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Resumen

TITULO: | Documentacion geométrica del alzado exterior de la muralla norte del castillo
de Enciso, La Rioja
DESCRIPCION | | a parte documentada corresponde a unos 75 metros de desarrollo con alturas
GEOMETRICA:

de entre 4 a 9 metros en diferente estado de conservacion (aunque, con una
calificacion general de ruinas).

DOCUMENTACION:

La documentacion se realizé6 mediante fotogrametria desde un dron, apoyada
con una base topografica establecida por técnicas GNSS y un conjunto de
puntos de apoyo cuyas coordenadas se obtuvieron por topografia con estacion
total.

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: 1 Geometric documentation of the exterior elevation of the northern wall of the
castle of Enciso, La Rioja
GEOMETRIC

DESCRIPTION:

The part documented consists of around 75 metres of development of the walls
with heights between 4 and 9 metres in different state of conservation (but, on
average, they are ruins).

DOCUMENTATION:

The geometric documentation of the surface 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.

METHODOLOGIES:

virtual modeling, photogrammetry

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

Cultural heritage, Military engineering, Photogrammetry
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1. INTRODUCCION

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

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

En los ultimos meses de 2018, desprendimientos de bolos de grandes dimensiones, que estaban
situados en la base de los restos de los lienzos murarios situados al norte del Castillo han
contribuido al descalce de éstos, aconsejando una intervencion para su apeo.

El Ayuntamiento de Enciso ha encargado un proyecto para cumplir con este fin, redactado por la
empresa, G4 RIOJA CONSULTING S.L.P. cuya ejecucion ha sido adjudicada a la empresa
Construcciones Pefia Portillo, S.L.

Fig. 1. Fotografia de parte del alzado exterior de la muralla Norte del Castillo de Enciso.

La intervencion del Laboratorio de Documentacion Geométrica del Patrimonio (LDGP) de la
Universidad del Pais vasco (UPV/EHU) en la documentacion geométrica de los restos de estos
lienzos murarios, se enmarca en el contexto de los trabajos de intervencion de recalce, donde se
han registrado la fase previa el dia 13 de octubre de 2018 y la fase final de la intervencion el dia
25 de mayo de 2019.
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2. OBJETIVOS

El objetivo general consiste en la documentacién del estado previo a la intervencion de

consolidaciéon de los restos de los lienzos murarios situados al norte del Castillo, asi como el

estado final una vez realizada la intervencién de recalce e integracion de mamposteria.

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

a)

Establecer la red de referencia, para lo que serd necesario la materializacién en el terreno
de un conjunto de estaciones a las que se dotard de coordenadas en el sistema
cartogréfico oficial (UTM huso 30-ETRS89) mediante observaciones GNSS!. Estas
estaciones se utilizaran como origen para que la documentacién y cartografia que se
realice esté integrada en el sistema oficial. De estas estaciones se obtendran resefias de
forma que puedan ser identificados en momentos posteriores.

Realizacion de dos campafias de documentacién mediante técnicas fotogramétricas que
permita representar el estado de los lienzos murarios referidos.

Generar los modelos 3D con textura fotografica de los muros del castillo objeto de
estudio, orientacion de toda la informacidn al sistema de coordenadas ETRS89, UTM 30T

y generacién de ortofotografias.

Preparacion de la coleccién de planos que representen las zonas de intervencién sobre

cartografia oficial.

Toda la informacién 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.

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)-
gue se combinan para la obtencion de coordenadas absolutas del receptor.
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3. LOCALIZACION

El municipio de Enciso se encuentra al sur de La Rioja, en el limite de Soria, a unos 60 km al

sudeste de la ciudad de Logrofio. La comunicacién mas rapida por carretera desde Logrofio, sin

embargo, se realiza pasando por Arnedo, recorriendo alrededor de 73 km, para lo que se debe

seguir la N-232 en direccidon Zaragoza hasta El Villar de Arnedo, tomar a continuacién la LR-123

hasta Arnedo y por uUltimo acceder a la LR-115 hasta Enciso.

El castillo de Enciso se encuentra al noroeste del nicleo urbano principal del municipio de Enciso,

situado, como se ha indicado, en la cumbre del cerro en cuyas laderas este y sur se enclava el

nucleo urbano principal y adyacente a la iglesia de la Virgen de la Estrella.

Las coordenadas UTM-huso 30 en el sistema de referencia ETRS89 son X=560.316 e Y=4.666.675
(que corresponden con las coordenadas geograficas: 42°8’59,6” N 2°16’12” O).

wwwwwwwww

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

Fig. 3. Imagen de localizacién del Enciso (circulo amarillo) en la que se aprecia su ubicacién al noroeste del casco
urbano (Imagen de IDErioja).
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4. DESARROLLO DE LOS TRABAJOS

4.1. Esquema de trabajo

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

Planificacion de

procesos
* \ 4 *
Documentacion Sefializacién y medida de Toma de
topografica los puntos de apoyo fotografias
\ 4 \ 4 \ 4
Orientacion Clasificacién
4
Modelado

v

Modelo 3D (mallas) con
texturas fotograficas
v v

Ortofotografias Coleccién de fotografias

!

v

Edicion cartogréfica

v

Modelo SIG

Y

Coleccion de planos

Proceso de campo

Proceso gabinete

Resultado
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4.2. Procesos de campo

4.2.1. Red de referencia topografica

Como primer paso, se establecid un conjunto de sefiales en las zonas de trabajo. Estas sefiales
consisten en clavos de acero situados sobre afloramientos rocosos a los cuales se les ha
proporcionado coordenadas absolutas utilizando técnicas GNSS en modo RTK?.

Con el fin de mejorar la precision de estas coordenadas y también de densificar la red, se han
realizado medidas con estacion total de estos puntos y de los que se utilizardn como puntos de
orientacion de las imagenes fotograficas. Las caracteristicas del instrumental empleado pueden
consultarse en el Anexo 1 de la presente memoria.

Fig. 4. 1zquierda, momento de observacion GNSS. Derecha, estacionamiento con estacion total.

Asimismo, para poder disponer de referencias métricas que permita orientar y escalar los
modelos tridimensionales que se generaran a partir de las fotografias de las dos fases, se situan
en el drea a fotografiar un conjunto de dianas de 4x4 cm, sobre los lienzos de la muralla, y dianas
de 10x10 cm en el suelo, distribuidas por toda la zona a modelar. Estas dianas también se dotan
de coordenadas utilizando la estacién total en el caso de las dianas de 4x4 cm y mediante el
equipo GNSS en modo RTK en el caso de las dianas de 10x10 cm.

Las dianas de 4x4 cm colocadas sobre los lienzos murarios seran las mismas para ambas fases de
registro, no asi las dianas de 10x10 cm que se colocardn y se dotaran de coordenadas en cada
campafia de registro, y en concreto en la segunda mediante la estacion total.

2 RTK (Real Time Kinematic) es una metodologia de posicionamiento que obtiene coordenadas en tiempo
real con una precision absoluta aproximada de 2 cm. Para ello, debe disponer de una conexion (mediante
radio o via telefonica) a un segundo receptor situado en un punto de coordenadas conocidas y que se
encarga de enviar correcciones sobre el posicionamiento instantaneo. Este receptor fijo (denominado
«base») puede ser propio y situarse en el momento del trabajo o pertenecer a una red permanente ya
establecida como las disponibles de las diferentes comunidades auténomas o el Instituto Geografico
Nacional.
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4.2.2. Registro fotografico

Tras la colocacién de las dianas para realizar el apoyo, se ha documentado el estado de los

distintos lienzos murarios tanto con fotografia desde dron como con una cdmara réflex desde el
terreno.

