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Glosario

1 Patrimonio arqueoldgico: Constituido por los restos materiales que dejaron las
sociedades humanas que habitaron el territorio en el pasado. Son los vestigios que varian desde
grandes construcciones de piedra o tierra, hasta pequefios artefactos de metal, dréesica ¢
pasando por tumbas, caminos, huellas de casas, monumentos tallados, orfebreria y arte rupestre.

(Diego Martinez Celis, Alvaro Botiva Contreras, 2005)

1 Arte rupestre: Son los distintos tipos de imagenes creadas y pldasnaor
culturas antepasadas (hombres y mujeres de sociedades cazadoras, recolectoras, pastores y

ganaderos) sobre una roca las cuales han perdurado en el tiempo.

1 Pictografias: También llamada pintura rupestres el segundo tipo de arte rupestre y
consisteen imagenes en rocas por medio de pigmentos compuestos de sustancias minerales como
oxidos de hierro, manganeso , carbén, arcillas, compuestos animales como sangre, huevos y
grasas y compuestos vegetales como grasas y colorantes. El color predomirsitdetipo de

manifestacion es el rojo y ocre.

1 Posicionamiento tipo RTK: Es un levantamiento GPS cinemético en tiempo real,
tal como lo implica su nombre, permite que las posiciones de los puntos sean determinadas

instantdneamente conforme al receptor tn@sipa cada punt@Wolf/Brinker, 1998)
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1 Fotogrametria: La ciencia en la que a partir fotografias se obtiene informacién

confiable ya sea distancias, elevaciones, areas, volumenes, etc.

i Escaner Laser Terrestre: Es un equipoutilizado para diferentes tipos de
levantamiento, obteniendo informacion paligersasaplicaciones en muchas areas de estudio,

este equipo genera una nube de puntos en tres dimensiones.

i Resolucién: Distancia entre las coordenadas X y Y limitando eheispniento o

tamafo de la grilla determinando la densidad de puntos con la que se desea registrar un elemento.

1 Calidad: Cantidad de veces que pasa el escaner verticalmente sobre una misma

linea de datos.

1 Rectificacion: Procesdotogramétricgoor el cualse convierte un sistema conico a

un sistema ortogonal

1 Ortofoto: Representacibngeométricamente exacta de todos los elementos

contenidos en una fotografibres de errores de perspectiva y escala

1 La Arqueoastronomia: La arqueoastronomia es una disciglioientifica, que
combina herramientas metodoldgicas y de analisis de la astronomia y de la arqueologia,
estudiando las evidencias arqueoldgicas e histdricas de las diversas culturas humanas en busca de

reconstruir las antiguas astronomias y sus divesgmectos culturalegMorales, 2013)
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1. Introduccién

El presente trabajo se enfocé erctanparaciorde fotogrametria terrestre y escaner laser
aplicada en la documentacion a pictograerasa Zona Canoasompuesta po28 rocascon arte
rupestreen la vereda El Charquito del municipio de Soaeh&studio selirigio ala roca No 27
nombrada fAPiedra de |l as cruceso seg¥%n el l nve

de Soachario 2014.

La caracteristica principal deste tipo de manifestacion es qoddslos sitios rupestres
en la sabana de Bogopaesentan caracteristicas fisicasiconograficas similares al parecer
producto de una misma tradicion cultural, todavia indefinida, perandevidente origen
precolombing la cual por motivos de crecimiento poblacional, expansion de su territorio y falta
de conocimiento sobre su importancia genera que estas zonas con arte rupestre sean vulneradas.
Al reflexionar sobre las memorias y el pasado del arte rupestre se inteddradeajo dgBotiva,
20000en suAlttbroupestre en Cundinamar cdciend®Patri m

que:

Un primer registro grafico de algunas pinturas y grabados cundinamarqués data de
mediados del siglo pasado, por parte de la Comision Corogréfica. Asi aparecen
registradas las pinturas de Pandi en Cundinamarca y los grabados de Gameza en
Boyaca. Vicente Restrepo, historiador de finales del siglo XIX [1895], resefié algunas
pictografias de la sabana de Bogotd y Boyaca y cuestion6 a quienes planteaban que los
petroglifos en grandes bloques erraticos se levantaban como testigos mudos de
cataclismos geolégicos. ¢Como podian los aborigenes dejar grabado en las rocas el
recuerdo de trastornos que no presenciaron? Afirma Restrepo: "Mudos en raz6n misma
de su origen, condenados esos signos, por la mano inconsciente que los trazd, a un

silencio eterno, jamas podra la vara magica de la ciencia hacerlos hablar." Es probable
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gue ese tipo de apreciaciones fuera durante muchos afios un freno al estudio de estas

manifestaciones culturales.

Miguel Triana se admiré con las pictografias de la altiplanicie Cundi-boyacense. Recopilé
en 1922 algunas de su interés, e hizo las primeras interpretaciones basandose en la idea
de que los simbolos pintados eran jeroglificos que representaban un sistema gréafico de
expresion. A este investigador, ingeniero de profesion, se le debe la iniciacién de los
estudios sobre el tema. En 1924 publicd su album de pinturas de la altiplanicie Cundi-
boyacense: el Jeroglifico Chibcha, "con la esperanza de que el estudio comparado de
ellas sirva algin dia para comprender su recondito significado”. Los trabajos de Triana,
fueron base para otros tipos de trabajos que consideraban los dibujos como trazos sin
sentido, emociones sobre el tema motivadas por una extrafia curiosidad desusada,
suscitadores de miedo, lugares demoniacos asociados a fantasticas especulaciones.
Poco a poco otros investigadores adelantarian trabajos sobre el tema y denominarian a

pinturas y grabados sobre piedras arte rupestre.
En este libro también se encuentra un catélogo de rocas en el cual setenceze | a A Pi edr
Cruces 0 suddcaidadion gedgoaficeon Coordenadag®33'4.83N y 74°15'6.19W, la
temperatura y topografia d& zona, unas coordenadas planas, la descripcién de la ubicacion de
las rocas, el area pintada y como llegar a la zona para el afio 2000, siendo este posiblemente uno

de los primeros estudios documentados de esta roca.

Para analizar la problemética es neces mencionar que la zona de Canoas esta
catalogada como un parque metropolitano en el que se peractigidades deportivas como
escalada, paintball, ciclmontafiismo las cuales directa e indirectamente generan un deterioro en
las rocas con pictogramasuya Unica advertencia es un letrgpintado e incluso borroso con el

lemai PATRI MONI O CULTURAL NQdem& ddeeshiveR ibsttucional

C
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en el Plan de ordenamiento territorial de Soasbaencontraron incongruencias en areas y

localizacionde las rocas en el plano de Estructura de patrimonio cultural 2011

Basados en los estos antecedemtesstudio se realizgon el interés deaumentar la
informacionsobre la zongomando la roca N&®7 comomuestrapara la ejecucion ddiferentes
metodologiasen toma de datos, entre estasctamparacion d fotografias y Escaner laser
obteniendo un modelo 3D, junto con la aplicacion de test de estandarizacion de, calidad
documentarcon un posicionamiento RTi{ generamuna propuesta para el area de proteccion de
las rocas en la zona de rM@@ms. Por otra parte es de inteasadémico y profesional la
comparacion de estas dos metodologias ya que el resultado de esta generaria mayor ehterés en

registroy proteccion de estas zonas.

