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Glosario 

 

 

¶ Patrimonio arqueológico: Constituido por los restos materiales que dejaron las 

sociedades humanas que habitaron el territorio en el pasado. Son los vestigios que varían desde 

grandes construcciones de piedra o tierra, hasta pequeños artefactos de metal, hueso o cerámica, 

pasando por tumbas, caminos, huellas de casas, monumentos tallados, orfebrería y arte rupestre. 

(Diego Martinez Celis, Álvaro Botiva Contreras, 2005) 

 

¶ Arte rupestre:  Son los distintos tipos de imágenes creadas y plasmadas por 

culturas antepasadas (hombres y mujeres de sociedades cazadoras, recolectoras, pastores y 

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

 

¶ Pictografías: También llamada pintura rupestres el segundo tipo de arte rupestre y 

consiste en imágenes en rocas por medio de pigmentos compuestos de sustancias minerales como 

óxidos de hierro, manganeso , carbón, arcillas, compuestos animales como sangre, huevos y 

grasas y compuestos vegetales como grasas y colorantes. El color predominante en este tipo de 

manifestación es el rojo y ocre. 

 

¶ Posicionamiento tipo RTK: Es un levantamiento GPS cinemático en tiempo real, 

tal como lo implica su nombre, permite que las posiciones de los puntos sean determinadas 

instantáneamente conforme al receptor móvil ocupa cada punto. (Wolf/Brinker, 1998) 
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¶ Fotogrametría: La ciencia en la que a partir fotografías se obtiene información 

confiable ya sea distancias, elevaciones, áreas, volúmenes, etc.  

 

¶ Escáner Laser Terrestre: Es un equipo utilizado para diferentes tipos de 

levantamiento, obteniendo información para diversas aplicaciones en muchas áreas de estudio, 

este equipo genera una nube de puntos en tres dimensiones.  

 

¶ Resolución: Distancia entre las coordenadas X y Y  limitando el espaciamiento o 

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

 

¶ Calidad: Cantidad de veces que pasa el escáner verticalmente sobre una misma 

línea de datos. 

 

¶ Rectificación: Proceso fotogramétrico por el cual se convierte un sistema cónico a 

un sistema ortogonal 

 

¶ Ortofoto:  Representación geométricamente exacta de todos los elementos 

contenidos en una fotografía libres de errores de perspectiva y escala. 

 

¶ La Arqueoastronomía: La arqueoastronomía es una disciplina científica, que 

combina herramientas metodológicas y de análisis de la astronomía y de la arqueología, 

estudiando las evidencias arqueológicas e históricas de las diversas culturas humanas en busca de 

reconstruir las antiguas astronomías y sus diversos aspectos culturales. (Morales, 2013) 
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1. Introducción 

 

El presente trabajo se enfocó en la comparación de fotogrametría terrestre y escáner laser 

aplicada en la documentación a pictogramas en la Zona Canoas compuesta por 28 rocas con arte 

rupestre en la vereda El Charquito del municipio de Soacha, el estudio se dirigió a la roca No 27 

nombrada ñPiedra de las crucesò seg¼n el Inventario y registro de Arte rupestre corregimiento 2 

de Soacha año 2014.  

 La característica principal de este tipo de manifestación es que todos los sitios rupestres 

en la sabana de Bogotá presentan características físicas e iconográficas similares al parecer 

producto de una misma tradición cultural, todavía indefinida, pero de un evidente origen 

precolombino, la cual por motivos de crecimiento poblacional, expansión 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 introduce el trabajo de (Botiva, 

2000) en su libro ñArte rupestre en Cundinamarca: Patrimonio cultural de la naci·nò diciendo 

que: 

Un primer registro gráfico de algunas pinturas y grabados cundinamarqués data de 

mediados del siglo pasado, por parte de la Comisión Corográfica. Así aparecen 

registradas las pinturas de Pandi en Cundinamarca y los grabados de Gámeza en 

Boyacá. Vicente Restrepo, historiador de finales del siglo XIX [1895], reseñó algunas 

pictografías de la sabana de Bogotá y Boyacá y cuestionó a quienes planteaban que los 

petroglifos en grandes bloques erráticos se levantaban como testigos mudos de 

cataclismos geológicos. ¿Cómo podían los aborígenes dejar grabado en las rocas el 

recuerdo de trastornos que no presenciaron? Afirma Restrepo: "Mudos en razón misma 

de su origen, condenados esos signos, por la mano inconsciente que los trazó, a un 

silencio eterno, jamás podrá la vara mágica de la ciencia hacerlos hablar." Es probable 
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que ese tipo de apreciaciones fuera durante muchos años un freno al estudio de estas 

manifestaciones culturales.  

Miguel Triana se admiró con las pictografías de la altiplanicie Cundí-boyacense. Recopiló 

en 1922 algunas de su interés, e hizo las primeras interpretaciones basándose en la idea 

de que los símbolos pintados eran jeroglíficos que representaban un sistema gráfico de 

expresión. A este investigador, ingeniero de profesión, se le debe la iniciación de los 

estudios sobre el tema. En 1924 publicó su álbum de pinturas de la altiplanicie Cundí-

boyacense: el Jeroglífico Chibcha, "con la esperanza de que el estudio comparado de 

ellas sirva algún día para comprender su recóndito 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 extraña curiosidad desusada, 

suscitadores de miedo, lugares demoníacos asociados a fantásticas especulaciones. 

Poco a poco otros investigadores adelantarían trabajos sobre el tema y denominarían a 

pinturas y grabados sobre piedras arte rupestre.  

En este libro también se encuentra un catálogo de rocas en el cual se encuentra la ñPiedra de las 

Crucesò detallando su localización geográfica con Coordenadas 4º33'4.83"N y 74º15'6.19"W, la 

temperatura y topografía de la zona, unas coordenadas planas, la descripción de la ubicación de 

las rocas, el área pintada y como llegar a la zona para el año 2000, siendo este posiblemente uno 

de los primeros estudios documentados de esta roca. 

