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 Resumen  

TÍTULO: Documentación geométrica del torreón superior, de planta prismática, del 
castillo de Enciso, La Rioja 

DESCRIPCIÓN 

GEOMÉTRICA: 
La parte documentada corresponde a los restos del torreón de planta 

aproximadamente cuadrada de unos 8 x 8 metros, una altura de unos 5 metros 
del cuerpo sólido y otros 4 metros los restos de la única pared que queda en 

pie por encima de esa cota.  
DOCUMENTACIÓN: Se dispone de documentación previa y posterior a la intervención, realizadas 

mediante fotogrametría desde dron con apoyo topográfico. Este proyecto es 
continuación de los realizado en el muro norte y en el torreón cilíndrico 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 upper prismatic tower of the castle of Enciso, La 
Rioja 

GEOMETRIC 

DESCRIPTION: 
The part documented consists of the remains of a tower of rectangular bases 
(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 

KEYWORDS: 
castle 

CONTROLLED 

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

 
Cultural heritage, Military engineering, Photogrammetry 
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ELEMENTO 
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ELEMENT  

MUNICIPIO: Enciso, La Rioja, España/Spain (Getty TGN: 7333973) :MUNICIPALITY 
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derechos intelectuales y de explotación puede ser compleja. Con el fin 

de simplificar el esquema de reutilización, se ha llevado a cabo un 
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 
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. 
 

 
 

- 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. 
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to examine the original datasets and complete results (measurements, 
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1. INTRODUCCIÓN 

El castillo de Enciso viene objeto de actuaciones de conservación y consolidación en los últimos 
tres años (2019, 2020 y 2021). La presente memoria recoge las actuaciones de documentación 
previa y posterior a la intervención desarrollada en 2021, en la parte superior del paramento este, 
por D. Carlos Bahillo Antolín, así como el registro de la excavación arqueológica realizada en el 
interior de la parte superior del torreón por los arqueólogos, D. Carlos López de Calle y D. Juan 
Manuel Tudanca Casero. 

En las memorias de las dos anteriores intervenciones, a las que se hará referencia en numerosas 
ocasiones a lo largo de este documento, se encuentran las descripciones del Castillo, así como las 
de las metodologías empleadas en la documentación geométrica —que son comunes también a 
las de la presente fase—, por lo que se describirán exclusivamente los aspectos específicos de la 
intervención desarrollada en 2021. Dichos informes previos pueden ser consultados en los 
siguientes enlaces: 

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

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

 

El torreón de planta prismática 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 sillería y mampuesto, aparece expoliada en las esquinas y muros 
más accesibles, así 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, llevó al Ayuntamiento de 
Enciso, a promover su consolidación, contando para ello con el patrocinio del Gobierno de La 
Rioja, adjudicando la obra, como ya se ha indicado, a D. Juan Carlos Bahillo Antolín, quien a su vez 
contrató las labores arqueológicas a los arqueólogos anteriormente citados y la documentación  
del estado previo y posterior a la intervención al equipo del Laboratorio de Documentación 
Geométrica del Patrimonio de la Universidad del País Vasco (UPV/EHU), formado por D. Álvaro 
Rodríguez Miranda y D. José Manuel Valle Melón. 
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2. OBJETIVOS 

Los objetivos generales se centran en la generación del registro geométrico del torreón superior 
del castillo de Enciso, en su estado previo y posterior a la intervención de consolidación y 
restitución de un fragmento del paramento este. Así mismo, se pretende que la información 
generada se encuentre debidamente documentada, y accesible de manera que pueda ser 
utilizada por personal técnico y público en general, ahora y en el futuro. 

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

a) Búsqueda de información gráfica sobre el estado del torreón que pudiera servir de 
orientación en el diseño de la intervención de consolidación y reconstrucción. 

b) Comprobar la validez de la red de referencia, establecida en las dos campañas anteriores, 
de manera que toda la documentación 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 dotó de coordenadas en el 
sistema cartográfico oficial mediante observaciones GNSS1. Dado que de estas estaciones 
se generaron reseñas, se tratarán de localizar y reutilizar, ampliándose la red, si fuera 
necesario de manera temporal o permanente. 

c) Realización de dos campañas de documentación mediante técnicas fotogramétricas que 
permita representar el estado de los restos de la torre en el momento previo a la 
intervención y posterior a la misma. 