La metodologia empleada se fundant® e una fase preliminar donde mkentificd los
materiales a utilizar, el punto base GPS para el posicionamiento RTK y su planeacion, el calculo
de época de estas coordenadas y la calibracion de la camara fotografica segun los paradmetros
requeridos poel softwarePhotoScan. En la fase de campo se efectuaron los levantamientos de
fotogrametria, GPRTK y escéner laser terrestre, ademas del calco, toma de medidas y la
asignacion de coordenadas a 24 puntos visibles en los pictogramas mas destacadase Ee |la
oficina se analiz6 cada levantamiento obteniendo dudetos 3D (uno de fotogrametryaotro
de escaner laser), fotos infrarrojas visualizadas bajo filtros con realce en los pictogramas, 4
ortofotos (dos infrarrojas y dos estandar) a las queplexddos 2 test de lAmerican Society for
Photogrammetry and Remote Sensigydesarrolida comparacion de modelos 3€l ajuste de
los datos obtenidos del levantamiento con Rg&neracion déos planos y lgpropuesta para el
prediqg la aproximacién @ la proyeccién arqueo astranita y por ultimo lancorporcion delos

modele 3D a una plataforma de visualizacion espagiatuita
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Una de las finalidades del proyecto era analasidiferencias que se obtienen cuando se
usa un modelo digitalel terreno obtenido por fotogrametria, respecto al mbdte mediante un
escaner lasedando como resultado que el modelo a partir de fotografias no difiere en gran
magnitud con el generado por escaner Jasar un errode 1 cm, esto afiadiendo los costos y la
metodologia que se emplean en ambos procesos, siempre y cuando las fotografias se tomen de
manera correcta se obtendrd un modelo muy fiable sobre el cual se pueda medir y observar lo que

Se encuentra en terreno.
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2. Antecedentes y Justificacion

Designa con el término Arte Rupestre al conjunto de manifestaciones culturales,
estructuras estéticas (petroglifos, pictografias, geoglifos) producidas esencialmente sobre rocas,
realizadas por diversas etnias, en distintos periodos de la historia hurestda ypresentesn
todos los continentefMufioz, Arte rupestre en Colombia: Un Modelo Educativo de
Recuperacion y Estudio del Patrimonio Rupestre, 2@@h)esta declaracion se hace inferencia a
(Martinez, 2010)en sudocumentai Pat r i moni o c wDinamicaay agentesoenilda f ar
relacion patrimonio, cultura y sociedad. A propésito del arte rupestre de la Sabana de Bogota

diciendoque

En el sur y el occidente de la Sabana de Bogota y Departamento de Cundinamarca se
encuentran cientos de rocas signadas con pinturas rupestres de origen precolombino,
diseminadas en una franja que hace las veces de limite natural entre el altiplano y la
vertiente occidental de la cordillera oriental colombiana. De norte a sur comprende los
actuales municipios de Facatativd, Zipacon, Bojaca, Mosquera, Soacha, Sibaté y las

localidades de Ciudad Bolivar y Usme en el Distrito Capital de Bogota.

Se trata de afloramientos de rocas areniscas, a manera de bloques erraticos, que
presentan en su mayoria pinturas en rojo ocre y en menor escala en naranja, amarillo,
blanco y negro, que hacen presencia en los cerros que circundan la Sabana Entre estos
sobresalen las Piedras de Tunja en Facatativa, el grupo de La Chaguya en Zipacén, las
de Chivonegro en Bojacd, las Piedras de Usca en Mosqueray los grupos de La Poma,
Tequendama, Terreros y San Mateo en Soacha. Todos estos sitios rupestres presentan
caracteristicas fisicas, tecnoldgicas e iconograficas similares que permiten abordarlos
como un mismo y amplio conjunto homogéneo, al parecer producto de una misma

tradicion cultural, aun indefinida, pero de un evidente origen precolombino.
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En medio de esta dinAmica de expansién por la densificacién de la poblacion, los sitios
con arte rupestre estan quedando expuestos a diversos agentes de alteracion y
probleméticas que ponen en riesgo su conservacion. Ademéas de las condiciones
naturales propias del intemperismo, el factor antrépico es quizas el que mayor riesgo
representa, esto evidenciado en diversas afectaciones como el graffiti, explotacion de la
piedra como materia prima, excavaciones de guaqueria, o transformaciones de los
entornos naturales que alteran o destruyen los contextos arqueoldgicos y paisajisticos de

los sitios.

En unintento de generarla importancia de proteccioa este patrimonicse utilizaron
letreros con pintura en aerosol advirtiendo que no se debe ragymalotear larocadiciendo
APATRI MONI O CULTURAL NO LO DESTRUYAO, ir-nica
estaincurriendo a la misma falta, como se puede velaeitustracién 1 la advertencia se
encuentra desgastada y casi ilegible, por esto y la falta de medidas reales de proteccién en el mes

de febrero la roca fuaulneradacomo se muestra en la ilustraci&n



llustracién 1. Advertencigpara laproteccion de la rocaon pictogramas
Fuente: Propia

¥y
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llustracién 2. Piedrade las cruces con graffiti
Fuente: Propia

18



19

Conociendo lo anteripel preserg tralajo se enfocé en la comparacién del modelamiento
3D obtenidocon métodos fotogramétricosegcaner laseate la roca No27 con pictogramas en el
departamento de Cundinamareanbraddi edra de las crucesegun el Inventario y registro de
Arte rupesre corregimiento 2 de Soachan la Zona Canoas en la vereda El Charquito del

municipio de Soacha

3. Problema

En un analisis realizado en la fase preliminar corolauthentacion cartografica deOF
en Soacha se encontraron incongruencias en areas yoo@ teniendo como ejemplo Véa
gue conduce déa Mesa al municipio de Soacha pasa por encimdadeopiedady al ser
comparada con la informacion d@éeoportal del IGAC las caracteristicasell predio no
concuerda, a parte trede las rocas con pigeamas no se encuentran incluidastro de la zona
de protecciomi dentro del predio, adicionalmente la secretaria de educacion en el dozul®ent
Inventario y registro derte rupestretomd un perimetro de localizacién con navegador GPS
rodeando las r@s con pictogramas, obteniendo informacion inexacta paraamagrafiade
proteccion dda zonaarqueoldgica es necewio aportar que no hubo un pesfonal experto

como cartograf@ topograb en el proceso de la edicidén cartografica.

Basados emstos atecedentes se quiaumentar la informacignomando la roca N®7
como muestrapermitiendorealizar diferentes metodologiag doma de datos, entre estas la
comparacion d fotografiaautilizando test de estandarizacion de caligdescaner laser, ademas
dedocumentar con las ultimas tecnologias de medigitnpropuesta para el area de proteccion

de las rocas en la zona de Canoas.
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4. Objetivos

4.1 Objetivo general

Realizar una comparacion con métodos fotogrameétricos terrestres y escargarkosr

pictogamas en la Zona Canoas en la vereda El Charquito del municipio de Soacha

4.2 Objetivos especificos

Capturar con las ultimas tecnologias de posicionamiento global (RTK) la zona donde se
encuentranas rocas con pintura rupestre. Definiendo los criteriospgeglan brindar un

apoyo técnico, para garantizar una adecuada categorizacion del uso del suelo.

Analizar las diferencias que se obtienen a partir de los célculos de precisién, cuando se
usa un modelo digitatlel terreno obtenido por fotogrametria, respeel obtenido
mediante un escaner laser.

Integrar a partir del mejor modelo en tercera dimension (Escaner laser o fotogramétrico) a

una plataforma que permita su visualizacién
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5. Marco conceptual y/o teorico.