Para analizar la problemática es necesario mencionar que la zona de Canoas está 

catalogada como un parque metropolitano en el que se permiten actividades deportivas como 

escalada, paintball, ciclo-montañismo las cuales directa e indirectamente generan un deterioro en 

las rocas con pictogramas cuya única advertencia es un letrero pintado e incluso borroso con el 

lema ñPATRIMONIO CULTURAL NO LO DESTRUYAò, además de que a nivel institucional 
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en el Plan de ordenamiento territorial de Soacha se encontraron incongruencias en áreas y 

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

Basados en los estos antecedentes el estudio se realizó con el interés de aumentar la 

información sobre la zona, tomando la roca No. 27 como muestra para la ejecución de diferentes 

metodologías en toma de datos, entre estas la comparación de fotografías y Escáner laser 

obteniendo un modelo 3D, junto con la aplicación de test de estandarización de calidad, 

documentar con un posicionamiento RTK y generar una propuesta para el área de protección de 

las rocas en la zona de Canoas. Por otra parte es de interés académico y profesional la 

comparación de estas dos metodologías ya que el resultado de esta generaría mayor interés en el 

registro y protección de estas zonas. 

La metodología empleada se fundamentó en una fase preliminar donde se identificó los 

materiales a utilizar, el punto base GPS para el posicionamiento RTK y su planeación, el cálculo 

de época de estas coordenadas y la calibración de la cámara fotográfica según los parámetros 

requeridos por el software PhotoScan. En la fase de campo se efectuaron los levantamientos de 

fotogrametría, GPS-RTK y escáner laser terrestre, además del calco, toma de medidas y la 

asignación de coordenadas a 24 puntos visibles en los pictogramas más destacados. En la fase de 

oficina se analizó cada levantamiento obteniendo dos modelos 3D (uno de fotogrametría y otro 

de escáner laser), fotos infrarrojas visualizadas bajo filtros con realce en los pictogramas, 4 

ortofotos (dos infrarrojas y dos estándar) a las que les aplicó los 2 test de la American Society for 

Photogrammetry and Remote Sensing, se desarrolló la comparación de modelos 3D, el ajuste de 

los datos obtenidos del levantamiento con RTK, generación de los planos y la propuesta para el 

predio, la aproximación de la proyección arqueo astronómica y por último la incorporación de los 

modelos 3D a una plataforma de visualización espacial gratuita. 
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Una de las finalidades del proyecto era analizar las diferencias que se obtienen cuando se 

usa un modelo digital del terreno obtenido por fotogrametría, respecto al obtenido mediante un 

escáner laser dando como resultado que el modelo a partir de fotografías no difiere en gran 

magnitud con el generado por escáner laser, con un error de 1 cm , esto añadiendo los costos y la 

metodología que se emplean en ambos procesos, siempre y cuando las fotografías se tomen de 

manera correcta se obtendrá 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 Justificación 

 

Designa con el término Arte Rupestre al conjunto de manifestaciones culturales, 

estructuras estéticas (petroglifos, pictografías, geoglifos) producidas esencialmente sobre rocas, 

realizadas por diversas etnias, en distintos períodos de la historia humana y están presentes en 

todos los continentes (Muñoz, Arte rupestre en Colombia: Un Modelo Educativo de 

Recuperación y Estudio del Patrimonio Rupestre, 2004), con esta declaración se hace inferencia a 

(Martínez, 2010) en su documento ñPatrimonio cultural: no da¶ar òDinámicas y agentes en la 

relación patrimonio, cultura y sociedad. A propósito del arte rupestre de la Sabana de Bogotá 

diciendo que: 

En el sur y el occidente de la Sabana de Bogotá 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 límite natural entre el altiplano y la 

vertiente occidental de la cordillera oriental colombiana. De norte a sur comprende los 

actuales municipios de Facatativá, Zipacón, Bojacá, Mosquera, Soacha, Sibaté y las 

localidades de Ciudad Bolívar y Usme en el Distrito Capital de Bogotá. 

Se trata de afloramientos de rocas areniscas, a manera de bloques erráticos, que 

presentan en su mayoría 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 Facatativá, el grupo de La Chaguya en Zipacón, las 

de Chivonegro en Bojacá, las Piedras de Usca en Mosqueray los grupos de La Poma, 

Tequendama, Terreros y San Mateo en Soacha. Todos estos sitios rupestres presentan 

características físicas, tecnológicas e iconográficas similares que permiten abordarlos 

como un mismo y amplio conjunto homogéneo, al parecer producto de una misma 

tradición cultural, aún indefinida, pero de un evidente origen precolombino. 
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En medio de esta dinámica de expansión por la densificación de la población, los sitios 

con arte rupestre están quedando expuestos a diversos agentes de alteración y 

problemáticas que ponen en riesgo su conservación. Además de las condiciones 

naturales propias del intemperismo, el factor antrópico es quizás el que mayor riesgo 

representa, esto evidenciado en diversas afectaciones como el graffiti, explotación de la 

piedra como materia prima, excavaciones de guaquería, o transformaciones de los 

entornos naturales que alteran o destruyen los contextos arqueológicos y paisajísticos de 

los sitios. 

