 

interior de 1.5 metros y exterior de 3 metros) y muros anexos. La altura 
conservada de los muros anexos es de unos 4 metros y 9 metros en el torreón.  

DOCUMENTACIÓN: Se dispone de documentación previa y posterior a la intervención, realizadas 
mediante fotogrametría desde dron con apoyo topográfico. Este proyecto es 

continuación del realizado en el muro norte y reaprovecha la base topográfica.     
TÉCNICAS: modelado virtual, fotogrametría 

PRODUCTOS: • Modelo de superficies. 
 

DESCRIPTORES 

NATURALES:  
castillo 

DESCRIPTORES 

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

 
Patrimonio cultural, Ingeniería militar, Fotogrametría 

 
 Abstract 

TITLE: Geometric documentation of the remains of the cylindrical tower of the castle of 
Enciso, La Rioja 

GEOMETRIC 

DESCRIPTION: 
The part documented consists of the remains of a cylindrical tower (with an 

interior radius of around 1.5 metres and exterior radius of around 3 metres) and 
the adjacent walls. The conserved heights of the walls are around 4 metres and 

9 metres for the tower.  
DOCUMENTATION: The geometric documentation of the surface (previously and after the 

consolidation works) was done by means of photogrammetry, with photographs 
taken from a drone. The reference network was established by means of GNSS 

observations and the control points were measured with total station. This 
projects continues a previous intervention in the northern wall. 

METHODOLOGIES: virtual modeling, photogrammetry 
PRODUCTS: • 3D models (meshes). 

 
NATURAL 

KEYWORDS: 
castle 

CONTROLLED 

KEYWORDS: 
(From the UNESCO’s thesaurus [http://databases.unesco.org/thesaurus/]) 

 
Cultural heritage, Military engineering, Photogrammetry 
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análisis previo de la situación 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: 
 

• Si el documento se encuentra descargable desde la web del 
repositorio institucional se considerará que sus posibilidades 
de reutilización se adaptan a una licencia Creative Commons 

(CC-By). 
 

 
 

• Si el documento tiene acceso restringido, deberá ponerse en 
contacto con el promotor del trabajo, ya que dicha 

organización dispone de la información que busca y de los 
derechos de explotación 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 
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repository, its re-use will follow a Creative Commons (CC-By) 
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1. INTRODUCCIÓN 

El castillo de Enciso se encuentra situado en la cumbre del cerro en cuyas laderas este y sur se 
enclava el núcleo urbano principal del municipio de Enciso en la Rioja. 

Las construcciones que constituyen el conjunto conocido como El Castillo, se encuentran en un 
estado de ruina muy avanzada habiendo sido reutilizadas, desde su amortización funcional, como 
cantera, dejando al descubierto el núcleo de numerosos de los muros que constituyen el cierre, 
y habiendo sido aprovechados los recintos como terrenos de cultivo y eras de trilla. (Fuente: 
Castillos de La Rioja. Base documental para su plan de protección). 

En los últimos meses de 2018 y principios de 2019, varios desprendimientos de bolos de grandes 
dimensiones, que estaban situados en la base de los restos de los lienzos murarios situados al 
norte del Castillo contribuyeron al descalce de éstos, aconsejando una intervención para su 
consolidación. El Ayuntamiento de Enciso encargo un proyecto para cumplir con este fin, 
redactado por la empresa, G4 RIOJA CONSULTING S.L.P. cuya ejecución ha sido adjudicada a la 
empresa Construcciones Peña Portillo, S.L. 

La intervención arqueológica y el proyecto de recalce si bien en una primera fase se centró en los 
lienzos situados al norte del Castillo, en esta segunda fase se ha extendido a los restos de la 
edificación de planta semicircular situado al este de la cumbre del cerro. 

Fig. 1. Fotografía de parte del alzado exterior de la torre de la planta semicircular del Castillo de Enciso. 

La intervención del Laboratorio de Documentación Geométrica del Patrimonio (LDGP) de la 
Universidad del País vasco (UPV/EHU), realizando la documentación geométrica de estos restos 
edificados, se enmarca en el contexto de los trabajos de intervención arqueológica y de recalce, 
donde se han registrado la fase previa y la fase final de la intervención. 
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2. OBJETIVOS 

El objetivo general de este proyecto consiste en la documentación del estado previo a la 
intervención de consolidación de los restos de la torre de la planta semicircular situados al este 
del conjunto del Castillo de Enciso, así como el estado final una vez consolidado. 

De forma más concreta, este objetivo se desglosa en las siguientes actividades:  

a) Establecer la red de referencia, para lo que será necesaria la materialización en el terreno 
de un conjunto de estaciones a las que se dotará de coordenadas en el sistema 
cartográfico oficial (UTM huso 30-ETRS89) mediante observaciones GNSS1. Estas 
estaciones se utilizarán como origen para que la documentación y cartografía que se 
realice esté reflejada en el sistema oficial de coordenadas. De estas estaciones se 
obtendrán reseñas de forma que puedan ser identificados en momentos posteriores. 

b) Realización de dos campañas de documentación mediante técnicas fotogramétricas que 
permita representar el estado de los restos de la torre de la planta semicircular referidos. 

c) Generar los modelos 3D con textura fotográfica de los restos de la torre de la planta 
semicircular objeto de estudio, orientación de toda la información al sistema de 
coordenadas UTM huso 30 (ETRS89) y generación de las ortofotografías 
correspondientes. 

d) Preparación de la colección de planos que representen las zonas de intervención sobre 
cartografía oficial. 

e) Toda la información se presentará documentada, organizada y en formato estándar con 
la finalidad de permitir su incorporación a la base de datos del Gobierno de La Rioja, así 
como su preservación en el tiempo. 