5.1Zona de estudio

La roca de estudise emuentra ubicada en la vereda ElI Charquito en el municipio de
Soachagen el parque denominado C a n oeatandoen €ntido Nortei Sur la Carrera £on
coordenadad$l 4°33.039' yW 74°15.696'llegando al cruce de la Via la Mesa, se toma la Via
Mondofiedo- Fute y a unos 1.49 km se encuentra la zona de estudio con las rocas con

pictogramas

—

__3jn4- OPAUOPUOIA B BIA

CANOAS

Tequendama

El Charquito ..

llustracion 3. Ubicacién zona Canoas

Fuente:(Google Earth, 2015)
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5.2 Historia de canoas

El predio ubicado al saccidente de Soacha cbosqe alto andino, recibiél nombre de
Canoas por la importancia histérica que tuvo para las sociedades indigenas, el rio Bogota en
tiempos coloniales y anteriores (prehispanicos, muisgras)na autopistaavegablehasta cierta
zong el riof or ma b a quedeacendigemerando un nivel de caida bastante alto haciéndolo
innavegable hasta cierto punto, este punto era la zdnpadgue metropolitano d€anoasel
cuerpo de agufue disminuyendo su nivgbor las condicioneslimaticas y desembocando en el
salto de Tequendangenerando el mito de Bochi¢al irse secando se iban formando caminos
pero alllover estosse inundabanhaciéndolos pocwiables para trasladarspor lo que en su
mayorialo hacianen canoa hace 50.000 a8. Adicionalmente este nhombre sensolidopor la

hacienda de Cano3s

Existe debatedel porque este tipo de conocimiento estaescrito, perda historiaha

pasado de voz a vaggenerando algunos documentos.

Mito de Bochica: Era un anciano venerable de largas barbas blancas, piel blanca y ojos azules, vestido con una
manta grande, que lo cubdasi hasta los pies. Venia acompafiado por una mujer, Desde el primer momento Bochica
simpatiz6 con los indios y comenzé a ensefiarles sus principales virtudes: no matar, no robar, no mentir y ayudarse
los unos a los otro&ochica queria mucho a los indigestos lo querian a él. En cambio, la mujer de Bochica nunca

los quiso y siempre procurd hacerles mal. Una vez aprovechando la ausencia de Bochica, inundé la sabana, dafio con
ello las casas y las sementeras de los indios, a los cuales puso en sitesegperdda hasta cuando regresé el
anciano, a quien los indios dieron la queja de lo ocurrido. Tan indignado se sintié6 Bochica contra su mujer, que la
castigd convirtiéndola en lechuza. En seguida se dirigié a los cerros que rodean la sabana y cda deraoveyi

gue siempre usaba, tocé las rocas, que se partieron para dar paso a las aves. Asi se formo6 el salto del Tequendama.
(Colombia.com, 2016)

2 HaciendaCanoas: Ubicada en Soacha a orillas del Rio Bogota, donde la ciugimhty empiezan sus Ultimos
campos, esta la casa que conserva todo un testimonio vivo de una época que marcé la formacién de Colombia.
(Castafio, 1985)

-Camilo Pardo Umafia en su libidaciendas de la Sabana (194@resenta a Gwas Gomez como una de las
haciendas mas influyentes del sector.



23

5.3Tipo de pictograma y su significado

No exige un documento en el cual se pueda consultar el signifieadotode los
pictogramas, por lo que es dificil entender que era lo que nuestros antepasados estaban
plasmando en las rocas, analizando la roca No. 27 o Piedra de las Cruces se pudo ereontrar qu
pose gran cantidad de gréaficos, entre ellos unas crupespintadas en su tiempo no fueron por
temas catolicosristianos, una posible explicaciéamda(Mufioz, Cultura y sitios sagrados: 1992
arte rupestre colombiano, 1998h la que no se descarta una forma evangelizadédthos

espafioles con lo siguiente:

Dentro de la historia de Bochica se cuenta también que éste pintd en las rocas diversos
trazos para que nadie olvidara el modo como debian tejer y dibujar los vestidos, también
el modo como deberian protegerse de otras ensefanzas y asi, dejé el simbolo de lo

sagrado: una equis[X]...Una cruz?

El cronista Fray Pedro Simén resefia con algunos detalles el dia en que los
conquistadores llegaron a Guachet4d (Cundinamarca). Ademas de una misa, los
conquistadores dejaron una cruz en el templo del sol. Muchos afios después ésta
permanecia en el lugar. ¢ Es esto una casualidad o existe una explicacion mas profunda?
Lo que parece confundir e incluso hacer ambigua esta diferencia cultural es que los
simbolos indigenas, por lo menos algunos, eran semejantes en su forma y en su caracter
sagrado a los usados por los europeos. Estas son las Unicas historias y leyendas que
parece podemos rehacer, pues las que eran completamente ajenas, casi totalmente

borradas.

No es improbable que algunas estructuras formales por simple casualidad en ambos
casos estuvieran impregnadas de lo sagrado. Para los espafioles la cruz y para los
indigenas una equis: sin duda semejantes. Casi todos los cronistas aseguran que

Bochica es un apoéstol cristiano. La explicaciéon indigena de lo que significan los
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espafioles es: enviados de Chiminigagua o Gaguas. Se acordd su semejanza pero

nunca se discutié su diferencia.

La expresion de lo sagrado estd configurada por todos los elementos: las plantas, los
objetos, sus formas y figuras el acomodamiento y lugar de estos, muchos de ellos con

tradiciones rupestres.

Otro apunte lo dicgHostnig, 2007)en el punto de Funcionalidad del arte rupestre

colonid:

Sobre el significado de la cruz en el arte rupestre post-colombino, Bednarik (1992)
sintetiz6 las interpretaciones de varios autores, llegando a establecer que la cruz como
simbolo del cristianismo, de conquista y ocupacién durante la época colonial, se convirti6,
asimismo, al fusionarse con "elementos importantes de la religion prehispanica”, en un
simbolo de la nueva "Religiosidad Popular Andina". La existencia de extensas tierras que
pertenecieron a la Iglesia durante la época colonial y una fuerte religiosidad por parte de
la poblacion Kana® bajo el dominio de los curas y las frecuentes visitas pastorales

explican en parte la concentracion de arte rupestre de motivos religiosos en la zona.

El arte rupestre predominantemente religioso o sacro de Espinar debe haber cumplido
varias funciones: una funcion eclesial o pedagdgica-catequética, utilizando el arte como
vehiculo de expresion religiosa y de formacion cristiana. Al inicio de la Colonia, muchas
de las cruces habrian sido pintadas o grabadas en un afan misionero, por el clero o los
catequistas locales primero, y luego por los indigenas convertidos a la fe catolica. En
ciertas circunstancias, la cruz pintada o grabada tenia como fin también quitar el hechizo
o desdiabolizar los lugares de los "gentiles", considerados peligrosos por los lugarefios
(varios de los pastores entrevistados dijeron tener miedo a los sitios de arte rupestre). No

descarto la posibilidad de que tanto la cruz como otros iconos cristianos hayan sido

%Hacia el afio 1000 d.C., luego de la desaparicion de la cultura Huari, el territorio fue ocupado por los Kanas, una
etnia de los sefiorios aymaras y cuya lengua fue el Aymara o ddaquéosKanas (que tuvieron su centro en
Hatuncana o Kanamarca, cerca de Pichigua, y ocupaban el territorio situado sobre la margen izquierda del rio
Vilcanota) (Hostnig, 2007)
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pintados o grabados, en algunos casos, a manera de un acto votivo por los moradores
locales.