 

En un intento de generar la importancia de protección a este patrimonio se utilizaron 

letreros con pintura en aerosol advirtiendo que no se debe rayar o garabatear la roca diciendo 

ñPATRIMONIO CULTURAL NO LO DESTRUYAò, ir·nicamente al usar este tipo anuncio se 

está incurriendo a la misma falta, como se puede ver en la ilustración 1, la advertencia se 

encuentra desgastada y casi ilegible, por esto y la falta de medidas reales de protección en el mes 

de febrero la roca fue vulnerada como se muestra en la ilustración 2.  
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Ilustración 1. Advertencia para la protección de la roca con pictogramas 

Fuente: Propia 

 
Ilustración 2. Piedra de las cruces con graffiti 

Fuente: Propia 
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Conociendo lo anterior, el presente trabajo se enfocó en la comparación del modelamiento 

3D obtenido con métodos fotogramétricos y escáner laser de la roca No. 27 con pictogramas en el 

departamento de Cundinamarca nombrada ñPiedra de las crucesò según el Inventario y registro de 

Arte rupestre corregimiento 2 de Soacha, en la Zona Canoas en la vereda El Charquito del 

municipio de Soacha. 

3. Problema 

 

En un análisis realizado en la fase preliminar con la documentación cartográfica del POT 

en Soacha se encontraron incongruencias en áreas y localización teniendo como ejemplo la vía 

que conduce de La Mesa al municipio de Soacha pasa por encima de la propiedad y al ser 

comparada con la información del Geoportal del IGAC las características del predio no 

concuerdan, a parte tres de las rocas con pictogramas no se encuentran incluidas dentro de la zona 

de protección ni dentro del predio, adicionalmente la secretaria de educación en el documento de 

Inventario y registro de arte rupestre tomó un perímetro de localización con navegador GPS 

rodeando las rocas con pictogramas, obteniendo información inexacta para una cartografía de 

protección de la zona arqueológica, es necesario aportar que no hubo un profesional experto 

como cartógrafo o topógrafo en el proceso de la edición cartográfica. 

Basados en estos antecedentes se quiso aumentar la información, tomando la roca No. 27 

como muestra permitiendo realizar diferentes metodologías de toma de datos, entre estas la 

comparación de fotografías utilizando test de estandarización de calidad y Escáner laser, además 

de documentar con las últimas tecnologías de medición una propuesta para el área de protección 

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

 

4.1 Objetivo general 

 

¶ Realizar una comparación con métodos fotogramétricos terrestres y escáner laser para los 

pictogramas, en la Zona Canoas en la vereda El Charquito del municipio de Soacha 

 

4.2 Objetivos específicos 

 

¶ Capturar con las últimas tecnologías de posicionamiento global (RTK) la zona donde se 

encuentran las rocas con pintura rupestre. Definiendo los criterios que puedan brindar un 

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

¶ Analizar las diferencias que se obtienen a partir de los cálculos de precisión, cuando se 

usa un modelo digital del terreno obtenido por fotogrametría, respecto al obtenido 

mediante un escáner laser.  

¶ Integrar a partir del mejor modelo en tercera dimensión (Escáner laser o fotogramétrico) a 

una plataforma que permita su visualización  
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5. Marco conceptual y/o teórico. 

 

5.1 Zona de estudio 

 

La roca de estudio se encuentra ubicada en la vereda El Charquito en el municipio de 

Soacha, en el parque denominado ñCanoasò, estando en sentido Norte ï Sur la Carrera 4 con 

coordenadas N 4°33.039' y W 74°15.696' llegando al cruce de la Vía la Mesa, se toma la Vía 

Mondoñedo - Fute y a unos 1.49 km se encuentra la zona de estudio con las rocas con 

pictogramas. 

 

Ilustración 3. Ubicación zona Canoas 

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

 

El predio ubicado al suroccidente de Soacha con bosque alto andino, recibió el nombre de 

Canoas por la importancia histórica que tuvo para las sociedades indígenas, el río Bogotá en 

tiempos coloniales y anteriores (prehispánicos, muiscas) era una autopista navegable hasta cierta 

zona, el río formaba una ñUò que descendía generando un nivel de caída bastante alto haciéndolo 

innavegable hasta cierto punto, este punto era la zona del parque metropolitano de Canoas, el 

cuerpo de agua fue disminuyendo su nivel por las condiciones climáticas y desembocando en el 

salto de Tequendama generando el mito de Bochica1, al irse secando se iban formando caminos 

pero al llover estos se inundaban, haciéndolos poco viables para trasladarse por lo que en su 

mayoría lo hacían en canoas hace 50.000 años. Adicionalmente este nombre se consolido por la 

hacienda de Canoas.2 

Existe debate del porque este tipo de conocimiento no está escrito, pero la historia ha 

pasado de voz a voz generando algunos documentos.  

 

                                                 
1Mito de Bochica: Era un anciano venerable de largas barbas blancas, piel blanca y ojos azules, vestido con una 

manta grande, que lo cubría casi hasta los pies. Venía acompañado por una mujer, Desde el primer momento Bochica 

simpatizó con los indios y comenzó a enseñarles sus principales virtudes: no matar, no robar, no mentir y ayudarse 

los unos a los otros. Bochica quería mucho a los indios y estos lo querían a él. En cambio, la mujer de Bochica nunca 

los quiso y siempre procuró hacerles mal. Una vez aprovechando la ausencia de Bochica, inundó la sabana, daño con 

ello las casas y las sementeras de los indios, a los cuales puso en situación desesperada hasta cuando regresó el 

anciano, a quien los indios dieron la queja de lo ocurrido. Tan indignado se sintió Bochica contra su mujer, que la 

castigó convirtiéndola en lechuza. En seguida se dirigió a los cerros que rodean la sabana y con una varita de oro, 

que siempre usaba, tocó las rocas, que se partieron para dar paso a las aves. Así se formó el salto del Tequendama. 

(Colombia.com, 2016) 

 
2 Hacienda Canoas: Ubicada en Soacha a orillas del Río Bogotá, donde la ciudad termina y empiezan sus últimos 

campos, está la casa que conserva todo un testimonio vivo de una época que marcó la formación de Colombia. 