 

 

 

 

 

 

                                                           

1 GNSS (Global Navigation Satellite System) es un acrónimo que engloba diferentes sistemas de 
posicionamiento por satélite -entre ellos el GPS (de los EEUU), Glonass (Rusia) y Galileo (Unión Europea)- 
que se combinan para la obtención de coordenadas absolutas (longitud, latitud y altura) del receptor. 
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3. LOCALIZACIÓN 

El municipio de Enciso se encuentra al sur de comunidad autónoma de La Rioja, en el límite con 
la provincia de Soria, a unos 60 km al sudeste de la ciudad de Logroño. La comunicación más 
rápida por carretera desde Logroño, sin embargo, se realiza pasando por Arnedo, lo que supone 
recorrer alrededor de 73 km, para lo que se debe seguir la N-232 en dirección Zaragoza hasta El 
Villar de Arnedo, tomar a continuación la LR-123 hasta Arnedo y por último acceder a la LR-115 
hasta Enciso. 

El castillo de Enciso se encuentra al noroeste del núcleo urbano principal del municipio de Enciso, 
situado en la cumbre del cerro en cuyas laderas este y sur se enclava el núcleo urbano principal 
y adyacente a la iglesia de la Virgen de la Estrella. 

Las coordenadas UTM-huso 30 en el sistema de referencia ETRS89 son X= 560.316 e Y= 4.666.675 
(que corresponden con las coordenadas geográficas: 42o8’59,6” N 2 o16’12” O). 

 

 

Fig. 2. Imagen de localización del Enciso dentro de la 
comunidad Autónoma de La Rioja (Imagen obtenida 
de Google Maps).   

 

Fig. 3. Imagen de localización del Enciso (círculo amarillo) en la que se aprecia su ubicación al noroeste del casco 
urbano (Imagen de IDErioja). 

Enciso 

LR-115 

LR-115 

La Rioja 
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4. DESARROLLO DE LOS TRABAJOS  

4.1. Esquema de trabajo  

El siguiente organigrama muestra los diferentes procesos realizados y sus conexiones hasta la 
obtención de los resultados. En color rojo se señalan los trabajos de campo, en azul los de 
gabinete y en verde los productos generados.  
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 Proceso gabinete 

 
 Resultado 
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4.2. Procesos de campo 

4.2.1. Red de referencia topográfica 

Como primer paso, se estableció un conjunto de señales en las zonas de trabajo, las que se unen 
a los establecidos para la primera fase de documentación. Estas señales, al igual que las señales 
de la primera fase, consisten en clavos de acero situados sobre afloramientos rocosos a los cuales 
se les ha proporcionado coordenadas absolutas utilizando técnicas GNSS en modo RTK2. 

Con el fin de mejorar la precisión de estas coordenadas y densificar la red se han realizado 
medidas con estación total. Las características del instrumental empleado pueden consultarse en 
el Anexo 1 de la presente memoria.  

Fig. 4. Izquierda, momento de observación GNSS. Derecha, estacionamiento con estación total. 

Asimismo, para poder disponer de referencias métricas que permita orientar y escalar los 
modelos tridimensionales que se generarán a partir de las fotografías de las dos fases, se sitúan 
en la parte exterior de los restos de la torre un conjunto de dianas de 4x4 cm y otras DCT 
colocadas previamente por el equipo de arqueología, con lo que toda la zona a modelar queda 
cubierta con una distribución suficiente. A estas dianas también se les dota de coordenadas 
utilizando la estación total. 

  
 
 

Fig. 5. Izquierda, diana 4 x 4 cm. Derecha, diana DCT. 

                                                           

2 RTK (Real Time Kinematic) es una metodología de posicionamiento que obtiene coordenadas en tiempo 
real con una precisión de 2-3 cm. Para ello, debe disponer de una conexión (mediante radio o vía telefónica) 
a un segundo receptor situado en un punto de coordenadas conocidas y que se encarga de enviar 
correcciones sobre el posicionamiento instantáneo. Este receptor fijo (denominado «base») puede ser 
propio y situarse en el momento del trabajo o pertenecer a una red permanente ya establecida como las 
disponibles de las diferentes comunidades autónomas o el Instituto Geográfico Nacional. 
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4.2.2. Registro fotográfico 

Tras la colocación de las dianas para realizar el apoyo, se ha documentado el estado de los restos 
de la torre tanto con fotografías desde dron como desde el terreno, con una cámara réflex y una 
tercera compacta LUMIX DC-GX800, utilizada desde un jalón telescópico.  

El empleo de vehículos aéreos tripulados por control remoto (drones) requiere de la posesión por 
parte del piloto de licencia para proceder al vuelo, seguro de daños a terceros y la inscripción en 
el registro de operadoras. Todas estas condiciones son cumplidas por el LDGP mediante la 
operadora de la UPV/EHU. 

Además, es necesario realizar la planificación 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 realización del vuelo. 

Fig. 6. Planificación del vuelo mediante la plataforma ENAIRE de EASA. 

Así, tal y como se puede comprobar en la siguiente imagen, el espacio aéreo del Castillo de Enciso 
corresponde a una zona libre de restricciones en cuanto a alertas y avisos aeronáuticos, con lo 
que no fue necesario solicitar permisos específicos para realizar el vuelo de dron. 

