; LABORATORIO DE DOCUMENTACION GEOMETRICA DEL PATRIMONIO s
1= Grupo de Investigacién en Patrimonio Construido -GPAC- (UPV/EHU) v

Centro de investigacion Micaela Portilla UPV EHU
C/ Justo Vélez de Elorriaga 1, 01006 Vitoria-Gasteiz (Espafia-Spain).
Tfno: +34 945 013222 / 013264
e-mail: Idgp@ehu.eus web: http://www.ldgp.es

ARCHIVO DEL LABORATORIO DE
DOCUMENTACION GEOMETRICA DEL
PATRIMONIO

ARCHIVE OF THE LABORATORY FOR THE GEOMETRIC
DOCUMENTATION OF HERITAGE

Seccion de memorias / Reports section

Informacion general / General information

ELEMENTO: R Enciso Castillo :ELEMENT

TITULO: | Documentacién geométrica del torreén superior, de planta prismatica, | TITLE
del castillo de Enciso, La Rioja

FECHA: enero 2022 / January 2022 ‘DATE
NUMERO: LDGP_mem_055-3 :‘NUMBER
IDIOMA: espaﬁo] / Spanish :LANGUAGE



mailto:ldgp@ehu.eus
http://www.ldgp.es/

Resumen

TITULO: Documentacién geométrica del torreén superior, de planta prismatica, del
castillo de Enciso, La Rioja
DESCRIPCION La parte documentada corresponde a los restos del torreén de planta
GEOMETRICA:

aproximadamente cuadrada de unos 8 x 8 metros, una altura de unos 5 metros
del cuerpo sélido y otros 4 metros los restos de la Gnica pared que queda en
pie por encima de esa cota.

DOCUMENTACION:

Se dispone de documentacion previa y posterior a la intervencion, realizadas
mediante fotogrametria desde dron con apoyo topografico. Este proyecto es
continuacion de los realizado en el muro norte y en el torreén cilindrico y
reaprovecha la base topogréfica.

TECNICAS:

modelado virtual, fotogrametria

PRODUCTOS:

e Modelo de superficies.

DESCRIPTORES
NATURALES:

castillo

DESCRIPTORES

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

CONTROLADOS:
Patrimonio cultural, Ingenieria militar, Fotogrametria
Abstract
TITLE: | Geometric documentation of upper prismatic tower of the castle of Enciso, La
Rioja
GEOMETRIC | The part documented consists of the remains of a tower of rectangular bases
DESCRIPTION: | (around 8 x 8 metres in plan) with an height of around 5 metres for the solid
block and 4 additional metres for the only remaining wall.
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
project continues two previous intervention in the northern wall and in the
cylindrical tower.

METHODOLOGIES:

virtual modeling, photogrammetry

PRODUCTS: ¢ 3D models (meshes).
NATURAL Castle
KEYWORDS:
CONTROLLED (From the UNESCO's thesaurus [http://databases.unesco.org/thesaurus/])
KEYWORDS:

Cultural heritage, Military engineering, Photogrammetry




Localizacié

n / Placement

42.1499,-2.2700

ELEMENTO Castillo de Enciso (Enciso) "HERITAGE
PATRIMONIAL: ELEMENT
MUNICIPIO: Enciso, La Rioja, Espafa/Spain (Getty TGN: 7333973) MUNICIPALITY
COORDENADAS: EPSG:4326 WG884/LatL0ng :COORDINATES

Equipo de trabajo / Staff

EQUIPO:

Alvaro RODRIGUEZ MIRANDA
José Manuel VALLE MELON

:STAFF

Derechos / Rights

DERECHOS:

La informacion relativa al presente proyecto es fruto de la participacién

derechos intelectuales y de explotacion puede ser compleja. Con el fin

de diversos agentes por lo que su situacion al respecto de los

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

Si el 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

If the 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:

:OTHERS

Ademas de la informacion recogida en el repositorio de la Universidad




del Pais Vasco (UPV/EHU), se informa que los promotores de cada
trabajo disponen de una copia mas amplia de los registros originales y
resultados (medidas, fotografias, modelos 3D).
/
The University repository does not show an exhaustive record of the
work. Users should contact with the promotor of the project if they want

to examine the original datasets and complete results (measurements,
photographs, 3D models...).

Renuncia de responsabilidad / Disclaimer

DESCARGO:

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

La publicacion se ha realizado conforme a los fines docentes y de
investigacién 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
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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.
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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/10810/56139 "PERMANENT ID
PERMANENTE:
ESTRUCTURA: e ldgp_memO055-3_Enciso_Castillo.pdf: este documento. ‘FRAMEWORK
Contiene la memoria del proyecto. / this document. It
contains the report of the project.
e LDGP_ENC2021 fot_castillo-??.jpg: 3 fotografias de
documentacion de los trabajos realizados. / 3 pictures for
documenting the woks.
Cita completa recomendada / Recomended full citation
CITA* | Laboratorio de Documentacion Geomeétrica del Patrimonio (Universidad | :‘C'TATION
del Pais Vasco-Euskal Herriko Unibertsitatea UPV/EHU) —LDGP-.
Documentacion geométrica del torredn superior, de planta prismatica,
del castillo de Enciso, La Rioja. 2022
Comentarios / Feedback
NOTA-| Este documento forma parte del contenido generado en el Laboratorio | :NOTE

de Documentacion Geométrica del Patrimonio de la UPV/EHU y ha
sido publicado con fines docentes y/o de investigacion, atendiendo a
los objetivos del Laboratorio. Es muy importante para nosotros conocer
la utilidad del material suministrado a los usuarios finales asi como las
posibilidades de mejora en el servicio que podemos realizar; por lo
tanto, agradecemos cualquier comentario o sugerencia que nos quiera
hacer llegar, para lo cual, ponemos a su disposicion nuestra direccion
de correo electrénico Idgp@ehu.eus /

This document is part of the content generated by the Laboratory for
Geometrical Documentation of Heritage (UPV/EHU). It was published
for teaching purposes and research, in relation with the goals of the
Laboratory. Feedback about the real utility of this information is most
important for us, therefore, we appreciate any comment or suggestion
for improvements (please, do refer to the following e-mail address:

ldgp@ehu.eus).



mailto:ldgp@ehu.eus
mailto:ldgp@ehu.eus

Documentacion geométrica del
torredn superior, de planta prismatica,
del Castillo de Enciso, La Rioja.

Vitoria-Gasteiz, enero de 2022

Equipo:

Alvaro Rodriguez Miranda
José Manuel Valle Melon

w LABORATORIO DE DOCUMENTACION GEOMETRICA DEL PATRIMONIO v
Grupo de Investigacién en Patrimonio Construido - GPAC (UPV/EHU)
UPV EHU

Centro de Investigacion Micaela Portilla
Justo Vélez de Elorriaga, 1 - 01006 Vitoria-Gasteiz (Alava).
Tfno: +34 945 013222 / 013264
e-mail: ldgp@ehu.eus web: http://www.ldgp.es



mailto:ldgp@ehu.eus
http://www.ldgp.es/

Documentacion geométrica del torredn superior, de planta prismatica, del Castillo de Enciso, La Rioja.