(Castaño, 1985) 

-Camilo Pardo Umaña en su libro Haciendas de la Sabana (1946), presenta a Canoas Gómez como una de las 

haciendas más influyentes del sector. 
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5.3 Tipo de pictograma y su significado 

 

No existe un documento en el cual se pueda consultar el significado exacto de los 

pictogramas, por lo que es difícil entender que era lo que nuestros antepasados estaban 

plasmando en las rocas, analizando la roca No. 27 o Piedra de las Cruces se pudo encontrar que 

posee gran cantidad de gráficos, entre ellos unas cruces, que pintadas en su tiempo no fueron por 

temas católicos-cristianos, una posible explicación la da (Muñoz, Cultura y sitios sagrados: 1992 

arte rupestre colombiano, 1992) en la que no se descarta una forma evangelización de los 

españoles con lo siguiente: 

Dentro de la historia de Bochica se cuenta también que éste pintó en las rocas diversos 

trazos para que nadie olvidara el modo como debían tejer y dibujar los vestidos, también 

el modo como deberían  protegerse de otras enseñanzas y así, dejó el símbolo de lo 

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

El cronista Fray Pedro Simón reseña con algunos detalles el día en que los 

conquistadores llegaron a Guachetá (Cundinamarca). Además de una misa, los 

conquistadores dejaron una cruz en el templo del sol. Muchos años después ésta 

permanecía en el lugar. ¿Es esto una casualidad o existe una explicación más profunda? 

Lo que parece confundir e incluso hacer ambigua esta diferencia cultural es que los 

símbolos indígenas, por lo menos algunos, eran semejantes en su forma y en su carácter 

sagrado a los usados por los europeos. Estas son las únicas 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 españoles la cruz y para los 

indígenas una equis: sin duda semejantes. Casi todos los cronistas aseguran que 

Bochica es un apóstol cristiano. La explicación indígena de lo que significan los 
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españoles es: enviados de Chiminigagua o Gaguas.  Se acordó su semejanza pero 

nunca se discutió su diferencia. 

La expresión de lo sagrado está 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 dice (Hostnig, 2007) en el punto de Funcionalidad del arte rupestre 

colonial: 

Sobre el significado de la cruz en el arte rupestre post-colombino, Bednarik (1992) 

sintetizó las interpretaciones de varios autores, llegando a establecer que la cruz como 

símbolo del cristianismo, de conquista y ocupación durante la época colonial, se convirtió, 

asimismo, al fusionarse con "elementos importantes de la religión prehispánica", en un 

símbolo 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 población Kana3 bajo el dominio de los curas y las frecuentes visitas pastorales 

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

El arte rupestre predominantemente religioso o sacro de Espinar debe haber cumplido 

varias funciones: una función eclesial o  pedagógica-catequética, utilizando el arte como 

vehículo de expresión religiosa y de formación cristiana. Al inicio de la Colonia, muchas 

de las cruces habrían sido pintadas o grabadas en un afán misionero, por el clero o los 

catequistas locales primero, y luego por los indígenas convertidos a la fe católica. En 

ciertas circunstancias, la cruz pintada o grabada tenía como fin también quitar el hechizo 

o desdiabolizar los lugares de los "gentiles", considerados peligrosos por los lugareños 

(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 

                                                 
3Hacia el año 1000 d.C., luego de la desaparición de la cultura Huari, el territorio fue ocupado por los Kanas, una 

etnia de los señoríos aymaras y cuya lengua fue el Aymara o Haque-anu. Los Kanas (que tuvieron su centro en 

Hatuncana o Kanamarca, cerca de Pichigua, y ocupaban el territorio situado sobre la margen izquierda del río 

Vilcanota). (Hostnig, 2007) 



25 

 

pintados o grabados, en algunos casos, a manera de un acto votivo por los moradores 

locales. 

En cuanto a las líneas escalonadas y líneas entrelazadas se puede interpretar según 

(Higuera, Pictogramas e ideogramas: hacia una metamorfosis en la interpretación de la historia de 

la escritura, 2012) como:  

Los signos geométricos son elementos abstractos donde podemos identificar hechos 

conceptuales pero no narrativos. Son signos que comunican elementos de la cosmología 

y tienen que ver con fenómenos naturales y categorización cognoscitiva. Hay cuatro 

signos geométricos que dominan el diseño de las superficies pintadas y son la espiral/el 

disco/el circulo, el escalón, la cruz/estrella/diamante y la línea demarcadora. Estos 

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

en nuestro país y algunos países suramericanos.  

 

5.4 Porque es importante conservarlas (Rocas con pictogramas) 

 
 

Este proyecto busca generar un mayor interés en cuanto a la protección de estas zonas 

patrimoniales, como habitantes de la comunidad es de interés reconocer y apreciar las maravillas 

culturales que ofrece nuestro lugar de origen, viendo como el crecimiento poblacional y demás 

factores mencionados anteriormente deterioran estos objetos de gran valor patrimonial y cultural, 

junto con los conocimientos adquiridos en la carrera de ingeniería topográfica, se busca brindar 

herramientas que faciliten su preservación.  
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6. Metodología. 

 

La recopilación de la información se construye por medio de la combinación de varios 

métodos: obtención de fotografías terrestres, barrido con escáner laser 3D junto con la 

referenciación de las dianas o esferas de control y georeferenciación de la zona mediante un 

posicionamiento GPS ï RTK. 

Teniendo en cuenta el principal objetivo del trabajo se estimó el desarrollo a través de tres 

fases, la primera de estas tiene que ver con la recopilación de información, la documentación en 

las diferentes entidades públicas del municipio, la visita a campo y la planeación del progreso de 

las siguientes etapas, en la segunda se localizó el punto base de amarre certificado por el IGAC, 

se tomaron las fotografías estándar e infrarrojas, se obtuvo los puntos de referencia para los 

pictogramas, se efectuó el levantamiento RTK con GPS de doble frecuencia y el levantamiento 

de la roca con el Escáner laser. 