Fig. 7. Respuesta de la plataforma ENAIRE de EASA, sobre restricciones de vuelo de la zona de trabajo. 
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Para la documentación de la fase inicial, antes del comienzo de la intervención arqueológica, se 
obtuvieron fotografías realizadas el 21 de mayo de 2019 por el equipo arqueológico dirigido por 
Carlos López de la Calle, del cual se han escogido 37 fotografías realizados con una cámara 
Olympus TG-4 que documentan exclusivamente la zona de intervención arqueológica, 
correspondiente al interior de la torre de la planta semicircular. Para completar el estado de esta 
primera fase se han utilizado las fotografías obtenidas del dron de una de las fases intermedias 
(del 31 de junio de 2019), ya que la única zona modificada en ese espacio de tiempo es 
precisamente la parte interior de la torre semicircular. 

Para una segunda fase de documentación del estado intermedio del 31 de mayo de 2019 se 
obtuvieron 117 fotografías desde el dron. En una tercera documentación del estado final de las 
excavaciones del interior de la torre, llevado a cabo el 29 de junio de 2019, se realizaron 180 
fotografías con la cámara réflex Canon EOS 5D Mark II de 20 megapíxeles con un objetivo ZEISS 
de 18 mm que, al igual que con la fase inicial, se completó con la documentación obtenida en la 
fase intermedia mediante el dron. 

Por último, la documentación del estado final de la restitución de la esquina norte de este 
conjunto se realizó los días 2 Y 3 de agosto de 2020, tomando 122 fotografías con una cámara 
Panasonic LUMIX DC-GX8000 cuyas especificaciones, junto con las especificaciones de las otras 
dos cámaras, vienen recogidos en el anexo 1. También se utilizó un jalón telescópico que puede 
desplegarse hasta 8 metros en altura. 

 

Fig. 8. Fotografía tomada el 2 de agosto de 2020 con cámara Lumix y jalón telescópico. 
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4.3. Procesos de gabinete 

4.3.1. Cálculo de coordenadas en el sistema del proyecto 

La planimetría de los puntos de la red de referencia se ha obtenido directamente con el registro 
múltiple (3 o 4 lecturas por base) con técnicas GNSS en modo RTK. De esta manera se adquieren 
directamente —a través de las respectivas medias aritmética— coordenadas absolutas en el 
sistema oficial (UTM huso 30 en el sistema ETRS89) de cada punto. 

Como se ha comentado, para los puntos de la red de referencia también se cuenta con medidas 
realizadas con estación total de forma que se dispone de coordenadas locales de los seis puntos 
medidos con GNSS. La precisión de las medidas con estación total está en el orden del centímetro, 
es decir, mejor que las obtenidas por el GNSS, por este motivo se mantiene esta geometría, pero 
se desplazan las coordenadas para situarlos en los valores de la cartografía oficial. El cambio de 
coordenadas se realiza de forma separada para la planimetría y para la altimetría. Por un lado, se 
aplica una transformación denominada Helmert 2D (es decir, dos traslaciones -en X e Y-, un giro 
y un cambio de escala) para las coordenadas X e Y. Para las alturas, se aplica un desfase común 
para todos los puntos. 

Por último, las alturas obtenidas por las observaciones GNSS están referidas al elipsoide, con el 
fin de indicarlas respecto al nivel del mar (alturas ortométricas) hay que calcular el desfase local 
(denominado «ondulación del geoide») para lo cual se utiliza el programa PAG del Instituto 
Geográfico Nacional. El valor para la zona de trabajo es de 52,425 metros. 

Las coordenadas definitivas de los clavos que forman la red de referencia se presenta en el anexo 
2, donde se recogen las reseñas de cada uno de ellos.  

Fig. 9. Distribución de los clavos utilizados como red de referencia sobre la ortoimagen de planta de la 
muralla Norte del castillo de Enciso. 
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4.3.2. Clasificación de las fotografías 

Las fotografías se han volcado, revisado (eliminando las que estaban borrosas, repetidas o no se 
han considerado representativas) y clasificado. Se dispone de las imágenes tomadas con cámara 
Olympus TG-4, el dron, la cámara CANON y la cámara LUMIX, que han sido empleadas para el 
modelado de los restos de la edificación de la torre de planta semicircular. 

En el momento de las tomas, las cámaras incluyen una serie de campos con información técnica 
en las imágenes, datos como la velocidad de captura, la marca de la cámara, la fecha, etc. 

Esta información responde a un conjunto de descriptores denominado Exif3.  

Fig. 10. Muestra de algunos de los metadatos Exif incluidos por defecto en una fotografía tomada con la 
cámara del Dron: Sony EXMOR (programa ExifTools®) 

Además de los datos que se registran por defecto, también es posible editar estos valores con el 
fin de incorporar información descriptiva que indique, por ejemplo, el nombre del autor, una 
breve descripción de la escena o la localización (mediante coordenadas geográficas), etc.  

                                                           

3 Exif (Exchangeable image file format) incluye principalmente datos técnicos sobre las condiciones de la 
toma (distancia focal, apertura, tiempo de exposición, espacio de color, etc.) además puede registrar datos 
de posición (si la cámara dispone de un receptor GPS integrado) y una breve descripción de la imagen.  
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Fig. 11. Metadatos Exif incorporados a las imágenes. En concreto, el autor de la imagen, una web de 
referencia, una descripción de las tomas y la localización mediante coordenadas (longitud, latitud y altura).  

Las descripciones insertadas en las fotografías pueden enriquecerse aún, incorporando además 

otra lista de valores denominada IPTC4, la cual complementa la información sobre el creador de 
la imagen, los derechos asociados y la ubicación de la zona (en este caso, mediante topónimos).   

