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HDS™ — Una tecnologia clave de esta

década

En una entrevista publicada en este niumero un experto en
topografia dice: "Emplear la tecnologia de barrido laser 3D en
mi proyecto ha sido la decision perfecta. Esta técnica es muy
superior a los métodos manuales convencionales empleados
hasta ahora. Haciendo uso de ella encaminamos hacia el futu-
ro los proyectos de nuestros clientes y podemos trabajar ya
de la misma forma que sera habitual dentro de cinco o diez
anos". Los equipos de topdgrafos de Frank North acaban de
terminar un trabajo que ha requerido medir en pocas
semanas 141 kildmetros de linea férrea, con 13 estaciones,

25 puentes y dos tuneles (ver pag. 14). La mediciéon en campo
abierto se efectud con GPS pero los puntos de todas las
construcciones se tomaron con el escaner por laser Cyrax
2500.

Una vez mas, Leica Geosystems es pionera con una nueva
tecnologia para el sector de la topografia. Como ya ocurrio
hace dos décadas, cuando se consiguid aprovechar para fines
topograficos las sefales GPS de los satélites Navstar, gracias
a un equipo (WM102) apto para trabajar en el campo vy al
apoyo de un software apropiado. Como hace tres décadas,
cuando Erdas con su software de teledeteccion permitio
utilizar pequenos ordenadores para procesar imagenes. Como
hace 45 anos, cuando se presentd un distanciometro electroé-
nico por infrarrojos (Wild DI10) formando con un teodolito la
primera "estacion total" del mundo. Y como hace ya ocho
décadas, cuando el fundador de nuestra empresa revolucioné
con su pequeno teodolito optico (Wild T2) los trabajos de la
topografia clasica.

En esta década la tecnologia de barrido laser que va a marcar
la pauta se llama Topografia de Alta Definicion HDS™ (High
Definition Surveying). Tiene una importancia creciente para
los sectores de la topografia, la ingenieria civil y la medicion
profesional. HDS proporciona no sélo una mayor productivi-
dad en diversas aplicaciones sino que ofrece a la vez un valor
anadido en precision, calidad de los detalles e integridad.
Todo esto se aprecia claramente en los instrumentos de la
nueva gama HDS (Leica HDS 2500 / 3000 / 4500). Asi, por
ejemplo, el nuevo escaner HDS3000 no sdlo tiene el aspecto
de un instrumento topografico, también soporta numerosos
procedimientos topograficos estandar, como el estaciona-
miento sobre un punto conocido, la nivelacion del instrumen-
to y la orientacion. Resulta ser una herramienta eficiente y de
coste adecuado para un amplio rango de tareas de medicion
de objetos, levantamiento de detalles y mediciones de
ingenieria y simplifica los trabajos de campo y de oficina.

En el modelo Leica HDS 4500 impresionan las altisimas
velocidades de escaneo (>100.000 puntos/seg.) del sistema
de medicién de distancias por diferencia de fases, que se
presenta muy ventajoso en la medicidn de instalaciones
industriales, tuneles y edificios — es decir, siempre que la
ventana de tiempo disponible para la adquisicién de datos de
campo sea extremadamente breve.

Estoy convencido de que en el préximo niumero de Reporter
muchos de ustedes podran informarnos de sus experiencias
con estos sistemas en la ejecucion de sus proyectos. Todo el
espectro de soluciones 3D ofrecidas por Leica Geosystems se
interrelaciona cada dia mds para optimizar la cadena de valor
“Capturar ... Modelar. .. Presentar”.

L 4
Hans Hess
CEO Leica Geosystems

jEstamos cerca de Vd.!

Puede encontrar a

Leica Geosystems en
numerosas ferias, congresos
y en presentaciones itinerantes
en su pais. Ademas puede
obtener informaciones
detalladas sobre todos
nuestros productos en las
paginas web nacionales o en
www.leica-geosystems.com.
Aqui encontrara también
ediciones anteriores de esta
revista. Esperamos su visita.
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Record mundial: un puente de 343 metros

Sobre el rio Tarn, en el sur de Francia, se esta construyendo
un puente que sera mas alto que la torre Eiffel. Ya a finales
de 2003 la mas alta de las siete pilas del puente alcanzé la
impresionante altura de 255 metros. Este puente en cons-
truccion situado a cien kilometros al norte de Montpellier
sera el mas alto del mundo y soportara la carretera que
cruzara el valle del Tarn a 270 metros de altura.

Estéticamente el puente y las pilas tienen la impronta del
famoso arquitecto Norman Foster y del ingeniero construc-
tor de puentes Michel Virlogeux. También es una empresa
de primera linea la encargada de la ejecucion el proyecto
de este puente de 2460 metros de longitud y 343 metros de
altura: Eiffage TP y Eiffel. Estos especialistas en obras de
ingenieria civil son famosos desde que erigieron la Torre
Eiffel para la Exposicion Universal de Paris en 1889. Igual
que en la mayoria de las grandes obras de ingenieria
realizadas en el mundo, las mediciones y el control de toda
la construccion se efectua con equipos topograficos de
Leica Geosystems.

Este poderoso — pero esbelto
— puente se inaugurara en
enero de 2005. El "Viaducto
de Millau" se levanta en el
tramo de la autopista A75
entre Clermont-Ferrand y
Béziers/Montpellier, cerca de
la localidad de Millau, que
actualmente sufre retencio-
nes de hasta cincuenta kilo-
metros y cuatro horas de
espera.

Grandes obras en nueve

sitios para un doble récord
del mundo

El "Viaducto de Millau" sera
no solo el puente mas alto
sino también el puente
atirantado mas largo del
mundo, con sus siete pilas y
varios pilones de suspension
centrales. Pero hasta que lle-
gue el momento histérico de
la apertura al trafico en
enero de 2005 todavia hay
que trabajar muy duro. Cada
una de las siete pilas del
puente es en si misma una
gran obra en la que trabajan
dos equipos de doce perso-
nas en dos turnos. Ademas,
estan las obras de construc-
cion de las rampas laterales
en las dos laderas del valle,
donde se sueldan los perfiles
de acero del tablero. En la
parte central del valle se han

El equipo de Pierre Nottin
controla el avance de la obra
con taquimetros automatizados
Leica TCA 2003 y estaciones
totales Leica TC 1103. En las
pilas de hormigon se instalan
miniprismas para la vigilancia
de la estructura.



de altura

levantado una planta para la
fabricacion de las armaduras
de acero y otra de hormi-
gon, y alli se encuentran los
contenedores que albergan
la oficina de la direccién de
la obra. Los elementos de
los perfiles de acero del
tablero se producen en los
talleres Eiffel en Lauterbourg
(Alsacia), se montan en la
planta de Fos (sur de

“iPrecision y
fiabilidad con
Leica GPS y TPS
al nivel mas alto
posible!”

Pierre Nottin

Francia) y se trasladan en
transportes especiales a
Millau para ser soldados
directamente en las obras de
las rampas. En mayo de
2003 se soldd en la rampa
sur un elemento de 171
metros de longitud, el
primero de un total de 16
perfiles de acero de forma
trapezoidal que forman el
tablero de 32.05 metros de
ancho y 4.20 metros de alto.
A continuacion se traslado
con prensas hidraulicas de
1000 toneladas en direccion
a un andamiaje situado
entre larampa y la primera
pila desde la ladera sur.
Durante el traslado un siste-
ma Leica GPS530 fue
midiendo y controlando con
precision centimétrica la
posicién actual de la podero-
sa estructura del tablero. La
coordinacion de los nueve
sitios de obras la lleva la
direccion general de obra de
la "Compagnie Eiffage du
Viaduc de Millau" y los
trabajos topograficos se
desarrollan a las 6rdenes de
Pierre Nottin, del Service
Topographique de Eiffage
TP.

Pioneros en topografia

para altas prestaciones en
ingenieria de construccion
Como siempre, el primer téc-
nico en pisar la zona en que
se desarrollaria la obra fue el
ingeniero topdgrafo, que en
agosto de 2001 empez06 a
trabajar en el verde paisaje
del valle del Tarn. Pierre Not-
tin, de la Eiffage TP, fue la
avanzadilla de los de los 400
técnicos que trabajan en la
obra, entre los que se
encuentran, ademas del
equipo de cinco topdgrafos,
numerosos especialistas en
construcciones metalicas y
de hormigén. Siguiendo las
instrucciones y los planos de
los ingenieros de la obra y
del arquitecto, Pierre Nottin
levanto una red local de pun-
tos fijos para la determina-
cion de coordenadas en el
sistema de posicionamiento
global GPS (WGS84) asi
como para mediciones
simultaneas sin contacto uti-
lizando instrumentos topo-
graficos clasicos. Se instald
una estacion de referencia
Leica GPS 530 RTK en un
pilar anclado a la roca madre
de la ladera de la montana y
mediante una transforma-
cion se integro en la red
local de coordenadas. Las
estaciones moéviles Leica
GPS530 se utilizaron para

Para controlar el avance de la
construccion se instalaron en
puntos bien visibles a lo largo del
eje del puente doce pilares para
puntos fijos de referencia en los
que estacionar mediante centra-
do forzoso taquimetros y prismas
Leica asi como antenas de GPS.

El viaducto de Millau se apoya
en siete pilas de distinta altura
separadas por una distancia de
343 m. En la foto pequeiia, toma-
da en abril de 2003, la pila mas
alta habia alcanzado ya la mitad
de su altura futura. La foto gran-
de muestra una imagen virtual
del puente terminado, cuando
las pilas tengan 343 m de altura
y superen en 19 m a la torre Eif-
fel. Este puente representa el
tramo principal de la autopista
A75 entre Clermont- Ferrand, en
el norte (a la izquierda), y
Béziers/Montpellier, en el sur (a
la derecha).

El topografo-jefe Pierre Nottin
—el primer técnico en llegar al
lugar de Ia obra, en agosto de
2001- nos indica el punto donde
empezaron los trabajos.

El valle cerca de las gargantas
del Tarn ofrece un paisaje con
grandes atractivos culturales y
para el ocio. Ademas se vera
enriguecido con esta
impresionante obra artistica de
la ingenieria civil.




La filigrana en una construccion de acero y hormigon de 242 000 toneladas

Frente a los 324 metros de altura de la Torre Eiffel, cuya estructura
de acero pesa 7500 toneladas, esta obra de ingenieria de 343
metros de altura y 2.5 kildmetros de longitud requerira 36000
toneladas de acero y 206000 toneladas de hormigodn.

Para el "Viaducto de Millau" se levantan un total de siete pilas de
diferente altura separadas entre si 343 metros y dispuestas trazan-
do una ligera curva hacia el Este y con una pendiente continua del
tres por ciento en el tablero. Los 90 metros superiores de las pilas
de hormigdn estan divididas en dos, con el aspecto de un
diapason. La pila mas baja (P1), de 77 metros de altura, esta situa-
da justo en el borde de la ladera norte.

La pila mas alta (P2) empieza en la base de 200 metros cuadrados
de los cimientos anclados a la roca a 16 metros de profundidad, se
va estrechando con la altura y a los 165 metros se divide en dos
con la forma de un diapasén, prolongandose asi 90 metros mas.
En el extremo superior la superficie de apoyo de la pila tiene toda-
via una seccion de 30 metros cuadrados. Los perfiles

-‘. _— e - -1 ...

prefabricados de acero que forman el tablero se conectan a esa
superficie mediante un sistema especial.