En la tercera fase se desarrolló la unión de las fotografías generando el modelo 3D, la 

aplicación de los filtros a las fotografías infrarrojas de los pictogramas, la generación de las 

ortofotos y su análisis, el procesamiento nube de puntos de extensión .fls4 del escáner laser 

terrestre y la obtención de su modelo final, la comparación de modelos 3D (escáner laser y 

fotografías), el ajuste de los datos obtenidos del levantamiento con RTK y generación de la 

propuesta para el predio, la aproximación de la proyección arqueo astronómica y por último se 

incorporó los modelo 3D a una plataforma de visualización espacial. 

 

                                                 
4.fls: Formato estándar de los archivos para el Escáner laser FARO que permite el intercambio de ficheros 

que contienen información de una nube de puntos tridimensional. 
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6.1 Fase preliminar 

En esta fase se revisó la documentación existente sobre la problemática planteada, además 

de la identificación de puntos actuales para el amarre junto con su respectiva planeación, el 

cálculo de las coordenadas con la época que le corresponde para el día de la toma de datos en 

RTK y finalmente la calibración de la cámara para la realización de la fotogrametría.  

6.1.1 Materiales 

A continuación se muestran en la Tabla 1 los materiales utilizados para realización del 

proyecto.  

Tabla 1. Materiales utilizados en el proyecto 

Físicos Técnicos/Software 

- GPS doble frecuencia NAVCOM 

- Escáner laser terrestre FARO FOCUS 3D 

- Cámara fotográfica SONY 

- Navegador GPS Móvil GPS Test 

- Computador con memoria RAM de min 8 

GB y tarjeta gráfica min 2 GB 

- Agisoft PhotoScan v. 1.1.0.2004   

- Faro Scene LT v. 6.0.0.31 

- CloudCompare v. 2.7.0 

- MeshLab v. 1.3.3 

 

 

6.1.2 Planeación GPS 
 

Para comenzar con el levantamiento RTK se consultaron los puntos geodésicos en el 

Geoportal del IGAC como se muestra en la siguiente ilustración 
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0 

 
Ilustración 4. Determinación punto base de amarre para levantamiento RTK 

Fuente: (IGAC, 2016) 

Se escogió el punto de la red pasiva MAGNA denominado GPS-D-C-26 como el punto 

base por la cercanía con la zona del levantamiento, con el punto definido se descargó el 

certificado que contiene las coordenadas elipsoidales que se encuentran en el Anexo A, 

posteriormente se realizó una visita preliminar en busca del punto, en la ilustración 5 se muestra 

el estado de la placa. 

 
 

Ilustración 5. Placa GPS-D-C-26  

Fuente: Propia 
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En el reconocimiento previo de la zona escogida, se verificaron las condiciones de acceso 

al punto mediante la llamada planeación utilizando el software Planning de Trimble configurando 

la estación y las coordenadas de Latitud y longitud que se tomaron con un navegador GPS, estas 

coordenadas se observan en la ilustración 6 con una máscara de elevación de 15 grados, 

configurando también el diagrama de obstáculos como se puede ver en la ilustración 7, y 

localizando la estación base contando con el mapamundi que se observa en la ilustración 8 

 
. 

 

Ilustración 6. Coordenadas geográficas GPS D-C-26 

Fuente: Propia 

 
 
 

Ilustración 7. Configuración Inicial estación en Planing Trimble 

Fuente: (Planing Trimble, 2016) 
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Ilustración 8. Ubicación en el Mapamundi de la estación 

Fuente: (Planing Trimble, 2015) 

 

Los resultados arrojados por el software fueron la elevación, la visibilidad y el DOP5 que 

nos indican a su vez el número de satélites que se encontraran orbitando en el lugar en la fecha 

que se le indique. Los gráficos de DOP y la Visibilidad en las ilustraciones 9, 10 y 11 nos 

muestran  que el día y la hora colocados para el desarrollo de la sesión GPS en modo RTK es 

buena para realizarse en condiciones favorables, con lo cual el día Miércoles 21 de Octubre de 

2015 se procede a realizar esta práctica arrojando resultados que cumplen con los estándares 

mínimos.  

 

 

                                                 
5 DOP: Dispersión de la precisión determinada por la geometría de los satélites 
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Ilustración 9. Elevación de satélites GPS 

Fuente: (Planing Trimble, 2015) 

 
 

 
 

Ilustración 10. DOP 

Fuente: (Planing Trimble, 2015) 

 

Ilustración 11. DOP y Visibilidad para satélites GPS 

Fuente: (Planing Trimble, 2015) 
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Ilustración 12. Época Magna SIRGAS para Colombia. 

Fuente: (SIRGAS, 2015) 

 

Antes de realizar el posicionamiento se determinó las coordenadas del punto base GPS-D-

C-26 al día en que se inició la toma de datos comenzando con la aplicación de la ecuación 1. 

╔▬  
╝▀þ╪▼

  ═đ▫▬ 

Ecuación 1. Cálculo época de posicionamiento 

Donde: 

Ep=Época de posicionamiento 

Ndías= Días trascurridos en el año hasta la fecha de la toma de datos 

Añop= Año en que se realiza el posicionamiento 

 

Primero se tomó el número de días transcurrido hasta octubre 21 que fue el día del 

posicionamiento, siendo en total 294 días trascurridos del año, dividido 360 es 0.8, esto se suma 

al año en que se toman los datos, dando como resultado la época de posicionamiento la cual fue 

2015.8, con este dato se aplica la ecuación 2. 