 

 

 

Fig. 12. Metadatos IPTC incorporados a las imágenes. 

                                                           

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

Fig. 13. Gestión de las fotografías a través de sus metadatos (panel de la derecha) en un software para el tratamiento 
de datos (Adobe Lightroom®). 

Por último, se procede a renombrar los ficheros conforme al siguiente criterio (por ejemplo: 
«ldgp_ENC2019_foto_dron_20180531-8.jpg»): 

- ldgp: indicador del autor de las fotografías (Laboratorio de Documentación Geométrica 
del Patrimonio de la UPV/EHU).  

- ENC2019: identificador interno del proyecto formado por tres letras relativas al 
elemento patrimonial (Enciso) y el año de actuación. 

- foto: tipo de documento, en este caso una fotografía5. 

- dron_20180531-8: nombre específico de cada documento atendiendo al dispositivo 
y a la fecha de captura. 

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

                                                           

5 Este mismo criterio se utilizará con otros documentos como: ortoimágenes, planos, modelos 3D, etc. 
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4.3.3. Modelado 3D con textura fotográfica de elementos representativos 

Antes de comenzar con la descripción del modelado fotogramétrico, cabe indicar que los modelos 
virtuales generados están desplazados en coordenadas x=560.000 e Y=4.666.000. De esta forma, 
se reduce el tamaño de los archivos y se evitan algunos problemas que determinados programas 
de gestión de modelos 3D presentan cuando tienen que manejar archivos con coordenadas que 
contienen muchas cifras significativas. 

El proceso de modelado 3D a partir de las fotografías anteriormente indicadas se ha realizado con 
el software Agisoft Metashape Professional®. La primera tarea a realizar en dicho software 
consiste en cargar las fotografías para la generación del modelo. El programa realiza una 
búsqueda de puntos comunes en diferentes fotografías, a partir de los cuales genera una primera 
reconstrucción 3D de la posición de las cámaras y un cálculo de la posición de los puntos utilizados 
para relacionar las cámaras (nube de puntos dispersa).  

Fig. 14. Orientación relativa de las cámaras y nube de puntos dispersa de la muralla Norte del Castillo de Enciso. 

Conociendo la posición de las cámaras se procede a generar un mapa de profundidades, para lo 
cual se realiza una identificación de puntos comunes en varias fotografías, cuyas coordenadas se 
calculan por intersección de haces. Esta nube de puntos aún se encuentra en coordenadas 
relativas, para referirla al sistema del proyecto se marcan los puntos de apoyo sobre las 
fotografías, o el modelo, y se calcula la transformación de coordenadas.  

Fig. 15. Nube de puntos densa y localización de los puntos de apoyo (señalados con iconos de banderas). 
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Tras la comprobación de la calidad del ajuste geométrico de la orientación —en este caso con 
unos valores de 2 milímetros en las tres coordenadas— el siguiente paso consiste en la 
generación de una superficie de mallas a partir de la nube de puntos. 

Fig. 16. Superficie de mallas, a la izquierda precisión de los puntos de apoyo. 

A esta superficie se le aplican las texturas desde las fotografías, obteniendo así un modelo 
tridimensional de superficies con texturas fotográficas.  

Fig. 17. Modelo de superficies con textura fotográfica. 
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El fichero resultante se exporta en formato de intercambio PLY, de forma que pueda utilizarse 
con una amplia gama de programas de visualización y tratamiento de modelos 3D. Este modelo 
se encuentra en el sistema de coordenadas del proyecto, pero, como se ha indicado desplazadas 
respecto a las UTM de la cartografía 560.000 en X y 4.666.000 en Y.  

Se han generado tres modelos completos, el primero correspondiente al registro del día 21 de 
mayo de 2019, en el que se había realizado la limpieza superficial previa a la excavación 
arqueológica. El segundo corresponde, con el momento final de esta excavación el día 29 de junio 
del mismo año, y el tercero responde al estado de la esquina reconstruida y registrada entre los 
días 2 y 6 de agosto del 2020. 

 

Fig. 18. Visualización del modelo 3D con textura fotográfica de la fase final de la intervención en el torreón central, en 
el software CloudCompare. En el fichero se encuentran además la fase inicial y final de la excavación arqueológica. 

4.3.4. Productos derivados del modelo 3D 

A partir de los modelos 3D se pueden obtener vistas ortográficas (ortoimágenes) que 
posteriormente se integrarán con el modelo SIG. La resolución de salida de los planos se 
estableció en 1:50, lo que corresponde con un tamaño de celdilla no mayor de 1 cm.  

En este caso, las ortoimagenes generadas tienen la resolución máxima permitida por el software 
de generación de ortoimágenes (Agisoft Metashape Professional®) de 6 mm, teniendo en cuenta 
la resolución de las fotografías utilizadas para el modelo 3D.  

En total se han generado 13 ortoimágenes: 4 de planta representando cada uno de los momentos 
de la excavación o restitución de la esquina, con fechas de toma de datos: 12/05/2019, 
31/05/2019, 29/06/2019 y 06/08/2020). Además, se han generado 9 alzados, 3 interiores 
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(correspondientes al final de la excavación) y 6 exteriores en los que se recoge el momento previo 
y posterior a la restitución de la esquina. 