INDICE

INDICE ..ottt 2
L. INTRODUCCION ... ettt 3
2. OBIETIVOS .ottt ettt et et et e ettt e e e et e etb e e baeenabe e 4
3. LOCALIZACION ..., 5
4. DESARROLLO DE LOS PROCESOS .....oiiiiiiiiiie ettt ettt ettt e e 5
4.1, ESQUEMA dE trabajO....ccci i 5
4.2, ProCESOS A8 CAMPO . uuiiiiiiiiie e ittt ettt e e et e e e st e e e ettt e e e e b e e e e estb e e e e estbeeeessabeeeeenens 6
4.2.1. Red de referencia topografiCa ......c.eeiiiiiiii i 6
4.2.2. Registro fOTOZIATICO ..oiiiiiii i 6

4.3, Procesos A& abiNele. . .ciiuiiiiiiie e 8
4.3.1. Edicién de video sobre la evolucion del deterioro........cooveiviiiiiiiiiiieiie e 8
4.3.2. Calculo de coordenadas en el sistema del proyecto.........cccocvvveiiiiiieiiiiiee e 8
4.3.3. Clasificacion de 1as fotografias......coueeiiiiii i 9
4.3.4. Modelado 3D con textura fotografica del torredn........ccoeeovviiiiiiiiiiicccece e, 12
4.3.4. Productos derivados de 105 Modelos 3D....ciiuiiiiiiiiiie e 15
4.3.5. MOAEIO SIG 1.ttt 17

5 RESULTADOS ...ttt ettt et et e et e et e et e e ettt e e tbeeesb e e e bt e e etbeeenbaeeneeas 18
5.1. Coleccion de fotOgrafias .....coiuii i, 18
5.2, MOGEIO 3D .ttt e e a e 19
5.3, MOEIO SIG ettt ettt 19
SR S o = o T L U P ST O PP U PPPPR 19
6. CONTENIDO USB ...ttt ottt ettt ettt et e et e e stba et eesnbeeebaeeenas 20
ANEXOS ..ottt ettt e e b e bb e e tb e e e bt e e etbeeenaeeenes 22
Anexo I Instrumental @MPIEAO .......iiiiiiii e 23
Anexo Il: Resefias de la red topografiCa....c..uuei oo 33
Anexo Ill: Metadatos de 1as fotografias ........oovviiiiiiiiii i 46

e N N 1 T PSSP PPPPUTUR 48
Pag. -2-



Documentacion geométrica del torredn superior, de planta prismatica, del Castillo de Enciso, La Rioja.

1. INTRODUCCION

El castillo de Enciso viene objeto de actuaciones de conservacién y consolidacion en los ultimos
tres aflos (2019, 2020 y 2021). La presente memoria recoge las actuaciones de documentacion
previay posterior a la intervencién desarrollada en 2021, en la parte superior del paramento este,
por D. Carlos Bahillo Antolin, asi como el registro de la excavacion arqueoldgica realizada en el
interior de la parte superior del torredn por los arquedlogos, D. Carlos Lépez de Calle y D. Juan
Manuel Tudanca Casero.

En las memorias de las dos anteriores intervenciones, a las que se hard referencia en numerosas
ocasiones a lo largo de este documento, se encuentran las descripciones del Castillo, asi como las
de las metodologias empleadas en la documentacién geométrica —que son comunes también a
las de la presente fase—, por lo que se describiran exclusivamente los aspectos especificos de la
intervencion desarrollada en 2021. Dichos informes previos pueden ser consultados en los
siguientes enlaces:

- Documentacion geométrica del alzado exterior de la muralla norte del castillo de Enciso, La
Riofa 2019 http://hdl.handle.net/10810/55597

- Documentacion geomeétrica de los restos de la torre de planta circular del castillo de
Enciso, La Rioja 2020http://hdl.handle.net/10810/55598

El torredn de planta prismatica que corona la colina sobre la que se asienta el casco urbano de
Enciso, presenta un aspecto de abandono secular, en el que han desaparecido la parte superior
de los paramentos, compuestos por tapial, permaneciendo un ligero vestigio en forma de arco.
La parte interior compuesta de silleria y mampuesto, aparece expoliada en las esquinas y muros
mas accesibles, asi como perforada en el lateral norte con una oquedad a modo de cueva, con
evidentes muestras de haber sido utilizada para hacer fuego en su interior.

El evidente riesgo de colapso de los restos de paramentos de tapial, llevd al Ayuntamiento de
Enciso, a promover su consolidacién, contando para ello con el patrocinio del Gobierno de La
Rioja, adjudicando la obra, como ya se ha indicado, a D. Juan Carlos Bahillo Antolin, quien a su vez
contrato las labores arqueoldgicas a los arquedlogos anteriormente citados y la documentacién
del estado previo y posterior a la intervencién al equipo del Laboratorio de Documentacién
Geométrica del Patrimonio de la Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU), formado por D. Alvaro
Rodriguez Miranda y D. José Manuel Valle Melén.
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2. OBJETIVOS

Los objetivos generales se centran en la generacién del registro geométrico del torredn superior

del castillo de Enciso, en su estado previo y posterior a la intervencion de consolidacion vy

restitucién de un fragmento del paramento este. Asi mismo, se pretende que la informacion

generada se encuentre debidamente documentada, y accesible de manera que pueda ser

utilizada por personal técnico y publico en general, ahora y en el futuro.

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

a)

Busqueda de informacion grafica sobre el estado del torredn que pudiera servir de
orientacion en el disefio de la intervencion de consolidacion y reconstruccion.

Comprobar la validez de la red de referencia, establecida en las dos campafias anteriores,
de manera que toda la documentacion generada quede perfectamente referenciada, de
manera global en el sistema oficial de coordenadas (UTM huso 30-ETRS89) y por tanto
también respecto a los otros dos elementos intervenidos con anterioridad, el alzado
exterior de la muralla norte y la torre de planta circular. Dicha red fue materializada en el
terreno mediante un conjunto de estaciones a las que se dotd de coordenadas en el
sistema cartogréafico oficial mediante observaciones GNSS®. Dado que de estas estaciones
se generaron resefias, se trataran de localizar y reutilizar, amplidndose la red, si fuera
necesario de manera temporal o permanente.

Realizacion de dos campafias de documentacién mediante técnicas fotogramétricas que
permita representar el estado de los restos de la torre en el momento previo a la
intervencion y posterior a la misma.

Generar los modelos 3D con textura fotografica de los restos de la torre, orientacién de
toda la informacién al sistema de coordenadas UTM huso 30 (ETRS89) y generacién de
las ortofotografias correspondientes.

Difusion de los modelos 3D de los estados previo y final.

Preparacioén de la coleccién de planos que representen las zonas de intervencién sobre
cartografia oficial.

Preservacion y publicacion de la informacion en el repositorio documental de la
Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU) con el enlace permanente
http://hdl.handle.net/10810/56139, de manera que sea accesible mediante agregadores

de informacién como Recolecta https://recolecta.fecyt.es/, Google, o Europeana

https://www.europeana.eu/es .

1 GNSS (Global Navigation Satellite System) es un acronimo que engloba diferentes sistemas de
posicionamiento por satélite -entre ellos el GPS (de los EEUU), Glonass (Rusia) y Galileo (Unién Europea)-
que se combinan para la obtencién de coordenadas absolutas (longitud, latitud y altura) del receptor.
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h) Toda la informacidén se presentara documentada, organizada y en formato estandar con
la finalidad de permitir su incorporacion a la base de datos del Gobierno de La Rioja, asi

como su preservacion en el tiempo.

3. LOCALIZACION

Para la localizacidon del Castillo véanse las dos memorias anteriormente referidas.