En el centro de cada pila de hormigon va fijado un pildn de acero
de 87 metros de altura al que se sujetan los 22 cables de acero
que forman los tirantes y que van hasta el potente soporte central
de las placas del perfil de acero del tablero y transmiten la fuerza
de las pilas al plano horizontal y a la construccién como un todo.
En las rampas laterales se unen entre si para formar el tablero un
total de catorce perfiles de acero de 171 metros de longitud y
otros dos trapezoidales de 204 metros, con 32.05 metros de ancho
y 4.20 de alto; con prensas hidraulicas se desplazan hacia el centro
del puente, se conectan a las pilas y se anclan a los siete pilones
de acero mediante un total de 154 tirantes de acero. El tablero de
32.05 metros de ancho ofrece espacio para las dos calzadas sepa-
radas, de dos carriles cada una, los arcenes de emergencia, una
parte central reforzada para el soporte de cargas y los muros late-
rales de tres metros de altura para proteger del viento.

Como todas las pilas del puente de Millau, también la mas alta del mundo (P2) va disminuyendo su seccion con la altura. A los 165 metros la
pila se divide en dos como una horquilla que se prolonga 90 metros mas. El pilon de acero de 87 metros de altura va unido a las placas del
tablero con los 22 tirantes. En la foto de la derecha, la primera placa del perfil del tablero es empujada hacia el andamiaje y la pila P7.

La estacion fija de referencia Leica GPS 530 RTK que fue instalada antes del comienzo de la construccion (foto de ahajo a la derecha) transmite
continuamente los datos de correccion para la medicion diferencial obtenida con una estacion movil Leica GPS 530 en cualquier posicion

de la zona de obras. De este modo los topagrafos puede vigilar que se va colocando en todo momento la cantidad correcta de hormigon, con
precision milimétrica.




determinar los puntos
donde situar los cimientos
de las pilas del puente y
posteriormente para el
seguimiento y la calibracién
de todas las fases del traba-
jo de los demas técnicos de
la obra. La tarea principal de
los cinco topografos durante
los dos primeros anos fue la
determinacion de la posicién
de los encofrados de
diferentes secciones, cada
cuatro metros de altura. De
ese modo determinaron con
alta precisién y comproba-
ron permanentemente la
elevacion y el ajuste de los
encofrados en un total de
256 niveles.

Prismas de precision integra-
dos en las pilas del puente

La seccion de la pila va
disminuyendo con la altura
y se divide en dos a una
determinada altura. Por eso,
cada vez que se hormigona-
ban cuatro metros de pila
habia que desplazar el enco-
frado y ajustar, segun la
forma de la seccidn, el angu-
lo horizontal y las inclinacio-
nes para situarlo en su posi-
cién con la precisiéon de
pocos milimetros. Rellenar
de hormigdn cada encofrado
de cuatro metros requeria
tres jornadas, de modo que
cada pila crecia hasta ocho
metros a la semana. Para
controlar la construccion se
instalaron en puntos bien
visibles a lo largo del eje del
puente doce pilares para
puntos de referencia fijos en
los que estacionar mediante
centrado forzoso taqui-
metros y prismas Leica asi
como antenas de GPS.
Durante la obra se incor-
poraron en la parte exterior
de las pilas de hormigdén
unos prismas de medicion
para ser visados automatica-
mente desde los puntos fijos

y asi controlarlos con eleva-
da precision. También se
colocaron prismas en otros
elementos estructurales del
puente y en la roca. De este
modo se pueden reconocer
de inmediato las pequenas

“El asesoramiento
y el servicio
técnico de Leica
Geosystems
satisfacen todas
nuestras expecta-

tivas.”
Pierre Nottin

oscilaciones de la estructura
que pudieran producirse,
p.ej. causadas por fluctuacio-
nes térmicas o por tensio-
nes. De estas tareas se encar-
ga, ademas del equipo de
topodgrafos de la obra, el
experto geodesta M. Morin
contratado expresamente
para ello. En las tareas de
construccion y control se
estan utilizando los instru-
mentos mas precisos del
mercado: los topégrafos de
Pierre Nottin emplean,
ademas del sistema Leica
GPS 500, el taquimetro de
precision Leica TCA2003 y el
Leica TC1103, mientras que
M. Morin visa los puntos
para las mediciones de
control con un taquimetro
industrial Leica TDA5005,
que garantiza una precision
de hasta 0.3 milimetros en la
posicion de los puntos. Ade-
mas se utilizan numerosos
niveles digitales de Leica
Geosystems. El topdgrafo-
jefe Pierre Nottin lo tiene
todo bajo control: "Lo que ya
sabia después de muchos
afnos de realizar mediciones
en obras de ingenieria con

instrumentos clasicos se
confirma también ahora: la
precision y la fiabilidad de
los sistemas GPS y TPS de
Leica nos ayudan también
en el viaducto de Millau a
realizar las complejas tareas
topograficas con las
maximas exigencias. El ase-
soramiento y el servicio
ofrecido por el ingeniero
comercial de Leica para la
region, Olivier Truttmann, y
por la oficina de Leica en
Toulouse satisfacen todas
nuestras expectativas".

Financiacion privada por el
Grupo Eiffage

El viaducto de Millau, con un
coste de 400 millones de
euros, esta siendo
financiado de forma privada
por el Grupo Eiffage. Este
grupo de empresas
constructoras es el quinto
mas grande de Franciay a él
pertenecen la empresa de
construcciones metalicas
Eiffel, la constructora Eiffage
Construction, con su filial
Eiffage TP asi como la "Com-
pagnie Eiffage du Viaduc de
Millau", creada para este
proyecto. Si se compara el
periodo de garantia de 120

anos ofrecido para el viaduc-
to de Millau con la duracién
de la Torre Eiffel — que fue
erigida en 1889 por Gustave
Eiffel, fundador de la empre-
sa — no cabe duda de que
esta obra de ingenieria
servird a muchas generacio-
nes futuras. La Compagnie
Eiffage du Viaduc de Millau
tendra los derechos de
explotacién del viaducto
durante 75 ahos, transcurri-
dos los cuales la propiedad
pasara al Estado.

120 aiios de garantia para el
puente

El viaducto de Millau, con
los 2.5 kildmetros de la auto-
pista sobre él, es una obra
maestra de la ingenieria civil
y emblema de la tecnologia
mas avanzada de momento.
A lo largo de los 39 meses
de duracién de la obra se
van a fijar 300 prismas 6pti-
cos de precision en elemen-
tos de hormigdn y acero del
viaducto. Estos prismas per-
mitiran medir las minimas
oscilaciones de la estructura
y, como "diamantes" eter-
nos, proporcionaran seguri-
dad a las generaciones veni-
deras. Stfi




Italia:
Leica
Geosystems
en el
mundo de
la telefonia
movil

La estrecha colaboracion entre Telecom Italia Mobile (TIM) y la organizacion comercial de

Leica Geosystems en Italia ha permitido crear una red de GPS que cubre todo el territorio

nacional y ayuda a los usuarios profesionales a realizar un posicionamiento GPS preciso en

numerosas tareas y en muchos segmentos del mercado. Todo el mundo sale ganando: esta

red de telefonia moévil TIM ofrece permanentemente las correcciones DGPS, optimiza el

aprovechamiento de todas las antenas, detecta los problemas de frecuencia en lared y

facilita el estudio cientifico de los campos electromagnéticos — un aspecto importante en

relacion con la salud y el medio ambiente.

La red GeoTIM
cubre toda Italia

El grupo TIM (Telecom ltalia
Mobile) esta presente no
solo en el mercado italiano
sino también en Latino-
ameérica y en algunos paises
mediterraneos. Es lider
europeo en relacién al
numero de abonados: en
setiembre pasado, TIM ya
disponia en Italia de mas de
24.2 millones de lineas tele-
fénicas. Con los clientes del
extranjero, tiene un total de
37.3 millones de conexiones.

TIM utiliza soluciones
especialmente desarrolladas
por Leica Geosystems en lta-
lia para todos los trabajos de
topografia y para las tareas
de control y posicionamien-
to de las antenas que emiten
las sefnales GSM y UMTS.

TIM y Leica Geosystems han
promovido en ltalia un
modo de colaborar que va

mas allad de la simple rela-
cion entre el cliente y el pro-
veedor. Juntos han creado
una serie de soluciones que
pueden ser utilizadas hoy
con servicios innovadores,
como por ejemplo la trans-
misién de datos DGPS a
través de la red de telefonia
movil. Cualquier especialista
puede recibir esas correccio-
nes en tiempo real en su
teléfono movil y efectuar
con un solo receptor GPS un
posicionamiento preciso o
descargar los datos necesa-
rios para el post-proceso
desde la pagina web
www.business.tim.it.

La red GeoTIM

La trasposicion de la
legislacién sobre los valores
admisibles de los campos
electromagnéticos dio a TIM
la ocasién para desarrollar
con fines estratégicos una
infraestructura de red con
todas las herramientas
asociadas.

La red debe permitir la
correcta georreferenciacion
de las instalaciones de tele-
fonia mévil y la vigilancia de
aquellas zonas en que puede
haber influencia de los
campos electromagnéticos.



Los puntos fuertes de la red GeoTIM

Distribucion homogénea en toda Italia: El hecho de que
TIM disponga de un gran nimero de estaciones emiso-
ras por toda ltalia (regiones urbanas, interurbanas,
rurales y montanosas) ha facilitado mucho la identifica-
cion de los lugares adecuados para la instalacion de
estaciones GPS permanentes (visibilidad maxima,
ausencia de interferencias, estabilidad estructural, etc.).
Por este motivo GeoTIM es la Unica red que posee una
cobertura nacional homogénea.

Organizacion dentro de la red geodésica nacional
IGM95

Certificacion por la ASI (Agencia Espacial Italiana):
ciertas estaciones GeoTIM forman parte de un grupo de
estaciones gestionadas por la ASI en el marco desde la
EUREF. La ASI publicara semanalmente un certificado
para las correcciones diferenciales generadas por
GeoTIM que reforzard el valor y la credibilidad de estas
correcciones en la comunidad cientifica a nivel nacional
e internacional.

Interconexion de redes sencilla: Los datos se transmiten
mediante una intranet propia (datada de un backbone
de alta capacidad con un nimero elevado de
direcciones POP) que permite tanto la integracion de
estaciones GPS sueltas como la creacion de una red
GPS realmente integrada. Una plataforma de gestion
(LMP) para todo el sistema canaliza todos los datos a un
unico centro de recepcidon que sirve también como
punto de contacto para las consultas de los clientes.

Sistema de vigilancia de la red: La vigilancia de GeoTIM
se efectia de manera similar a la de las otras
infraestructuras de red de TIM.

Fiabilidad del servicio y solucion rapida de los
problemas: La presencia de TIM en todo el territorio
nacional y su capacidad para intervenir in situ en poco
tiempo aseguran que en caso de problemas el funciona-
miento se reanude rapidamente, garantizando asi un
servicio de gran fiabilidad.

Preparacion de los datos en formatos estandar RINEX
y RTCM para correcciones diferenciales en post-proceso
o tiempo real.

Desarrollo futuro: Desde el punto de vista técnico no

hay dificultades para ampliar si es necesario la red
GeoTIM en cualguier momento.

ambiental, del ministerio de

Este objetivo condujo a la
implantacion de GeoTIM,
una red de estaciones de
referencia GPS (34 actual-
mente), que es la primera
red de este tipo entre los
operadores de telefonia
movil italianos. Con la ayuda
de esta infraestructura, TIM
ha desarrollado un instru-
mento indispensable para el
cumplimiento de la regla-
mentacion sanitaria, medio-

telecomunicaciones y de
otras administraciones. Pro-
porciona datos cientificos
sobre la extensidn y el
reparto de la radiacion en
relacion a las propias
estaciones emisoras y da a
conocer las distancias entre
estas instalaciones y los
edificios publicos (escuelas,
hospitales, etc.).