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

Ademas, es necesario realizar la planificacion correspondiente a las restricciones sobre el espacio
aéreo en el que se pretenden realizar los vuelos, ya sean estas permanentes o temporales. En
cualquier caso, es necesario cerciorarse de la disponibilidad del espacio aéreo de manera previa
a la realizacion del vuelo.

ENAIRE =

ENAIRE Drones

OpenStreetia Dark Gray

Canvas

Imagery wit Light Gray National
Labels Canvas Geographic

- 1

Oceans Streets Topographic

usar de modo ibre ¥ Gratults 6 cuslg uier cazo siempre qus ze mend

Fig. 5. Planificacion del vuelo mediante la plataforma ENAIRE de EASA.

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

| Operacitn: Op. Especializadas | VLOS o EVLOS | Con fotografia | Sin Certificade | <10Kg | Diumo | Fuera de edificaciones y personas |

En base a las caracteristicas indicadas para de la operacion, son aplicables los siguientes requisitos:

Condicionados por la zona de vuelo
771 Para vuelos en espacio aéreo controlado, es necesario acreditar con un certificado que se
U poseen los conocimientos necesarios en comunicaciones e idiomas utilizados entre los
controladores y pilotos.

= No volar dentro de las distancias de seguridad de los aeropuertos, aerédromos, etc., salvo
(F] coordinacién con el gestor aeroportuario o responsable de la infraestructura, y, si lo hubiera,
con el proveedor de servicios de trénsito aéreo.

Si se trata de vuelo fotografico/video: Permitido sélo fuera de las Zonas Restringidas al Vuelo
@ Fotografico (RVF). En zonas RVF sera tramite obligado la consulta al Estado Mayor del Aire

(EMA), Division de Operaciones, Seccion de Espacio Aéreo FAX: 915 034 496 o direccion de

correo electronico ema.sege.sead@ea.mde.es

La difusion de imagenes de personas o de espacios privados, necesitan de autorizacién de las

mismas.

En base a la zona de vuelo indicada, los requisitos anteriores se concretan en:

INFORMACION: No se encuentra en una zona de ALERTAS o AVISOS aeronauticos a vuelo de
drones. Debe seguir cumpliendo con el resto de requisitos del Real Decreto.

Fecha: 11/10/2018 17:19:48

Volver al mapa

Fig. 6. Respuesta de la plataforma ENAIRE de EASA, sobre restricciones de vuelo de la zona de trabajo.
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En la fase inicial del dia 13 de octubre de 2018, previa a la intervencién de calzado, en total se
han realizado 119 fotografias con la cdmara réflex Canon EQOS 5D Mark Il de 20 megapixeles con
un objetivo ZEISS de 18 mm, cubriendo desde distintos puntos de vista cada uno de los cinco
lienzos murarios objeto de estudio. Por otro lado, se han obtenido 430 fotografias desde el dron
con camara Sony EXMOR de 12,4 megapixeles con un objetivo de 35 mm, que no solo cubren los
lienzos, sino que también documentan el entorno, contextualizando asi los muros.

En la segunda fase del dia 25 de mayo de 2019, al finalizar la intervencion de calzado, han sido
tomadas un total de 375 fotografias desde el dron con cdmara Sony EXMOR de 12,4 megapixeles
con un objetivo de 35 mm (La informacion sobre la cdmara Canon EOS 5D Mark Il, el objetivo, el
drony su camara Sony EXMOR pueden encontrarse en el anexo |).

Fig. 7. Fotografia aérea de uno de los lienzos murarios realizada con Dron.

4.3. Procesos de gabinete

4.3.1. Calculo de coordenadas en el sistema del proyecto

La planimetria de los puntos de la red de referencia se ha obtenido directamente con el registro
multiple (minimo de 3 y maximo de 10 lecturas por base) con técnicas GNSS en modo RTK. De
esta manera se adquieren directamente coordenadas absolutas en el sistema oficial (UTM huso
30 en el sistema ETRS89) del que se ha calcula una media aritmética por cada punto.
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Como se ha comentado, para los puntos de la red de referencia también se cuenta con medidas
con estacién total de forma que se dispone de coordenadas locales de los seis puntos medidos
con GNSS. La precision de las medidas con estacidn total estd en el orden de los 5 mm, es decir,
mejor que las obtenidas por el GNSS, por este motivo se mantiene esta geometria, pero se
desplazan las coordenadas para situarlos en los valores de la cartografia oficial.

El cambio de coordenadas se realiza de forma separada para la planimetria y para las alturas. Por
un lado, se aplica una transformaciéon denominada Helmert 2D (es decir, dos traslaciones -en X e
Y-, un giro y un cambio de escala). Para las alturas se utiliza un desfase comun para todos los
puntos.

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

Las coordenadas definitivas de los clavos que forman la red de referencia se presenta en el Anexo

2, donde se recogen las resefias de cada uno de ellos.

B_CE_4
B_CE_3

B_CE_1

Fig. 8. Distribucion de los clavos utilizados como red de referencia sobre la ortoimagen de planta de la
muralla Norte del castillo de Enciso.
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4.3.2. Clasificacion de las fotografias

Las fotografias se han volcado, revisado (eliminando las que estaban borrosas, repetidas o no se
han considerado representativas) y clasificado. Por un lado, se dispone de las imagenes tomadas
con camara réflex, clasificadas por cada uno de los cinco pafios que conforma la muralla norte
del castillo sobre los que se ha intervenido y, por otro lado, se presentan las imagenes tomadas
con el dron. Ambos tipos de fotografias han sido incluidos para el modelado de la muralla.

En el momento de las tomas, las cdmaras incluyen una serie de campos con informacion técnica
en las imagenes, datos como la velocidad de captura, la marca de la cdmara, la fecha, etc.

Esta informacién responde a un conjunto de descriptores denominado Exif>.