- 2019: http://hdl.handle.net/10810/55597
- 2020: http://hdl.handle.net/10810/55598

4. DESARROLLO DE LOS PROCESOS

4.1. Esquema de trabajo

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

Planificacion de

procesos
Documentacién Sefializacion y medida de Toma de Busqueda fotografias
topografica los puntos de apoyo fotografias antiguas
v \4 v
Orientacion Clasificacién
\ 4 ¢
Modelado > Edicion de video
v v
Modelo 3D (mallas) con Video evolucion
texturas fotogréficas deterioro
v v
Ortofotografias Coleccidn de fotografias
v
Edicion cartogréfica Proceso de campo
v
Modelo SIG ‘
Proceso gabinete

v

Coleccioén de planos
Resultado
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4.2. Procesos de campo

4.2.1. Red de referencia topografica

Al respecto de la red de referencia se procedio a localizar los clavos de la implantada en las fases
de 2019 y 2020, comprobando que ninguno de sus clavos habia sido alterado, con lo que se
decidié continuar su utilizacion.

Para facilitar la orientacién de la estacién total en el momento de realizar la medida de los puntos
de apoyo fotogramétrico, se densificé la red, con nuevos puntos de cardcter temporal formados
por dianas de 4 X 4 cm fijadas al vallado perimetral del paseo del castillo mediante silicona. Se
realizd una primera orientacion inversa a partir de las bases existentes desde la que se procedid
a radiar la posicion de los puntos temporales. En todos los casos los residuos de las orientaciones
de las estaciones, con 4 o mas puntos fue inferior a los 3 milimetros para las tres coordenadas X,
Y, Z

4.2.2. Registro fotografico

El registro fotografico ha partido de la colocacién previa del conjunto de 16 dianas de 4 X 4 cm
adheridas con silicona en los sillares y sillarejos que componen la base del Castillo, distribuidas
homogéneamente. Ver croquis de ubicacién de las mismas en anexo .

Para la toma de fotografias se he empleado una cdmara Panasonic DC-GX800 equipada con un
objetivo LUMIX G VARIO 12-32mm F3.5-5.6. (cuyas caracteristicas técnicas se encuentran en el
anexo ). Esta cdmara proporciona imagenes de 11 megapixeles.

El acceso a los lugares elevados del castillo con la cdmara fotografica se ha solucionado con el
empleado de un jalén telescépico de fibra de carbono con capacidad de extension de hasta 8
metros y un teléfono movil, para la visualizacidn y accionamiento remoto de la cdmara mediante

conexion wifi con la misma.

v\ TR

Fig. 1 Ubicacion de la cdmara en distintas posiciones con jaldn telescopico y accionamiento remoto.

Pag. -6-



Documentacion geométrica del torredn superior, de planta prismatica, del Castillo de Enciso, La Rioja.

Las condiciones de iluminacidn son criticas para conseguir una radiometria adecuada de las
imagenes que redunde en una buena calidad geométrica y de recubrimiento cromatico del
castillo. Por ello se optd, en todos los casos, por realizar las tomas de fotos al amanecer, justo
antes de que la luz del Sol incidiera directamente sobre el castillo.

Al mismo tiempo, antes de cada serie de fotos se realizaba un ajuste de blancos, utilizando para
ellos las opciones de la proporcionadas por la camara Lumix, fotografiando una ldmina gris
incluida en la carta de color ColorChecker Passport Photo 2 de X-Rite.

Se han realizado 4 modelos correspondientes a cuatro momentos relevantes del proceso de
consolidacién desarrollado, estos son:

- Momento previo a la intervencion dia 28 de mayo de 2021. (448 fotografias).

- Situacién posterior a la limpieza de la superficie superior del torredn por parte del equipo
de arqueologia, dia 14 de agosto de 2021. (272 fotografias)

- Documentacién del estado final de la excavacion arqueoldgica desarrollada en la zona
superior del torredn, dia 28 de agosto de 2021. (404 fotografias).

- Registro del estado final del torredn tras la adicion del tapial en el lienzo este, dia 8 de
enero de 2022. (255 fotografias).

No era posible generar un modelo completo cada dia, ya que desde el comienzo de los trabajos
de investigacidon arqueoldgica y hasta la finalizacion de la obra el torredn estuvo circundado por
andamios que impedian la visualizacién de una gran parte de este.

Fig. 2. Situacién del andamiaje el dia 14 y 28 de agosto de 2021.

Por ello, se decidié confeccionar dos Unicos modelos, relativos a los estados inicial y final,
combinando la informacion parcialmente visible de los modelos obtenidos en los 4 dias indicados
(este proceso se explicard posteriormente). De esta manera, con los dos primeros se pudo
generar el modelo inicial y con los dos ultimos el modelo final.
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4.3. Procesos de gabinete

4.3.1. Edicion de video sobre la evolucidon del deterioro

A falta de otra informacion sobre cémo ha podido ir evolucionando el deterioro de torredn, se
realizé una recopilacién de fotografias en las que se apreciaba el supuesto “arco” del alzado este.
Dichas fotos se dataron de manera aproximada, y con ellas y el modelo 3D generado con los datos
obtenidos el dia 28 de mayo se confeccion un video en el que se puede apreciar la evolucién de
la disgregacién y meteorizacién de ese lienzo, aproximadamente en los Ultimos 100 afios.

El video puede verse en https://youtu.be/fOvV-4NmlJw

Este video fue suministrado a los técnicos redactores del proyecto, al Ayuntamiento de Enciso y
a la Direccion General de Cultura del Gobierno de La Rioja, y sirvid para la definicion de la
intervencion realizada.

= ©Vouube” Buscar

Evolucién torre Enciso
Fig.3. Fragmento del video en el que se ve la superposicion de una imagen de los afios 70 del s. XX
con el estado de la torre en 2021, antes de la intervencion.

4.3.2. Calculo de coordenadas en el sistema del proyecto

Como se haindicado en el apartado 4.2.1. la red de coordenadas se ha sustentado en la existente
de las dos campafias anteriores.
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Los clavos utilizados para la radiacion las estaciones intermedias en el vallado del paso son los
gue se muestran en la fig. 4, cuyas coordenadas se presentan en el anexo 2, donde se recogen
las resefias de cada uno de ellos.

.B_CE_T

+ B_CE_8

B_CE_11  B_CE_10
& ~ B_CE_9

+

Fig.4. Distribucién de los clavos utilizados como red de referencia sobre la ortoimagen de planta de
del castillo de Enciso.

4.3.3. Clasificacion de las fotografias

Las fotografias se han volcado, revisado (eliminando las que estaban borrosas, repetidas o no se
han considerado representativas) y clasificado.

Posteriormente se han editado para incluir en ellas metadatos. Ya en el momento de la toma la
camara incluye una serie de campos con informacion técnica sobre la cdmara y las circunstancias
de la captura de las imagenes, datos como la velocidad de obturacion, la marca de la cdmara, la
fecha, e incluso la posicion geografica (si se dispone de vinculacion con un sensor GNSS), etc.

Ademads de los metadatos incorporados por defecto, también es posible incorporar informacién
descriptiva que indique, por ejemplo, el nombre del autor, una breve descripcién de la escena o
la localizacién (mediante coordenadas geograficas, si la cdmara no disponia de GNSS), etc.

Esta informacién se estructura en torno a un conjunto de descriptores denominado Exif?.

2 Exif (Exchangeable image file format) incluye principalmente datos técnicos sobre las condiciones de la
toma (distancia focal, apertura, tiempo de exposicion, espacio de color, etc.) ademds puede registrar datos
de posicion (si la cdmara dispone de un receptor GPS integrado) y una breve descripcién de la imagen.
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Fig. 5. Muestra de algunos de los metadatos Exif incluidos por defecto en una fotografia tomada con la
camara Panasonic Lumix (programa ExifTools®) el dia 14 de agosto de 2021.