Durante la fase de implanta-
ciéon, TIM fue adquiriendo un
know-how muy considerable
en muchos campos, no sélo
entre los operadores de
moviles. La empresa deter-
miné el valor adicional de
los recursos existentes y asi
pudo concentrar sus esfuer-
zos en un mercado que
entre tanto habia alcanzado
su madurez: la disponibili-
dad de una red GPS para el
posicionamiento preciso.
Contribuye de modo
decisivo a optimizar las
prestaciones en sectores tan
estratégicos como la
cartografia SIG, los levanta-
mientos topograficos y
catastrales, la gestion de
redes tecnoldégicas, la admi-
nistracion de recursos natu-
rales y medioambientales, el
transporte inteligente y la
navegacion precisa.

Actualmente, las estaciones
de referencia constan de un
receptor GPS geodésico de
dos frecuencias y 12 cana-
les, una antena L1/L2,
cédigos C/Ay P, RTCM y
RTK, asi como un servidor
local. El servidor administra
la estacion y las interfaces
de la intranet y asegura la
conexion a la plataforma de
gestion para todo el sistema
(LMP) y el sistema de
alarma. La antena Choke-
Ring garantiza la estabilidad
del centro de fase, una pro-
teccién Multipath efectiva y
el seguimiento de los satéli-
tes que se encuentran
apenas por encima del
horizonte.
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El servicio GeoDATA

El servicio TIM GeoDATA

se establecid para hacer
accesibles los datos de la
red GeoTIM también al
publico externo. La explota-
cién comercial empezo en
setiembre de 2002. La dispo-
nibilidad de una infraestruc-
tura nacional para el posicio-
namiento de precision
permite la expansion en
numerosos sectores. Como
ya se ha mencionado, los
datos GPS estan disponibles
en los dos modos familiares
a los expertos de la técnica
GPS diferencial, el post-pro-
ceso y el tiempo real.

Servicio de post-proceso

Las estaciones GPS envian a
intervalos regulares los
ficheros que contienen los
datos GPS y estan formatea-
dos segun el estandar inter-
nacional RINEX (Receiver
Independent Exchange).

El servicio de post-proceso
GeoData presupone que el
cliente efectua sus tareas
GPS con un receptor movil
que registra la serie de
medicion. A continuacion
establece desde su ordena-
dor una conexion con el sitio
web www.business.tim.it.
Después de identificarse
(introduciendo el numero de
usuario y la contrasena) se
accede a una pagina donde
puede
- seleccionar la estacion
GPS deseada
- elegir el intervalo para la
toma de datos (1,5, 15 6
30 segundos)

Arquitectura GeoDATA del
servicio de post-proceso



Seleccion de la estacion GPS
deseada

g e et = g =

Seleccion del intervalo de
medicion, de la fecha y del
periodo de tiempo

Ficheros para descargar por los
clientes

Arquitectura del servicio en
tiempo real GeoDATA

- introducir los datos y el
periodo de tiempo necesa-
rios.

Efectuada esta demanda, la
LMP presenta la relacion de
los ficheros disponibles (con
una antiguedad maxima de
30 dias) con la posibilidad
de descargar los ficheros
deseados y de tratar las
mediciones de campo con la
ayuda de un software
especial para mejorar la
precision de los resultados.

Servicio en tiempo real

Las estaciones GPS envian
continuamente datos para la
correccion diferencial a la
LMP, segun el estandar de
protocolo internacional
RTCM SC-104 (Radio Techni-
cal Commission on Maritime
Communication, Special
Committee 104), Release 2.2.

El servicio en tiempo real de
GeoData invita al cliente a
conectarse por teléfono a la
LMP marcando en el telé-
fono movil GSM (con tarjeta
SIM activa) conectado al
receptor movil GPS un
numero de mévil TIM para
la estacion GPS deseada.

Una vez establecida la
conexion comienza la serie
de mediciones GPS. Los
datos requeridos se trans-
miten de forma continuada a

una velocidad 9.6 kbit/s. Las
correcciones diferenciales se
efectuan in situ proporcio-
nando datos extremadamen-
te precisos.

La red GeoTIM es la primera
red homogénea y certificada
de cobertura nacional para
la georreferenciacion. El ser-
vicio GeoData asociado per-
mite a los clientes utilizar la
red en cualquier punto de
Italia.

El procedimiento "APOGEQ"

Con la transicion tecnoldgica
de la 22. generacion de
telefonia mévil (GSM) a la
32 (UMTS) y la prestacion
de servicios basados en la
localizacion ha crecido la
necesidad de estaciones
emisoras de cobertura elec-
tromagnética limitada y con-
trolada. Para satisfacer esa
demanda es necesario
disponer — para la
planificacion de frecuencias
y la cobertura de emisién -
de herramientas de
simulacién en comunicacion
con una base de datos fiable
para el disefio de la red. TIM
tiene por eso estandares de
precision muy estrictos para
el posicionamiento correcto
de estaciones de emision y
la precision del disefio de las
antenas y dispone no sélo
de una red de estaciones
GPS permanentes sino
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también de kits de aparatos
de medicion profesionales.
Después de realizar numero-
sos tests a productos de
fabricantes con la necesaria
experiencia en instrumentos
de medicién para topografia
terrestre, los expertos de
TIM se decidieron por Leica
Geosystems y su organiza-
cion comercial en ltalia. La
eleccion recayo en Leica
Geosystems porque la
empresa cuenta con una
amplia gama de instrumen-
tos muy fiables que pueden
utilizarse en condiciones
ambientales muy variadas.
Cada kit consta de un recep-
tor GPS Leica SR530, con
todos los accesorios para
efectuar andlisis estaticos en
tiempo real rapidos, y un
taquimetro laser Leica
motorizado TCRM1102 para
las visuales terrestres. La
pieza fuerte de kit de medi-
cién es indudablemente el
taquimetro, cuyas caracte-
risticas técnicas le hacen
sobresalir entre los modelos
de otros fabricantes:
mediciones precisas en
distancias (3 mm) y dngulos
(2"), gran alcance en medi-
cion sin reflector (>150 m) y
gran tamano del punto laser
(1.5mm x 3mm a 100m).
Esta ultima caracteristica es
particularmente importante
en caso de mediciones de
grandes distancias para dife-
renciar dos puntos muy proé-
ximos. La utilizacién de una
tarjeta PCMCIA en el recep-
tor GPS y en el tagquimetro
simplifica la programacion
individual de otras funciones
(p.ej. el célculo directo de la
inclinacion y el acimut).

La determinacién de coorde-
nadas geograficas (latitud,
longitud y altitud) de las
antenas GPS en el sistema
WGS84 y del angulo de
seguimiento en el plano
horizontal (acimut) con rela-
cién al norte geografico
exige normalmente la
utilizacién simultanea de
mediciones GPS (p.ej. con



Kits de instrumentos de medicion Leica para el TIM APOGEO

Para aumentar la precision de la base de datos sobre la que reposan todas las actividades de diseno, instalacion, mantenimiento
y optimizacion de la red se ha desarrollado el procedimiento APOGEO (Antennas Procedures On Geographic Enhanced Orienta-
tion), patentado tanto en Italia como en el extranjero. Con la ayuda de equipos topograficos Leica este procedimiento establece
los métodos para la medicidn precisa de las coordenadas geograficas (latitud, longitud y altitud), la orientacion respecto al norte
geografico (acimut), la inclinacion respecto a la vertical y la altura sobre el suelo de todas las antenas y estaciones de emision.
El procedimiento APOGEO se ha convertido en parte integrante de los estandares de los tests técnicos y de los contratos con

los proveedores y empresas instaladoras que trabajan con TIM. TIM s6lo acepta instalaciones cuyas especificaciones sean

conformes con este procedimiento. Los equipos de medicion y el procedimiento APOGEO deben garantizar lo siguiente:

» Elevada precision en los procesos de instalacion, mantenimiento y optimizacién mediante la verificacion del cumplimiento de
las especificaciones del proyecto. Estos sistemas consiguen evitar los errores que aparecen inevitablemente en caso de
emplear instrumentos convencionales para el posicionamiento de los sistemas de telefonia movil (clinémetros, brijulas,
altimetros, etc.).

» Mejora cualitativa de la red en términos de cobertura y proteccion frente a interferencias gracias a una alta precision en la
calibracion del seguimiento de la sefal. Este aspecto cobrara ain mas importancia con los futuros sistemas UMTS,
técnicamente superiores.

* Mayor fiabilidad de las bases de datos requeridas para el disefio de la red, la oferta de servicios de valor afhadido (p.ej.
servicios basados en la localizacién) y el tratamiento de datos referente a la radiacion electromagnética a fin de cumplir las
disposiciones vigentes sobre smog electronico.

» Realizacion del telecontrol de las antenas, que garantiza a la vez la seguridad de los empleados de TIM y de los proveedores
directamente implicados en los trabajos de medicién en curso.

En general, cada instalacion de telefonia movil radia una sefal de varias células (direcciones) montadas con un soporte
apropiado sobre una estructura de tipo torre (mastil, pilar, edificio, etc.). Cada célula estda compuesta de varias antenas (fuentes
electromagnéticas fijas), cuyos soportes difieren de una instalacion a otra. Por eso, todos los exdmenes topograficos exigidos
por el procedimiento APOGEOQ se refieren a las antenas individuales.

Leica SR530) y terrestres
(p.ej. con Leica TCRM1102). 3] a HORS
Si los puntos a determinar -
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nes angulares (acimutes y
angulos cenitales) y de
distancias. Para las
coordenadas (definidas en el 7
sistema WGS84) el punto
visado se determina en la
base de la antena mientras
que para el acimut se miden

=,
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Vista posterior de una antena

los dos puntos del plano
horizontal.

En relacion con los puntos

a medir en la antena los
vértices GPS deben describir
triangulos —preferentemente
equilateros— para garantizar
la maxima precision
planimétrica.

El célculo del angulo de
seguimiento de la antena en
el plano vertical (inclinacién)

y la altura de la antena sobre Medicion de las coordenadas y

del acimut
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el suelo se puede efectuar
s6lo con mediciones de
taquimetro (sin medicién
GPS), estacionado de forma
que pueda visualizar todos
los puntos a medir. La deter-
minacién de la altura sobre
el suelo se efectua con la
diferencia entre las medicio-
nes de la distancia inclinada
y del angulo cenital. El
angulo de seguimiento en el
plano vertical (inclinacion)
se calcula a partir de la
medicion de las direcciones
de acimut, los dngulos ceni-
tales y las distancias a dos

puntos conocidos situados Sistema de antenas TIM
en el mismo plano vertical.

Medicion de la inclinacion y la

altura de una antena Hay que resaltar que el
grado de complejidad de las
mediciones depende de las
condiciones locales y de las
particularidades logisticas,
incluso en caso de antenas y
modelos idénticos. Evidente-
mente, la medicion de
antenas instaladas sobre
mastiles idénticos en una
zona periurbana es mas
sencilla y rapida que la de
otra situada sobre el tejado
de un rascacielos en el
centro de la ciudad. Por eso

siempre es necesario
adaptar los procedimientos I|
a las particularidades del
correspondiente =
emplazamiento.
TIM Group
g

El equipo de medicion TIM
consta de un Leica GPS SR530 y
un Leica TCRM 1102
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Aumento de la productividad en la
actualizacion de mapas con Leica GPS

El Ordnance Survey - la
agencia nacional britanica
para la topografia — incre-
mento su productividad en
un 42% tras introducir los
sistemas topograficos por
GPS de Leica para la carto-
grafia de detalles. Desde
enero de 2002 se utilizan
esos sistemas GPS para
actualizar in situ los mapas.