B ExifTool GUI - O x
Program  Options Export/Import  Modify Various

Thumbs | Fiter: |~.jng List* Al [par] e x| maker | custom

~ [ amgio13 ~|| Nombre  ” Tamafio Tipode eleme & | Edt*L 2 | 2 || #
Canon_5D (] DII_0440JPG 541MB  Archivo IPG Tag Name Content 2
e v || = o441 PG 533MB  Archivo JPG
= DILO4420PG 520MB  Archive IPG L‘miiEDEstth g;:I]M\IDDMEDIA\DJLDWJPG
o
= DII_0443.0PG S27TME  Archivo PG e a0
EIDJL0444IPG 532MB  Archivo IPG Crientation Horizantal (normal)
=) DII_0445.0PG 470MB  Archiva IPG Resoldtion n
= DII_0446.0PG 515MB  Archivo IPG YResolution i)
=1 DII_0447PG S17MB  Archivo IPG Resolutionnit inches
=1 DJ_0442JPG 511MB  Archivo JPG Software v01.32.5432
&) DII_0449.PG 520MB  Archivo IPG ModifyDate 2018:10:13 18:27:19
=) DII_0450.PG 465MB  Archivo IPG ES'D’:S’:[“::;Z'”Q S::;’Ed
=1 DII_0451 JPG 465MB  Archivo IPG
Fhumber 2.8
=1 DI_04520PG 522MB  Archivo IPG ExposureProgram Manual
=1 DII_0453.0PG S17MB  Archivo IPG 50 200
=1 DII_0454PG 515MB  Archivo IPG Exifiersion 0230
= DII_0455.0PG 517MB  Archivo IPG DateTimeOriginal 2018:10:13 18:27:18
&= DJI_0456.JPG 505MB  Archivo IPG CreateDate 2018:10:13 18:27:19
=] DILO457IPG 516MB  Archivo JPG CompanentsConfiguration | - Cr, Cb, ¥
= DIL458PG 515MB  Archivo JPG CompressedgitsPerPixel 3.409764
& DII_04590PG 520ME  Archivo JPG i:i:i’\’f:f:a‘ue ;f ;UU
= DII_0460.PG SO7TME  Archivo JPG e
= DII_0461JPG 549MB  Archivo IPG MasAper tureValue 26
=1 DII_04620PG 525MB  Archivo IPG SubjectDistance om
=1 DII_0463JPG 490ME  Archivo IPG MeteringMode Center-weighted average
= DII_0464JPG 516MB  Archivo IPG LightSource Unknown
=/ DIL04ES PG 516MB  Archive IPG Flash No flash function
= DII0466JPG 480MB  Archivo JPG Focallength 3.6mm
= DILMETIPG 486MB  Archivo JPG 2:|?:::::‘°" :gé:
= DII_0468.0PG 513MB  Archivo IPG ST i
= DII_0469.0PG 516ME  Archivo JPG ST =0
=/ DII_0470PG 524MB  Archivo IPG InteropIndex R98 - DCF basic file (sRGE)
=) DII_0471 JPG S01MB  Archivo IPG Interopersion o100
=1 DI_04720PG 439ME  Archivo IPG Exposurelndex undef
=1 DII_04730PG 493ME  Archivo IPG Fllesource Digital Camera
) DII_474IPG 491MB  Archivo IPG | [SceneType Unknawn (0)
v 5 ||customRendered Normal v

1 files selected

Fig. 9. Muestra de algunos de los metadatos Exif incluidos por defecto en una fotografia tomada con la
camara del Dron Sony EXMOR (programa ExifTools®)

Ademas de los datos que se registran por defecto, también es posible editar estos valores con el
fin de incorporar informacion descriptiva que indique, por ejemplo, el nombre del autor, una
breve descripcidn de la escena o la localizacidén (mediante coordenadas geograficas).

3 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.) ademas 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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EXIF
Main Camera settings Image properties Various

Camera [ Equipment

Make: DI | [ keepasis
Model: [FC300 | [ keepasis
Software: ‘vl]l.}l 5432 ‘ [m] 4eep asis

DateTime
Mote: Mo range checking is performed for YYYY:MM:DD hh:mm:ss

Def MadifyDate:|2018:10:13 18:26:4%| [M] keep asis
DateTimeOriginal: [m] keep asis
CreateDate:|2018:10:13 18:26:43| [M] keep asis

Image
Def Artist: ‘Jusé Manuel Valle ‘ [ -change
Copyright: ‘Jmentﬂdén Geométrica del Patrimonio [UPWEHU)‘ [ -change
Description: | Castillo de Endiso (Endiso, la Rioja). [ -change
Fotografias generadas de los restos de la
muralla norte del Castillo de Enciso tomadas
con camara réflex. Corresponden al
proyecto titulado “Documentacién
geomeétrica del alzado exterior de la muralla
Norte del Castilo de Enciso, La Rigja”,
UserComment: [www.ldgp.es| ‘ ~change

Cancel

[ backup

Save

EXIF
Main

GPS

Documentiame: |-|

Camera settings  Image properties  Various

dd=mm.mmrmm

Latitude: North
Longitude: (002218, 2000 D East
Altitude: mehers -Above sea level

X
Cancel
| -change
‘ [®] 4eep as is
[ backup
Save

Fig. 10. Metadatos Exif incorporados a las imagenes. En concreto, el autor de la imagen, una web de
referencia, una descripcién de las tomas y la localizacion mediante coordenadas (longitud, latitud y altura).

Las descripciones insertadas en las fotografias pueden enriquecerse aun, incorporando ademas

otra lista de valores denominada IPTC#, la cual complementa la informacién sobre el creador de

la imagen, los derechos asociados y la ubicacion de la zona (en este caso, mediante topdnimos).

¥ [] informacién basica

Pie de ilustracidn ‘ terior de la muralla Morte del Castillo de Endiso, La Rioja”, ‘

¥ [W]Imagen IPTC
Fecha de creadidn

[2018

Ciudad del creador | Vitoria-Gasteiz

Estado / provincia del creador ‘ Alava

Cédigo postal del creador [ 01006

Pais del creador ‘ Espaiia

Teléfono del creador | +34 945013264

Correo electrénico del creador ‘ ldgp@ehu.es

Sitio Web del creador [ http:/|

vldgp.es

Cargo del creador ‘

Fig. 11. Metadatos IPTC incorporados a las imagenes.

E=fas Género intelectual | ‘
Etiqueta | | Escena | |
Nombre de la copia | | Usicacign [ Castilo de Encso \
Ciudad |Es
v [H] Contenido IPTC udad [Endso |
Titular | Documentadion geometrica del alzado exterior de la murall Estado /provndia [La Rioja |
Cédigo de tema IPTC | | O Pais [Esparia |
Autor de |a descripcidn [ José Manuel Valle, Alvaro Rodriguez, Garbine Elorriaga | Cédigo de pais 150 [ES |
Categoria ‘ ( v & e
Otras categorias | | O Titdo [Documentacon geometrica del alzado exterior de a mural]
Identificador de trabajo O
v [m] Copyright IPTC . | ‘
Copyright ‘ 1 de Documentacidn Geométrica del Patrimonio (UPV/EHU) ‘ Isxrucoancs o
Proveedor O
Estado de copyright | Con copyright ~ O
Origen
Términos de uso de derechos ‘ ‘ O
URL de informacién de copyright ‘ www.ldgp.es ‘ ¥ []ralabras dave
Palabras dave O
¥ [H] Creador IPTC
Creador [Laboratorio de Documentacién Geométrica del Patrimonio {
Direccidn del creador ‘ ¢f Justo Vélez de Elorriaga, 1 - Centro de Investigacidn MI‘

4|PTC (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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Una vez enriquecidas con metadatos, las imdagenes son autodescriptivas por lo que,
independientemente de como se distribuyan, mantendran el contexto de su obtencién. Por otro
lado, las imdgenes pueden ser gestionadas con programas que son capaces de leer estos

metadatos de forma que se pueden realizar busquedas, clasificaciones, etc.

Fig. 12. Gestidn de las fotografias a través de sus metadatos (panel de la derecha) en un software para el tratamiento
de datos (Adobe Lightroom®).

Por ultimo, se procede a renombrar los ficheros conforme al siguiente criterio (por ejemplo:
«ldgp_ENC2018_foto_canon_20181013-8. jpg»):

- Ildgp: indicador del autor de las fotografias (Laboratorio de Documentacién Geométrica
del Patrimonio de la UPV/EHU).

- ENC2018: identificador interno del proyecto formado por tres letras relativas al
elemento patrimonial (Enciso) y el afio de actuacion.

- Toto: tipo de documento, en este caso una fotografia®.

- canon_20181013-8: nombre especifico de cada documento atendiendo al
dispositivo y a la fecha de captura.

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

4.3.3. Modelado 3D con textura fotografica de elementos representativos

Antes de comenzar con la descripcién del modelado fotogramétrico, cabe indicar que los modelos
virtuales generados estan desplazados en coordenadas x=530.000 e Y=4.680.000. De esta forma,
se reduce el tamafio de los archivos y se evitan algunos problemas que determinados programas
de gestiéon de modelos 3D presentan cuando tienen que manejar archivos con coordenadas que

contienen muchas cifras significativas.