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

e) Difusión de los modelos 3D de los estados previo y final. 

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

g) Preservación y publicación de la información en el repositorio documental de la 
Universidad del País Vasco (UPV/EHU) con el enlace permanente 
http://hdl.handle.net/10810/56139, de manera que sea accesible mediante agregadores 
de información como Recolecta https://recolecta.fecyt.es/, Google, o Europeana 
https://www.europeana.eu/es . 

                                                           

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. 

http://hdl.handle.net/10810/56139
https://recolecta.fecyt.es/
https://www.europeana.eu/es
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h) 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. 

3. LOCALIZACIÓN 

Para la localización 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 
obtención de los resultados. En color rojo se señalan los trabajos de campo, en azul los procesos 
de gabinete y en verde los productos generados.  
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4.2. Procesos de campo 

4.2.1. Red de referencia topográfica 

Al respecto de la red de referencia se procedió a localizar los clavos de la implantada en las fases 
de 2019 y 2020, comprobando que ninguno de sus clavos había sido alterado, con lo que se 
decidió continuar su utilización.  

Para facilitar la orientación de la estación total en el momento de realizar la medida de los puntos 
de apoyo fotogramétrico, se densificó la red, con nuevos puntos de carácter temporal formados 
por dianas de 4 X 4 cm fijadas al vallado perimetral del paseo del castillo mediante silicona. Se 
realizó una primera orientación inversa a partir de las bases existentes desde la que se procedió 
a radiar la posición de los puntos temporales. En todos los casos los residuos de las orientaciones 
de las estaciones, con 4 o más puntos fue inferior a los 3 milímetros para las tres coordenadas X, 
Y, Z. 

4.2.2. Registro fotográfico 

El registro fotográfico ha partido de la colocación 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 ubicación de las mismas en anexo II. 

Para la toma de fotografías se he empleado una cámara Panasonic DC-GX800 equipada con un 
objetivo LUMIX G VARIO 12-32mm F3.5-5.6. (cuyas características técnicas se encuentran en el 
anexo I). Esta cámara proporciona imágenes de 11 megapíxeles. 

El acceso a los lugares elevados del castillo con la cámara fotográfica se ha solucionado con el 
empleado de un jalón telescópico de fibra de carbono con capacidad de extensión de hasta 8 
metros y un teléfono móvil, para la visualización y accionamiento remoto de la cámara mediante 
conexión wifi con la misma. 

Fig. 1 Ubicación de la cámara en distintas posiciones con jalón telescópico y accionamiento remoto. 
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Las condiciones de iluminación son críticas para conseguir una radiometría adecuada de las 
imágenes que redunde en una buena calidad geométrica y de recubrimiento cromático del 
castillo. Por ello se optó, 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 cámara Lumix, fotografiando una lámina 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 
consolidación desarrollado, estos son: 

- Momento previo a la intervención día 28 de mayo de 2021. (448 fotografías). 
- Situación posterior a la limpieza de la superficie superior del torreón por parte del equipo 

de arqueología, día 14 de agosto de 2021. (272 fotografías) 
- Documentación del estado final de la excavación arqueológica desarrollada en la zona 

superior del torreón, día 28 de agosto de 2021. (404 fotografías). 
- Registro del estado final del torreón tras la adición del tapial en el lienzo este, día 8 de 

enero de 2022. (255 fotografías). 

No era posible generar un modelo completo cada día, ya que desde el comienzo de los trabajos 
de investigación arqueológica y hasta la finalización de la obra el torreón estuvo circundado por 
andamios que impedían la visualización de una gran parte de este. 

 

 

Fig. 2. Situación del andamiaje el día 14 y 28 de agosto de 2021. 

 

Por ello, se decidió confeccionar dos únicos modelos, relativos a los estados inicial y final, 
combinando la información parcialmente visible de los modelos obtenidos en los 4 días indicados 
(este proceso se explicará posteriormente). De esta manera, con los dos primeros se pudo 
generar el modelo inicial y con los dos últimos el modelo final. 



Documentación geométrica del torreón superior, de planta prismática, del Castillo de Enciso, La Rioja. 