En cuanto a las lineas escalonadas y lineas entrelazadas se puede intsggtetar
(Higuera, Pictogramas e ideogramas: hacia una metamorfosis en la interpretdaibistdeia de
la escritura, 2012)oma

Los signos geométricos son elementos abstractos donde podemos identificar hechos
conceptuales pero no narrativos. Son signos que comunican elementos de la cosmologia
y tienen que ver con fendmenos naturales y categorizacion cognoscitiva. Hay cuatro
signos geométricos que dominan el disefio de las superficies pintadas y son la espiral/el
disco/el circulo, el escalon, la cruz/estrella/diamante y la linea demarcadora. Estos

simbolos se manejan en formas distintas en cada grupo precolombino y son particulares

en nuestro pais y algunos paises suramericanos.

5.4Porque es importante conservarlasocas con pictogramas

Este proyecto busca generar mayor interés en cuanto a la proteccién de estas zonas
patrimoniales, com habitantes de la comunidad esiterésreconocery apreciar las maravillas
culturales que ofrecruestro lugar de origewviendo como el crecimientpoblaconal y demas
factores mencionados anteriormedggteriora estos objetos de gran valor patrimadry cultural,
junto con los conocimientos adquiridos en la carrera de ingenieria topogréafica, se busca brindar

herramientas que faciliten su preservacion.
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6. Metodologia.

La recopilacion de la informacién se construye por medio de la combinacion dg vari
métodos: obtenciéon de fotografias terrestres, barrido eoaner laser 3D junto con la
referenciaciéon de las dianas o esferas de control y georeferenciaciéon de la zona mediante un

posicionamiento GPERTK.

Teniendo en cuenta el principal objetivo ttabajo se estimo el desarrolldravés de tres
fases, la primera de estas tiene que ver con la recopilacion de informacion, la dacidmeam
lasdiferentes entidades publicas del municipio, la visita a campo y la planeacion del progreso de
las siguiates etapas, en la segunda se localizé el punto base de amarre certificado por el IGAC,
se tomaron las fotografias esan e infrarrojas, se obtuMos puntos de referencia para los
pictogramas, se efectud el levantamiento RTK con GPS de doble frecyazidevantamiento

de la roca con el Escaner laser.

En la tercera fase se desarrolld la union de las fotografias generando el modelo 3D, la
aplicacién de los filtros a las fotografias infrarrojas de los pictogramas, la generacion de las
ortofotos y su anddis, el procesamigo nube de puntos de extensidis* del escaner laser
terrestre y la obtencién de su modelo final, la comparacion de modelos 3D (escaner laser y
fotografias), el ajuste de los datos obtenidos del levantamiento con RTK y generacédn de |
propuesta para el predio, la aproximacion de la proyeccion arqueo astrondmica y por ultimo se

incorporé los modelo 3D a una plataforma de visualizacion espacial.

4.fls: Formato estandar de los archivos para el Escaner laser FARO que permite el intercambio de ficheros
gue contienen informacion de una nube de puntos tridimensional.



27

6.1 Fase preliminar

En esta fase se reviso la documentaeiistente sobre la problematicami@adaademas
de la identificacionde puntosactualespara el amarre junto con su respectiva planeacion, el
célculo de las coordenadas con la época que le corresponde para el dia de la toma de datos en

RTK y finalmente la calibracion de la camara parnsetdizacion de la fotogrametria.

6.1.1 Materiales

A continuacion se muestran en la Tabla 1 los materiales utilizados para realizacion del

proyecto

Tabla 1. Materiales utilizados en el proyecto

Fisicos TécnicogSoftware
- GPS doble frecenciaNAVCOM - Agisoft PhotoScarv. 1.1.0.2004
- Escéaner laser terrestFdRO FOCUS 3D - Faro ScenéT v. 6.0.0.31
- Camara fotografic® ONY - CloudComparer. 2.7.0
- Navegador GP#0vil GPS Test - Meshabv. 1.3.3

- Computador con memoria RAM de min ¢

GB y tarjetagraficamin 2 GB

6.1.2 PlaneaciorGPS

Paracomenzarcon el levantamiento RTK se consuttarlos puntos geodésicos en el

Geoportal del IGAC como se muestra en la siguiente ilustracion
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llustracion4. Determinacion puntbase de amarre para levantamiento RTK

Fuente:(IGAC, 2016)

Se escogidel puntode la red pasiva MAGNA denominad&PSD-C-26 como &punto
base porla cercania con la zona del levantamienton el punto definidese descargcl
certificado que contiene las coordenadas elipsoidales que se encuentranArexelA,
posteriormentese realizd una visita preliminar en busca del pugnola ilustraciérb semuestra

el estado de la placa.

llustracién5. Placa GPSD-C-26
Fuente: Propia
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En el reconocimiento previo de la zona escogida, se verificaron las condiciones de acceso
al punto mediant& llamada planeacion utilizand® software Planning de Trimble configurando
la estacidon y lasoordenadas de L&id y longitud que se tomaron con un navegador GPS, estas
coordenadas se observan en la ilustradéoon unamascarade elevacion de 15 grados,
configurando también el diagrama de obstaculos como se puede ver en la ilustragion

localizando la estacidmase contando con el mapamundi que se observalasttacién 8

N 04°33'15.680"
W 074°15'56.662"

Coordinates: Lat/Lon (WGS84)

09:56
(¢} icI<Memo

llustracion6. Coordenadas geograficas GPSM®26

Fuente: Propia

Editor de estacion =) Editor de obstruccién @
Hombre de la estaciér: Aceptar !
E stacidn
Blogats Colombi -
ogoté Colombia | T
— Posicié Bogota Colombia
osicion Aplicar
Latitud: M H- = .
Bormar . .
Longitud: === Pozicidn del ratdn
Alttug: 2723 [ml Obstaculos... Elevacidn:
Limite de clevac. [15 ¢ Mapa Al
Ciucad.. |
r Tiempo Obstaculos
Fecha de inici 2110/2015 3: p
R —I Sombreado: 5 [%]
Tiempo de inicio: [10:30 =]
Hoy .
Duracién: 4 3: [hl Escribir...
Intervalo: o 3: [min.]
. 180° )
[~ Zona heralig ———————————————— Config. todo | Borrar toda |
[UTC-05:00) Bogota, Lima, Quito, Rio Branco
Zona horaria.
DST Diterencia UTE: 40 [h acenta | Cameel |

llustracién7. Configuracion Inicial estacién en Plamg Trimble

Fuente:(Planing Trimble, 2016)
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Mapamundi u

M 5°08" O 7E°09' Prosima ciudad: | Bogota,Colormbia M 4737 0 74708 Cancelar

llustracién 8. Ubicacion en el Mapamundi de la estacién

Fuente:(Planing Trimble, 201p

Los resultados arrojados por el software fueron la elevacion, la visibilidad y €l du@P
nos indican a su vez el nUmero de satélites que se encontraran orbitando en el lugar en la fecha
gue se le indique. Los graficos de DOP vy la Visibilidad emillsstracianes 9, 10 y 11 nos
muestran que el dia y la hora colocados para el desarrollo deida &S en modo RTK es
buena para realizarse en condiciones favorables, con lo cual el dia Miércoles 21 de Octubre de
2015 se procede a realizar esta practica arrojando resultados que cumplen con los estandares

minimos.