> Este mismo criterio se utilizard con otros documentos como: ortoimagenes, planos, modelos 3D, etc.
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El proceso de modelado 3D a partir de las fotografias realizadas con cdmara réflex y dron ya
clasificadas se ha realizado con el software Agisoft Metashape Professional®. La primera tarea
que realizar, en dicho software, consiste en cargar las fotografias para la generacion del modelo.
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 camaras (nube de puntos dispersa).

¥

Archwve  Edots Y Pujodetnbao  Modes  fmagen  Oee  Hememients  Ayuds

N | umty AP
aheenos 7 | Moo
EEE E+*O ARRN «
Camains X ¥imp Zim) =
e
W o et -230% 42150086 TR0 16
[ BT azas0em e 1

W A 22 ALU50066. BRTTING L

Esace de pabap  rterencia

Fig. 13. Orientacion relativa de las camaras y nube de puntos dispersa de la muralla Norte del Castillo de Enciso.

Conociendo la posicion de las cdmaras se procede a generar una nube de puntos densa, para lo
cual se realiza una identificacion de puntos comunes en varias fotografias, cuyas coordenadas se
calculan por interseccion de haces. Esta nube de puntos aun se encuentra en coordenadas
relativas, para referirla al sistema del proyecto se marcan los puntos de apoyo sobre las
fotografias o el modelo y se calcula la transformacion de coordenadas.

A 25EIE13, Cantilic,Encise, Nb, Semsa ol gra” — Acpocét Matachape Professicnal o x

Brehies  Elcdn Yo Puedetsbye  Modeo  fragen Qe Honewests  dpyds

ih=E sl RN Qa4 il-i-o 4 aPHNE
] X | Moceo
EEE B0 BEREN &
Camann .« R(m) W (m) Zm) L
250085 BAITHO0 :l
42150088 LTI 0
27 42150071 BT w0
W o0 220 47150088 RRTTH 0
W on et 237000 42180067 LATTHIO o
W OR a5 277008 42150047 LTI 0
Maradorey Rim) Vi) Timd P
S Mo ITEs0 42039000 L0 l
J P02 00 S48 50000 Lk ]
J Moo 25e8ss000 441.088000 LrosIm
J M ins 2168000 52133000 LT ol
/P pins 30500 £30.804000 L1
L ] 1 bés000 FEERTE
L —

Medidaidedns  Distangia (] Peecisidn (). Frer {m)
Hrvor totsl

Medsans de o

Median de 4

Dapaco de Tabagp  Seteencs

Fig. 14. Nube de puntos densa y localizacién de los puntos de apoyo (sefialados con iconos de banderas).
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Tras la comprobacién de la calidad del ajuste geométrico de la orientacidn, el siguiente paso
consiste en la generacién de una superficie de mallas a partir de la nube de puntos.

i 20THI0NS, Caseifie_Ercise N, densa ait pn” — Agisclt Metashape Professional - 0 *®

drchive  Edicién  Yer  fhjodetbaje  Medde  fmagen  Qro  Heramientz  Ayyda

Ty AR A e Qa4 -6 0PrE
Referencia P X | Moddo
EEE B~ BERFEN «
X Vi) zim
W On 0840 237025 47150085 E2EATI000
W onoan 227028 AL1%088 RBTN000
W D2 227278 az1s0m a2nATI000
B D103 2270311 42150066 42RTTI000
W on pess -22ToaN A2V506T SETI00
B onpess 220388 22350047 2851000
B D5 -2270380 42150043 28971000 |
| — ¥
Marcadors X (m) ¥ m) T m
J Bt s 683,039000 saablzm'
< Peopinz 305247000 554554000 2732021
o PeDio3 284528000 6E1.084000 270601
o PeoDioa 36568000 B3133000 228097210
M pins 30216000 FE05G000 suman
+ PeDios 302550000 691.062000 RETHN
o Doy 2647000 67213000 srparsan
=1 "
Mg o . Disancia () Pracsdn ) oo (m)
Error total
Madidas de d...
Medidas de d..

Especio de traban Referenca

Fig. 15. Superficie de mallas.

A esta superficie se le aplican las texturas desde las fotografias, obteniendo asi un modelo
tridimensional de superficies con texturas fotograficas.

ol 2011013 _Castibs_Enciss_Nb_densa_alt pex® — Agischt Metashape Professional - o x

frchive  [dicién  Yer  Dujodetrabajo  Modde  dmagen  Oo  Heramientst  Ayuds

‘hE 0 AR A0 QA+ -i-d-A-B-PHE-
Raferereis X Motk
EEER E+~0O ERREN %
Chmaws Xim) Vi m g

W ONOu0 23NN ALisEs T

W oo oe1 -zaToase 42150086 SATTID

W onbesr 337078 Aarison 828471000

W on 043 22T A2150068 E24TTI000

B D0 227001 42150067 2207T1000

B Onow5 2270068 42150047 82571000

W o0 obs 270200 Az S28977000 |
=== 7
Marcadors - Aim) Cvim) Im
7 PeDi 378150 663010000 M|22|1'
o Moz 3053000 684983000 e
e o 2masae00 581054000 2210651 |
o Peopiod 36368000 £51.133000 a40T0

o DI 30600 GE0.EE000 a6
o Peoos 302559000 91.069000 a7
o e ssamn 57213000 A |
- I ¥

“Brr )

Erros total
Medicas de d...
Medidas de d...

- —
Eopace de S Raferenca

Fig. 16. Modelo de superficies con textura fotografica.
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Este proceso es el mismo para las dos fases de la documentacion geométrica y los ficheros
resultantes se importan en formatos de intercambio PLY y OBJ de forma que puedan utilizarse
con una amplia gama de programas de visualizacién y tratamiento de modelos 3D. Como se ha
indicado, estos modelos se encuentran en el sistema de coordenadas del proyecto, pero
desplazadas respecto a las UTM de la cartografia 502.000 en Xy 4.779.000 en Y.

3 ClaedCompare v2.10-alpha [B4-Bit] - [30-View 1] - o k4
4 . X
FREGENTLURX SO koMo~ &8« "B+ E waas 8 eas b B -8
o DB Tree L4 @
| ™ [ & vigp_enc20t8_madeln a0
(-] ¥ [ @ Mesh ﬂ
Ll O Vertices
I & matenats m
= [=RE Y leature connfmales | E
¢ =X
@
m L =
- | Properbes .3 -

LR R EEe gl

. -

as

Fig. 17. Visualizacion del modelo 3D de la fase inicial con textura fotografica en el software CloudCompare.

Con el fin de incorporar contexto a estos ficheros, se han preparado archivos descriptivos de
metadatos que acompafian a los modelos OBJ y PLY en la misma carpeta de forma que puedan
constituir un Unico paquete de informacién. El esquema de metadatos elegido para la descripcion
es Dublin Core®.

Este esquema es de caracter general (es decir, que incluye campos esperables en cualquier tipo
de documento digital como son el autor, la fecha, el formato, los derechos asociados, la
descripcion, etc.).