Los metadatos insertados en las fotografias pueden enriquecerse con otras descripciones,
incorporando otro conjunto de valores denominada IPTC3, lo cual complementa la informacién
sobre el creador de la imagen, los derechos asociados y la ubicacion de la zona (en este caso,
mediante toponimos).

Ubicacién | Castilo

¥ (W] Informacién basica v [W]Imagen 1PTC
Pie de ilustracién ‘ tral de planta rectangular del Castilo de Endiso, La Riojasl Fecha de creacién | 2021
Clasificacién O Género intelectual |:haaology - http:/fvocab.getty.edu/page faat/300054328
Etiqueta | | O Escena |
m|

Nombre de la copia ‘ |

v [m] Contenido IPTC Estado / pravinda [La Ricja

Titular ‘ torredn superior del Castillo de Endiso {La Rioja) en 2021 |
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Pais [Espafia

|
|
|
|
Ciudad | Enciso |
|
|
|

Cédigo de pais 150 [ES

Autor de la descripdén | rimonio (UPV/EHU). Alvaro Rodriguez y José Manuel valle | 7]

oo™

Categoria | | ¥ [H] Estado IPTC
Otras categorias | ] Titulo [ldgp_ENC2021_foto_Lumix_20210525-722
Identificador de trabajo |
¥ [/] Copyright IPTC

Copyright ‘ » de Documentadién Geométrica del Patrimonio (UPY/EHU) |

Praveedar |Jda Documentacion Geométrica del Patrimonio (UPY/EHU)

|

|

Instrucciones | |

Estado de copyright | Con copyright 9 I

omoo®

Origen |

Términos de uso de derechos [ ion license hitps: fcreativecommons.org/licenses by/4.0/ |

¥ [] Palabras clave
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URL de informacién de copyright ‘ |

]

¥ [W] creador IPTC

Creador ‘ imonio (UPY/EHU), Alvaro Rodriguez y José Manuel Valle, |

Direccién del creador ‘ de Investigacién Micaela Portilla (Despacho 2.01 - GPAC,

Ciudad del creador [ Vitoria-Gasteiz

Estado / provinda del creador ‘ Alava (Araba)

Cédigo postal del creador ‘ 01006

Pais del creador | Espaiia

Teléfono del creador [ +34 945013264

Correo electrénico del creador [ Idgp@ehu.es

)

|

|

|

|

|

|
Sitio Web del creador ‘hth::ﬂ't\"t\‘w.ldgp.as |

| O

Cargo del creador ‘

Fig. 6. Metadatos IPTC incorporados a las imagenes del torredn del Castillo de Enciso.

3IPTC (International Press and Telecommunications Council) son metadatos que informan sobre el lugar
fotografiado (mediante topdnimos), los derechos asociados a la imagen y el creador de la misma.
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Archivo  Editar Biblioteca Fotografia Metadatos Vista Ventana Ayuda

Biblioteca | Re

Filtro

Fig. 7. Gestion de las fotografias del proyecto a través de sus metadatos (panel de la derecha) en un software para el
tratamiento de datos (Adobe Lightroom®).

Una vez enriquecidas con metadatos, las imdgenes son autodescriptivas por lo que,
independientemente de como se distribuyan, mantendran el contexto de su obtencién. Por otro
lado, las imagenes pueden ser gestionadas con programas que son capaces de leer estos
metadatos de forma que se pueden realizar busquedas, clasificaciones, etc.

Finalmente, se aportan metadatos en forma de codificacién del nombre de los ficheros de las
propias fotografias, siguiendo el criterio que se indica:

Por ejemplo, una imagen denominada «ldgp_ENC2021_foto_20210828-8.jpg»):
- ldgp: indicador del autor de las fotografias (Laboratorio de Documentacién Geométrica

del Patrimonio de la UPV/EHU).

- ENC2021:identificador interno del proyecto formado por tres letras relativas al elemento
patrimonial (Enciso) y el afio de actuacion.

- foto: tipo de documento, en este caso una fotografia®.
- 20180828-8: fecha de captura y nimero correlativo de la fotografia.

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

4 Este mismo criterio se utilizard con otros documentos como: ortoimégenes, planos, modelos 3D, etc.

Pag. -11-



Documentacion geométrica del torredn superior, de planta prismatica, del Castillo de Enciso, La Rioja.

4.3.4. Modelado 3D con textura fotografica del torredn

La generacién de los modelos 3D no difiere metodoldgicamente de lo expresado en las dos
memorias anteriores, la Unica diferencia significativa es que en este caso los modelos obtenidos
como resultados (inicial y final) son composiciones geométricas de dos modelos realizados en
fechas diferentes, gracias a que el conjunto esta georreferenciado y las condiciones de toma son
homogéneas.

El tratamiento aplicado permite gestionar cada nube de puntos y combinarla con las anteriores y
posteriores, realizando el mallado conjunto de las zonas intervenidas en cada momento. De esta
manera se genera un modelo por dia de toma de datos, que posteriormente se edita dejando
exclusivamente la parte relevante, que posteriormente se combinard con el otro u otros modelos.

El modelado fotogramétrico para la obtencién de los modelos 3D se ha realizado con el programa
Agisoft Metashape Professional®.

En primer lugar, se cargan las fotografias, seleccionadas y metadatadas de cada serie. El programa
realiza una busqueda de puntos comunes en diferentes fotografias, a partir de los cuales genera
una primera reconstruccion 3D de la posicion de las cdmaras y un calculo de la posicion de los
puntos utilizados para relacionar las cdmaras (nube de puntos dispersa).

A Estado_inicial_20210528+20210814.psx" — Agisoft Metashape Professional - o X
Archivo  Edicién  Ver Flujodetrabajo  Modelo Imagen Orto  Herramientas  Ayuda

BRI Bre-Axg | XH QQ 3 [BE-S-E-EDE--S
Imégenes 8 X Modeb  oOrto

TRV LT
1REy

4

Idgp_ENC2021_foto_Lumix_20210528-2
SO

F

Idgp_ENC2021_foto_Lumix_20210528-3

18v

4

Idgp_ENC2021_foto_Lumix 202105284

18¢

4

Idgp_ENC2021 foto_Lumix 20210528-5

IFE

<

Imégenes  Referenda  Espacio de trabajo

Fig. 8. Orientacion relativa de las cdmaras y nube de puntos dispersa de la muralla Norte del Castillo de Enciso.

A partir de la posicion de las cdmaras se genera un mapa de profundidades, para lo cual se realiza
una identificacién de puntos comunes en varias fotografias, cuyas coordenadas se calculan por
interseccion de haces. Esta nube de puntos aln se encuentra en coordenadas relativas, y carece
de dimensién. Para referirla al sistema de coordenadas oficial se marcan los puntos de apoyo
sobre las fotografias y se calcula la transformacién de coordenadas del modelo inicial al sistema
terreno.
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Fig. 9. Nube de puntos densa y localizacion de los puntos de apoyo (iconos de banderas), a la izquierda se muestra la
precision del ajuste.

Tras la comprobacion de la calidad del ajuste geométrico de la orientacion —en este caso con
unos valores de en torno a 6 milimetros en las tres coordenadas—, el siguiente paso consiste en
la generacion de una superficie mallada a partir de la nube de puntos densa, o bien mediante el
célculo de mapas de profundidad.