> DOP:Dispersion de la precisiddeterminada por la geometria de los satélites



Elevacion Alcanzada

DOP (todo)

Elevacion

W Gz
W G5
W G0
W co7
W oz
mGio
moeis
mcie
WGiE
[ G22
WGz
W G25
Ocze
WG
W G2

Todos Satélites

0
10:

30

11:00 11:30 12:00 12:30

13:00 13:30 14:00

llustracion 9. Elevacion de satélites GPS
Fuente:(Planing Trimble, 201p

DOP (todo)

14:30

B Geomético
M Fosicion

W Vertical

[l Horizontal
O Tiempo

U'?n:an H;Dn 11;30 12:‘00 12:‘30 13:‘00 13;30 14;00 14:30
llustracién10. DOP
Fuente:(Planing Trimble, 201p
Visibilidad
- N A S M

G23
G22

G18

G16
G156
G10
GO08 --
GO7 --
G06 -
GO5 -
G03

10:30

11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30

llustracion11. DOP y Visibilidad para satélites GPS
Fuente:(Planing Trimble, 201p
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MAGMNA-SIRGAS: Marco geoceénirico nacional

de referencia 70

SIRGASA9S,
época 1995.4

Colombia

CON™: MAGMNA-ECO: MAGHA estaciones

. 47
continuas

llustracion12. Epoca Magna SIRGAS para Colombia.

Fuente:(SIRGAS, 2015)

Antesde realizar el posicionamiente determiné las codenadas del punto base GBS

C-26 al diaen que se inici6 la tomde datoxomenzandaon la aplicacién de lecuacién 1.

By

Ecuacionl. Célculoépocade posicionamiento

0 o

W-

Donde
Ep=Epocade posicionamiento
Ndias=Dias trascurridos en el afio hasta la fecha de la toma de datos

Anop= Afo en que seealiza el posicionarmanto

Primero se tom6 el nimero de diasanscurridohasta octubre 2fjue fue el dia del
posicionamientosiendo en total 294 dias trascurridos del, affiodido 360es0.8, esto se suma
al afloen que se toman los datosndocomo resultado la época desicionamientda cual fue

2015.8 con este dato se aplicadauacion 2.

T =

Ecuacién2. Célculo delta de tiempo
Donde:
Dt= Delta de tiempo
Ep=Epocade posicionamiento

Ar=Epocade referencia
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Aplicando laecuacion 2conla éoca de referencia9954 determinada por MASA-
SIRGAS para Colmbiacomo se aprecia en lastracion 5 se obtienel delta de tiempo:
T4 CTT@AZ P w@v
r<4 C®B
Se calculd las velocidades para X, Y, Z ds t@ordenadabase GPED-C-26 por medio
del softwareVEMOS, primero se tomaron las coordenadas elipated de la base y se pasaron a

decimales por requerimiento del software VEMOS como se muedtdadia2.

Tabla 2. Coordenadaslipsoidalesy decimalegpunto GPED-C-26

Elipsoidales Dedmales (Dec)

433061t 740150 455429 7426574

Se utilizé el software VEMOS2009 para el célculo, introduciendo lagdm@mdas en
Dedmalesy obteniendo las velocidades para el purdse GP$-C-26 utilizando la época de
referencia 1995.4 indicada por el SIRGAS para Colombia actn&memo se aprecia en las

ilustracionesl1ly 12
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et CADOCUME-~1\ADMINI-1\CONFIG~1\Temp\Rar SEXa0. 154\¥MS 2009. EXE

Interpolation of Station Uelocities from a 1 x 1% Geographic Grid

The program interpolates horizontal velocities from a given 1° grid
Two input files are required: 1. Grid file with name *'UELOGRID.THT®
— Firzt line: Arbitrary text az a header C(without any commat)

— Following : latitude. longitude,. 5—N velocity. W-E velocity

2. Stationz to be interpolated (8 characters file name or keyhoard>
— First line: Arbhitrary text as a header (without any commat?

— Following : name, latit. long. of points to he interpolated

== name has to be followed by a commat E=

coordinates file name for interpolation or k for kevhoard: k

file name for output of the interpolated point velocities: bhase

heading text: GEODESIA

station, phi lambhda <stop with station=END}: hase, 4.55429, -74_ 26574
4.554 -?4_266 A.A134 BA.\8\@11 A.ARAY A.AA13 A.A134 4

station, phi lambda ¢stop with station=END):

o llustraciéon 13. Calculo velocidades GPS-C-26

Fuente:(VEMOS,2015

¥=|Ver - BASE

Fichero Edicion  Yer Ayuda

Interpolated Station Velocities From 1 Degree * 1 Degree Yelocity Field Grid

Geographic v[Lat], v[Long] and geocentric v[X]. +[¥]. v[£] velocities [mfa]

GEODESIA
Interpolated from YEMOS2009 in ITRF2005 [Drewes and Heidbach 2009]

Station Latitude Longitude w[lLaf] v[Long] +[*] Y] +[Z] no

base 4554 -74.266 0.0134 0.0011)0.0007 0.0013 0.0134 4

552 bytes | Texta de Windows

llustracion 14. Resultados céalculo velocidades del modelo en m/afio

Fuente (VEMOS 2015

Con los datos obtenidos de VEMQ&alizé el calculo ddas coordenadas a la época

2015.8
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éi L < J T 4T
_U_1 _U_< J n'i'n'iL
Leg La i pap

Ecuacién3. Modelo de transformacion coordenadas época actual

Donde:

X= Coordenadas geocéntrica ¥

Y= Coordenadas geocéntrica en Y

Z= Coordenadas geoceéntrica en Z

Dt= Delta de tiempo

Vx=Velocidad en Xobtenida en Vemos2009
Vy= Velocidad en Yobtenida en Vemos2009
Vz= Velocidad en Dbtenida en Vemos2009

Aplicandola ecuaciorB se obtuvieroias coodenadas finales del punto.

X = 1724909,877 - 204 * 0,0007
Y = -6122504,747 - 20,4 * 0,0013
Z = 503283,6076 - 20,4 * 0,0134

Tabla 3. Coordenadas geocéntricas y elipsoidales actuales dd>3R36

Eje Geocéntricas Elipsoidales
X 1724909,863 40 33061¢
Y -6122504,773 740 1565
VA 503283,3342 2723.380

6.1.3 Calibracion camara fotografica
Para la toma de las fotografias fue necesario realizar la calibracion de la camara por

medio del software AgisofPhotoScan en su cotemento Agisét Lens. El proceso se basa en

tomar varias fotografias a la pantalla LCD visualizando un tablero de ajedrez dado por el
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programa, tomadas desde diferentes angulos, gesh@una calibracion automatica como se ve

en las ilustraciones 15, 16ly.

llustracion 15. Imagenedablero deajedrezconla cdmara SonpSGHX20V

Fuente:(Agisoft,2015)

li. Untitled — Agisoft Lens ~ X X
File View Help
B [l @ Add Photos...

Photos K Remove Photos ]
WX % (Someris. | Lo
File  Calibrate. Add Photos =)
< z - n 1
Convert... @Uv\ « Discolocal (D:) » Descargas » calibracion cam <[4 | [ Buscar calibracion cam )
‘\Q Test project... Organizar v Nueva carpeta =~ [l @
VoW EXE Dot L 5] Sitios recientes  ~
Ereferences:. 5 Bibliotecas
< Documentos =
) Imégenes DSC01882 DSC01883 DSC01884 DSC01885 DSC01886
o Msica
B videos
+& Grupo en el hogar
% Equipo
&, Disco local (C))
s Disco local (D:)
s Disco extraible (F _
Nombre: "DSC01890" "DSC01882" "DSC01883" "DSCO1884" "DS v | All Formats (*.jpg *.tif *-pnm
< i »

llustracidon 16. Fotos del tablero de ajedrez en Agidadrs para calibraciénautomatica

Fuente:(Agisoft,2015)
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{i._ Untitled” — Agisoft Lel - ~— —— A | | b E B
File View Tools Help

L=

Photos Report [
B X EXIF focal length:
File Size Po
4 £445
DSC01882.JPG (2502:d1944}
DSC01883.PG 2592x1944
DSCO1884.PG 2592:1944
DSC01885.JPG 2592:1944