 

 

 

Fig. 19. Serie de ortoimágenes que contiene cada una de las fases de evolución de la excavación arqueológica y de la 
restitución de la mampostería de la esquina norte. Escala aproximada 1:250 
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Fig. 20. Serie de ortoimágenes correspondientes al interior de la torre, la central corresponde al desarrollo de la 
superficie cilíndrica. Escala Aproximada 1:200 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Fig. 21. Serie de ortoimágenes correspondientes al exterior de la torre, la superior derecha corresponde al desarrollo 
de la parte cilíndrica. Escala Aproximada 1:200 
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4.3.5. Modelo SIG  

Se dispone del conjunto de información geográfica recogida y calculada en coordenadas 
absolutas UTM ETRS89, con lo que todos los productos y resultados están georreferenciados y 
son compatibles con la cartografía oficial. Para la gestión de esta información se ha optado por 
un Sistema de Información Geográfica (SIG).  

Continuando con la estrategia establecida en la documentación del alzado exterior de la muralla 
Norte, para el desarrollo de este proyecto se ha utilizado el software QGIS, ya que es un software 
libre de grandes prestaciones, lo que permitirá utilizar los productos de este proyecto tanto 
dentro de la propia administración como distribuido a múltiples destinatarios externos (si se 
considerase oportuno), además de hacer todos los productos compatibles con la difusión web. 

La función de este modelo SIG es la de servir de soporte para la edición cartográfica que, 
fundamentalmente, se ha desarrollado con las ortoimágenes de las plantas y los alzados de los 
lienzos murarios. 

A la hora de generar el modelo SIG se ha colocado, en su posición geográfica absoluta, la 
ortoimagen de planta, en cuatro momentos de la intervención en la torre circular: al realizar la 
limpieza de desbroce antes de la excavación arqueológica (21/05/2019), a media fase de dicha 
excavación (31/05/2019), una vez concluida la intervención arqueológica (29/06/2019) y 
finalmente con la esquina norte reedificada (06/08/2020). El tamaño de pixel es de 6 mm, y 
superponiendo a ésta el fichero ASCII con los puntos que conforman la red de referencia 
topográfica, añadida a la preexistente del pasado año. Asimismo, se ha utilizado la capa base 
correspondiente a la cartografía oficial procedente de la web del Gobierno de La Rioja 
https://www.iderioja.larioja.org/, ya utilizada en la campaña anterior. 

 

Fig.  22. Modelo SIG con la ortoimagen de planta de la zona de estudio sobre la ortofotografía oficial. 

https://www.iderioja.larioja.org/
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En cuanto a las ortoimágenes de los alzados, al no tener un plano de proyección de planta, no es 
posible colocarlos sobre la ortoimagen de la planta de la zona de estudio en el modelo SIG, pero 
sí, en cambio, en las composiciones cartográficas.  

Por lo tanto, a partir de aquí, se ha procedido a la edición cartográfica, utilizando para ello las 
posibilidades que ofrece QGIS de colocar imágenes de distintos formatos a una escala 
determinada, así como las opciones de añadir elementos de edición cartográfica como leyendas, 
cajetines, barras de escala, etc. 

En el caso concreto de esta campaña, además se ha procedido a la generación del desarrollo de 
la zona circular de la torre, tanto en el intradós como el extradós, de manera que se facilita el 
estudio y compresión de las fases constructivas del edificio. 

De esta manera se han generado, para la presente intervención, diez planos: un plano a escala 
1:100 de planta de la zona de estudio en formato de papel A3, y siete planos más a escala 1:50 
de los alzados de los lienzos murarios, también en formato de papel A3, excepto el lienzo nº4 que 
va en formato de papel A2. 

Estos últimos planos han sido editados a partir de las ortoimágenes de los alzados y desarrollos 
de las zona circular, que previamente han sido tratados y recortados en el editor de imágenes 
GIMP6. Así, en el editor GIMP se ha recortado cada lienzo dejando algo de contexto, como puede 
ser parte del entorno y el terreno adyacente. 

En la edición cartográfica en QGIS, sobre estas ortoimágenes editadas se ha trazado una línea 
poligonal que hace las funciones de línea de tierra que separa la zona de los alzados murarios del 
terreno adyacente. Asimismo, cada lienzo va acompañado de una barra de escala horizontal que 
representa 5 metros en escala 1:50 y otra barra de escala vertical (también en escala 1:50), que 
indica el tramo de cotas que abarca el lienzo en cuestión. 

Para la colocación de la barra de escala del tramo de cotas ha sido suficiente con conocer la cota 
de base de cada una de la ortoimágenes. 

Para acabar con la composición, a cada plano se le añade un cajetín en el que se incluyen la 
información descriptiva del plano en cuestión y, a modo de croquis de situación de cada alzado, 
la ortoimagen de planta del conjunto de la torre circular. 

                                                           

6 GIMP es un programa de edición de imágenes digitales en forma de mapa de bits. Es un programa libre y 
gratuito y está disponible bajo la Licencia pública general de GNU y GNU Lesser General Public License. 
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Fig. 23. Salida gráfica propuesta para el lienzo murario Nº4 en formato de papel A2. 

5. RESULTADOS 

5.1. Colección de fotografías 

Las fotografías se presentan según el criterio de denominación comentado anteriormente y 
enriquecidas con los metadatos descriptivos indicados. En el dispositivo USB adjunto, se incluyen 
las colecciones obtenidas con la cámara de del dron, con la cámara Canon EOS-5D Mark II, y con 
la cámara Panasonic Lumix. 

5.2. Modelo 3D 

Los modelos 3D, obtenidos mediante el proceso fotogramétrico expuesto, de cada una de las 
fases de intervención arqueológica y de la posterior reconstrucción de la esquina norte se han 
exportado, tal y como se ha indicado, al formato de intercambio PLY. De esta manera, pueden 
importarse y utilizarse en la mayor parte de los programas que gestionan modelos 
tridimensionales. 