Pág. -8- 

 

4.3. Procesos de gabinete 

4.3.1. Edición de video sobre la evolución del deterioro 

 

A falta de otra información sobre cómo ha podido ir evolucionando el deterioro de torreón, se 
realizó una recopilación de fotografías 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 día 28 de mayo se confección un video en el que se puede apreciar la evolución de 
la disgregación y meteorización de ese lienzo, aproximadamente en los últimos 100 años. 

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 Dirección General de Cultura del Gobierno de La Rioja, y sirvió para la definición de la 
intervención realizada.  

Fig.3. Fragmento del video en el que se ve la superposición de una imagen de los años 70 del s. XX 
con el estado de la torre en 2021, antes de la intervención. 

4.3.2. Cálculo de coordenadas en el sistema del proyecto 

Como se ha indicado en el apartado 4.2.1. la red de coordenadas se ha sustentado en la existente 
de las dos campañas anteriores.  

https://youtu.be/fOvV-4NmlJw
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Los clavos utilizados para la radiación las estaciones intermedias en el vallado del paso son los 
que se muestran en la fig. 4, cuyas coordenadas se presentan en el anexo 2, donde se recogen 
las reseñas de cada uno de ellos.  

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

 

4.3.3. Clasificación de las fotografías 

Las fotografías 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 
cámara incluye una serie de campos con información técnica sobre la cámara y las circunstancias 
de la captura de las imágenes, datos como la velocidad de obturación, la marca de la cámara, la 
fecha, e incluso la posición geográfica (si se dispone de vinculación con un sensor GNSS), etc. 

Además de los metadatos incorporados por defecto, también es posible incorporar información 
descriptiva que indique, por ejemplo, el nombre del autor, una breve descripción de la escena o 
la localización (mediante coordenadas geográficas, si la cámara no disponía de GNSS), etc.  

Esta información se estructura en torno a un conjunto de descriptores denominado Exif2.  

                                                           

2 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. 5. Muestra de algunos de los metadatos Exif incluidos por defecto en una fotografía tomada con la 
cámara Panasonic Lumix (programa ExifTools®) el día 14 de agosto de 2021. 

Los metadatos insertados en las fotografías pueden enriquecerse con otras descripciones, 

incorporando otro conjunto de valores denominada IPTC3, lo 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. 6. Metadatos IPTC incorporados a las imágenes del torreón del Castillo de Enciso. 

                                                           

3 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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Fig. 7. Gestión de las fotografías 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 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. 

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

Por ejemplo, una imagen denominada «ldgp_ENC2021_foto_20210828-8.jpg»): 

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

- ENC2021: 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 fotografía4. 

- 20180828-8: fecha de captura y número correlativo de la fotografía. 

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

                                                           

4 Este mismo criterio se utilizará con otros documentos como: ortoimágenes, planos, modelos 3D, etc. 
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4.3.4. Modelado 3D con textura fotográfica del torreón 

La generación de los modelos 3D no difiere metodológicamente de lo expresado en las dos 
memorias anteriores, la única 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 está 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 día de toma de datos, que posteriormente se edita dejando 
exclusivamente la parte relevante, que posteriormente se combinará con el otro u otros modelos. 

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

En primer lugar, se cargan las fotografías, seleccionadas y metadatadas de cada serie. 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. 8. Orientación relativa de las cámaras y nube de puntos dispersa de la muralla Norte del Castillo de Enciso. 

A partir de la posición de las cámaras se genera 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, y carece 
de dimensión. Para referirla al sistema de coordenadas oficial se marcan los puntos de apoyo 
sobre las fotografías y se calcula la transformación de coordenadas del modelo inicial al sistema 
terreno.  
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Fig. 9. Nube de puntos densa y localización de los puntos de apoyo (ïconos de banderas), a la izquierda se muestra la 
precisión del ajuste. 

Tras la comprobación de la calidad del ajuste geométrico de la orientación —en este caso con 
unos valores de en torno a 6 milímetros en las tres coordenadas—, el siguiente paso consiste en 
la generación de una superficie mallada a partir de la nube de puntos densa, o bien mediante el 
cálculo de mapas de profundidad. 