╓◄  ╔▬ ɀ ╔► 

Ecuación 2. Cálculo delta de tiempo 

Donde: 

Dt= Delta de tiempo 

Ep=Época de posicionamiento 

Ar= Época de referencia 
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Aplicando la ecuación 2 con la época de referencia 1995.4 determinada por MAGNA-

SIRGAS para Colombia como se aprecia en la Ilustración 5, se obtiene el delta de tiempo: 

╓◄  ςπρυȢψ ɀ ρωωυȢτ 
 

╓◄  ςπȢτ 
 

Se calculó las velocidades para X, Y, Z de las coordenadas base GPSïD-C-26 por medio 

del software VEMOS, primero se tomaron las coordenadas elipsoidales de la base y se pasaron a 

decimales por requerimiento del software VEMOS como se muestra en la tabla 2. 

Tabla 2. Coordenadas elipsoidales y decimales punto GPS-D-C-26 

Elipsoidales 

 

Decimales (Dec) 

4º33ô15.44ò 

 

74Ü15ô56.66ò 

 

4,55429 74,26574 
 

 

Se utilizó el software VEMOS2009 para el cálculo, introduciendo las coordenadas en 

Decimales y obteniendo las velocidades para el punto base GPS-D-C-26 utilizando la época de 

referencia 1995.4 indicada por el SIRGAS para Colombia actualmente como se aprecia en las 

ilustraciones 11 y 12 
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Ilustración 13. Calculo velocidades GPS-D-C-26 

Fuente: (VEMOS, 2015) 

 

Ilustración 14. Resultados cálculo velocidades del modelo en m/año 

Fuente: (VEMOS, 2015) 

 

Con los datos obtenidos de VEMOS realizó el cálculo de las coordenadas a la época 

2015.8 
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╧◄▪ ╧◄ ϳ ╓◄z╥●  

╨◄▪ ╨◄ ϳ ╓◄z╥╨  

╩◄▪ ╩◄ ϳ ╓◄z╥╩  

Ecuación 3. Modelo de transformación coordenadas época  actual 

Donde: 

X= Coordenadas geocéntrica en X 

Y= Coordenadas geocéntrica en Y 

Z= Coordenadas geocéntrica en Z 

Dt= Delta de tiempo 

Vx=Velocidad en X obtenida en Vemos2009 

Vy= Velocidad en Y obtenida en Vemos2009 

Vz= Velocidad en Z obtenida en Vemos2009 

 

Aplicando la ecuación 3 se obtuvieron las coordenadas finales del punto.  

X = 1724909,877 - 20,4 *  0,0007 

Y = -6122504,747 - 20,4 *  0,0013 

Z = 503283,6076 - 20,4 *  0,0134 

 

Tabla 3. Coordenadas geocéntricas y elipsoidales actuales de GPS-D-C-26 

Eje Geocéntricas Elipsoidales 

X 1724909,863 4Ü 33ô15.4208ò 

Y -6122504,773 74Ü 15ô56.64781ò 

Z 503283,3342 2723.380 

  

6.1.3 Calibración cámara fotográfica 

 

Para la toma de las fotografías fue necesario realizar la calibración de la cámara por 

medio del software Agisoft PhotoScan en su complemento Agisoft Lens. El proceso se basa en 

tomar varias fotografías a la pantalla LCD visualizando un tablero de ajedrez dado por el 
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programa, tomadas desde diferentes ángulos, generando una calibración automática como se ve 

en las ilustraciones 15, 16 y 17.  

   
 

   
 

Ilustración 15. Imágenes tablero de ajedrez con la cámara Sony DSC-HX20V 

Fuente: (Agisoft, 2015) 

 
 

Ilustración 16. Fotos del tablero de ajedrez en Agisoft Lens para calibración automática 

Fuente: (Agisoft, 2015) 
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Ilustración 17. Selección de los parámetros de calibración automática 

Fuente: (Agisoft, 2015) 

 

Se genera un reporte el cual se guarda para después ser incorporarlo en la generación del 

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

 
 

Ilustración 18. Generación reporte calibración automática 

Fuente: (Agisoft, 2015) 
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6.2 Fase de campo 

6.2.1 Fotografías para modelo 3D 

 

Para este proyecto se decidió tomar la roca No. 27 según el INVENTARIO Y REGISTRO 

DE SITIOS CON ARTE RUPESTRE DEL CORREGIMIENTO 2 DE SOACHA como muestra 

y sobre ella se realizó el modelo 3D, inicialmente se tomaron 464 fotografías desde diferentes 

ángulos, tomando 10 cada 5 segundos, con un traslapo mayor al 80%, no se usó flash, se tomaron 

entre las 9:00 am y 12:00 m otorgando una buena fuente de iluminación para lograr una mejor 

calidad de los resultados, estas fueron tomadas con una cámara Sony referencia DSC-HX20V de 

18 MP. La especificación de la cámara se puede visualizar en el anexo B. 

 

Ilustración 19. Captura correcta del escenario con la cámara fotográfica. 

Fuente: Propia 

 

 

 



39 

 

 

Ilustración 20. Vistas roca No 27 o Piedra de las Cruces. 

Fuente: Propia 

 

Nota: Es necesario aclarar que la roca fue pintada con aerosol en el mes de febrero de 

2016 generando gran indignación entre la comunidad. 
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6.2.2 Fotografía infrarroja 

 

Se realizó la toma de las fotografías infrarrojas con una cámara Canon PowerShot S110 

(modificada) a la roca, específicamente en la zona con pictogramas, se tomaron 59 fotografías 

buscando el mejor cubrimiento de los detalles, usando el ISO más bajo posible (Harman, s.f.) y 

los fundamentos generales para la toma de estas, ya que es una de las técnicas de documentación 

características de obras de arte, en particular, obras pictóricas sobre diferentes soportes. (Pereira, 

La fotografía infrarroja en la documentación de patrimonio: de la obra pictórica al arte rupestre, 

2014).  