Es necesario recordar que el origen de coordenadas de este modelo se encuentra desplazado de 
forma que sólo presentan cifras hasta las centenas de metros. 
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5.3. Modelos SIG 

Al modelo SIG generado en la anterior intervención se le han incorporado, las capas 
correspondientes a las ortoimágenes de la documentación de la torre de planta circular, así como 
la información de los puntos de la red de referencia topográfica, todo ello visible sobre la 
ortofotografía más reciente disponible en la mencionada página de IDERioja (actualmente, 
correspondiente al año 2017, la cual cuenta con una resolución de 25 cm/píxel).  

El fichero SIG dispone del administrador de composiciones, a partir del cual se pueden editar 
todos los planos de las dos campañas.  

 

Fig. 24. Contenido del Administrador de Composiciones del modelo SIG. 

5.4. Planos 

Los planos se encuentran incluidos en los archivos SIG y además se han generado salidas en 
formato PDF para su fácil impresión y manejo. 
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Fig. 25. Vista de la salida gráfica en el entorno SIG del desarrollo exterior de la torre circular en formato de papel A3. 
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6. CONTENIDO USB 

El dispositivo USB adjunto incluye la información que se detalla a continuación: 

 

Fig. 26. Carpetas con información digital de la presente campaña. 

De forma detallada, el contenido de cada carpeta es: 

 Fotografías: se presentan organizadas por día de toma, con metadatos incorporados y 
renombradas para su autodescripción. 

 Memoria: copia de este documento en formato PDF. 

 ModeloSIG: archivo SIG en formato QGIS que incluye la ortoimagen de planta de la zona 
de estudio georreferenciada, los puntos de referencia topográfica, ortofotografía oficial 
y la edición cartográfica de cada uno de los planos generados en el Administrador de 
composiciones.  

 Modelo3D: modelo tridimensional de cada una de las fases en las que se ha registrado la 
intervención. 

 Planos: copias en formato PDF de los planos generados.  
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Anexo I: Instrumental empleado 

Las características técnicas y el certificado de calibración de la estación total Leica 1205 utilizada 
se presentan a continuación: 
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La cámara reflex utilizada es una Canon EOS 5D Mark II de 20 megapíxeles con un objetivo de 18 
mm ZEISS Milvus 2.8/18 ZE-mount, cuyas especificaciones técnicas son: 
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En cuanto al dron que se ha empleado, sus características son las siguientes: 
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En cuanto a la cámara Panasonic Lumix, sus características son: 
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Anexo II: Reseñas de la red topográfica 

Como se ha comentado en la memoria, la red está formada por clavos de acero a los cuales se les 
ha dotado de coordenadas absolutas (UTM huso 30 en el sistema de referencia ETRS89) 
combinando observaciones GNSS en modo RTK y medidas con estación total. 

A continuación, se presenta el listado final de coordenadas 

Punto X Y Z 

B_CE_1 560255,074 4666646,102 814,393 

B_CE_2 560260,742 4666666,999 815,601 

B_CE_3 560265,022 4666697,354 815,173 

B_CE_4 560286,289 4666699,419 816,097 

B_CE_5 560299,302 4666672,886 827,555 

B_CE_6 560322,482 4666685,483 829,496 

B_CE_7 560347,676 4666701,965 822,825 

B_CE_8 560355,288 4666688,855 822,692 

B_CE_9 560350,704 4666671,047 822,408 

B_CE_10 560338,766 4666673,353 827,116 

B_CE_11 560326,428 4666673,255 830,353 

 

En las páginas siguientes se presentan las reseñas y coordenadas de las estaciones. 
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www.ldgp.es 

Documentación geométrica del alzado exterior 
de la muralla Norte del Castillo de Enciso,  

La Rioja  
 

FECHA: 14/09/2018 ESTACIÓN: B_CE_1 MUNICIPIO: Enciso (La Rioja) 

RESEÑA LITERAL: 

 

Clavo de acero con cruz grabada en su cabeza. Sobre 
pavimento de hormigón, adyacente al murete de la casa 
situada al suroeste de la muralla norte del castillo. 

 

 

COORDENADAS: 

UTM 30 – ETRS89 

ANAMORFOSIS: 

0,9996001 

X = 560255,074   

Y = 4666646,102 

Z (nivel del mar) = 814,393 

 

FOTOGRAFÍAS (general y detalle): 

    

CROQUIS:  
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www.ldgp.es 

Documentación geométrica del alzado exterior 
de la muralla Norte del Castillo de Enciso,  

La Rioja  
 

FECHA: 14/09/2018 ESTACIÓN: B_CE_2 MUNICIPIO: Enciso (La Rioja) 

RESEÑA LITERAL: 

 

Clavo de acero con cruz grabada en su cabeza. Sobre 
afloramiento rocoso frente a la senda situada al oeste de 
la muralla norte del castillo. 

 

 

COORDENADAS: 

UTM 30 – ETRS89 

ANAMORFOSIS: 

0,9996001 

X = 560260,742   

Y = 4666666,999 

Z (nivel del mar) = 815,601 

 

FOTOGRAFÍAS (general y detalle): 

    

CROQUIS:  
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Documentación geométrica del alzado exterior 
de la muralla Norte del Castillo de Enciso,  

La Rioja  
 

FECHA: 14/09/2018 ESTACIÓN: B_CE_3 MUNICIPIO: Enciso (La Rioja) 

RESEÑA LITERAL: 

 

Clavo de acero con cruz grabada en su cabeza. Sobre roca 
que hace de base de la valla situada junto a la senda al 
noroeste de la muralla norte del castillo. 