El fichero de metadatos se presenta en modo texto de manera que pueda ser leido faciimente
por cualquier usuario, aunque se utiliza la codificacion XML’ para que también pueda ser

6 Para consultar una descripcién de los elementos del esquema en espafiol puede visitarse la siguiente web:
http://www.rediris.es/search/dces/

7 XML (eXtensible Markup Language) es un lenguaje de marcado desarrollado por el World Wide Web
Consortium (W3C) en el cual la informacién se estructura de forma jerarquica, estando los diferentes
elementos identificados por etiquetas de apertura (con la forma <etiqueta>) y de cierre
(</etiqueta>).
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interpretado por programas de ordenador que reconozcan este tipo de ficheros. Estos ficheros
se han creado con la herramienta CatMDEdit® y editados con Notepad++.

u Z\Proyectos\2018_Castillo_Enciso_NCD\Modelos3DN2018101 1 PLY dgp_ENC2018_modelo3D_20181013.xml - Notepad++ — O X
Archivo  Editar Buscar Vista Codificacion  Lenguaje  Configuracion  Herramientas Macro  Ejecutar  Plugins  Ventana 7 X
5 _ - = =
o [ QQLEM D|E’) ‘ﬁﬂbﬁ‘%g|._--‘:_--|— L
[=| Idgp_ENC2018_modelo3D_20181013xml E3 l
8 rgml="http://www.opengis.net/qul" ~
&) rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-svntax-nsg"
10 Wk skos="http: //www.w3.orqg/2004,/02/skos/core4" xmlns:xsi="
http: //www.w3.org/2001 /¥MLSchena-instance">
11 = <rdf:Description rdf:about="ldgp ENC2018 modelo3D 20181013">
12 <dec:ititle>Modelo 3D de los restos de la muralla Norte del Castillo de Enciso (La Rioja)</deo:title>
1z <dc:creator>Laboratorio de Documentacidn Geométrica del Patrimonio (UPV/EHU)</dc:creators>
14 E—% <de:subject>
1 —| <skos:Concept>

<skos:preflabel xml:lang="spa">historia</skos:preflabel>
1 B </skos:Concept>
1 = </dcisubject>
E <dc:subject>
—| <skos:Concept>
<zkoz:preflabel xml:lang="spa">arguoeclogia</skos:preflabel>

B </skos:Concept>
r </dc:subject>
E <dc:subjecty
= «<skos:Concept>

<skos:preflabel xml:lang="spa">patrimonio</skos:preflabel>
] </skos:Concept>
] </fde:subject>
29 = <dc:description>El castillo de Enciso se encuentra sitmado en la cumbre del cerro en cuyas

RORORDR

1 ot e L R

) ORI RDORD R

laderas este y sur se enclava el ndcleo urbano principal del municipio de Enciso en la Rioja.
Las construcciones gue constituyen el conjunto conocido como El Castillo, se encoentran en un
estado de ruina mmy avanzada habiendo sido reutilizadas, desde su amortizacidn funcional, como
cantera dejando al descubierto el nidclec de numerosos de los muros gue constituyen el cierre, y
aprovechados los recintos como terrencs de onltivo y eras de trilla. Las coordenadas UTM-huso 30
en el =istema de referencia ETRS89 son X=560.316 e Y=4.666.675 (gue corresponden con las
coordenadas geograficas: 42°8'59,6" N 2°16°12" 0). Este modelo corresponde al estado de los
restos el dia 13/10/2018. FEl modelo se encunentra en el sistema de coordenadas del proyecto,
pero desplazadas respecto a las coordenadas UTM de la cartografia 502.000 en X y 4.779.000 en Y.
B </dc:description>
= <dc:publisher>
2 <foaf:Association>Laboratorio de Documentaciéon Geomética del Patrimonio (UPV/EHU)
</foaf:hssociation>
] </fde:publisher>
=] <dc:contributor>
<foaf:Association>Ayuntamiento de Enciso (La Rioja)</foaf:Association>
r </dcicontributor>
<dc:date>2019-03-29</dc:date>
E <dc:type>
= <skos:Concept>

<zkos:preflabel xml:lanc="eng">3D model</skos:preflabel>
41 ] </skos:Concept>
2 B «</de:type>
43 E—% <dc:format>

o

<skos:Concept rdf:about="PLY">
<skos:inScheme rdf:resource="
http: //www.fgde.gov/metadata/FGDC-STD-001-1998/CSDGM FormatNameCode" />

R S

eXtensible Markup Language file length : 3.884  lines: 62 Ln:2 Col:22 Sel:0|0 Windows (CRLF)  UTF-8-BOM INS

Fig. 18. Escritura de metadatos Dublin Core.

4.3.4. Productos derivados del modelo 3D

A partir de los modelos 3D se pueden obtener vistas ortograficas (ortoimdagenes) que
posteriormente se integraran con el modelo SIG. La resolucién de salida de los planos estd
prevista en 1:50, lo que corresponde con un tamafio de celdilla no mayor de 1 cm.

En este caso, las ortoimagenes generadas tienen la resolucion maxima permitida por el software
de generacién de ortoimagenes (Agisoft Metashape Professional®) de 6 mm, teniendo en cuenta
la resolucién de las fotografias utilizadas para el modelo 3D.
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Para la fase inicial, en total se han generado 6 ortoimagenes: una de planta que abarca la zona
de estudio y 5 ortoimagenes cuyo plano de proyeccion coincide con el plano que conforma cada
lienzo murario y con una misma cota para todas ellas, que hace la funcién de linea de tierra.

Para la fase final Unicamente se han generado ortoimdagenes de los lienzos murarios donde ha
habido una intervencién de recalce, por lo que el total de ortoimagenes generadas en esta fase
ha sido de 3.

Aligual que en la fase inicial, los planos de proyeccién de cada ortoimagen coinciden con el plano
que conforma cada lienzo, con la particularidad de que todas contienen la misma linea de tierra
y que, a su vez, coincide con la linea de tierra de la ortoimagen del lienzo N21. Los 3 lienzos
murarios proyectados en esta fase final han sido el lienzo N23, N24 y N25.

Fig. 19. Ortoimagen correspondiente al lienzo murario N21 de la fase inicial de registro.

4.3.5. Modelo SIG

Se dispone del conjunto de informacién geografica recogida y generada en coordenadas
absolutas, con lo que todos los productos y resultados estan georreferenciados y son compatibles
con la cartografia oficial. Para la gestién de esta informacion se ha optado por un Sistema de
Informacién Geogréfica (SIG).

De entre los existentes en el mercado, para el desarrollo de este proyecto se ha decidido la
utilizacién de QGIS, ya que es un software de grandes prestaciones y desarrollado sin dnimo de
lucro, lo que permitira utilizar los productos de este proyecto tanto a multiples destinatarios
como puede ser la propia administracion, ademas de hacer todos los productos compatibles con
la difusién web.

La funcion de este modelo SIG ha sido la de servir de soporte para la edicidn cartografica que,
fundamentalmente, se ha desarrollado con las ortoimagenes de los alzados de los muros.

A la hora de generar el modelo SIG se ha colocado, en su posicion geogréfica absoluta, la
ortoimagen de planta, cuyo tamafio de pixel es de 6 mm, y superponiendo a ésta el fichero ASCII
con los puntos que conforman la red de referencia topografica. Asimismo, se ha afiadido una capa
mas de base correspondiente a la cartografia oficial procedente de la web del Gobierno de La
Rioja https://www.iderioja.larioja.org/.
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Fig. 20. Modelo SIG con la ortoimagen de planta de la zona de estudio sobre la ortofotografia oficial.

En cuanto las ortoimagenes de los muros, al no tener un plano de proyeccién de planta, no es
posible colocarlos sobre la ortoimagen de la planta de la zona de estudio en el modelo SIG, pero
si, en cambio, en las composiciones cartograficas.