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

 

Fig. 10. Modelo de superficies con textura fotográfica. 
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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 visualización 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 intervención día 28 de mayo de 2021, al que se ha añadido la 
parte superior del torreón, tras su desbroce y limpieza por parte del equipo de arqueología, día 
14 de agosto de 2021. 

 Fig. 11. A la izquierda modelo del 28 de mayo en el que la superficie superior del torreón está cubierta de 
vegetación. A la derecha modelo del 14 de agosto en el que aparecen andamios, pero a superficie superior está 

limpia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 12. Combinación de los dos modelos anteriores para la obtención del modelo inicial. 

 

Para la generación del modelo final de la intervención se ha seguido el mismo proceso, pero en 
esta ocasión se han combinado los modelos obtenidos en el final de la excavación arqueológica 
desarrollada en la zona superior del torreón, día 28 de agosto de 2021 con el del final de obra 
tras la adición del tapial en el lienzo este, modelo del día 8 de enero de 2022, al que se le incorporó 
la parte inferior de sillares y mampuesto de la base del torreón en la que no se ha intervenido y 
que se obtuvo el día 28 de mayo. 
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Fig. 13. Modelo final en el que se aprecia la excavación arqueológica 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 30 y la máxima resolución obtenida en todo el proceso. De cara a la 
difusión de dichos modelos se ha generado una versión 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 número 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 acompaña a esta memoria, 
dentro de la carpeta Modelos 3D. Además, los de baja resolución están 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 ortofotográficas (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, aunque las 
imágenes se exportaron con un tamaño de pixel de 5 mm.  

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

La edición cartográfica ha sido realizada con el programa QGIS. 

Con el fin de avanzar en las posibilidades de difusión de los productos 3D se decidió realizar varias 
impresiones, a escala reducida, de los modelos generados. Se emplearon dos impresoras 3D, una 
de la marca Ultimaker S3 de pequeño formato y otra +3ntr de formato hasta A3. En ambos casos 
se imprimió con una resolución de capa de 0.1 mm. 

 

http://hdl.handle.net/10810/56139
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Fig. 14. Impresiones 3D de los modelos inicial y final. 

 

Siguiendo con las posibilidades de difusión los dos modelos de baja resolución se han depositado 
en la plataforma Sketchfab, desde donde pueden ser explorados tanto mediante ordenadores 
como de dispositivos móviles, además de poder ser descargados para su uso posterior. El acceso 
se realiza mediante los enlaces: 

 

- Situación previa a la intervención: https://skfb.ly/otSQU  
- Situación tras la intervención: https://skfb.ly/otSRo  

 

  

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

 

 

https://skfb.ly/otSQU
https://skfb.ly/otSRo
https://sketchfab.com/ldgp/collections/castillo-de-enciso
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4.3.5. Modelo SIG  

El modelo SIG que acompaña esta memoria, incorpora la información geográfica sobre las 
intervenciones realizadas en el Castillo en las últimas tres campañas de consolidación. 

En él 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.  

Continuando con la estrategia establecida en la documentación del alzado exterior de la muralla 
Norte, y en torreón 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 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, los alzados y 
secciones de las distintas intervenciones, en este caso concreto del torreón superior. 

A la hora de generar el modelo SIG se han colocado, en su posición geográfica absoluta, la 
ortoimagen de la planta del torreón —para los dos momentos clave: el previo a intervención 
arqueológica y el final de obras—. Como capa base se ha utilizado la correspondiente a la 
cartografía oficial procedente de la web del Gobierno de La Rioja 
https://www.iderioja.larioja.org/, ya utilizada en las campañas anteriores. 

Fig.  16. Modelo SIG con la ortoimagen de planta de la zona del torreón superior del castillo de Enciso en las fases 
previa (izquierda) y posterior a la intervención (derecha). 

 

 

 

 

 

https://www.iderioja.larioja.org/
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Como ya se indicó, las ortoimágenes de los alzados y las secciones, al no tener un plano de 
proyección de planta, no es posible colocarlas sobre la ortoimagen de la planta de la zona de 
estudio en el modelo SIG, pero sí, es posible realizar composiciones cartográficas con ellas. Para 
lo cual se ha procedido a la edición cartográfica, utilizando 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. 