 

 

COORDENADAS: 

UTM 30 – ETRS89 

ANAMORFOSIS: 

0,9996001 

X = 560265,022   

Y = 4666697,354 

Z (nivel del mar) = 815,173 

 

FOTOGRAFÍAS (general y detalle): 

    

CROQUIS:  
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Documentación geométrica del alzado exterior 
de la muralla Norte del Castillo de Enciso,  

La Rioja  
 

FECHA: 14/09/2018 ESTACIÓN: B_CE_4 MUNICIPIO: Enciso (La Rioja) 

RESEÑA LITERAL: 

 

Clavo de acero con cruz grabada en su cabeza. Sobre 
afloramiento rocoso frente a la senda situada al norte de 
la muralla norte del castillo. 

 

 

COORDENADAS: 

UTM 30 – ETRS89 

ANAMORFOSIS: 

0,9996001 

X = 560286,289   

Y = 4666699,419 

Z (nivel del mar) = 816,097 

 

FOTOGRAFÍAS (general y detalle): 

    

CROQUIS:  
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Documentación geométrica del alzado exterior 
de la muralla Norte del Castillo de Enciso,  

La Rioja  
 

FECHA: 14/09/2018 ESTACIÓN: B_CE_5 MUNICIPIO: Enciso (La Rioja) 

RESEÑA LITERAL: 

 

Clavo de acero con cruz grabada en su cabeza. Sobre 
afloramiento rocoso junto a la senda interior del castillo 
situado al oeste de la torre con la planta rectangular. 

 

 

COORDENADAS: 

UTM 30 – ETRS89 

ANAMORFOSIS: 

0,9996001 

X = 560299,302   

Y = 4666672,886 

Z (nivel del mar) = 827,555 

 

FOTOGRAFÍAS (general y detalle): 

    

CROQUIS:  
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Documentación geométrica del alzado exterior 
de la muralla Norte del Castillo de Enciso,  

La Rioja  
 

FECHA: 14/09/2018 ESTACIÓN: B_CE_6 MUNICIPIO: Enciso (La Rioja) 

RESEÑA LITERAL: 

 

Clavo de acero con cruz grabada en su cabeza. Sobre 
afloramiento rocoso junto a la senda interior del castillo 
situado al noreste de la torre con la planta rectangular. 

 

 

COORDENADAS: 

UTM 30 – ETRS89 

ANAMORFOSIS: 

0,9996001 

X = 560322,482   

Y = 4666685,483 

Z (nivel del mar) = 829,496 

 

FOTOGRAFÍAS (general y detalle): 

    

CROQUIS:  
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Documentación geométrica del alzado exterior 
de la muralla Norte del Castillo de Enciso,  

La Rioja  
 

FECHA: 14/09/2018 ESTACIÓN: B_CE_7 MUNICIPIO: Enciso (La Rioja) 

RESEÑA LITERAL: 

 

Clavo de acero con cruz grabada en su cabeza. Sobre 
afloramiento rocoso junto al acceso de escaleras del 
noreste del castillo. 

 

 

COORDENADAS: 

UTM 30 – ETRS89 

ANAMORFOSIS: 

0,9996001 

X = 560347,739   

Y = 4666701,980 

Z (nivel del mar) = 875,237 

 

FOTOGRAFÍAS (general y detalle): 

    

CROQUIS:  
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Documentación geométrica del alzado exterior 
de la muralla Norte del Castillo de Enciso,  

La Rioja  
 

FECHA: 14/09/2018 ESTACIÓN: B_CE_8 MUNICIPIO: Enciso (La Rioja) 

RESEÑA LITERAL: 

 

Clavo de acero con cruz grabada en su cabeza. Sobre 
afloramiento rocoso al este de los restos de la torre con 
la planta circular. 

 

 

COORDENADAS: 

UTM 30 – ETRS89 

ANAMORFOSIS: 

0,9996001 

X = 560355,251   

Y = 4666688,854 

Z (nivel del mar) = 875,115 

 

FOTOGRAFÍAS (general y detalle): 

    

CROQUIS:  
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Documentación geométrica del alzado exterior 
de la muralla Norte del Castillo de Enciso,  

La Rioja  
 

FECHA: 14/09/2018 ESTACIÓN: B_CE_9 MUNICIPIO: Enciso (La Rioja) 

RESEÑA LITERAL: 

 

Clavo de acero con cruz grabada en su cabeza. Sobre 
afloramiento rocoso al este de la torre con la planta 
rectangular del castillo, situado entre el camino de 
acceso del este del castillo y los restos murarios 
interiores. 

COORDENADAS: 

UTM 30 – ETRS89 

ANAMORFOSIS: 

0,9996001 

X = 560350,712   

Y = 4666671,081 

Z (nivel del mar) = 874,871 

 

FOTOGRAFÍAS (general y detalle): 

    

CROQUIS:  
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Documentación geométrica del alzado exterior 
de la muralla Norte del Castillo de Enciso,  

La Rioja  
 

FECHA: 14/09/2018 ESTACIÓN: B_CE_10 MUNICIPIO: Enciso (La Rioja) 

RESEÑA LITERAL: 

 

Clavo de acero con cruz grabada en su cabeza. Sobre 
afloramiento rocoso al este de la torre con la planta 
rectangular y al sur de la torre con la planta circular, 
situado en torno a los restos murarios interiores. 