Por lo tanto, a partir de aqui, se ha procedido a la edicién cartografica, utilizando para ello 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 trece planos en total: un plano a escala 1:200 de planta de la
zona de estudio en formato de papel A3; de la fase del 13 de octubre de 2018 se han generado
siete planos, cuatro planos en formato de papel A3 a escala 1:50 de los alzados de los lienzos
murarios n21, n22, n23 y n25 completos, un plano en formato de papel A2 a escala 1:50 del lienzo
n24 entero y dos planos parciales mas de este lienzo n24 en A3 a escala 1:50; y por ultimo, de la
fase del 25 de mayo de 2019 se han generado cinco planos, dos planos en formato de papel A3 a
escala 1:50 de los alzados de los lienzos murarios n23 y n25 enteros, un plano en formato de papel
A2 aescala 1:50 del lienzo n24 entero y dos planos parciales mas de este lienzo n24 en A3 a escala
1:50, al igual que en la fase previa.

Estos planos de alzado han sido generados a partir de las ortoimagenes de los alzados de cada
uno de lienzos murarios, que previamente han sido tratados y recortados en el editor de
imagenes Gimp&. Asi, en el editor GIMP se ha recortado cada lienzo dejando algo de contexto,
como puede ser parte de los lienzos y el terreno adyacentes, pero donde resalte principalmente
el lienzo a representar.

En la edicidn cartografica en QGIS, sobre estas ortoimagenes tratadas se ha trazado una polilinea
que hace las funciones de linea de tierra que separa el lienzo del terreno adyacente. Asimismo,

8 GIMP es un programa de edicién de imagenes digitales en forma de mapa de bits. Es un programa libre y
gratuito y esta disponible bajo la Licencia publica general de GNU y GNU Lesser General Public License.
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cada lienzo va acompafiado de una barra de escala horizontal que representan 5 metros en escala
1:50 y otra barra de escala vertical (también en escala 1:50), que indica el tramo de cotas que
abarca el lienzo en cuestion.

Para la colocacién de la barra de escala del tramo de cotas ha sido suficiente con conocer la cota
de base de todas las ortoimagenes, que en este caso es la misma, puesto que los planos de
proyeccion de cada uno de ellos coinciden en la cota base.

Para acabar con la composicion, ademas del cajetin correspondiente con los metadatos del plano,
se incluye, a modo de croquis de situacion de cada lienzo, la ortoimagen de planta y una imagen
en perspectiva en la que se indica la situacién del lienzo al que se refiere el plano.
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Fig. 21. Salida grafica propuesta para el lienzo murario N24 en formato de papel A2.
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5. RESULTADOS

5.1. Coleccidn de fotografias

Las fotografias se presentan segun el criterio de denominacion comentado anteriormente y
enriguecidas con los metadatos descriptivos indicados. En el CD adjunto se incluyen las
colecciones de fotografias obtenidas tanto con la cdmara réflex Canon EQS 5D Mark Il de 20
megapixeles con un objetivo ZEISS de 18 mm como con el dron, cdmara Sony EXMOR de 12,4
megapixeles con un objetivo de 35 mm.

5.2. Modelos 3D

Los modelos 3D obtenidos mediante el proceso fotogramétrico expuesto se han exportado, tal y
como se ha indicado, a dos formatos diferentes para facilitar su usabilidad. Estos formatos son
PLYy OBJ, y de esta manera, pueden importarse en la mayor parte de lo softwares que gestionan
modelos tridimensionales. Es necesario recordar que el origen de coordenadas de estos modelos
se encuentra desplazado de forma que sélo presentan cifras hasta las centenas.

Asimismo, cada fichero con el modelo 3D va acompafiado de un archivo XML con los metadatos
en el esquema Dublin Core.

5.3. Modelos SIG

Como se ha indicado, se ha generado un fichero SIG, cuyas capas contienen la ortoimagen de
planta de la zona de estudio, los puntos de referencia topografica y la ortofotografia mas reciente
de 2017 disponible en la mencionada pagina de IDERioja, con una precisién de 25 cm/pixel.

No obstante, este fichero SIG contiene un administrador de composiciones donde se han
almacenado las salidas graficas que incluyen cada uno de los planos editados.
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Fig. 22. Contenido del Administrados de Composiciones del fichero SIG sobre el modelo SIG.
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5.4. Planos

Los planos se encuentran incluidos en los archivos SIG y ademas se han generado salidas en

formato PDF para su facil impresion y empleo.

@ Planc_Lienzo_1:50 - o X
Disefic  Editar Ver Elementos Ahadic elemento  Atlas  Configuracién
BRLEoR b eokfklkoeoe @Eee: -3 igH
PLAPNAZ B L L LE"HE]
: A Bementos  Deshacer historia
@ | Elementos & x
p ® @ Bemeno il
“| B [0 = LlogaGPAC
h Bl [ ™ LogoUPV/EHU
5] O = LogolDGP
m M & [ Cajetin
M [0 { Linea cojeting
E Bl [0 { Lineacajetins
2 Bl [0 { Linea cajetind
3 B [0 O Linca cajetind
= Bl [0  Lineacajetin2
e ([ Linescyetnl
B M O & MarcoCajetin
Eh E [0 [ Mepa2
| 1 [0 [] Marco exterior v
= Do Propiedadesdelclements | Guiss  Atas
% BTy
/; Forma. .
‘p;’.; v Propiedades principales
P Recténgio =
i O |
£ ——TH
b Posicion y tamaiio
» Rotacién
» 1D del clementa
b Representacién
'w Variables
i\fariih}e Valor Al
| v
: 231,135 mm y:-32.2756mm  pagina: 1 50.8% v I

Fig. 23. Vista de la salida grafica en el entorno SIG del lienzo murario N25 en su estado del 13/10/2018 en formato de

papel A3.
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Fig. 24. Vista de la salida grafica en el entorno SIG del lienzo murario N25 en su estado del 25/05/2019 en formato de

papel A3.
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6. CONTENIDO CD

El CD adjunto incluye la informacion que se detalla a continuacion:

v cD W 20190525
v Fotografias OBl
v 20181013 PLY
Canon W ModeloSIG
Cren Cartografia_lnstitucional
v 20190525 Logotipos
Dron w Ortoimagenes
Memoria 20181013
v Modelos3D 20190525
A 20181013 Perspectiva
OBJ Red_Topografica
PLY Planos

Fig. 25. Carpetas del CD de la presente campafia.

De forma detallada, el contenido de cada carpeta es:

Fotografias: se incluyen, por un lado, las imdgenes tomadas con la camara réflex Canon
EOS 5D Mark Il y, por otro lado, se presentan las fotografias tomadas con el dron

mediante la cdmara Sony EXMOR.
Memoria: copia de este documento en formato PDF.

ModeloSIG: archivo SIG en formato Qgiz que incluye la ortoimagen de planta de la zona
de estudio georreferenciada, los puntos de referencia topografica, ortofotografia oficial
y la edicién cartografica de cada uno de los planos generados en el Administrador de

composiciones.