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

Cada plano de alzado o sección va acompañado 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 cuestión. 

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 del torreón superior. 

 

Fig. 17. Salida gráfica del plano 11, alzado sur de la situación previa a la intervención. A escala 1:50 en A3. 

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, 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 impresión 3D, etc. 

Se le ha incorporado, además un archivo con el mismo nombre y extensión XML, que incluye los 
metadatos descriptivos añadidos 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 acompaña la presente memoria. En él se encuentra la información 
acumulada en las tres intervenciones realizadas. Las capas correspondientes a las ortoimágenes 
de la documentación del torreón superior, 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 2020, 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 tres campañas.  

 

Fig. 18. Contenido del Administrador de composiciones cartográficas del modelo SIG. 

5.4. Planos 

Los planos se encuentran incluidos en los archivos SIG y además se han generado salidas en 
formato PDF y jpg para su fácil impresión y manejo. 
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6. CONTENIDO USB 

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

 

Fig. 19. 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 del torreón 
superior en el momento previo y posterior a la intervención georreferenciadas, los 
puntos de referencia topográfica, ortofotografía oficial y la edición cartográfica 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 intervención en 
formato OBJ, con sus metadatos, en alta y baja resolución. 

 Planos: copias en formato PDF y JPG de los planos generados.  

 Video_Evolución_torreón: montaje de video combinando fotografías antiguas y modelo 
tridimensional para comprobar la evolución del deterioro en los últimos 100 años. 
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Anexo I: Instrumental empleado 

Las características técnicas y el certificado de calibración de la estación total utilizada se 
presentan a continuación: 
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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 

La red topográfica es la generada en las dos campañas anteriores, no habiendo sufrido 
alteraciones ni modificaciones. 

A continuación, 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 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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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_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:  

 

 

 

 

 



Documentación geométrica del torreón superior, de planta prismática, del Castillo de Enciso, La Rioja. 

Pág. -38- 

 

 

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_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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Croquis y coordenadas de los puntos de apoyo. 
 

 
 

Punto X Y Z 

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 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: 

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

− Contenido IPTC: 
− Titular: Fotografía obtenida para la generación de un modelo fotogramétrico del 

torreón superior del Castillo de Enciso (La Rioja) en 2021 
− Autor de la descripción: Laboratorio de Documentación Geométrica del Patrimonio 

(UPV/EHU). Álvaro Rodríguez y José Manuel Valle  
− Copyright IPTC: 

− Copyright: Laboratorio de Documentación Geométrica del Patrimonio (UPV/EHU) 
− Estado de copyright: Con copyright. 
− Términos de uso de los derechos: El presente trabajo se presenta al público 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 información de copyright: www.ldgp.es 
− Creador IPTC: 

− Creador: Laboratorio de Documentación Geométrica del Patrimonio (UPV/EHU). 
Álvaro Rodríguez y José Manuel Valle. 

− 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: 2021 
− Ubicación: Castillo de Enciso. 
− Ciudad: Enciso   
− Estado / provincia: La Rioja 
− País: España. 
− Código del país ISO: ES 

− Estado IPTC: 
− Título: ldgp_ENC2021_foto_Lumix_202AMMDD-??? 

 

 

 

http://www.ldgp.es/
mailto:ldgp@ehu.es
http://www.ldgp.es/
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1. Planta general de la torreón superior del Castillo de 
Enciso 1:100 en A3, previo a la intervención. 

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

  

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

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

  

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

 
 
 

 

9. Alzado 3, previo a la intervención, 1:50 en A3. 
 

10.  Alzado 3, posterior a la intervención, 1:50 en A3. 

  
11. Alzado 4, previo a la intervención, 1:50 en A3. 

 
12.  Alzado 4, posterior a la intervención, 1:50 en A3. 

  
13. Perspectiva noreste, A3. 14. Perspectiva sureste, A3. 
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15. Perspectiva suroeste, A3. 

 
16. Perspectiva noroeste, A3. 

  
17. Secciones longitudinales anteriores y posteriores a 

la intervención, 1, 1:50, A3. 
 

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

 

 

19. Secciones tranversales anteriores y posteriores a la 
intervención, 1, 1:50, A3 
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