Cada afno el Ordnance
Survey produce una amplia
gama de productos basados
en datos digitales, entre los
gque se encuentran varios
millones de mapas topo-
graficos impresos. Esta
agencia es la responsable de
la actualizacion y el manteni-
miento de los datos carto-
gréaficos oficiales en toda
Gran Bretana, almacenados
en un completo banco de
datos informatico. Ese
inmenso "mapa electrénico”
de todo el territorio nacional
esta detallado hasta tal pun-
to que incluye las plantas de
todos los edificios, la totali-
dad de las calles y aceras y
las posiciones de las cabinas
telefénicas.

La mas reciente innovacion
es el producto OS Master-
Map - una forma aun mas
inteligente de tratar las
muchas capas de los datos
de detalles —, en el que estan
definidos como poligonos
independientes mas de 400
millones de objetos natura-
les y artificiales y codifica-
dos de tal forma que cual-
quier usuario puede enlazar
con ellos sus informaciones
rapida y facilmente.

El Ordnance Survey da
empleo dentro de una red
de oficinas regionales a mas
de 350 topografos que se
dedican a medir y documen-
tar continuamente los cam-
bios que se producen en el
territorio. Antes, el manteni-
miento y la actualizacion de
esas enormes cantidades de
datos era una tarea ardua y
lenta. En el marco de una

asociacion estratégica con
Leica Geosystems a finales
de 2001 tomo cuerpo en el
Ordnance Survey el "Proyec-
to Utilizacion del GPS", que
considera las mediciones
GPS como base para la
revision de campo de la
cartografia.

"Tras la realizacion del
proyecto piloto ya esperaba-
mos una mayor eficiencia
en los trabajos gracias a la
tecnologia RTK/GPS en la
adquisicién y gestion de los
datos", dice Paul Cruddace,
asesor geodésico del
Ordnance Survey. "Eso se
podia conseguir reduciendo
los trabajos, mejorando la
productividad o realizando
actualizaciones mas frecuen-
tes de los datos. La predic-
cién era de un aumento
aproximado del 25% en la
productividad."

Equipado con un receptor
Leica GPS RF530 RTK en la
mochilay un ordenador de
bolsillo con lapiz para la
introduccion de datos y el
software adecuado, el top6-
grafo del Ordnance Survey
estd listo para cartografiar
una zona. Para determinar
su posicién precisa puede

comunicar directamente con
una estacion base local (de
las que hay 60 en toda Gran
Bretafa) o crear una esta-
cion base temporal desde un
receptor conectado a su
vehiculo. Cuando el topé-
grafo estaciona la antena
GPS su posicion aparece en
la pantalla. En el ordenador
estan guardados los datos
cartograficos digitales que
se han de actualizar y que el
topdgrafo puede editar o
anadir por medio del ele-
mento de la pantalla tactil.

Al final de cada jornada de
trabajo todos los datos nue-
vos se transmiten electroni-
camente al enorme banco
de datos central que se
encuentra en la sede princi-
pal del Ordnance Survey, en
Southampton. El método
GPS ha demostrado ser muy
productivo pero ademas ha
simplificado y mejorado los
procesos de trabajo: una
sola persona puede medir
puntos y comprobar los
datos directamente en un
ordenador portable. Los
puntos apartados o inaccesi-
bles se toman con un Leica
DISTO™ o con un taqui-
metro Leica TCR 307 para
mediciones sin reflector.

El aumento real de la pro-
ductividad sobrepasé todas
las estimaciones. "Un
analisis puso de manifiesto
que entre diciembre de 2001
y marzo de 2003 la producti-
vidad crecié un 42.8%. Esta
mejora es el resultado
combinado del empleo de
RTK/GPS y del nuevo disefo
de los procedimientos
operativos y de los procesos
de produccién seguidos por
los topdgrafos”, explica Paul
Cruddace.

Impresionantes prestaciones
"El proyecto GPS es juzgado
como un tremendo éxito por
todas las personas relacio-
nadas con él. Para el feliz
logro de los objetivos del
proyecto han sido decisivos
el efectivo soporte prestado
por nuestros socios de Leica
Geosystems y el compro-
miso y la disposicion inno-
vadora mostrada por
nuestros topdgrafos”, dice
Neil Ackroyd, director de
Adquisiciéon y Proceso de
Datos del Ordnance Survey.
"Esto nos ha permitido llevar
nuestra empresa con eficien-
cia, gestionar adecuadamen-
te los recursos disponibles y
mejorar la oferta de produc-
tos a nuestros clientes".

Al contrario que en los anti-
guos mapas de papel los
datos del mapa electrénico
del Ordnance Survey son
actualizados continuamente.
jCada dia se efectuan
aproximadamente 5000
modificaciones! Los
extractos de la ultima 'edi-
cion' de los mapas se ponen
a disposicion del publico a
través de una red nacional
de filiales conectadas
electronicamente mientras
que las actualizaciones del
OS MasterMap son servidas
en linea a cualquier persona
interesada. Bt
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Escaner por laser 3D para la medicion
rapida de lineas ferroviarias

La utilizacion de la innovadora tecnologia de barrido laser 3D de Leica Geosystems ha

permitido a la empresa australiana de topografia North Surveys medir un tramo ferroviario

con la maxima precision en un tiempo récord.

lan McDonald, de North Surveys,
analizando con ayuda del
software Cyclone los datos
medidos.

Frank North, director de North
Surveys, con el premio
“Excellence in Surveying”.

Escaneando un tinel en la linea
ferroviaria de Bendigo: Todas
las estructuras (13 estaciones,
25 puentes y dos tineles) se
midieron con un escaner por
laser 3D Cyrax 2500.

North Surveys Pty Ltd., de
Brisbane, recibi6 el encargo
de cartografiar un tramo de
141 km de una linea ferro-
viaria de Victoria, de 390 km
de longitud. El plazo de
ejecucion establecido para
esa tarea era de solo siete
semanas y media.

La mas avanzada tecnologia
de captura de datos

Para asegurar la calidad de
los datos topogréficos la
compania North Surveys
decidio utilizar diferentes
métodos y la mas moderna
tecnologia para tomar los
datos a fin de lograr los
mejores y mas precisos
resultados. La medicion en
campo abierto se realizd con
un sistema Leica GPS/RTK
formado por una estacion
base y cuatro estaciones
moviles. Las zonas limitadas
espacialmente se midieron

con tecnologia EDM conven-

cional y los edificios y las
estructuras (13 estaciones,

25 puentes y dos tuneles) se
midieron con la ayuda del
escaner por laser 3D Cyrax
2500. El barrido laser 3D es
un nuevo método para la
captura de datos espaciales
y la visualizacién de objetos.
Un rayo laser detecta
automaticamente las
coordenadas tridimensiona-
les de un objeto. En un solo
segundo se miden miles de
puntos que después se com-
binan con millones de
puntos del objeto a fin de
obtener una representacion
completa y extremadamente
precisa del objeto. Ya se
habia empezado a trabajar
en el proyecto cuando North
Surveys decidio utilizar la
tecnologia de barrido laser
3D. Tras comprar un escaner
por laser 3D Cyrax 2500 al
representante australiano de
Leica Geosystems (C.R. Ken-
nedy and Company Pty Ltd)
el personal de la empresa
recibié inmediatamente la
instruccion necesaria para el
manejo del sistema. "La

incorporacion de esta nueva
tecnologia exigio aplicar
procedimientos de integra-
cion innovadores”, dice
Frank North, director de
North Surveys. Los distintos
métodos utilizados para la
toma de datos proporciona-
ban a su vez indices de
produccion diferentes. El
escaner Cyrax podia cubrir

1 km al dia mientras que las
estaciones moviles GPS
cubrian 12 km diariamente.
Los cuatro o cinco equipos
de operadores debian tener
una alta productividad y tra-
bajar cuidadosamente para
evitar tener que volver al
campo a repetir mediciones.
Después todas las medi-
ciones se procesaron
integramente con software
propio de la empresa y
luego se pasaron a
MicroStation para la presen-
tacion final y entrega. "La
utilizacién de la tecnologia
de barrido laser ha resultado
éptima para este proyecto y
llegé en el momento justo”,




dijo Frank North. "Supera
ampliamente a los métodos
convencionales utilizados
actualmente."

Premio “Excellence in
Surveying”

El empleo innovador de esta
tecnologia en el proyecto del
ferrocarril rdpido regional
"Bendigo Line", realizado
por encargo del Departa-
mento de Infraestructuras
del gobierno de Victoria, ha
sido reconocido con el
premio "Excellence in
Surveying Award 2002", que
otorga la Asociacion de
Topoégrafos de Australia (con
sede en Queensland), en la
categoria de "Proyectos
Abiertos". Esta categoria no
contempla restricciones en
cuanto a los objetivos, el
tamano o la naturaleza de
los proyectos. Los proyectos
se juzgan solo segun su
excelencia técnica, innova-
cion, respeto al medio
ambiente, beneficios a los
profesionales del sectory a
la comunidad en general,
asi como la calidad de la
presentacion. "Debemos
este premio al excelente
trabajo en equipo, asi que
felicitamos a todos los que
han contribuido al éxito",
dijo Frank North. "Aunque
no se trataba de un proyecto
en si extraordinario ni parti-
cularmente complejo ha
merecido el premio por sus
resultados logisticos, puesto
que hubo que integrar
NUMErosos recursos y
tecnologias"”, explica North.
"Cumplimos todas las condi-
ciones en un plazo de
tiempo extremadamente
corto, en un entorno no
conocido — a 3000 kilo-
metros de casa —-. Y tuvimos
que organizar la utilizacion
de una nueva tecnologia a
la vez que el personal se
formaba en su manejo."

Al término del proyecto el
cliente nos comenté que
estaba realmente sorprendi-
do de que hubiéramos

La tecnologia de barrido laser* del Cyra puede aplicarse en muchos campos, por
ejemplo en instalaciones de fabricas con complejos sistemas de tuberias, en plata-
formas de perforacion, en tuneles y en otras infraestructuras.

La nueva tecnologia de medicion ofrece numerosas ventajas: los objetos pueden
medirse sin necesidad de contacto fisico, desde una distancia de hasta cien metros,
rapidamente y con una precision mejor de 6 milimetros; las formas complejas se
miden sin problemas; los objetos peligrosos o muy calientes se determinan en poco
tiempo desde una distancia segura. Todos los detalles se incluyen automaticamente
produciendo un objeto claramente reconocible. Ademas es posible obtener del conjun-
to de datos del Cyrax otras informaciones mas alla de las puramente espaciales, por
ejemplo, determinacion de alteraciones en estructuras mediante las reflexiones

diferentes del laser.

* Ahora llamada High-Definition Surveying HDS™ (topografia de alta definicion). Leica HDS2500 es el nuevo
nombre comercial del escaner Cyrax® 2500, el mas conocido del sector.
Mas informacion en http://www.leica-geosystems.com/investor/news/high_definition_surveying.htm

conseguido cumplir la tarea
en tan corto plazo", dice
Frank North.