A esta superficie se le aplican las texturas desde las fotografias, obteniendo asi un modelo
tridimensional de superficies con texturas fotograficas.
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Fig. 10. Modelo de superficies con textura fotografica.
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El fichero resultante se exporta en formato de intercambio OBJ, de forma que pueda utilizarse
con una amplia gama de programas de visualizacion y tratamiento de modelos 3D

Como se ha indicado se han generado dos modelos completos, el primero correspondiente al
registro del momento previo a la intervencion dia 28 de mayo de 2021, al que se ha afiadido la

parte superior del torredn, tras su desbroce y limpieza por parte del equipo de arqueologia, dia
14 de agosto de 2021.

Fig. 11. A la izquierda modelo del 28 de mayo en el que la superficie superior del torredn esta cubierta de
vegetacion. A la derecha modelo del 14 de agosto en el que aparecen andamios, pero a superficie superior esta
limpia.

Fig. 12. Combinacién de los dos modelos anteriores para la obtencién del modelo inicial.

Para la generacién del modelo final de la intervencidn se ha seguido el mismo proceso, pero en
esta ocasiéon se han combinado los modelos obtenidos en el final de la excavacion arqueoldgica
desarrollada en la zona superior del torredn, dia 28 de agosto de 2021 con el del final de obra
tras la adicién del tapial en el lienzo este, modelo del dia 8 de enero de 2022, al que se le incorpord
la parte inferior de sillares y mampuesto de la base del torredn en la que no se ha intervenido y
que se obtuvo el dia 28 de mayo.
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Fig. 13. Modelo final en el que se aprecia la excavacion arqueoldgica y el recrecido de tapial.

Los dos modelos, inicial y final se han generado con las coordenadas del proyecto, es decir, las
oficiales ETRS89 / UTM huso 30y la méxima resolucién obtenida en todo el proceso. De cara a la
difusion de dichos modelos se ha generado una version reducida, en la que las coordenadas se
han simplificado realizando un desplazamiento de los modelos, restando -560300,0 m a las
coordenadas X y -4666600,0 m a las coordenadas Y. El nUmero de caras del modelo inicial ha
pasado de 3.869.549 a 386.954 y en el final de 5.856.690 a 585.669. Tanto los modelos de alta
calidad como los reducidos se encuentran en el dispositivo USB que acompafia a esta memoria,
dentro de la carpeta Modelos 3D. Ademas, los de baja resolucidén estan subidos, junto a la
memoria, en el repositorio de la universidad, accesible de manera permanente en
http://hdl.handle.net/10810/56139.

4.3.4. Productos derivados de los modelos 3D

A partir de los modelos 3D se pueden obtener vistas ortofotograficas (ortoimagenes), que
posteriormente se integrardn con el modelo SIG. La resolucién de salida de los planos se
establecid en 1:50, lo que corresponde con un tamafio de celdilla no mayor de 1 cm, aunque las
imagenes se exportaron con un tamafio de pixel de 5 mm.

El procesamiento para la realizacién de las ortoimagenes, perfiles y secciones, con los que se han
compuesto los planos que acompafian a esta memoria se han realizado con el programa
CloudCompare.

La edicion cartografica ha sido realizada con el programa QGIS.

Con el fin de avanzar en las posibilidades de difusion de los productos 3D se decidié realizar varias
impresiones, a escala reducida, de los modelos generados. Se emplearon dos impresoras 3D, una
de la marca Ultimaker S3 de pequefio formato y otra +3ntr de formato hasta A3. En ambos casos
se imprimidé con una resolucién de capa de 0.1 mm.
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Fig. 14. Impresiones 3D de los modelos inicial y final.

Siguiendo con las posibilidades de difusion los dos modelos de baja resolucion se han depositado
en la plataforma Sketchfab, desde donde pueden ser explorados tanto mediante ordenadores
como de dispositivos moviles, ademads de poder ser descargados para su uso posterior. El acceso

se realiza mediante los enlaces:

- Situacién previa a la intervencion: https://skfb.ly/otSQU
- Situacion tras la intervencién: https://skfb.ly/otSRo

@ Sketchfab expore = BuvsDMODELS  FORBUSINESS Search 3D models = e e

— LDGP Geometric Documentation of Heritage Lab. s @ Vvitoria-Gasteiz, Spain

E EDITFROFILE | 40 Followers 6

SUMMARY 56 MODELS  COLLECTIONS 5 LIKES  UPLOADS

Castillo de ENCisoO e Do obsame g sens

2 maodels ibers

= Torre superior del Castill oo #o0 § e Torre superior del Castill

Fig. 15. Acceso en la aplicacion web Sketchfab a los modelos inicial y final de la torre.
https://sketchfab.com/ldgp/collections/castillo-de-enciso
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4.3.5. Modelo SIG

El modelo SIG que acompafia esta memoria, incorpora la informacién geografica sobre las
intervenciones realizadas en el Castillo en las Ultimas tres campafias de consolidacidon.

En él se dispone del conjunto de informacion geografica recogida y calculada en coordenadas
absolutas UTM ETRS89, con lo que todos los productos y resultados estan georreferenciados vy
son compatibles con la cartografia oficial.

Continuando con la estrategia establecida en la documentacidn del alzado exterior de la muralla
Norte, y en torredn de planta circular, para el desarrollo de este proyecto se ha utilizado el
software QGIS, ya que es un software libre de grandes prestaciones, lo que permitira utilizar los
productos de este proyecto tanto dentro de la propia administracion como distribuido a multiples
destinatarios externos (si se considerase oportuno), ademas de hacer todos los productos
compatibles con la difusién web.

La funcién de este modelo SIG es la de servir de soporte para la edicidon cartografica que,
fundamentalmente, se ha desarrollado con las ortoimagenes de las plantas, los alzados vy
secciones de las distintas intervenciones, en este caso concreto del torredn superior.

A la hora de generar el modelo SIG se han colocado, en su posicion geografica absoluta, la
ortoimagen de la planta del torredn —para los dos momentos clave: el previo a intervencién
arqueoldgica y el final de obras—. Como capa base se ha utilizado la correspondiente a la
cartografia  oficial procedente de la web del Gobierno de La Rioja
https://www.iderioja.larioja.org/, ya utilizada en las campafias anteriores.

o Compeneriss gl e Bedefio; U L Fregees A
= < = <7 =

2ELADS o

SN Y 9

+ 5 Laboraorn s Dscumestanin Geomitrcsce Parmons H + 2 abororo 35 et Goemenic il Pat s

e oz o+ @ a5 o 203 e Smn @ oS T B o [ G ensls [ es 00|27 oy omzm @

Fig. 16. Modelo SIG con la ortoimagen de planta de la zona del torredn superior del castillo de Enciso en las fases
previa (izquierda) y posterior a la intervencién (derecha).
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Como ya se indicd, las ortoimagenes de los alzados y las secciones, al no tener un plano de
proyeccion de planta, no es posible colocarlas sobre la ortoimagen de la planta de la zona de
estudio en el modelo SIG, pero si, es posible realizar composiciones cartograficas con ellas. Para
lo cual se ha procedido a la edicidn cartografica, utilizando las posibilidades que ofrece QGIS de
colocar imagenes de distintos formatos a una escala determinada, asi como las opciones de
afiadir elementos de edicion cartografica como leyendas, cajetines, barras de escala, etc.