]
0
0
o - .
DSCO1886.JPG 2592x1944 0 —
DSCO1887.PG 2592x1934 O & Calibration léj
o
0
o

DSCO1888.JPG 2592x1944
DSCO1889.JPG 2592:1944

DSCO1890.JPG 2592:1944 - =
4 funlmown (] Camera type: Frame
DSCO1882.JPG 1440x1080 )
DSC01883.JPG 1440:1080 Fit f
[¥] Fitox, oy [ Fit skew

DSC01884.JPG 1440%1080
DSCO1885.JPG 1440x1080

Fitk1, k2, k3 it pi, p2
[ Fit ka

o
1}
[1}
1}
DSCO1886.JPG 1440:1080 O
o
o
1}
[1}

DSCO1887.JPG 1440:1080
DSCO1888.JPG 1440:1080
DSCO1889.JPG 14401080
DSCO1890.JPG 144051080

[ OK J [ Cancel

DSC01882.IPG
Dimensions: 2592 x 1944
Date/Time: 20 16:02: 11 09:44:03

llustracion 17. Seleccion de los parametros de calibracion automatica

Fuente:(Agisoft, 2015)

Se genera un reporte el cual se guarda geespués sancorporarlo en la gemacion del

modelo 3D de la roca, como se visualiza a continuacion.

Report @

EXIF focal length: (L

Parameter Value Std Error E
Image width 1440
Image height 1080
Focal length (<) 626133 16,800
Focal length (y) 564.045 421624
Principal point (x) 743769 1.88205 L
Principal point (y) 512865 175297 V
Skew 0 0
Radial K1 -0.00206592 0.00110094
Radial K2 0.000436603 0.00108662
Radial K3 -0.000185844 0.000367015
Radial K4 0 0 I
Tangential P1 -0.00157584 0.000138205 i
. Radial distortion Tangential distortion
L
X
= oo =
= 2
a a
0. o R
—— il
00 200 300 400 500 600 700 100 200 E) 400 500 600 700
Radus {pix) Radius (pix)
Output a5

fy = 564.045 +- 22,1624

O = 743.768 +- 1.38205

cy = 512.865 +-1.75397

skew =0 +-0

k1= -0.00206592 +- 0.00110084
k2 = 0.000436603 +-0.00109662
k3 = -0.000185844 +- 0000367015
p1 = -0.00157584 +- 0.000138205
P2 = 0.000503846 +-9.46957e-005

Finished processing in 21,593 sec {exit code 1)

llustracion 18. Generacion reporte calibraciGautomatica

Fuente: (Agisoft, 2015)
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6.2Fase de campo

6.2.1 Fotografiagpara model@D

Para este proyecto se decithiar la rocaNo. 27 segun el INVENTARIO Y REGISTRO
DE SITIOS CON ARTE RUPESTRE DEL CORREGIMIENTO 2 DE SOACK®&mMo muestra
y sobre ella se realiz6 el moded®, inicialmente se tomaro#64 fotografias desde diferentes
angulostomando 10 cada 5 segundos, con un trasteggor al 80%no se uso flash, se tomaron
entre 1as9:00 am y 12:00 m otorgando ubaena fuente de iluminacion para lograr urgjan
calidad de los resultadosstas fueron tomadasn una camara Somgferencia DSEHX20V de

18 MP. La especificacion deal cAmarae puede visualizaan elanexo B

llustracion 19. Captura correcta del escenarimn la camara fotografica

Fuente: Propia
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llustracion 20. Vistas roca No 27 o Piedra de lasuges.

Fuente: Propia

Nota: Es necesario kcar que la roca fue pintada con aerasolel mes de febrero de

2016generando gran indignacion entre la comunidad.
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6.2.2 Fotografia infrarroja

Se realt6 la toma de las fotografias infrarrojesn una camar@anon PowerShot S110
(modificada)a la roca, especificamente en la zona con pictogramas, se tobtafotografias
buscando el mejor cubriento de los detalles, usandol80 mas bajo posibléHarman, s.f.y
los fundamentos gemnales para la toma de estga quees unade las técnicas de documentacién
caracteristicagle obras de arte, en particular, obras pictéricas sobre diferentes sqpateisa,
La fotografia infrarroja en la documentacion agripnonio: de la obra pictdrica al arte rupestre,

2014)

Para laejecucionde la sesiory levantamiento fotogramétrico ehresalto hecho con una
camara infrarrojano sevio necesariautilizar la escala IFRAO por los coaptosexpuestos a
continuaciénpor (Pereira, Por que no usar la IFRAO SCALE en Arte Rupestre. 2° parte, 2012)

donde:

La conocida escala de color de la IFRAO se ha convertido en las Ultimas décadas en un
estandar para la documentacién del patrimonio arqueolégico, con especial énfasis en la
documentacion de arte rupestre. Sin embargo a pesar de lo extendido de su uso sus
ventajas hoy en dia son mas que cuestionables ya que desafia un buen nimero de
criterios fundamentales de la colorimetria ya sea desde el punto de vista de la gestion de

color, o de la correccion del color.

-La impresion: La carta de color de la IFRAO esta concebida para ser impresa por cada
profesional bajo sus propios medios, esta situacion evidentemente crea una importante

inconsistencia entre cada carta impresa.

- La densidad visual: Dependiendo del brillo del papel o tintas la densidad visual puede

oscilar bastante.


http://www.cesmap.it/ifrao/scale.html
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-Uniformidad espectral: El problema de la falta de uniformidad espectral en una
superficie, genera comportamientos anémalos en funcién de la fuente de iluminacion,

cabe recordar que el color producido es el resultado de la luz reflejada por una superficie

La ausencia de colorimetria conocida, en las escalas de la IFRAO utilizadas a lo largo de
estas décadas, desafortunadamente no nos aportan mas que una vaga relacién
colorimétrica, en el caso de imagenes con fuertes dominantes, y partiendo de que el
parche gris medio, pueda estar relativamente bien impreso. Desafortunadamente la
escasa precision colorimétrica que nos aporta la practica general del mero balance de
blancos, y en particular los balances de blanco sobre muestras de color espectralmente
no uniforme, nos aportan un vago vestigio de las alteraciones de péatinas o pigmentos a lo

largo del tiempo.

El registrofotogréfico de esta etapa se puedeereel Anexo C

6.2.3 Obtencion de puntos de referencia para test de estandarizacion en ortofotos

Para la ttribucién espacial ds puntos de contrade recomiendaace unaseleccion
aleatora deestos puntos de manera homogésiesl area de control esniforme perosi existen
elementos de interés, se recomienda también que elreuest enfoque en torno a ellipse

descarta el uso dadices aleatorios estadisticos

Para la realizacion de los test NMAS NSSDA (actualmenteutilizado en la
estandarizacion de precision de datos espaciales en Colmsebigce la recomendacion de la
utilizacion de un minimale 20 puntos de conttosin embargo en laormalizaciorestaindarizada
de la ASPRSy en la documentaciéon hecha por otros astone hay una explicacion muy

detallada del porquépero manifiestan que sea posiblemente por tdr@ses en teoremas
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estadisticosfevelandocomo resultado que al tomar ese numero de dataumpliria con una

hipotesis de normalidad.