Mas aprovechamiento
de la tecnologia de barrido
laser 3D

Desde la compra del Cyrax
la empresa North Surveys
ha descubierto otras muchas
posibilidades de aplicacion
del escaner por laser. Este
aparato es uno de los sdlo
siete que estan disponibles
en Australia para usos
comerciales. Utilizado
primero para medir los edifi-
cios y puentes de la linea
ferroviaria Bendigo Line,
después se montod en un
mastil extensible sobre un
camion para permitir la
medicidn eficiente de
objetos desde diferentes
angulos y alturas. Desde
entonces al escaner no le ha
faltado trabajo: ha medido
las excavaciones en las
minas de BHP; se ha
empleado en la restructura-
cion de la papelera
Australian Paper Mill, en
Petrie; ha registrado el
sistema de tuberias de la
central eléctrica de
Gladstone; y ha medido el
depdsito de gas que se
derrumbé en Luggage Point,
para ayudar en el salva-
mento y determinar las
causas del siniestro. "La
publicidad ligada al lanza-
miento y al desarrollo de la
nueva tecnologia de barrido
laser 3D esta contribuyendo
a que se reconozca al sector
de la topografia como

‘padre’ de esta tecnologia”
opina North. "Haciendo uso
de ella encaminamos hacia
el futuro los proyectos de
nuestros clientes y podemos
trabajar ya de la misma
forma que sera habitual
dentro de cinco o diez anos",
continua diciendo Frank
North. " El escaner permitira
ahorrar tiempo y dinero a
nuestros clientes, a la vez
que ofrecera datos tridimen-
sionales precisos." Bt

—

North Surveys ha diseiado un
camion especial para trasladar
el escaner Cyrax montado en un
mastil extensible.

Uno de los siguientes proyectos
de North Surveys fue la
documentacion de tuberias en la
refineria de BP en Queensland,
con el Cyrax 2500.




LEICA ADS40

Sensor digital para imagenes
aéreas. Excepcionales posibi-
lidades para la adquisicion
de datos en aplicaciones
medioambientales, SIG y
cartografia.

LEICA TPS1100 PowerSearch

Taquimetros con opciones
para la busqueda automatica
del prisma y eficiencia en la
medicién con una sola

LEICA DISTO™ 52 generacion

Distanciometros laser
precisos. Enorme ahorro de
tiempo y dinero, con alcances
de hasta 200 metros.

LEICA Erdas IMAGINE®

Software para proceso de
imagenes geoespaciales para
teledeteccion, aplicaciones
SIG y modelos SIG 2D/3D.

LEICA Automatizacion de
maquinas
Sistemas para el control de

las posiciones y del rendi-
miento de maquinas en las

| obras y minas a cielo abierto.

LEICA RUGBY™ 100LR

Para el profesional de la
construccion - Robusto laser
de rotacién con numerosas
ventajas en la obra.

LEICA HDS™ 2500/3000/4500

Gama de productos para
topografia de alta definicion
(HDS) con software
Cyclone™ y CloudWorks™,

LEICA Redes de referencia
GPS

Sistemas multifuncionales
interconectados que mejoran
el posicionamiento GPS en
areas extensas y en
proyectos grandes.

La imagen aérea muestra al "Terricola” del proyecto LandArte en Suiza, con una extension entre sus brazos de 350 metros. Las obras de
arte de este proyecto se replantearon con Leica GPS System 500 y Leica GS20 y se transfirieron al campo guiando las sembradoras con el
sistema Leica Dozer GradeStar Indicate. Las imagenes de LandArte se obtuvieron con el sensor digital para imagenes aéreas Leica ADS40,
la camara aérea Leica RC30 y el software Leica Erdas Imagine®.

Encontrara mas informacion en internet en: www.leica-geosystems.com/entdecken
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Socio potente para aumentar la productividad. En Leica Geosystems
descubrira la mas amplia gama mundial de productos y siste-
mas para la captura, el modelado y la presentacion de datos
espaciales para tareas de topografia, cartografia, metrologia
industrial y control. Como cliente, usted se beneficia de una
integracion simple, de procesos rapidos y de posibilidades de
ampliacidn para nuevas aplicaciones. Porque Leica Geosystems
desarrolla, comercializa y soporta los mas avanzados sistemas
destinados a la geodesia, los estudios medioambientales, las
mediciones topograficas en ingenieria y construccion, la auto-
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LEICA TPS110C & TPS410C

' Taquimetros para la obra
con un concepto de manejo
especialmente adaptado
a los requerimientos de la
obra.

LEICA LTD800

La solucion completa con el
"walk-around" CMM basada
en el sistema de seguimiento
mas rapido y preciso del
mundo.

LEICA GS20 PDM

Captura de datos profesional.
Aparato manejable y preciso
para la toma de datos GPS
para SIG y cartografia.

LEICA GeoMoS

Sistema de control
geodésico y software para la
adquisicion y la edicion de
los datos en el campo y en la
obra.

matizacion de maquinas, los SIG y la metrologia industrial.
Péngase en contacto con su asesor de Leica Geosystems para
encontrar en la amplia gama de productos -y probar — los mas
adecuados y productivos para usted.

CAPTURAR ... MODELAR ... PRESENTAR

eLca

Geosystems



Mediciones mas comodas para

los arquitectos

Mas tiempo para planificar...

Después de cuatro anos
con un metrolaser Leica, el
arquitecto Rainer Dietz, de
Lindau (Alemania) no se
imagina midiendo sin esa
herramienta.

A la derecha: Rainer Dietz
midiendo la puerta de entrada
Abajo: Después de la reforma...

La medicion rapida y precisa
de distancia cortas o largas
es hoy sencillamente
"obligada". Sobre todo en
las mediciones para la refor-
ma integral de edificios es
fundamental que las medi-
das sean correctas al
comienzo de la obra ya que
las modificaciones posterio-
res causarian inconvenien-
tes a los inquilinos de las

Comparacion de costes

viviendas. El tiempo es oro,
sobre todo en la construc-
cion. El estudio de arquitec-
tura de Rainer Dietz ha
renovado y modernizado
desde 1999 varios bloques
de viviendas de los afnos 50,
con unos 230 pisos en total.
En cada edificio hay que
medir el estado actual de
todas las viviendas, cajas de
escalera, sdtanos y espacios

Cinta métrica y regla Leica DISTO™

Ahorro

bajo cubierta, asi como las
fachadas. Todas las dimen-
siones y las indicaciones
sobre materiales se anotan
in situ en el plano antiguo
existente. Mas tarde, en el
estudio, se introducen los
datos en el CAD y se
generan los planos actuales.

"Comparado con el enorme
ahorro de costes, el coste de
adquisicién del DISTO resul-
ta minimo. Con los métodos
de medicion convencionales
(cinta métrica y regla) se
necesitan dos personas y
una hora y cuarto para
medir cada vivienda. Con el
DISTO lo hacemos en sélo
tres cuartos de hora, lo que
representa un ahorro del
40% por piso. En la medi-
cion de distancias mas
largas (fachadas, pasillos de
soétanos, espacios bajo
cubierta) el ahorro potencial
es del orden del 50-60%.

"Para mi, las mayores venta-
jas del metrolaser DISTO
se evidencian al medir en
edificios habitados y
amueblados. Ahi puedo
medir cémodamente sobre
los muebles y objetos sin
tener que mover nada", dice
Rainer Dietz. En un edificio
de 20 viviendas ahorra con
el Leica DISTO unas 30
horas en la toma de las
medidas. El ahorro de costes
le benefician a él y a sus
clientes. El tiempo ganado
lo invierte en el disefo y la
planificacidn, actividades
que le reportan mas satis-
faccion.

Petra Ammann

1. Ahorro de tiempo por vivienda:

Dos personas miden con cinta y regla
convencionales.

A veces hay que mover muebles y otros
objetos.

En la obra

1. Tiempo requerido por vivienda: 15h
2. Tiempo requerido para medir fachadas,
sotanos, aticos y cajas de escalera de

cada edificio (aprox. 20 viviendas): 20 h

Una persona mide con Leica DISTO. Sin tener
que tocar ni un mueble se miden de modo preci-
so con laser todas las habitaciones. Otra perso-
na acompana para apuntar a la vez en el plano
los valores medidos; la experiencia ha demos-
trado que este procedimiento es el mas rapido.

1. Tiempo requerido por vivienda: 0,5h
2. Tiempo requerido para medir fachadas,
sotanos, aticos y cajas de escalera de

cada edificio (aprox. 20 viviendas): 10 h

Ahorro total:
En 1. de un edificio de 20 viviendas
En 2. del proyecto entero
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2. Fachadas, sotanos, aticos y cajas
de escalera de cada edificio
(aprox. 20 viv.):

aprox. 10 h

aprox. 10 h
aprox. 20 h por edificio



El gran telescopio reflector del OEE en Chile

En febrero de 2001 la humanidad abrié un ojo mas al
Universo: el mayor telescopio éptico del mundo, llamado
VTL (Very Large Telescope). Desde entonces esta
ofreciendo a los cientificos imagenes extremadamente
nitidas. Esa elevada resolucién se debe a la gran precision

con que se desarrollaron todas las fases de la construccion

y del montaje de sus elementos y en las que los especia-
listas en medicion contribuyeron de manera decisiva
utilizando tecnologia de Leica Geosystems.

El telescopio VTL del observatorio de Paranal, en Atacama
(norte de Chile), es el mayor y mas moderno telescopio
optico del mundo. Ha sido construido en los Andes por el
Observatorio Espacial Europeo (OEE) con la colaboracién
de ocho naciones europeas. El conjunto incluye cuatro
telescopios reflectores de 8.2 m y varios telescopios

auxiliares de 1.8 m, cuyos haces de luz pueden combinarse en el interferémetro VTL. Con una resolucion éptica y una
superficie sin precedentes el VTL puede recibir luz de los puntos mas remotos del Universo.

El observatorio de Paranal se construyé en la cumbre del cerro Paranal, en el desierto de Atacama, region considerada
como la mas seca de la Tierra. Esta montana, de 2635 metros de altitud, se encuentra a unos 120 km al sur de la ciudad
de Antofagasta y a 12 km de la costa del Pacifico. Se eligio ese lugar porque ofrece unas condiciones atmosféricas

excepcionales y se haya muy alejado de poblaciones y de
actividades humanas que con su contaminacion por luz y
polvo perturban las observaciones astrondmicas. La
construccion de este centro de investigacion exigio la mas
avanzada tecnologia. Por eso, para la instalacion y el ajuste
de los componentes grandes se utilizaron teodolitos
industriales Leica LTD 5100 y LTD 5005. Se contd con el
asesoramiento técnico del representante general en Chile
de Leica Geosystems, Cientec Instrumentos Cientificos
S.A., de Santiago. Gabriel Garland

A la izda.: El VTL proporciona
imagenes sumamente nitidas
y puede recibir luz de las
regiones mas remotas del
Universo.

A la dcha.: El observatorio de
Paranal se haya en el desierto
de Atacama, en la cima del
Paranal. Fotos: OEE

Maximo grado de sostenibilidad para Leica Geosystems

La sostenibilidad y la proteccién del medio ambiente son
factores clave en la actividad empresarial de Leica
Geosystems, que encarga a instituciones independientes
que controlen regularmente esos aspectos. En 2003, el
Centre Info, miembro suizo del Grupo SiRi (Sustainable
Investment Research International Group), ha concedido a
Leica Geosystems la nota mas elevada de sostenibilidad, la
clase "A". Este examen se basa en 7 criterios: la ética
empresarial, la gobernanza corporativa, la satisfaccion de
los clientes y la calidad, la comunicacion con el personal, la
responsabilidad medioambiental, las prestaciones a la
sociedad, los derechos humanos y la cadena de creacion de
valor. En la evaluacién efectuada el ano pasado por el
Centre Info ninguna empresa obtuvo el nivel "A", el

maximo en una escala que va de la "A" a la "E". Leica
Geosystems mejora asi su posicién del ultimo ano, ya
calificada como buena.

Segun el informe de la investigacidn efectuada por el
Centre Info "Leica Geosystems demuestra tener muy en
cuenta los intereses de todos los participantes ... es
siempre consciente de los requerimientos de los clientes ...
tiene en gran consideracién a sus empleados ... ha mejora-
do su puntuacién en gobernanza corporativa ... y se
muestra muy preocupada por el medio ambiente". El infor-
me termina con las siguientes palabras: "Leica Geosystems
muestra a nivel mundial un grado muy alto de responsabili-
dad medioambiental y social y figura entre las empresas
mas sostenibles de Suiza".
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Las mediciones geométricas se
efectiian con la sonda portatil
ultraligera "T-Probe", sin brazo
ni cable, de Leica Geosystems.