Modelos3D: modelos tridimensionales de toda la zona de estudio en su estado el
13/10/2018 y el 25/05/2019 en dos formatos de intercambio: OBJ y PLY. Los ficheros van
acompafiados de un archivo XML con metadatos Dublin Core

Planos: copia en formato PDF de los planos generados.
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ANEXOS

Pag. -24-



Documentacion geométrica del alzado exterior de la muralla Norte del castillo de Enciso, La Rioja

Anexo I: Instrumental empleado

Las caracteristicas técnicas y el certificado de calibracién de la estacion total Leica 1205 utilizada

se presentan a continuacion:

Certificado de Verificacién y Control

Geosys

N° de Certificado 50030003 Tecnitop S.A

Fecha 04.10.2017 Avenida Navarra n°103
50017 — Zaragoza
Tel. y Fax: 976 33 29 26
CIF A-99003477
www.tecnitop.com

EUSKAL HERRIKO UNIVERSITATEA
NIEVES CANO 12
01003 GASTEIZ
Q4818001B

Numero de cliente 1972
Instrumento Leica TCR1205 R300 N° de Serie 213379
Técnico T8500

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

Resultados:

Temperatura durante la verificacién (°C). 25

Entrada Tolerancia Salida Incertidumbre
(k=2)
Desviacion HZ (Gon) 0.0018 0.0015 0.0001 0.0001
Desviacion Vt (Gon) 0.0008 0.0015 0.0001 0.0001
Desviacion distancia (mm) 1 2mm + 2ppm 1 0.4
(Distanciémetro infrarrojo)
Desviacion distancia (mm) 4 3mm + 2ppm 1 04

(Distanciémetro laser)

Patrones empleados:

Angulos:

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

Certificado segun TEC2015-01

Distancia:

Linea base, Certificado del CENTRO ESPANOL DE METROLOGIA CEM171145002

Comentarios:
Préxima Calibracién: 04.10.2018

Los resultados se refieren al momento y condiciones en que se efectuaron las mediciones y poseen trazabilidad
a patrones nacionales o a patrones extranjeros. g

No se permite la reproduccion parcial de este certificado sin la aprobacién por escrito de Tecnitop S.A.
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HIPER PRO

"DESCRIPTION

40 channel integrated GP5* receiver/antenna with MINTER interface

TRACKING SPECIFICATIONS

Tracking channels, standard

40 L1 GPS (20GPS L1+L2 on Cinderella days) *

Tracking channels, optional

20 GPS L1+L2 (GD), GPS L1 + GLONASS (GG)
20 GPS L1+L2+GLONASS (GGD)

Signals Tracked

GPS L1/L2, C/A and P Code & Carrier and GLONASS L1/L2 and L2C

PERFORMANCE SPECIFICATIONS

Static, Rapid Static

H: 3 mm + 0.5 ppm
Vi 5 mm + 0.5 ppm

RTK H: 10 mm + 1.0 ppm
V: 15 mm + 1.0 ppm
Cold Start <60 seconds
Warm Start <10 seconds
Reacquisition <1 second
POWER SPECIFICATIONS
Battery Internal Lithium-lon batteries for up ta 14+ hours of operation (10 hours Tx)

External power input

6 to 28 volts DC

Power consumption

Less than 4.2 watts

GPS+ ANTENNA SPECIFICATIONS

GPS / GLONASS Antenna

Integrated

Ground Plane

Integrated flat ground plane

RADIO SPECIFICATIONS

Radio Type

Internal Tx/Rx (selectable frequency range)

Power Qutput

1.0 Watt / 0.25 Watt (selectable)

Radio Antenna

Center-mount UHF Antenna

WIRELESS COMMUNICATION

Communication

Bluetooth® version 1.1 comp. **t

/0

Communication Ports

2x serial (R5232)

Other 1/O Signals

1pps, Event Marker

Status Indicator

4x3-color LEDs (Green, Red, Yellow), two-function keys (MINTER)

Control & Display Unit

External Field Controller

MEMORY & RECORDING

Internal Memory

Upto 1 GB

Update Rate

Up to 20 times per second (20Hz)

Data Type Code and Carrier from L1 and L2, GPS and GLONASS and L2C GLONASS
DATA OUTPUT

Real time data outputs RTCM SC104 version 2.1, 2.2, 2.3, CMR, CMR+
ASCIl Qutput NMEA 0183 version 3.0

Other Qutputs TPS format

Qutput Rate Up to 20 times per second (20Hz)
ENVIRONMENTAL SPECIFICATIONS

Enclosure Aluminum extrusion, waterproof
Operating Temperature -30°C to 55°C
Dimensions W:159 x H:172 x D:88 mm

Weight 1.65 kg

Specifications are subject to change without notice, Performance specifications assume a minimum of 6 GPS or 7 GPS/GLONASS satellites above 15 degrees in
elevation and adherence to procedures recommended by TPS in the appropriate manuals. In areas of high multipath, during periods of high PDOP and during
periods of high lonospheric activity performance may be degraded. Robust checking procedures are highly recommended in areas of extreme multipath or
under dense foliage.

* Cinderella feature activates full receiver reception at GPS midnight every other Tuesday for 24 hours.

** Bluetooth® type approvals are country specific. Please contact your Topcon representative for more information.

T The Bluetooth word mark and loges are owned by the Bluetooth SIG, Inc. and any use of such marks by Topcon Positioning Systems, Inc. is under license,
Other trademarks and trade names are those of their respective owners.
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La cdmara reflex utilizada es una Canon EOS 5D Mark Il de 20 megapixeles con un objetivo de 18
mm ZEISS Milvus 2.8/18 ZE-mount, cuyas especificaciones técnicas son:

Especificaciones técnicas
ZEISS Milvus 2 8/18

Rendimiento

Caracteristicas

condicion fisica

Lengitud focal

Rango de apertura

Soporte de la camara

Compatibilidad de formato

Range de enfogue

Distancia de trabajo libre

Campo angular™ (diag. | horiz. | vert)
Diametro del campo de la imagen
Caobertura a corta distancia (MOD)™™

Relacién de imagen con la distancia
minima al objeto

Nimero de elementos | grupos
Distancia focal de brida

Posicion acromatica de entrada (parte
frontal del plano de imagen)

Enfoque automatico

Estabilizacion de la imagen

Rosca de filtro

Angulo de gire del anillo de enfoque
Didmetro max.

Diametro del anille de enfogue
Longitud (con tapas de lentes)
Longitud (zin tapas de lentes)

Pezo

18 mm

fr28—fr22

Canon EF-Mount™ (ZE) | Nikon F-Mount® (ZF.2)

Full Frame

0,25 m (9.84") — oo

0,12 m (473"} - oo

100% f 89" / 67°

43 mm (1.697)

274 x 180 mm (10.79 x 7.097)

14112

ZE: 44 mm (1.73") | ZF.2: 46 mm (1.83")

107 mm (4.22")

M77 x0.75

146

ZE: 90 mm (3.54") | ZF.2: 90 mm (3.54")

ZE: 73 mm (2.86") | ZF.2: 70 mm (2.76")

ZE: 109 mm (4.31°) | ZF.2: 107 mm (4.217)

ZE: 92 mm (3.66") | ZF.2: 92 mm (2.62")

ZE: 721 g (25.4 oz) | ZF.2: 675 g (23.8 02}
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En cuanto al dron que se ha empleado, sus caracteristicas son las siguientes:

solpusdy

Apéndice
Especificaciones

Aeronave

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

Altitud de vuelo max.