Para el proyecto fueron asignadng$os pictogamas mas visibles un total de pdntos
junto a las medidas con cintamo se observa en la ilustraciény2nas coordenadas arbitrarias
para poder sexomparada posteriormente, la toma de estos puntos se muestraustracion 22
y 23. Los datos obtenidos junto a sus respectivos calculos se encuentran consignados en el

apéndice de resultados

llustracién21. Toma de medida®n cinta de los pictogramas. »

Fuente: Propia

llustracién22. Puntos asignados para comparacion

Fuente: Propia



llustracidon 23. Registroen campale puntos de referencia

Fuente: Propia

43
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6.2.4 Levantamiento GPS tipRTK

Se realiz6 o posicionamiento GPS el dia 21 de octubre de 206 el punt@&PSD-C-
26 estableciendo los datos en el sistema de referencia geodésico oficial en Colombia, WGS84
iniciando alas 10:30 am hasta las 3:pfn, ubicando el GPS base sobre el punto con una altura
instrumental de 1.730 m y un GPS Rover sobre un bastén con altura de 2 m, los GPS utilizados

fueron de marcAlAVCOM como se visualiza en la ilustracioa ¢ 25.

llustraciéon24. Ubicacién @&l GPShase sobre el puntptoma dealtura instrumental

Fuente: Propia
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llustracion 25. GPS marca NAVCOM usado en el levantamiento

Fuente: Propia

La informacién del posicionamiento se consigno etioumato GPS el cual se encuentra

en elAnexoE.
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6.2.5 Escaner Laser

Seutilizé el escaner laser marca FARO FOCUSI8ihdado por la Universidad Distrital
Francisco José de Caldpara tomar los dats de laroca No.27, con un tiempo dbarridode 4
horas aproximadaemte, distribuida en 2 escenaksdia 1 de marzo de 201&s parametros

generales del escaneadavsgestra enla tabla 4.

Tabla 4. Configuracién parametromicialesEscéaner laser FARO primera escena

Primera sesi6én Duracién: 1h 58 m
aproximadamente

Resolucion 1/1
Calidad 4x
Perfil Exterior hasta 20 m
Inclinometro Activado
Area de escaneo 360°

Tamarno del escaneo (Pto) 40960 x 17067
Distancia de Puntos (mm/10n 1.534

Segunda sesion Duracion: 32.43 m
aproximadamente

Resolucion 1/2
Calidad ax
Perfil Exterior hasta 20 nr
Inclinémetro Activado
Area de escaneo 360°

Tamafo del escaneo (Pto) 20480 x 8534
Distancia de Puntos (mm/10n 3068
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llustracion 26. Ubicacion y ajustele parametros del escaner laser.

Fuente: Propia

llustracion 27. Ubicacionde las esferas del escaner lase

Fuente: Propia
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Despuédsde realiza el levantamiento con escanse corroboré que el escaneado de la
zona deseadatewiera correctamenta través de una prasualizacionluego se descargaron los

datos.

6.3 Fase de oficina

6.3.1 Generacion de modelo 3D con lasdgrafiasen PhotoScan

Este programa puede unir varias imagenes de un objeto en un solo mad&adpde
las fobgrafias de la roca se seleccionaron dasmejor calidad para ser subidassoftware

Agisoft PhotoScangenerando asi ehodelo 3D siguiendo los siguientes pasos:

El primer paso fue sublas fotografias yalinearlas escogiendo un nivel medio como se
muestra en lalustracion28, este proceso puede tardar bastéirtapodependiendo del nimero

de fotografias.

e D =

¥ General

Accuracy: [Medium

Pair preselection: [Disabled

¥ Advanced
Key point limit:
Tie paint limit:

Constrain features by mask

[ Ok J [ Cancel

llustracién 28. Proceso de alienado de las fotografias en AgRBbiitoScan

Fuente:(Agisoft,2016)
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El segundo pases agregar el archivo de calibracion automatica generado en la fase

r ~
R ———
DSC-HX20V (445 mm) Tipo de camara: [Cuadro V]
i 424 images, 2592:1944 pix Tamafio de pixel (mm): desconocido X desconodido
iy DSC-HX20V (452 mim) Distancia focal (mm): 445
I - 40 images, 2592:1944 pix
Herramientas | Imagen  Ayuda Valores inicisles | valores ajustados |
Malla » Tipo: [ Automatico -
i 3744.23 kit o
Mube de puntos densa [J
. 3744.23 k2 o
Puntos unitivos »
' 1296 k¥ o
Marcadores 3 JE e o
skew: 0 pl: 0
Importar »
P [ Fijar calibracién p2 0
Exportar 3
Resolucién Modele de camar Distancia focal  Fechay hora
Calibracién de camara... . 25924944 DSC-HX20V 445 2015:07:24 08:1
25921944 DSC-HXZ0V 445 2015:07:24 08:1°
f Ajustar camaras... 25921944 DSC-HX20V 445 2015:07:24 08:1°
. » 25921944 DSC-HX20V 445 2015:07:24 08:1
Reiniciar region 2502:1944 DSC-HX20V 445 2015:07:24 08:1
& . 25921944 DSC-HXZ0V 445 2015:07:24 08:1°
7% Preferencias.. 2592:1944 DSC-HX20V 445 2015:07:24 08:1
2592:1944 DSC-HX20V 445 2015:07:24 08:1
&b Ejecutar secuencia de comandos... 25921944 DSC-HX20V 445 2015:07:24 08:1°
DSC08080.L.,  2502:1944 DSC-HX20V 445 2015:07:24 08:1°
DSCO08L.L., 2592:1944 DSC-HX20V 445 2015:07:24 08:1
DSC08082.).. 2502:1944 DSC-HX20V 445 2015:07:24 08:1:
DSC08083.L.. 2502:1944 DSC-HX20V 445 2015:07:24 08:1:
DSC08084.L..  2502:1944 DSC-HX20V 445 2015:07:24 08:1:
’I‘l NSCNANAS | 2502%1Q44 NSC-HY2NV 445 m R-ﬂ?‘l?d nat: T
4 n L3

llustracion 29. Ventana de calibracién automatica

Fuente:(Agisoft,2016)



Calibracién de cama

@ DSC-HX20V (4.45 mm) Tipo de cAmara: [Cuadro ']
424 images, 25921944 pix Tamafio de pixel (mm): desconodido X desconocido
) DSC-HX20V (4.52 mm) Distancia focal (mm): 4.45
40 images, 2592:1944 pix -
Valores inicales | alores ajustados |
Tipo: [Premhbrado ']
fa 1156.38 ki -0.00318489
fy: 104171 k2 0,000713842
o 1338.57 k3t -0.000353465
cy:  924.38 k4 o
skew: 0 pl: -0.00163943
[ Fijar calibracién p2: 0.000532432
- . -
Imagen Resolucién Medelo de cdmar Distancia focal Fechayhora *
DSC02071.)., 2592x1944 DSC-HX20v 445 2015:07:24 08:1°
DSC08072.).. 2592:1944 DSC-HX20v 445 2015:07:24 08:1
CE |i|.'rn':lCiCI'l\ DSC08073.).. 2592x1944 DSC-HX20v 445 2015:07:24 08:1
DSC08074.).. 25921944 DSC-HX20v 445 2015:07:24 08:1
SOMNY DSCO8075.).. 25921944 DSC-HX20V 445 2015:07:24 08:1
DSC08076.).. 25921944 DSC-HX20v 445 2015:07:24 08:1
DSC08077.).. 25921944 DSC-HX20v 445 2015:07:24 08:1
DSCO08078.).. 2592x1944 DSC-HX20V 445 2015:07:24 08:1
DSCO8079.).. 2592x1944 DSC-HX20V 445 2015:07:24 08:1
DSCO8080.).. 2592x1944 DSC-HX20V 445 2015:07:24 08:1°
DSCO8081.).. 2592x1944 DSC-HX20V 445 2015:07:24 08:1i
I DSCO8082.).. 25921944 DSC-HX20V 445 2015:07:24 08:1:
DSCO8083.).. 25921944 DSC-HX20V 445 2015:07:24 08:1:
| DSCO8084.).. 25921944 DSC-HX20V 445 2015:07:24 08:1:
|I|I NSCNRNRS | 9507v1044 NSO -HY NV 445 0 Rmfn naa: T
« m »

llustracion 30. Importacién conpleta de la calibracidunle Agisoft Lens AgisoftPhotoScan
Fuente:(Agisoft,2016)

Conla calibracién ylas fotografias alineadas secio con la creacion de unaube densa
de puntosa nivel medio. Entre mas puntos mejor detako al igual seria maydiempo de

procesamiento.