20

En su calidad de lider mundial en tecnologia laser y de
medicién 3D, Leica Geosystems ha combinado sistemas de
seguimiento con métodos fotogramétricos y el resultado
ha sido un equipo de medicion que no sélo es capaz de
determinar la posiciéon de un punto sino también la orien-
tacion espacial de cualquier objeto. El procedimiento se
basa en la aplicacion combinada de una camara de alta
velocidad instalada sobre un sistema de seguimiento laser
y de una sonda mévil denominada "T-Probe" que contiene
una malla de diodos y un reflector. Mientras que el sistema
de seguimiento laser establece la posicion exacta del
reflector, la camara determina la posicion de los diodos
sobre el fotograma y a partir de ella calcula la orientacion
espacial del instrumento de medicién. Con seis grados de
libertad se puede conocer la forma y la posiciéon espacial de
cualquier objeto en tiempo real y con una frecuencia de
medicion superior a 100 Hz. Los circulos profesionales
llaman a este aparato maquina de medicion tridimensional
movil o "walk-around CMM".

La introduccién del nuevo
procedimiento de medicién
confiere dos ventajas decisi-
vas al seguimiento laser:
por una parte, permite las

Leica, para digitalizar
objetos de manera cémoda
y répida. Los sistemas de
seguimiento laser LTD800 y
LTD700 han sido desarrolla-

mediciones geométricas con
la ayuda de un aparato ultra-
ligero de Leica, el T-Probe,
que se sostiene en la mano
y no requiere brazo ni cable;
por otra parte, el sistema de
seguimiento laser se combi-
nara en el futuro con el
escaner portatil T-Scan de

dos prestando especial
atencion a las ampliaciones
funcionales. Con el T-Probe
es posible, por ejemplo,
medir los seis grados de
libertad del efector terminal
de un robot en tiempo real y
durante el movimiento.
Nicholas Bloch, director de

La realizacion del

deseo de los fabricantes
de automoviles de
"hacerlo todo bieny a

la primera" esta un
poco mas cerca

gracias a las iltimas
novedades técnicas de
Leica Geosystems en
materia de sistemas de
seguimiento laser.

marketing de la unidad
Metrologia Industrial de
Leica Geosystems, dice al
respecto: "El T-Probe es un
accesorio innovador de la
serie de sistemas Leica de
seguimiento por laser.
Ofrece a los ingenieros y a
los técnicos de medicién
una flexibilidad y una
libertad sin iguales para
medir y controlar incluso en
cavidades de componentes
y de herramientas, sin
pérdida de precision “.

El T-Probe se combina con
un sistema de seguimiento
Leica para efectuar medi-
ciones en practicamente
cualquier objeto, de modo
simple y preciso. Ofrece
mediciones con precisién de
0.Tmm en un volumen equi-
valente al de un automovil.
Bloch esta convencido de
que el T-Probe desempenara
un papel decisivo en la cons-
truccion de automoviles y en
los sectores afines en todo
el mundo. Leica Geosystems
ya tiene los precontratos
para una docena de
instalaciones, provenientes



sobre todo de la industria
automovilistica". En relacién
con las posibilidades de
aplicacién de la nueva
tecnologia, Nicholas Bloch
ahade: "En general, los siste-
mas de medicién se utilizan
para comparar los datos
efectivos con los tedricos
(medicion de la forma y de
la posicién) o para trans-
formar las coordenadas de
los objetos existentes en
datos de disefo (ingenieria
inversa). En la industria
automovilistica los datos
tedricos estan disponibles
en formato CAD para practi-
camente todos los produc-
tos y es previsible que esa
tendencia se convierta en
estandar también en la
industria aeroespacial”.

"Si los datos de disefio estan
disponibles en forma digital,
el sistema de medicion ha
de ser capaz de acceder a
los datos necesarios de la
red local via intranet y de
almacenarlos para los traba-
jos in situ. Esta tendencia
general del sector exige
ademas que los sistemas de

de los datos de medicién se
efectua en tiempo real y los
informes generados se
visualizan con el navegador
web."

Seguimiento por laser,
siempre donde hace falta
Desde la creacion de un
prototipo hasta la fabricacion
en serie y tanto a nivel de los
OEM como de los proveedo-
res importantes, la industria
automovilistica se apoya
cada vez mas en tecnologia
punta de medicion. En el
Centro Internacional de
Desarrollo Técnico (ITEZ) de
Opel/ General Motors, que
define los estandares de pro-
duccion de todas las fabricas
del grupo, se utiliza un siste-
ma Leica de seguimiento

por laser para proporcionar
mediciones precisas en las
operaciones de soldadura.

De ese modo, los ingenieros
de Opel siguen las tenden-
cias actuales en metrologia:
ya no estan obligados, como
en el pasado, a trasladar la
pieza hasta un sistema de
medicién estatico; ahora no

"El T-Probe es un producto innovador para la
serie de sistemas Leica de seguimiento por
laser. Ofrece a ingenieros y técnicos de
medicion una flexibilidad y una libertad sin
iguales para medir y comprobar con precision
incluso las partes profundas de componentes

y herramientas."

medicién cuenten con
conexion continua a los pro-
gramas CAD y con interfaces
abiertas que aseguren la
compatibilidad con la intra-
net."

"En el desarrollo de los
sistemas de seguimiento por
laser y de radares laser se

ha dado la maxima prioridad
a esas exigencias. Ambos
tipos de sistemas disponen
de interfaces abiertas que se
pueden conectar a la intra-
net mediante el protocolo
TCP/IP. Con 'Horizon', el
nuevo software de aplica-
ciéon desarrollado por Leica
Geosystems, es posible la
integracion completa del
sistema de medicion en el
entorno CAD. El tratamiento

tienen mas que acercar el
sistema de medicion al
producto, ahorrando asi
tiempo y costes. Y efectiva-
mente, a veces no hay alter-
nativa posible. EI ITEZ de
Opel realiza, entre otras
tareas, la planificacion, el
desarrollo y la construccion
de las cadenas de soldadura
para los nuevos modelos de
automoviles antes de su
instalacion en las plantas de
produccién. Esas cadenas,
que pueden alcanzar los
doce metros de longitud, y
su montaje completamente
fijo presentan dificultades a
los ingenieros. "Cuando se
trata de medir en situaciones
como esta es cuando la
tecnologia mévil presenta
todas sus ventajas", dice Olaf

Wienke, ingeniero de sopor-
te de Leica Geosystems y
responsable de la instala-
cion del sistema en Opel. Y
anade: "El usuario situa el
reflector en el punto a medir
y dispara a distancia la
mediciéon. Al mismo tiempo,
las coordenadas tridimen-
sionales del punto de medi-
cion quedan registradas en
el sistema".

El sistema Leica de segui-
miento por laser utilizado
por el ITEZ ofrece una preci-
sion de 10 ym por metro y
tiene otro componente, el
Nivel20, que permite contro-
lar la horizontalidad de las
superficies, aspecto éste que
en las cadenas de soldadura
tiene una importancia
capital porque con el paso
de los anos una de las esqui-
nas del marco puede hundir-
se ligeramente. Antes de
instalar en ese marco una
nueva cadena de soldadura
(para un modelo nuevo) hay
que verificar que las cuatro
esquinas del mismo estan a
la misma altura y en la posi-
cion correcta. Esa medicion
es efectuada por el sistema
de seguimiento por laser
con una precision garantiza-
da. En general, los proble-
mas con este tipo de
sistemas se presentan cuan-
do el rayo laser es interrum-
pido por un obstaculo o
como consecuencia de un
desplazamiento, ya que el

El T-Probe compacto puede
realizar inspecciones y medicio-
nes precisas practicamente sin
limitaciones en cuanto al lugar
y al objeto.

sistema pierde el contacto
con el reflector. En tal caso,
anteriormente habia que
dirigir el rayo a su punto de
referencia y reiniciar todo el
proceso desde este punto.
Pero hoy en dia no es
necesario empezar de nuevo
ya que el sistema de
seguimiento de Leica esta
equipado con una cdmara
adicional que efectua una
busqueda independiente del
reflector y permite continuar
el proceso de medicién por
medio de un distanciémetro
absoluto (ADM) como si no
se hubiera producido la
interrupcion. Olaf Wienke:
"Esta funcionalidad comple-
mentaria puede ser muy util
en una instalaciéon completa
de soldadura, compuesta de
numerosas partes moviles
que pueden obstaculizar
facilmente el rayo". La
conexion del sistema de
seguimiento al software de
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Los ingenieros de produccion de
Toyota utilizan el sistema de
seguimiento por laser Leica
LTD800 en el control de calidad,
para minimizar las diferencias
entre los datos tedricos del
diseiio y los reales de la
construccion del automovil.
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Opel se hizo sin dificultad
con el software Axyz de
Leica Geosystems, una
especie de sistema
operativo para instrumentos
de medicién 6pticos. Olaf
Wienke explica cémo funcio-
na este paquete: "Este
software nos permite utilizar
el sistema de seguimiento y
controlar los valores
medidos. El usuario puede
calibrar el sistema, efectuar

mediciones o programar
comandos y el programa
permite transferir los datos
al software de aplicacién, en
nuestro caso, Metromec".
Para garantizar la 6ptima
utilizacién del sistema de
seguimiento por laser, Leica
Geosystems ofrece con el
paquete una formacién
gratuita de cinco dias para
familiarizar a los usuarios
con los principios basicos de

la medicién éptica de
coordenadas y la utilizacion
de los sistemas laser.

Rod Harman

Exito continuado entre los fabricantes de automoviles

Leica Geosystems, con mas de
1300 sistemas de seguimiento
instalados en el mundo - algunos
en entornos industriales sumamen-
te dificiles —, es lider del sector. El
éxito de esta empresa entre los
fabricantes de automoviles se refle-
ja en el gran numero de contratos
conseguidos. La Ford Motor
Company ha comprado ocho siste-
mas de seguimiento por laser que
intervienen en numerosas
aplicaciones metroldgicas en sus
|y ' plantas de produccion: desde el

montaje hasta la fabricacion de
herramientas. La estandarizacion con Leica Geosystems se decidié tras un completo
analisis de todos los sistemas de medicion presentes en el mercado. La fabrica de
Toyota Motor Manufacturing North America en Erlanger (Kentucky) también ha elegido
equipos de Leica Geosystems para las inspecciones y mediciones de alta precision. Los
ingenieros de produccién de Toyota utilizaran el Leica LTD800 en el control de calidad,
para minimizar las diferencias entre los datos tedricos del disefio y los reales de la
construccion del automovil. EI LTD800 se caracteriza por una alta densidad de puntos
de medicién (3000 puntos/segundo), ofrece los ciclos de medicion mas rapidos del
mercado y el maximo alcance en mediciones de objetos grandes (40 m). Toyota tiene
previsto utilizar en combinacion con el LTD800 el nuevo T- Probe de Leica para los
controles y las mediciones a peticion. En Europa, Leica Geosystems ha suministrado
dos sistemas de seguimiento por laser LTD800 a Daimler Chrysler para la fabrica de
Mercedes Benz en Rastatt (Alemania), con los que se garantizara la calidad y la
precision de las inspecciones y mediciones industriales. Segun Nicholas Bloch, una de
las razones principales para la compra del sistema fue la posibilidad de equiparlo
posteriormente con la sonda moévil T-Probe, que trabaja conjuntamente con los
sistemas de seguimiento por laser LTD800 y LTD700, asi como las posibilidades de
aplicacion para inspecciones y mediciones precisas. El sistema conjuga de una manera
antes nunca vista las funciones de una maquina de medicion tridimensional ("walk-
around CMM") y la orientacidon simultéanea en el espacio. La decision de Daimler
Chrysler muestra que sigue fortaleciéndose nuestra presencia en el sector del
automovil, sobre todo gracias a las inigualables ventajas del T-Probe. En el efimero
mundo de la alta tecnologia este sistema representa un fenédmeno cada vez mas
infrecuente: el de una verdadera revolucion tecnoldgica que marcara profundamente la
manera de trabajar de los usuarios y la integracion de los proveedores en los
desarrollos innovadores. Con la ayuda de esta tecnologia pionera esperamos aumentar
nuestra cuota de mercado en todos los sectores industriales que requieren mediciones
de precision con la técnica mas avanzada —especialmente, en la industria del
automovil."
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Los mejores jovenes profesionales del
mundo se miden en los WorldSkills

Cada dos anos los mejores profesionales del
mundo se encuentran en los campeonatos
WorldSkills: en 2003 la competicion se
celebro en St. Gallen (Suiza), las ediciones
precedentes fueron en Montreal y Seul. Un
total de 665 profesionales de 36 paises se dis-
putaron las medallas. Todos los participantes
habian sido previamente vencedores en las
eliminatorias de alto nivel celebradas en cada
pais. Mas de 600 especialistas fueron los
encargados de juzgar sus capacidades en

42 campos profesionales, entre ellos muchos
del sector de la construccion.