Para la ejecución de la sesión y levantamiento fotogramétrico en el resalto hecho con una 

cámara infrarroja no se vio necesario utilizar la escala IFRAO por los conceptos expuestos a 

continuación por (Pereira, Por que no usar la IFRAO SCALE en Arte Rupestre. 2º parte, 2012) 

donde:  

La conocida escala de color de la IFRAO se ha convertido en las últimas décadas en un 

estándar para la documentación del patrimonio arqueológico, con especial énfasis en la 

documentación de arte rupestre. Sin embargo a pesar de lo extendido de su uso sus 

ventajas hoy en día son más que cuestionables ya que desafía un buen número de 

criterios fundamentales de la colorimetría ya sea desde el punto de vista de la gestión de 

color, o de la corrección del color. 

-La impresión: La carta de color de la IFRAO está concebida para ser impresa por cada 

profesional bajo sus propios medios, esta situación 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 anómalos en función de la fuente de iluminación, 

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

La ausencia de colorimetría conocida, en las escalas de la IFRAO utilizadas a lo largo de 

estas décadas, desafortunadamente no nos aportan más que una vaga relación 

colorimétrica, en el caso de imágenes con fuertes dominantes, y partiendo de que el 

parche gris medio, pueda estar relativamente bien impreso. Desafortunadamente la 

escasa precisión colorimétrica que nos aporta la práctica 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 pátinas o pigmentos a lo 

largo del tiempo. 

El registro fotográfico de esta etapa se puede ver en el Anexo C. 

6.2.3 Obtención de puntos de referencia para test de estandarización en ortofotos 

 
 

Para la distribución espacial de los puntos de control se recomienda hacer una selección 

aleatoria de estos puntos de manera homogénea si el área de control es uniforme, pero si existen 

elementos de interés, se recomienda también que el muestreo se enfoque en torno a ellos y se 

descarta el uso de índices aleatorios estadísticos.  

Para la realización de los test  NMAS y NSSDA (actualmente utilizado en la 

estandarización de precisión de datos espaciales en Colombia) se hace la recomendación de la 

utilización de un mínimo de 20 puntos de control, sin embargo en la normalización estandarizada 

de la ASPRS y en la documentación hecha por otros autores, no hay una explicación muy 

detallada del porqué, pero manifiestan que sea posiblemente por tener bases en teoremas 
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estadísticos, revelando como resultado que al tomar ese número de datos se cumpliría con una 

hipótesis de normalidad. 

Para el proyecto fueron asignados a los pictogramas más visibles un total de 24 puntos 

junto a las medidas con cinta como se observa en la ilustración 21 y unas coordenadas arbitrarias 

para poder ser comparadas posteriormente, la toma de estos puntos se muestra en la ilustración 22 

y 23. Los datos obtenidos junto a sus respectivos cálculos se encuentran consignados en el 

apéndice de resultados 

   
Ilustración 21. Toma de medidas con cinta de los pictogramas. 

Fuente: Propia 

 
 

Ilustración 22. Puntos asignados para comparación 

Fuente: Propia 
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Ilustración 23. Registro en campo de puntos de referencia 

Fuente: Propia 
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6.2.4 Levantamiento GPS tipo RTK 

 

Se realizó un posicionamiento GPS el día 21 de octubre de 2015 sobre el punto GPS-D-C-

26 estableciendo los datos en el sistema de referencia geodésico oficial en Colombia WGS84, 

iniciando a las 10:30 am hasta las 3:00 pm, ubicando el GPS base sobre el punto con una altura 

instrumental de 1.730 m y un GPS Rover sobre un bastón con altura de 2 m, los GPS utilizados 

fueron de marca NAVCOM como se visualiza en la ilustración 24 y 25. 

 

 Ilustración 24. Ubicación del GPS base sobre el punto y toma de altura instrumental 

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

Fuente: Propia 

La información del posicionamiento se consignó en un formato GPS el cual se encuentra 

en el Anexo E. 
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6.2.5 Escáner Laser 
 

Se utilizó el escáner laser marca FARO FOCUS 3D brindado por la Universidad Distrital 

Francisco José de Caldas para tomar los datos de la roca No. 27, con un tiempo de barrido de 4 

horas aproximadamente, distribuida en 2 escenas el día 1 de marzo de 2016, los parámetros 

generales del escaneado se muestran en la tabla 4. 

Tabla 4. Configuración parámetros iníciales Escáner laser FARO primera escena 

Primera sesión Duración: 1h 58 m 

aproximadamente 

Resolución 1/1 

Calidad 4x 

Perfil Exterior hasta 20 m 

Inclinómetro Activado 

Área de escaneo 360° 

Tamaño del escaneo (Pto) 40960 x 17067 

Distancia de Puntos (mm/10m) 1.534 

Segunda sesión Duración: 32.43 m 

aproximadamente 

Resolución 1/2 

Calidad 4x 

Perfil Exterior hasta 20 m 

Inclinómetro Activado 

Área de escaneo 360° 

Tamaño del escaneo (Pto) 20480 x 8534 

Distancia de Puntos (mm/10m) 3068 
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Ilustración 26. Ubicación y ajuste de parámetros del escáner laser. 

Fuente: Propia 

 

Ilustración 27. Ubicación de las esferas del escáner laser. 

Fuente: Propia 
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Después de realizar el levantamiento con escáner se corroboró que el escaneado de la 

zona deseada estuviera correctamente a través de una pre-visualización luego se descargaron los 

datos. 

6.3 Fase de oficina 
 

6.3.1 Generación de modelo 3D con las fotografías en PhotoScan 
 

Este programa puede unir varias imágenes de un objeto en un solo modelo, partiendo de 

las fotografías de la roca se seleccionaron las de mejor calidad para ser subidas al software 

Agisoft PhotoScan, generando así el modelo 3D siguiendo los siguientes pasos: 

El primer paso fue subir las fotografías y alinearlas, escogiendo un nivel medio como se 

muestra en la ilustración 28, este proceso puede tardar bastante tiempo dependiendo del número 

de fotografías. 