¥ General

Quality:

- » Advanced

llustracién31. Generacién de nube de puntos en AgiBbfitoScan

Fuente:(Agisoft,2016)
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El tercerpaso es construir la malla del moddiocualpara eltipo de superficie se deja en
arbitrario, si se escoge bajo relieve el modelo saldréa desordenado y con picos, claro esta que

dependiendo del caso se usa esa herramienta.

£1 Build Mesh

- ¥ General

Surface type: lArbitrary

Source data: [Dense cloud

Face count: lMedium (191,253}

- ¥ Advanced

Interpolation: ’Enabled (default) - l

Point classes: All

o [ oo |

llustracion 32. Construccion dela malla en AgisofPhotoScan
Fuente:(Agisoft,2016)

Con estogasos s@btiene un modelo en 3D de la zona fotografiada a la quedebse

afadir una capa de textura realistica.



52

llustracion 33. Modelo 3D sin textura "Piedra de las cruces!' AgisoftPhotoScan

Fuente:(Agisoft,2016)

- ™ General

Mapping mode:

Blending mode:

Texture size fcount:

- F Advanced

llustracién 34. Generacién de la textura de la roea AgisoffPhotoScan

Fuente:(Agisoft,2016)
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Finalmente se obtiene el modelo en 3D de la roca con textura realistica el cual es

exportado en formato tipmavefront .oldj y a otro software de ediciog visualizacion

llustracién 35. Modelo final 3D de la "Piedra de las Crucesti AgisoftPhotoScan

Fuente:(A

- £ s

gisoft,2016)

.

llustracion 36. Vistalateral de la "Piedra de las Crucesén AgisoftPhotoScan

Fuente:(Agisoft, 2018

6 Formato wavefront .obj: Es una extension de archivo con gte@n3D



llustracion 37. Vista Frontal de la"Piedra de las Cruces" en Agis#hotoScan
Fuente:(Agisoft,2016

llustracion 38. Vistasuperior de la "Piedra de las Cruces" en AgisBftotoScan
Fuente:(Agisoft, 2015
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6.3.2 Andlisis de los pictogramas

Se utilizé el software ImageJ junto con el pluBistretch proporcionado pdon Harman

ingresando las fotos tomadas con la camara infrarrd@gs& ver con mejor detalle los grabados

de la roca.
¢ Imagel 4 _[ilﬂlﬂ
File Edit Image Process Analyze Window Help
8 O 2|0 <] £+ N[ A { wacros S
Magnifying glass (or use "+" and "-" keys) Shortcuts 3
Utilities »
MNew 4

Compile and Run._.

Install... Ctri+Mayus+M
3D L

| Analyze rE

-
DStretch Direct *| DStretch...One
DStretch *|  DStretch._ About
Examples *|  DStretch...Help
Filters DStretch...Flatten
EE 5T B DStretch. . Invert
Input-Output DStretch.. Auto Contrast
Pro.cess DStretch...Color Balance
SHLLS DStretch.. Ad] Colors
Stacks DStretch.Hue Shift
Tools

DStretch..YSmooth

llustracién 39. Uso del software ImageJ con el plufstretch

Fuente:(ImageJ 2016)

Se aplicaron los diferentes filtros a las imagenes, generando un realce ena®s zon
pintadas, segun el perfil del color en la roca, mostrando formas imperceptibles observandolas de

manera natural.



400x220 pixels; RGE; 344K

'3

0 50 180 270 360
Area: 12000000 Max: 791500
Range 5 0.00t01.00 Ave: 019 L 0.00t0 1.00 Ave: 0.45

P, | v
400x220 pixels, RGE; 344K

0 90 180 270 360
Area: 12000000 Max: 340740
Range 5. 0.0010 1.00 Ave: 0.34 L 0.07 to 0.91 Ave: 0.42
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llustracién40. Fotografia original(lzq) y con filtro LDS est2.5 en Dstretch (D)

Fuente:(ImageJ 2016)

Se aplica el filtro LDS resaltando los colores rojos del pigmento, se ve que de la mitad
hacia abajo es en donde se encuentran la variedad de pictogramas, lo cuales son analizados por

segmentos, asi se logran diferenciarlos de una manera ncaadale
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Tabla 5. Aplicacidn filtros a pictogramas en Dstretdmagen general

Fotografia 1

Descripcion Imagen

Original.

Esta es la fotografi
general pero ma
cercana a la zona c

los pictogramas

Con filtro YDR, con
escda 20:

Muestra de forma ma
detallada lo que se
encuentra en la roc:
como un gran numer
de equis, signos d
mayor |y  menor,
cruces, lineas e
zigzag, algo Y
semejante a U y L

invertida.

Scale:  [20 s | Lae

LRE
[ Reset o | ve | vRe YBK
| Auto Contrast Flat Save Help

HHE
£
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Tabla 5. Aplicacion filtros a pictogramas en Dstretch, Imageneyal (Continuacion)

Descripcion Imagen

Filtro YRE, escala 20

Realza los elementc
rojos, detalla mejol
los elementos
alrededor del

pictograma central

‘ Scale: |20 |v| yuv YDS YBK YOT ‘=lvb“ ¥:8.00
I [ Reset we | we [ va | ves |=— M= [uiw
‘ [ save YRD | YRE YR | Back | = N [voao

Tabla 6. Aplicacion filtros a pictogramas en Dstretainagen central

Fotografia 2

Descripcion Imagen

L

Original

Esta fotografia st
enfoca en e
pictograma

central de la roca




Tabla 6. Aplicacion filtros a pictogramas en Dstretch, imagen cen@antinuacion)

Descripcion Imagen

L oe2 ok 157 —Q—-—a-—-u—'!?!‘

Con filtro YBK,
escala 25:

Se visalizan cuatro
cruces 0 equis wna
serie de tridngulo:
que forman un 8 «
una especie de rel

de arena

Scale: l25 Iv

Reset

Auto Contrast

D ——

4000)(3000 pixels; GB 46MB

Con Filtro YRE,
escala 15:

Se resaltan la¢
cruces, las lineas €
zigzag, un de
camino realizadc
probablemente co
los dedos les
acostadas en form

escalonaday con

mas detalle las

Scale: [15 |v

lineas en zigzag Reset

Save

YDS YBK YDT ‘—\/hlvsoo
LA " [u1.00

YRE | YBR | Back ‘—‘\*é [v:040 1

= —}

813 |2
I
3
g




Tabla 7. Aplicacidn filtros a pictogramas en Dstretch, imagenes complementarias

Imagenes complementarias

Filtro y descripcion Imagen

Esta imagen se ubica
en la parte suwgrior
izquierda de los

pictogramas.

Se aplicé el filtro
YRD, escala 15:

Se destacan las
cruces, equis, signos
de mayor y mejor,
lineas de varios

tamarios.

Esta imagen se ubic
en la parte medibaja
izquierda de los

pictogramas.

Se uso el filtro YXX%
YRE:

Se aprecia mejor ¢
camino de linea:

cerca a la cruz.

Estas fotografias coiitfo se pueden apreciar en ehéxol.












































































































































































































































































