180 mil visitantes y numerosos equipos de
television del mundo entero presenciaron,
entre otras pruebas, como en 4 dias los
mejores jardineros paisajistas del mundo,
trabajando en equipos de dos personas,
resolvian la tarea propuesta sobre una super-
ficie de 7m x 7m: con rollos de césped,
plantas de vivero, humus, piedras naturales y
prefabricados de hormigon, arena, grava,
ldmina impermeable para fondo de
estanques y agua, asi como con un nivel de
su eleccién. El equipo suizo formado por Reto
Schefer y Mathis Schnyder habia optado por
el nivel automatico Leica NA 720 para las
determinaciones de altura, planeidad e
inclinacién con precision milimétrica, y gandé
la medalla de oro.

Entre los albaniles el oro se concedié ex
aequo al coreano Sung Won An y al holandés
Arnold Ros. Como mejores carpinteros
fueron galardonados el aleman Jochen
Strohle y el suizo Stefan Schoch.

Corea del Sur, Suiza, Japoén, Austria,
Alemania y Taiwan ocuparon los primeros
puestos en el medallero. Pronto empezaran
las eliminatorias nacionales para la 382
edicion de los WorldSkills, que tendra lugar
en 2005 en Helsinki.

Stfi

Arriba: Los mejores jardineros
paisajistas con el nivel automatico
Leica NA 720. Los ganadores de la
medalla de oro en 2003, Mathis
Schnyder y Martin Schefe, en
compaiiia de los ganadores en los
WorldSkills 2001, Dominic-Felix
Jost y Philippe Hug. Martin
Schefer: "Este nivel es robusto y
preciso. Nos da dado excelentes
resultados también en los 4 dias de
la dificil competicion de los
WorldSkills."

A la izquierda: Sung Won An, de
Corea, consiguio la medalla de oro
en albaiileria y se llevo consigo
del pais organizador el Leica
DISTO™ 5: “Es un instrumento muy
practico que podré utilizar en
numerosas tareas. Acelera los
trabajos preliminares, la toma de
medidas y los controles y hace el
trabajo mas preciso."”

El carpintero Jochen Strihle se
hizo con una medalla de oro en
St. Gallen. De los expertos
alemanes recibio un metrolaser
Leica Disto™ 5: "Es un aparato
fabuloso. Con él puedo medir muy
rapidamente y determinar alturas
de modo indirecto. Ademas, da
una precision milimétrica."
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Campeonatos del mundo de carreras de
orientacion, visualizacion mas rapida en 3D

Leica Geosystems.

Simone Luder
orientandose durante
la carrera hacia el
siguiente poste con
la ayuda de su mapa.
El itinerario elegido
por la suiza la
condujo a la medalla
de oro.

Los postes y las rutas de los tres mejores atletas fueron
visualizados por los espectadores en una pantalla en la zona
de meta gracias a Imagine VirtualGIS.

Abajo: Los postes son metas intermedias. Marian Davidik, de
Eslovaquia, tomando informacion. En el centro: Thierry
Gueorgiou, de Francia, camino de la medalla de oro en la
prueba de distancia media.

Los campeonatos del mundo de carreras de orientacion
que tuvieron lugar en Suiza en agosto de 2003 han entrado
también en la historia de la técnica. Por vez primera, las
competiciones se han podido visualizar en 3D casi en tiem-
po real con el software Erdas IMAGINE™ VirtualGIS de

Los/as corredores/as de las
pruebas de orientaciéon
deben disponer de un exce-
lente sentido espacial y de
una gran calidad deportiva.
Para ganar es necesario ana-
lizar mejor que los demas la
tarea propuesta al comienzo
y ser mas rapido moviéndo-
se por el terreno. Hay que
pasar entre los diferentes
postes colocados en el
bosque, el campo y en zonas
urbanas. Pero, ;como conse-
guir que los espectadores
que presencian las pruebas
directamente o por tele-
visién puedan ver todo el
recorrido?

Atletas y espectadores
entusiasmados

La empresa MFB-GeoCon-
sulting, de Messen (Suiza)
presenté una solucién basa-
da en la visualizacion 3D
casi en tiempo real con el
software ERDAS Imagine
VirtualGIS. Los itinerarios de
los/as tres mejores corredo-
res/as se digitalizaron poco
después de su llegada a la
meta vy, utilizando un mode-
lo de elevacién de alta reso-
luciéon y el mapa digital de la
carrera de orientacion,
fueron transmitidos al publi-

co presente, y en extractos a
la television, pocos minutos
después de acabada la
carrera. Como los tres
atletas se mostraron
simultaneamente, las rutas
elegidas por cada uno se
distinguian claramente, per-
mitiendo asi el analisis
posterior.

IMAGINE Virtual GIS en el
centro

Para realizar la visualizacién
3D con IMAGINE VirtualGIS,
MFB-GeoConsulting
(www.mfb-geo.com) utilizé
un modelo digital de eleva-
cion (MDE) y el mapa digital
de la carrera de orientacion
(mapa de pixels) en
combinacién con los datos
vectoriales de las rutas
seguidas. La calidad del ren-
dering constituyd un gran
desafio tecnoldgico debido a
que el cambio continuo de la
geometria de la escena 3D
obligaba a recalcular perma-
nentemente. Desde el punto
de vista organizativo, la difi-
cultad mayor provenia del
hecho de que las posiciones
exactas de la salida, de los
postes y de la meta no se
iban a dar a conocer - como
en todas las carreras de ori-
entacion — hasta poco antes
de comenzar la carrera. Por
eso, los simbolos para las
rutas, los postes y los corre-
dores fueron generados
antes de las competiciones,
importados en IMAGINE
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casi en tiempo real — de la
carrera. Los datos a introdu-
cir al comienzo de la carrera
son so6lo las nuevas coorde-
nadas geograéficas reales del
punto de salida, de los
postes y de la meta. Para
obtener las mejores repre-
sentaciones del terreno y de
los itinerarios, durante la
carrera se determinan con
un experto en estas pruebas
de orientacién, los dngulos y
las direcciones de observa-
cién 6ptimos. De esta mane-
ra los espectadores y los
atletas tienen la posibilidad
de seguir el desarrollo de las
carreras y de analizarlas
posteriormente.

Las rutas en tres dimensio- =2 - ] ) iy
nes de los tres mejores
Las rutas de los tres mejores  reprodujo la pelicula ante el puede decirse que la anima-  Arriba: El terreno, los simbolos

corredores se digitalizan en publico en una pantalla cién Imagine de Leica ha de orientacion y las rutas de los
gigante de video y se paso puesto de manifiesto los tres mejores corredores se
. .. extractada por television. aspectos principales de los visualizan en 3D con el software
*“La animacion Como en la pelicula la carre- campeonatos carreras de Imagine VirtualGlS. El piblico
. ra de los tres competidores orientacion". Probablemente  presente en la zona de la meta
3D de VirtualGIS transcurre a la vez, se apre- se convertira en habitual en pudo asi seguir la carrera de la
ha mostrado a cian muy bien los diferentes  este tipo de pruebas. campeona del mundo, Simone

itinerarios seguidos.

Michael Baumgartner Luder, y los itinerarios seguidos

todos los aspec-
tos principales de
estas pruebas”

Felix Arnet

formato ASCIl inmediata-
mente después de la llegada
a la meta, con las coordena-
das geogréficas e informa-
ciones de tiempos como
ficheros .atl, y después se
transforman en ficheros
Shape. Para reducir la
carrera a pocos minutos y
reproducirla virtualmente
fue necesario comprimir el
eje temporal. Para analizar
las rutas se integraron el
MDE, el mapa digital de la
carrera y los ficheros Shape
(itinerarios e informacion de
tiempos) de los tres mejores
corredores y pocos minutos
después de la llegada se

A la izquierda: Impresionante sprint de
Jamie Stevenson en Rapperswil, junto al
lago de Ziirich: el ingles se proclamo
campedon del mundo.

Los organizadores, los
deportistas, el publico y los
telespectadores no habian
tenido nunca una presenta-
cion tan buena de las
estrategias de los corredores
y de la competicion.

Felix Arnet, miembro del
comité organizador de los
campeonatos 2003, ha
dicho: "Destacaria especial-
mente los puntos siguientes:
la representacion 3D ha per-
mitido ver lo pendiente que
era el terreno; las estrategias
seguidas por las corredoras
y los corredores se han
apreciado muy claramente
pues, a veces, los atletas al
llegar a un poste seguian
itinerarios distintos para
después aproximarse ante
otro poste. Ha sido realmen-
te impresionante. En general

Llegada a la meta y jmedalla de
oro! El suizo Thomas Biihrer se
proclamé campeon del mundo en
la prueba de distancia larga.
Todas las fotos:
swissimage.ch/Remy Steinegger

por las otras dos mejores
corredores en la pantalla de
television.




15000 visitantes han descubierto
en la Intergeo 2003 de Hamburgo
un universo de nuevas solucio-
nes en el stand de Leica Geo-
systems, entre ellas el escaner
laser Leica HDS 3000 (a la
derecha).

“"World of Solutions"

La "Intergeo" se ha convertido en la feria internacional de
referencia en topografia y geoinformacion. Mas de 15000
visitantes acudieron a ella en septiembre de 2003 en
Hamburgo. Leica Geosystems y ESRI Geoinformatica
presentaron sus soluciones en un gran stand comun bajo el
lema "World of Solutions". Ademas, las 14 compahias
asociadas presentes en el stand enriquecieron con sus
aplicaciones este "universo de soluciones”. Los escaneres
laser HDS 3000 y HDS 4500, en primicia mundial, y la versién
5.0 del software Cyclone concitaron el maximo interés en el
stand de Leica Geosystems. Otros equipos presentados
fueron los taquimetros de obra TPS 100C y TPS 400C, asi
como nuevas soluciones para las mediciones de tuneles y
railes. Numerosos profesionales se mostraron impresiona-
dos por el sistema para estaciones de referencia GPS
"Spider" y por el nuevo software "Leica Photogrammetry
Suite". El éxito de Intergeo se volvid a repetir en 2003.

Sepp Englberger

Premio para el equipo de investigadores de Leica en el simposio ION-GPS/GNSS

Los cientificos de Leica Geosystems participan activamente Optimas del sistema con la ayuda de dos algoritmos

y con éxito en la mejora de las redes GPS/GNSS para las
mediciones cinematicas en tiempo real (RTK).