 

Ilustración 28. Proceso de alienado de las fotografías en Agisoft PhotoScan 

Fuente: (Agisoft, 2016) 
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El segundo paso es agregar el archivo de calibración automática generado en la fase 

preliminar  

 
 

Ilustración 29. Ventana de calibración automática 

Fuente: (Agisoft, 2016) 
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Ilustración 30. Importación completa de la calibración de Agisoft Lens a Agisoft PhotoScan 

Fuente: (Agisoft, 2016) 

Con la calibración y las fotografías alineadas se inició con la creación de una nube densa 

de puntos a nivel medio. Entre más puntos mejor detalle pero al igual sería mayor tiempo de 

procesamiento. 

 

Ilustración 31. Generación de nube de puntos en Agisoft PhotoScan 

Fuente: (Agisoft, 2016) 



51 

 

 

El tercer paso es construir la malla del modelo, la cual para el tipo de superficie se deja en 

arbitrario, si se escoge bajo relieve el modelo saldrá desordenado y con picos, claro está que 

dependiendo del caso se usa esa herramienta. 

 

Ilustración 32. Construcción de la malla en Agisoft PhotoScan 

Fuente: (Agisoft, 2016) 

Con estos pasos se obtiene un modelo en 3D de la zona fotografiada a la que le se debe 

añadir una capa de textura realística. 
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Ilustración 33. Modelo 3D sin textura "Piedra de las cruces" en Agisoft PhotoScan 

Fuente: (Agisoft, 2016) 

 

 

Ilustración 34. Generación de la textura de la roca en Agisoft PhotoScan 

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

exportado en formato tipo wavefront .obj6 y a otro software de edición y visualización. 

 

Ilustración 35. Modelo final 3D de la "Piedra de las Cruces" en Agisoft PhotoScan 

Fuente: (Agisoft, 2016) 

 

Ilustración 36. Vista lateral de la "Piedra de las Cruces" en Agisoft PhotoScan 

Fuente: (Agisoft, 2016) 

                                                 
6 Formato wavefront .obj:  Es una extensión de archivo con geometría 3D 
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Ilustración 37. Vista Frontal  de la "Piedra de las Cruces" en Agisoft PhotoScan 

Fuente: (Agisoft, 2016) 

 

Ilustración 38. Vista superior de la "Piedra de las Cruces" en Agisoft PhotoScan 

Fuente: (Agisoft, 2016) 
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6.3.2 Análisis de los pictogramas 

 

Se utilizó el software ImageJ junto con el plugin Dstretch proporcionado por Jon Harman, 

ingresando las fotos tomadas con la cámara infrarroja se logró ver con mejor detalle los grabados 

de la roca.  

 

Ilustración 39. Uso del software ImageJ con el plugin Dstretch 

Fuente: (ImageJ, 2016) 

 

Se aplicaron los diferentes filtros a las imágenes, generando un realce en las zonas 

pintadas, según el perfil del color en la roca, mostrando formas imperceptibles observándolas de 

manera natural. 
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Ilustración 40. Fotografía original (Izq) y con filtro LDS esc 12.5 en Dstretch (Dcho) 

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, así se logran diferenciarlos de una manera más adecuada. 
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Tabla 5. Aplicación filtros a pictogramas en Dstretch, Imagen general 

Fotografía 1 

Descripción Imagen 

 

 

Original. 

Esta es la fotografía 

general pero más 

cercana a la zona de 

los pictogramas 

  

 
Con filtro YDR, con 

escala 20: 

Muestra de forma más 

detallada lo que se 

encuentra en la roca, 

como un gran número 

de equis, signos de 

mayor y menor, 

cruces, líneas en 

zigzag, algo se 

semejante a U y U 

invertida. 
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Tabla 5. Aplicación filtros a pictogramas en Dstretch, Imagen general (Continuación) 

Descripción Imagen 

 

Filtro YRE, escala 20: 

Realza los elementos 

rojos, detalla mejor 

los elementos 

alrededor del 

pictograma central 

      
 

Tabla 6. Aplicación filtros a pictogramas en Dstretch, imagen central  

Fotografía 2 

Descripción Imagen 

 

Original 

Esta fotografía se 

enfoca en el 

pictograma 

central de la roca. 
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Tabla 6. Aplicación filtros a pictogramas en Dstretch, imagen central (Continuación) 

Descripción Imagen 

 

Con filtro YBK, 

escala 25: 

Se visualizan  cuatro 

cruces o equis y una 

serie de triángulos 

que forman un 8 o 

una  especie de reloj 

de arena  

 
Con Filtro YRE, 

escala 15: 

Se resaltan las 

cruces, las líneas en 

zigzag, un de 

camino realizado 

probablemente con 

los dedos, Ies 

acostadas en forma 

escalonada y con 

más detalle las 

líneas en zigzag 
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Tabla 7. Aplicación filtros a pictogramas en Dstretch, imágenes complementarias  

Imágenes complementarias 

Filtro y descripción Imagen 

 

Esta imagen se ubica 

en la parte superior 

izquierda de los 

pictogramas. 

Se aplicó el filtro 

YRD, escala 15: 

Se destacan las 

cruces, equis, signos 

de mayor y mejor, 

líneas de varios 

tamaños. 

    
 

Esta imagen se ubica 

en la parte media-baja 

izquierda de los 

pictogramas. 

Se usó el filtro YXX-

YRE:  

Se aprecia mejor el 

camino de líneas 

cerca a la cruz.  

 

    
 

Estas fotografías con filtro se pueden apreciar en el Anexo I. 








































































































































































