De esta manera se han generado, para la presente intervencién, 19 planos: un plano a escala
1:100 de planta de la zona del torreén en formato de papel A3, otro en el mismo formato y escala
1:50, ambos para la situacién inicial y otros dos de las mismas caracteristicas para la fase final. 4
alzados a escala 1:50 en A3, de la fase inicial, y otros 4 de |a fase final, 4 perspectivas y 3 secciones
a escala 1:50.

Cada plano de alzado o seccién va acompafiado de una barra de escala horizontal y otra barra de
escala vertical (también en escala 1:50), que indica el tramo de cotas absolutas que abarca el
lienzo en cuestion.

Para acabar con la composicién, a cada plano se le afiade un cajetin en el que se incluyen la
informacién descriptiva del plano en cuestion y, a modo de croquis de situacién de cada alzado,
la ortoimagen de planta del conjunto del torredn superior.

Escals 1in

' 3 i 2 3 1 n
[ L L

Fig. 17. Salida grafica del plano 11, alzado sur de la situacién previa a la intervencién. A escala 1:50 en A3.

5. RESULTADOS

5.1. Coleccién de fotografias

Las fotografias se presentan segln el criterio de denominacion comentado anteriormente y
enriquecidas con los metadatos descriptivos indicados. En el dispositivo USB adjunto, se incluyen
las colecciones obtenidas, ordenadas en carpetas nombradas con las fechas de toma.
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5.2. Modelo 3D

Los modelos 3D inicial y final, obtenidos mediante el proceso expuesto, se han exportado, tal y
como se ha indicado, al formato de intercambio OBJ. De esta manera, pueden importarse y
utilizarse en la mayor parte de los programas que gestionan modelos tridimensionales. Tanto
para su tratamiento posterior, como CloudCompare, y para la impresion 3D, etc.

Se le ha incorporado, ademas un archivo con el mismo nombre y extensién XML, que incluye los
metadatos descriptivos afiadidos a cada modelo para contextualizarlos, ahora y en el futuro.

5.3. Modelo SIG

Al modelo SIG al que se ha hecho referencia en apartados anteriores también se incorpora en el
dispositivo USB que acompafia la presente memoria. En él se encuentra la informacién
acumulada en las tres intervenciones realizadas. Las capas correspondientes a las ortoimagenes
de la documentacién del torreén superior, asi como la informacion de los puntos de la red de
referencia topografica, todo ello visible sobre la ortofotografia mas reciente disponible en la
mencionada pdgina de IDERioja (actualmente, correspondiente al afio 2020, la cual cuenta con
una resolucién de 25 cm/pixel).

El fichero SIG dispone del administrador de composiciones, a partir del cual se pueden editar
todos los planos de las tres campafias.
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Fig. 18. Contenido del Administrador de composiciones cartograficas del modelo SIG.

5.4. Planos

Los planos se encuentran incluidos en los archivos SIG y ademas se han generado salidas en
formato PDF y jpg para su facil impresién y manejo.
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6. CONTENIDO USB

El dispositivo USB adjunto incluye la informacién que se detalla a continuacion:

v Contenido_digital
v Fotografias
20210528
20210814
20210828
20220108
Mernoria
v Modelos 30
v Alta resoclucion
Modelo final
Modelo inicial
v Baja resclucién
Modelo final baja
Modelo inicial baja
v ModeloSIG
Auiliar
Cartografia_|nstitucional
Cuadricula
Logotipos
Ortoirnagenes
Perspectiva
Red_Topografica
Planos

Video_Evolucion_torreon

Fig. 19. Carpetas con informacién digital de la presente campafia.

De forma detallada, el contenido de cada carpeta es:

= Fotografias: se presentan organizadas por dia de toma, con metadatos incorporados y
renombradas para su autodescripcién.

= Memoria: copia de este documento en formato PDF.

= ModeloSIG: archivo SIG en formato QGIS que incluye la ortoimagen de planta del torredn
superior en el momento previo y posterior a la intervencién georreferenciadas, los
puntos de referencia topografica, ortofotografia oficial y la edicién cartografica de cada
uno de los planos generados en el Administrador de composiciones.
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= Modelo3D: modelo tridimensional de la fase previa y posterior a la intervencion en

formato OBJ, con sus metadatos, en alta y baja resolucion.
=  Planos: copias en formato PDF y JPG de los planos generados.

= Video_Evolucion_torredn: montaje de video combinando fotografias antiguas y modelo
tridimensional para comprobar la evolucién del deterioro en los ultimos 100 afios.
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ANEXOS

Pag. -22-



Documentacion geométrica del torredn superior, de planta prismatica, del Castillo de Enciso, La Rioja.

Anexo I: Instrumental empleado

Las caracteristicas técnicas y el certificado de calibracidon de la estacion total utilizada se
presentan a continuacion:

GLOBALGEOSYSTEMS

Certificado de Verificacion y Control
Emitido por laboratorio de Global Geosystems

Cliente UNIVERSIDAD PAIS VASCO Ne de Certificado 2021-N-061
01006 — Vitoria
(Alava) Fecha Inspeccion 16.03.2021
« Producto TCR1205 R300 N° Serie 213379
Ne° Articulo 737436 N° Equipo 1756827

Identificacion de patrones

Angulos:  Colimador de ejes Leica modelo 381546 N° 0009945 con certificado CEM ntimero 180320001

Distancias: Linea base con centrado forzoso, 1 reflector y 1 diana de punteria con certificado CEM namero
180320002.

Los certificados de nuestros patrones pueden ser descargados en el siguiente link:
hitp:/iwww.global-geosystems.com/wp-content/uploads/2017/11/CEM_BILBAO. pdf

Incertidumbre asociada a los patrones e instrumento objeto

La incertidumbre asociada con el patron e instrumento al que hace referencia este certificado
esta calculada por un factor de cobertura K=2, aproximadamente equivalente a un nivel de
confianza del 95%. La incertidumbre se ha determinado conforme al documento EAL-R2 (1996)
cuya designacién actual es EA-4/02.

Procedimientos de verificacion

Patrones:  Procedimiento descrito en documentacion interna de Global Geosystems PGG-PT-001

Instrumento:  Procedimiento descrito en documentacién interna de Global Geosystems PGG-TPS-002

Condiciones ambientales

Temperatura durante la revision 22°C +/- 3°C.
Los resultados se refieren al momento y condiciones en que se efectuaron las mediciones.

Calculo de resultados

Los resultados aqui obtenidos pueden resultar por debajo de las precisiones marcadas en las
caracteristicas técnicas dadas por el fabricante debido a lag condiciones ideales en las que se
realizan las mediciones. Los valores de salida en los r ) Iggese ‘harcaran en el valor de la
" nl r\_i vaau::, s ]

tolerancia. (:L\\)Bi‘“a .\ A
Aewdvals

Global Geosystems, <

Tt
Este Certificado no puede ser reproducido parcial ni en su é;dad sin previa aprobacién escrita de la entidad emisora.
/ Péagina 1/2

/ -
Ruia da Xesta, 77 A - when it has to be right @

15.895 // Milladoiro // Ames
T: +34 902 922 564 Geosystems

infolglobeb geosystoma.com @ Auvthorised Leica Geosystems Service Partner
www.global-geosystems.com
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Global Geosystems, <.

Certificado

GLOBALGEQSYSTEMS

Por la presente, certificamos que el producto descrito ha sido testeado y cumple con las especificaciones del preducto

detalladas a continuacion.

¥ Valido
0 No Valido

Mediciones

Error de entrada:

Los resultados del ensayo estan dentro de la especificacion del producto.
Los resultados del ensayo no estéan dentro de la especificacién del producto.