 

COORDENADAS: 

UTM 30 – ETRS89 

ANAMORFOSIS: 

0,9996001 

X = 560338,755   

Y = 4666673,349 

Z (nivel del mar) = 879.544 

 

FOTOGRAFÍAS (general y detalle): 

    

CROQUIS:  
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Documentación geométrica del alzado exterior 
de la muralla Norte del Castillo de Enciso,  

La Rioja  
 

FECHA: 14/09/2018 ESTACIÓN: B_CE_11 MUNICIPIO: Enciso (La Rioja) 

RESEÑA LITERAL: 

 

Clavo de acero con cruz grabada en su cabeza. Sobre 
afloramiento rocoso situado al este de la torre de la 
planta rectangular dentro del recinto interior de los 
restos murarios interiores. 

 

 

COORDENADAS: 

UTM 30 – ETRS89 

ANAMORFOSIS: 

0,9996001 

X = 560326,414   

Y = 4666673,233 

Z (nivel del mar) = 882,755 

 

FOTOGRAFÍAS (general y detalle): 

    

CROQUIS:  
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Anexo III: Metadatos de las fotografías 

Aparte de los metadatos Exif introducidos directamente por la cámara en el momento de la toma 
(marca y modelo de la cámara, 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 
− Copyrith: Laboratorio de Documentación Geométrica del Patrimonio (UPV/EHU) 
− Description: Castillo de Enciso (Enciso, la Rioja). Fotografías tomadas con cámara LUMIX, 

de los de la torre de planta circular del Castillo de Enciso. Corresponden al proyecto 
titulado “Documentación geométrica de los restos de la torre de planta circular del 
Castillo de Enciso, La Rioja”. 

− UserComment: www.ldgp.es 
− Localización : 

− Latitude: 42o09.0000 N  
− Longitude: 002º 16.1820 W 
− Altitude : 820 meters Above sea level. 

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

− Contenido IPTC: 
− Titular: Documentación geométrica de los restos de la torre de planta circular del 

Castillo de Enciso, La Rioja 
− Autor de la descripción: José Manuel Valle, Álvaro Rodríguez, Garbiñe Elorriaga 

− Copyright IPTC: 
− Copyright: Laboratorio de Documentación Geométrica del Patrimonio (UPV/EHU) 
− Estado de copyright: Con copyright. 
− URL de información de copyright: www.ldgp.es 

− Creador IPTC: 
− Creador: Laboratorio de Documentación Geométrica del Patrimonio (UPV/EHU) 
− Dirección del creador: c/ Justo Vélez de Elorriaga, 1 – Centro de Investigación 

Micaela Portilla (Despacho 2.01 – GPAC) 
− Ciudad de creador: Vitoria-Gasteiz. 
− Estado / provincia del creador: Álava. 
− Código postal del creador: 01006. 
− País del creador: España. 
− Teléfono del creador: +34 945013264 
− Correo electrónico del creador: ldgp@ehu.es 
− Sitio web del creador: http://www.ldgp.es 

− Imagen IPTC: 
− Fecha de creación: 2019 
− Ubicación: Castillo de Enciso. 
− Ciudad: Enciso   
− Estado / provincia: La Rioja 
− País: España. 
− Código del país ISO: ES 

http://www.ldgp.es/
http://www.ldgp.es/
mailto:ldgp@ehu.es
http://www.ldgp.es/
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− Estado IPTC: 
− Título: Documentación geométrica de los restos de la torre de planta circular del 

Castillo de Enciso, La Rioja. 
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Planos 

 

 

 

 

 

1. Planta general de la torre de planta circular del 
Castillo de Enciso 1:100 en A3. 

2. Lienzo Murario exterior Nº 1 de la torre de 
planta circular del Castillo de Enciso. 

Registrado el 31/05/2019 1:50 en A3. 
 

  

3. Desarrollo del Lienzo Murario exterior Nº 2 
de la torre de planta circular del Castillo 

de Enciso. Registrado el 31/05/2019 1:50 en A3. 

4. Lienzo Murario exterior Nº 3 de la torre de 
planta circular del Castillo de Enciso. 

Registrado el 31/05/2019 1:50 en A3. 
 

  

5. Lienzo Murario exterior Nº 4 de la torre de 
planta circular del Castillo de Enciso. 

Registrado el 31/05/2019 1:50 en A2. 

6.  Lienzo Murario interior Nº 1 de la torre de 
planta circular del Castillo de Enciso. 

Registrado el 29/06/2019 1:50 en A3. 
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7. Desarrollo del Lienzo Murario interior Nº 2 
de la torre de planta circular del Castillo 

de Enciso. Registrado el 29/06/2019 1:50 en A3. 

8.  Lienzo Murario interior Nº 3 de la torre de 
planta circular del Castillo de Enciso. 

Registrado el 31/05/2019 1:50 en A3. 
 

 

 
 

 
9. Lienzo Murario exterior Nº 3 de la torre de 

planta circular del Castillo de Enciso. 
Registrado el 02 y 06/08/2020 1:50 en A3. 

10.  Lienzo Murario exterior Nº 4 de la torre de 
planta circular del Castillo de Enciso. 

Registrado el 02 y 06/08/2020 1:50 en A3. 
 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
LABORATORIO DE DOCUMENTACIÓN GEOMÉTRICA DEL PATRIMONIO 

Grupo de Investigación en Patrimonio Construido -GPAC- (UPV/EHU) 
 

Centro de investigación Micaela Portilla 
C/ Justo Vélez de Elorriaga 1, 01006 Vitoria-Gasteiz (España-Spain). 

Tfno: +34 945 013222 / 013264 
e-mail: ldgp@ehu.es   web: http://www.ldgp.es 
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