Tiempo de vuelo max.
Temperatura de funcionamiento
Modo GPS

Gimbal

Intervalo controlable
Posicionamiento visual

Intervalo de velocidad

Intervalo de altitud

Intervalo de funcionamiento
Entorno de funcionamiento
Camara

Sensor

Objetivo

Intervalo de ISO

Velocidad obturador electrénico
Tamafio max. imagen

Modos de fotografia fija

Tipos de tarjetas SD admitidas

Modos de grabacién de video

Tasa de bits max. para
almacenamiento de video

Formatos de archivo admitidos

Intervalo de temperaturas de
funcionamiento

54

1280 g

5mfs

3mfs

16 mfs (modo ATTI, sin viento)
6000 m

23 minutos aprox,

0°C ad0°C

GPS/GLOMNASS

Inclinacion -80° a +30°

< B mfs (2 m sobre el nivel del suelo)

30 cm-300 cm

30 em-300 em

Superficies con patrones e iluminacion brillante (> 15 lux)

Sony EXMOR 1/2.3"

Pixeles efectivos: 12,4 M (pixeles totales: 12,76 M)
FOV 94° 20 mm (equivalente a formato de 35 mm) /2,8
100-3200 (video) 100-1600 (fotos)

&85-1/8000 s

4000 x 3000

Disparo Unico

Disparo en réfagas: 3/5/7 fotogramas

Horguilla de exposicidn automatica

(AEB): 3/5 fotogramas horquillados

con sesgo de 0,7 EV

Disparo a intervalos

MicroSD

Capacidad max.: 64 GB Se necesita clasificacién clase 10 o UHS-1
UHD: 4096x2160 p 24/25, 3840x2160 p 24/25/30
FHD:1920x1080 p 24/25/30/48/50/60

HD- 1280x720 p 24/25/30/48/50/60

60 Mbps

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

0°C ad0°C
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Anexo |I: Resefias de la red topografica

Como se ha comentado en la memoria, la red estad formada por clavos de acero a los cuales se les

ha dotado de coordenadas absolutas (UTM huso 30 en el sistema de referencia ETRS89)

combinando observaciones GNSS en modo RTK y medidas con estacion total.

A continuacidn, se presenta el listado final de coordenadas

Punto X Y z
B_CE_1 560255,074 4666646,102 814,393
B_CE 2 560260,742 4666666,999 815,601
B_CE_3 560265,022 4666697,354 815,173
B_CE_4 560286,289 4666699,419 816,097
B_CE 5 560299,302 4666672,886 827,555
B_CE_6 560322,482 4666685,483 829,496

En las pdginas siguientes se presentan las resefias y coordenadas de las estaciones.
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Documentacion geomeétrica del alzado exterior 3
” de la muralla Norte del Castillo de Enciso, vt
www.Idgp.es La Rioja
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 e
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 losa | x = 560260 742
de pavimento situada en la primera de las eras de trilla a
la que se accede des.de el casco urbano, al este de la Y = 4666666,999
muralla norte del castillo.

Z (nivel del mar) = 815,601

FOTOGRAFIAS (general y detalle):

CROQUIS:

] B_CE_ 4
B.CE 3 A
'y
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Documentacion geomeétrica del alzado exterior e
de la muralla Norte del Castillo de Enciso, !;;5‘
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. Sobreroca | y = 560265,022
gue hace de base de la valla situada junto al limite de la
segunda de las eras de trilla situadas a los piés de la
muralla norte del castillo.

Y = 4666697,354

Z (nivel del mar) = 815,173

FOTOGRAFIAS (general y detalle):

CROQUIS:

B_CE_11 B_CE 10
A A CE_9
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Documentacion geomeétrica del alzado exterior e
de la muralla Norte del Castillo de Enciso, v
La Rioja UPV EHU
www.ldgp.es
FECHA: 14/09/2018 ESTACION: B_CE_4 MUNICIPIO: Enciso (La RIOJa)
RESENA LITERAL: COORDENADAS: ANAMORFOSIS:
UTM 30 — ETRS89 0,9996001

Clavo de acero con cruz grabada en su cabeza. Sobre losa | y = 5650286289
7
de pavimento situada en la tercera de las eras de trilla a

la que se accede desqe el casco urbano al norte de la Y = 4666699,419
muralla norte del castillo.

Z (nivel del mar) = 816,097

FOTOGRAFIAS (general y detalle):

CROQUIS:
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Documentacion geomeétrica del alzado exterior e
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:

‘*_ . >
S
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Documentacion geomeétrica del alzado exterior e
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:
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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:

Datos sobre la imagen introducidos mediante el software ExifTools®:

- Artist: José Manuel Valle

- Copyrith: Laboratorio de Documentacion Geométrica del Patrimonio (UPV/EHU)

- Description: Castillo de Enciso (Enciso, la Rioja). Fotografias generadas de los restos de
la muralla norte del Castillo de Enciso tomadas con camara réflex. Corresponden al
proyecto titulado “Documentacion geométrica del alzado exterior de la muralla Norte del
Castillo de Enciso, La Rioja”.

- UserComment: www.ldgp.es

- Localizacién :

- Latitude: 42°8.9933 N

- Longitude: 0022 16.2000 W

- Altitude : 820 meters Above sea level.

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

- Contenido IPTC:
— Titular: Documentacion geométrica del alzado exterior de la muralla Norte del
Castillo de Enciso (La Rioja)
- Autor de la descripcién: José Manuel Valle, Alvaro Rodriguez, Garbifie Elorriaga
- Copyright IPTC:
- Copyrith: Laboratorio de Documentacion Geométrica del Patrimonio (UPV/EHU)
- Estado de copyright: Con copyright.
- URL de informacidn de copyright: www.ldgp.es
- Creador IPTC:
- Creador: Laboratorio de Documentacion Geométrica del Patrimonio (UPV/EHU)
- Direccién del creador: c/ 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: Espafia.
- Teléfono del creador: +34 945013264
- Correo electronico del creador: |dgp@ehu.es
- Sitio web del creador: http://www.ldgp.es
- Imagen IPTC:
- Fecha de creacion: 2018 0 2019
- Ubicacion: Castillo de Enciso.
- Ciudad: Laudio/Llodio.
- Estado / provincia: Alava.
- Pais: Espafia.
- Cddigo del pais ISO: ES
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- Estado IPTC:
- Titulo: Documentacién geométrica del alzado exterior de la muralla Norte del Castillo
de Enciso, La Rioja.
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PLANOS

P4g. -38-



Documentacion geométrica del alzado exterior de la muralla Norte del castillo de Enciso, La Rioja

Planos

1. Planta general 1:200 en A3. 2. Lienzo murario N21 del norte del Castillo
de Enciso 1:50 en A3 (13/10/2018).

3. Lienzo murario N22 del norte del Castillo 4. Lienzo murario N93 del norte del Castillo
de Enciso 1:50 en A3 (13/10/2018). de Enciso 1:50 en A3 (13/10/2018).

5. Lienzo murario N24 del norte del Castillo 5a. Lienzo murario N24a del norte del
de Enciso 1:50 en A2 (13/10/2018). Castillo de Enciso 1:50 en A3 (13/10/2018).
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if
H 1‘

5b. Lienzo murario N24b del norte del 6. Lienzo murario N25 del norte del Castillo
Castillo de Enciso 1:50 en A3 (13/10/2018). de Enciso 1:50 en A3 (13/10/2018).

7. Lienzo murario N23 del norte del Castillo 8. Lienzo murario N24 del norte del Castillo
de Enciso 1:50 en A3 (25/05/2019). de Enciso 1:50 en A2 (25/05/2019).

8a. Lienzo murario N24a del norte del Castillo  8b. Lienzo murario N24b del norte del Castillo
de Enciso 1:50 en A3 (25/05/2019). de Enciso 1:50 en A3 (25/05/2019).
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9. Lienzo murario N25 del norte del Castillo
de Enciso 1:50 en A3 (25/05/2019).
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Centro de investigacién Micaela Portilla UPV EHU
C/ Justo Vélez de Elorriaga 1, 01006 Vitoria-Gasteiz (Espafia-Spain).
Tfno: +34 945 013222 / 013264
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