M1
Desviacién Hz (Gon) 0.0018
Desviacion V (Gon) 0.0034
Desviacion D1 (mm) 0.3
Desviacion D2 (mm) 0.6
Error de salida:
M1 m2 M3 w4 ms
Desviacién Hz (Gon) 0.0003 0 0.0004 0.0005 0.0001
Desviacién V (Gon) 0.0001 0.0003 0.0004 0.0005 0.0002
Desviacién D1 (mm) 0.3 0.2 0.4 0.3 0.4
Desviacion D2 (mm) 0.5 0.6 0.4 0.7 0.6
Resultados:
Entrada Tolerancia Salida incertidumbre
Desviacion Hz (Gon) 0.0018 0.0015 0.0015 0.0006
Desviacién V (Gon) 0.0034 0.0015 0.0015 0.0004
Desviacién distancia (mm)
Distanciémetro Infrarrojo 0.3 [ 1mm+15ppm | 1 [ 0.2
Distanciémetro Laser 0.6 | 2mm+2ppm | 2 | 0.3

Notas

Terminologia V: valor angulo vertical.
Hz: valor angulo horizontal.
D1: distancia conocida y certificada por el CEM (Distanciémetro Infrarrojo).
D2: distancia conocida y certificada por el CEM (Distanciometro Laser).

Mx: numero de medida realizada.

Global Geosystems S.L.

Saray Gonzalez

Técnico

48.180 (/46
Tof&fono 944

15.03.2021

Este Certificado no puede ser reproducido parcial ni en su tofalidad sin previa aprobacién escrita de la entidad emisora.

Rula da Xesta, 77 A

15.895 // Milladoiro // Ames

T: +34 902 922 564
info@global-geosystems.com
www.global-geosystems.com
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Anexo |I: Resefias de la red topografica

La red topografica es la generada en las dos campafias anteriores, no habiendo sufrido

alteraciones ni modificaciones.

A continuacion, se presenta el listado 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 paginas siguientes se presentan las resefias y coordenadas de las estaciones.
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Documentacion geomeétrica del alzado exterior > 3
m de la muralla Norte del Castillo de Enciso, vy
www.ldgp.es La R|01a
FECHA: 14/09/2018 ESTACION: B_CE_l MUNICIPIO: Enciso (La RIOJa)
RESENA LITERAL: COORDENADAS: ANAMOREFOSIS:
UTM 30 — ETRS89 0,9996001

Clavo de acero con cruz grabada en su cabeza. Sobre | y - 560255 074
pavimento de hormigén, adyacente al murete de la casa

situada al suroeste de la muralla norte del castillo. Y = 4666646,102

Z (nivel del mar) = 814,393

FOTOGRAFIAS (general y detalle):

CROQUIS:
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Documentacion geomeétrica del alzado exterior =
de la muralla Norte del Castillo de Enciso, ﬁi‘
La Rioja UPV EHU
www.ldgp.es
FECHA: 14/09/2018 ESTACION: B_CE_Z MUNICIPIO: Enciso (La RIOJa)
RESENA LITERAL: COORDENADAS: ANAMORFOSIS:
UTM 30 — ETRS89 0,9996001

Clavo de acero con cruz grabada en su cabeza. Sobre | x = 560260 742
’
afloramiento rocoso frente a la senda situada al oeste de

la muralla norte del castillo. Y = 4666666,999

Z (nivel del mar) = 815,601

FOTOGRAFIAS (general y detalle):

CROQUIS:

B. 7
¥ k_CE_

B_CE_8
A

B_CE.9
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Documentacion geomeétrica del alzado exterior =
de la muralla Norte del Castillo de Enciso, ﬁi‘
La Rioja UPV EHU
www.ldgp.es
FECHA: 14/09/2018 ESTACION: B_CE_3 MUNICIPIO: Enciso (La RIOJa)
RESENA LITERAL: COORDENADAS: ANAMORFOSIS:
UTM 30 — ETRS89 0,9996001

Clavo de acero con cruz grabada en su cabeza. Sobre roca | x = 560265 022
gue hace de base de la valla situada junto a la senda al

noroeste de la muralla norte del castillo. Y = 4666697,354

Z (nivel del mar) = 815,173

FOTOGRAFIAS (general y detalle):

CROQUIS:

B_CE_7
@ ‘i ‘
A 2 .

B_CE_8
A

B_CE_11 B_CE_10
A A E_CE_9
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Documentacion geomeétrica del alzado exterior =
de la muralla Norte del Castillo de Enciso,
La Rioja UPV EHU
www.ldgp.es
FECHA: 14/09/2018 ESTACION: B_CE_4 MUNICIPIO: Enciso (La RIOJa)
RESENA LITERAL: COORDENADAS: ANAMOREFOSIS:
UTM 30 — ETRS89 0,9996001

Clavo de acero con cruz grabada en su cabeza. Sobre | y - 550286289
7
afloramiento rocoso frente a la senda situada al norte de

la muralla norte del castillo. Y = 4666699,419

Z (nivel del mar) = 816,097

FOTOGRAFIAS (general y detalle):

CROQUIS:

B_CE.9
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Documentacion geomeétrica del alzado exterior =
de la muralla Norte del Castillo de Enciso, ﬁi‘
La Rioja UPV EHU
www.ldgp.es
FECHA: 14/09/2018 ESTACION: B_CE_S MUNICIPIO: Enciso (La RIOJa)
RESENA LITERAL: COORDENADAS: ANAMORFOSIS:
UTM 30 — ETRS89 0,9996001

Clavo de acero con cruz grabada en su cabeza. Sobre | ¥ = 560299 302
’
afloramiento rocoso junto a la senda interior del castillo

situado al oeste de la torre con la planta rectangular. Y = 4666672,886

Z (nivel del mar) = 827,555

FOTOGRAFIAS (general y detalle):

CROQUIS:

g e B_CE_7
’ - ’ B_CE_4 > A
B_CE_3 A
A ! |
‘ B_CE_8
E 6 A
B_CE_11 B_CE_10
a A B_CE_9
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Documentacion geomeétrica del alzado exterior =
de la muralla Norte del Castillo de Enciso, ﬁi‘
La Rioja UPV EHU
www.ldgp.es
FECHA: 14/09/2018 ESTACION: B_CE_G MUNICIPIO: Enciso (La RIOJa)
RESENA LITERAL: COORDENADAS: ANAMORFOSIS:
UTM 30 — ETRS89 0,9996001

Clavo de acero con cruz grabada en su cabeza. Sobre | x = 560322 482
’
afloramiento rocoso junto a la senda interior del castillo

situado al noreste de la torre con la planta rectangular. Y = 4666685,483

Z (nivel del mar) = 829,496

FOTOGRAFIAS (general y detalle):

CROQUIS:

B_CE 11 B_CE_10
A A B_CE.9
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Documentacion geomeétrica del alzado exterior =
de la muralla Norte del Castillo de Enciso,
La Rioja UPV EHU
www.ldgp.es
FECHA: 14/09/2018 ESTACION: B_CE_7 MUNICIPIO: Enciso (La RIOJa)
RESENA LITERAL: COORDENADAS: ANAMOREFOSIS:
UTM 30 — ETRS89 0,9996001

Clavo de acero con cruz grabada en su cabeza. Sobre | y - 560347 739
7
afloramiento rocoso junto al acceso de escaleras del

noreste del castillo. Y = 4666701,980

Z (nivel del mar) = 875,237

FOTOGRAFIAS (general y detalle):

CROQUIS:

B_CE_11 B_CE_10
~ % BCES
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Documentacion geomeétrica del alzado exterior =
ﬂ de la muralla Norte del Castillo de Enciso, Q;;S‘
3 La Rioja UPV EHU

www.ldgp.es

FECHA: 14/09/2018 ESTACION: B_CE_8 MUNICIPIO: Enciso (La RIOJa)
RESENA LITERAL: COORDENADAS: ANAMORFOSIS:
UTM 30 - ETRS89 0,9996001

Clavo de acero con cruz grabada en su cabeza. Sobre | y - 550355 251
’
afloramiento rocoso al este de los restos de la torre con

la planta circular. Y = 4666688,854

Z (nivel del mar) = 875,115

FOTOGRAFIAS (general y detalle):

CROQUIS:
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Documentacion geomeétrica del alzado exterior =

ﬂ de la muralla Norte del Castillo de Enciso, Q;;S‘
253 La Rioja UPV EHU

www.ldgp.es

FECHA: 14/09/2018

ESTACION: B_CE 9

MUNICIPIO: Eciso (La Rioja)

RESENA 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: ANAMOREFOSIS:

UTM 30 — ETRS89 0,9996001

X =560350,712

Y =4666671,081

Z (nivel del mar) = 874,871

FOTOGRAFIAS (general y detalle):

CRoOQuUIS:
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www.ldgp.es

Documentacion geomeétrica del alzado exterior =
ﬂ de la muralla Norte del Castillo de Enciso,
S La Rioja

UPV  EHU

FECHA: 14/09/2018

ESTACION: B_CE_10

MUNICIPIO: Eciso (La Rioja)

RESENA 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

ANAMOREFOSIS:

0,9996001

X =560338,755

Y = 4666673,349

Z (nivel del mar) = 879.544

FOTOGRAFIAS (general y detalle):

CRoOQuUIS:
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Documentacion geomeétrica del alzado exterior =

ﬂ de la muralla Norte del Castillo de Enciso, Q;;S‘
3 La Rioja UPV EHU

www.ldgp.es

FECHA: 14/09/2018 ESTACION: B_CE_ll MUNICIPIO: Enciso (La RIOJa)
RESENA LITERAL: COORDENADAS: ANAMORFOSIS:
UTM 30 - ETRS89 0,9996001

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.

X =560326,414

Y = 4666673,233

Z (nivel del mar) = 882,755

FOTOGRAFIAS (general y detalle):

CROQUIS:
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Croquis y coordenadas de los puntos de apoyo.

FL < é. M
St
) - L
(T A S
ELG G mu v
’
/J»-" _.,‘-'.Ué i 4 va:_x
: "L |
kgt £
S 1 LSl }:w
Punto X Y VA
D4_580 560314,966 | 4666677,347 835,403
D4_581 560321,267 | 4666676,538 835,694
D4_582 560320,355 4666669,588 832,334
D4_583 560322,024 | 4666676,501 832,680
D4 584 560321,928 | 4666676,788 832,342
D4_585 560315,036 | 4666678,580 833,233
D4_586 560314,749 | 4666678,064 834,159
D4_587 560313,588 | 4666672,428 834,598
D4_588 560312,686 | 4666671,191 832,039
D4_589 560319,633 4666669,411 832,571
D4_590 560314,104 | 4666674,798 835,734
D4 591 560316,141 | 4666671,084 835,338
D4_592 560320,775 4666671,054 836,004
DX_1 560318,216 | 4666677,169 835,384
DX_2 560313,973 4666672,560 835,788
DX_3 560318,554 | 4666669,704 836,239

UTM ETRS89 H30, cota ortométrica
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Anexo Ill: Metadatos de las fotografias

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

Los metadatos IPTC que se han incluido mediante el software Lightroom® son:

- Contenido IPTC:
— Titular: Fotografia obtenida para la generaciéon de un modelo fotogramétrico del
torredn superior del Castillo de Enciso (La Rioja) en 2021
- Autor de la descripcion: Laboratorio de Documentacion Geométrica del Patrimonio
(UPV/EHU). Alvaro Rodriguez y José Manuel Valle
- Copyright IPTC:
- Copyright: Laboratorio de Documentacién Geométrica del Patrimonio (UPV/EHU)
- Estado de copyright: Con copyright.
- Términos de uso de los derechos: El presente trabajo se presenta al publico bajo
licencia Creative Commons-BY // This work is licensed to the public under the
Creative Commons Attribution license
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
- URL de informacidn de copyright: www.ldgp.es
- Creador IPTC:
- Creador: Laboratorio de Documentacién Geométrica del Patrimonio (UPV/EHU).
Alvaro Rodriguez y José Manuel Valle.
- Direccién del creador: ¢/ Justo Vélez de Elorriaga, 1 — Centro de Investigacion
Micaela Portilla (Despacho 2.01 — GPAC)
- Ciudad de creador: Vitoria-Gasteiz.
- Estado / provincia del creador: Alava.
— Cddigo postal del creador: 01006.
- Pais del creador: Espaiia.
- Teléfono del creador: +34 945013264
- Correo electronico del creador: |dgp@ehu.es
- Sitio web del creador: http://www.ldgp.es
- Imagen IPTC:
- Fecha de creaciéon: 2021
- Ubicacion: Castillo de Enciso.
- Ciudad: Enciso
- Estado / provincia: La Rioja
- Pais: Espafia.
- Cddigo del pais ISO: ES
- Estado IPTC:
- Titulo: Idgp_ENC2021_foto Lumix_202AMMDD-??7?
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PLANOS

Planos
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Documentacién geométrica del torredn superior, de planta prismética, del Castillo de Enciso, La Rioja.

1. Planta general de la torredn superior del Castillo de
Enciso 1:100 en A3, previo a la intervencion.

2. Planta general de la torredn superior del Castillo de
Enciso 1:50 en A3, previo a la intervencién.

3. Planta general de la torredn superior del Castillo de
Enciso 1:100 en A3, posterior a la intervencion

4 Planta general de la torredn superior del Castillo de
Enciso 1:50 en A3, previo a la intervencion

5. Alzado 1, previo a la intervencién, 1:50 en A3

5. Alzado 1, posterior a la intervencién, 1:50 en A3
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7. Alzado 2, previo a la intervencién, 1:50 en A3. 8 Alzado 2, posterior a la intervencién, 1:50 en A3.

11. Alzado 4, previo a la intervencién, 1:50 en A3. 12. Alzado 4, posterior a la intervencion, 1:50 en A3.

o o TR e ALY o o TR [

13. Perspectiva noreste, A3. 14. Perspectiva sureste, A3.
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Perspectiva desde ¢l sudoeste

a0 e 10812021 Etado ol /012022

o o TR e SLTE

17. Secciones longitudinales anteriores y posteriores a
laintervencion, 1, 1:50, A3.

18. Secciones longitudinales anteriores y posteriores a
la intervencion, 2, 1:50, A3.

o o 1R e poum2

19. Secciones tranversales anteriores y posteriores a la
intervencioén, 1, 1:50, A3
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LABORATORIO DE DOCUMENTACION GEOMETRICA DEL PATRIMONIO e o
1 Grupo de Investigacién en Patrimonio Construido -GPAC- (UPV/EHU)
Centro de investigacién Micaela Portilla UPV EHU
C/ Justo Vélez de Elorriaga 1, 01006 Vitoria-Gasteiz (Espafia-Spain).
Tfno: +34 945 013222 / 013264
e-mail: |dgp@ehu.es web: http://www.ldgp.es
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