En el simposio ION GPS/GNSS celebrado en septiembre de
2003 en Oregon (EE UU), los investigadores de Leica
Geosystems Hans-Jirgen Euler, Oliver Zeller, Frank Takac
y Benedikt Zebhauser presentaron su informe titulado
"Applicability of Standardized Network RTK Message for
Surveying Rovers" (Posibilidades de aplicacion de un
mensaje de red RTK estandarizado para estaciones moviles
de medicién). Esta contribuciéon fue premiada con el "Best
Presentation Award". En ella se analizan las prestaciones

diferentes de célculo dentro de una estaciéon movil. Los
cuatro investigadores demostraron asi la funcionalidad
de la definicién de la interfaz en relacidn con la inter-
operabilidad y pusieron la base para estudios posteriores
en ese campo. Unas estadisticas detalladas mostraron la
mejora de la calidad de las observaciones para las fases
finales de los calculos de posicionamiento. Utilizando
este método se pueden reducir considerablemente las
desviaciones residuales geométricas e ionosféricas. Este
interesante desarrollo para las estaciones de referencia
se tratara en un articulo detallado en un préoximo
Reporter.

Coloquio de la FIG 2003 sobre historia de la topografia y de la cartografia

En septiembre de 2003
tuvo lugar en el Museo
Maritimo de Sydney,
situado en Darling
Harbour, el coloquio
organizado por laFIG y
dedicado a la historia de
la topografia y de la
cartografia. Las jornadas
— patrocinadas por Leica
Geosystems y su representacion australiana, C.R. Kennedy —
fueron un gran éxito pues contaron con mas de 140 partici-
pantes, muchos de ellos llegados de ultramar. El encuentro
fue organizado por Mapping and Surveying History Inter-
national (MASH), su presidente John Brock y su secretario
general George Baitch, con el concurso de la International
Map Collectors Society. El programa empezo6 con una expo-
sicion de W.Watkins sobre la conservacion y la promocion
del patrimonio geodésico, y una presentacion de algunos de
los instrumentos utilizados en antiguas mediciones topo-

El secretario general de MASH,
Bob Linke, con Les Strzelecki y el
presidente de MASH, John Brock.
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graficas en Nueva Gales del Sur. Entre las piezas exhibidas
se pudo admirar el mapa de la colonia de Nueva Gales del
Sur realizado en 1811 por el topdgrafo general John Oxley.
El secretario general de la FIG, Jim Smith, pronuncié una
brillante conferencia sobre sir George Everest y la
triangulacion del subcontinente indio que reveld al monte
Everest como el de mayor altitud de la Tierra. El experto en
historia de la FIG, el belga Jan De Graefe, disert6 sobre las
mediciones de arcos de meridiano, y el cartégrafo estadouni-
dense D. Woodward explico el origen de las denominacién
de América. Las sesiones de la manana estuvieron dirigidas
por G. Andreassand, de Hong Kong, y las de la tarde por

R. Clancy, de Australia. Ademas, los participantes visitaron
Botany Bay, donde el explorador y geodesta James Cook
desembarco en 1770, y Frenchman's Bay, asi lamada en
honor del explorador y cartégrafo francés La Perouse que
llegd alli en 1788 a la vez que el inglés Philllip. Sobre el
coloquio hay disponible un DVD.



INFORMATION TO MANAGE

Nuevas soluciones para la
automatizacion de maquinas

Leica Geosystems adquirié en octubre la empresa
australiana Tritronics y aumento asi su gama de soluciones
para el guiado de maquinas y la gestion de la obra.

Los productos de Tritronics permiten la localizacion, el
telediagndstico y el control casi en tiempo real de maquinas
para mineria a cielo (ver Reporter 48, p. 28). Se trata de
equipos de navegacion basada en GPS, telecomunicacion
sin cables y telecontrol por internet de la configuracion de
las maquinas. Los sistemas de diagndstico de maquinas y
de gestidén automatizada de Tritronics ofrecen sensibles
ventajas en cuanto a eficiencia y seguridad en mineria a
cielo abierto y grandes obras.

Los sistemas de Tritronics integran un potente software de diagnéstico, anali-
sis y gestion con los sistemas radiotelemétricos y sensores de medicion 3D
para controlar y comandar de modo preciso excavadoras por cable, vehiculos
de transporte y de carga, palas, bulldozers y maquinas de perforacion.

Leica Geosystems recibe el Swiss
Technology Award por su micro-optica

La innovadora tecnologia de micro-6ptica desarrollada por
Leica Geosystems ha permitido la construcciéon de sistemas
épticos miniaturizados y ha sido galardonada con el "Swiss
Technology Award". Permite posicionar con seis grados de
libertad y la precision de la milésima de milimetro compo-
nentes 6pticos de menos de dos milimetros (lentes y
divisores de rayos) mediante un robot especial. Con esta
tecnologia se ha podido reducir considerablemente el peso
y el volumen de los prismaticos telemétricos Vector™ y
ademas multiplicar por dos su alcance de medicién gracias a
un sistema de guiado de luz laser 60 veces mas eficaz.

Foto grande: Laurent Stauffer, director
del proyecto, junto a la primera esta-
cion mundial de montaje micro-dptico
TRIMOSMD de alta precision, de
Leica Geosystems.

A la izquierda: Componente micro-
aptico posicionado y montado en seis
grados de libertad con la precision
de la milésima de milimetro con el
método TRIMO (comparacion con el
tamaiio de una cerilla).

Video sobre las mediciones
topograficas de Zirich

En muchos estudios aparece Zurich como una de las
ciudades de mayor calidad de vida, en alternancia con
Sydney. Dos sistemas geomaticos avanzados de Leica
Geosystems asisten a los profesionales y a los ciudadanos
de estas dos metropolis. Dos videos de doce minutos dan
la palabra a los responsables de la topografia y a los
alcaldes de las dos ciudades. Contacte con su agente de
Leica si esta interesado en los videos.




LandArte —
Arte gigante en el valle del Rin, en Suiza

La Grecia de las siete maravillas del mundo todavia no La tecnologia GPS de Leica
diferenciaba entre arte y técnica. El término "tekhné" Geosystems ha ayudado a
designaba a la vez a la técnica, al arte y a los oficios los 18 artistas de LandArte,
artesanos y artisticos. Las maravillas de otra cultura muy provenientes de Suiza,
diferente — la de Nazca - aparecieron un milenio mas tarde Liechtenstein, Austria 'y
sobre el altiplano sudamericano, en Peru: unas lineas Finlandia, a trasladar sus
gigantescas cuyas formas sé6lo se pueden apreciar desde el bocetos desde el papel al
aire. En 2003, con ocasion del bicentenario del canton de terreno, por medio de

St. Gallen, en Suiza, han "crecido" 13 enormes figuras sefales de satélite.
vegetales en el valle del Rin, en el marco del proyecto Quien haya recorrido las
LandArte. laderas del valle del Rin o

haya subido con un funicu-
lar habra podido identificar
algunos de los "cuadros" de
LandArte. Pero sdlo con sen-
sores de avanzada tecnolo-
gia pueden observarse
desde el aire las obras de
arte en su totalidad. La tarea
se ha resuelto con el sensor
digital para imagenes aéreas
Leica ADS40, el sistema de
camara aérea Leica RC30,
los datos del satélite Ikonos
y el software Erdas Imagi-
ne™ de Leica Geosystems.

Naturaleza, arte y técnica

El valle creado por el glaciar
del Rin es desde hace miles
de anos zona de cultivos. La
canalizacion del cauce del
rio antes de su entrada en el
lago de Constanza y el

i | Arriba: La obra "Seiial terrestre" saneamiento de las tierras
del artista Herbert Fritsch ha inundables de la llanura con-
convertido la granja Moorhof de virtieron al propio valle del
la familia Schneider, de Riithi, en  Rin desde el siglo pasado en

la pupila de un ojo de 10 Ha una impresionante obra
sembradas de trigo sobre 50 Ha "tekhné". Arboles y setos,
de prados. Con una longitud de cursos de agua, caminos y
1,2 km este simbolo recuerda los  campos de labor dan

signos de antiguos artesanos. caracter al paisaje. Ninguna

Replantear es sencillo: Con la ayuda de un Leica GPS System 500,
Christian Schorr trasladé en noviembre de 2002 las formas del boceto
al terreno cerca de la granja Moorhof, en Riithi. El director del
proyecto, Kuno Bont (a la derecha), ayudado por un esbozo a escala
1:10000, siguio el replanteo de la seiial terrestre con el artista
Herbert Fritsch.

A la derecha: El objeto "Madre Tierra", en Salez,
disefiado por cinco internos de carcel de Saxerriet
como parte de un programa de integracion social.
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de las 13 obras de LandArte
expresa de modo mas
elemental el actual paisaje
de cultivos del valle del Rin
que la de Spallo Kolb titula-
da "Definir la orientacién".
Minimalista a primera vista
pero con una gran fuerza
conceptual, sus tres campos
longitudinales orientados
exactamente hacia el norte
destacan nitidamente en el
mosaico de parcelas.

El traslado al terreno de los
bocetos de los artistas y el
replanteo de la mayoria de
las obras fue realizado con
un Leica GPS System 500 y
un Leica GS 20 PDM por la
oficina de ingenieros FPK &
Partner, de Grabs, con la
participacién de los estu-
diantes de arquitectura del
paisaje Daniel Baur y Urs
Haerden, de la escuela
superior de Rapperswil,
como parte de su trabajo de
fin carrera dirigido por el
profesor Peter Petschek. En
algunos casos, los datos de
las obras digitalizadas se
trasladaron al terreno
seleccionado sembrando
con maquinas agricolas
controladas por GPS con el
sistema de guiado de
maquinas Leica Dozer
Grade- Star Indicate.
Siguiendo el lema elegido
para el bicentenario, "Nue-
vos encuentros”, participa-
ron también sociélogos de
la universidad de St. Gallen
con un proyecto de promo-
cion social dentro del cual
cinco internos de la carcel
de Saxerriet disefaron
juntos la obra "Madre de la
Tierra" que después vieron
crecer en el campo. Hans
Oppliger y Ulrike Zdralek,
ingenieros agrénomos de
Rheinhof, asesoraron a los
artistas y a los agricultores
en la eleccion de las plantas.

Terricola, tigre y Spacecontact

En Vilters, cerca del
balneario de Bad Ragaz, el
gigantesco "Terricola" de
Sepp Azzola, el mas meri-
dional de los 13 objetos de
LandArte, saludaba a los
visitantes con sus brazos
abiertos abarcando 350 m.
En junio todavia era visible
en tonos verdes, pero fue

Arriba: En Gams "El hombre deja
sus huellas - Adan/Eva", de Erna
Reich. La figura de mas de 1 km
de longitud simboliza a la vez a
Adan y a Eva. Las huellas de sus
pies abarcan mas de 3 km. Aqui
también se reconoce la tipica
estructura del paisaje del valle
del Rin. La imagen recuerda
algunas obras de los artistas
suizos y maestros en la Bauhaus
Paul Klee y Johannes Itten.

Dos obras de LandArte se apreci-
an en la imagen tomada a 600
kilometros de altura por el
satélite IKONOS y transformada
con el software Erdas Imagine®
de Leica Geosystems. La resolu-
cion en el suelo es de 1 metro. En
el borde inferior se ven 6 de las 9
huellas de la obra "El hombre
deja sus huellas" de Erna Reich.
En el centro de la imagen, junto a
la escuela agricola Rheinhof, en
Salez, "Madre de la Tierra"
diseiiada por cinco internos en la
carcel de Saxerriet. © Leica
Geosystems / LandArte / Europe-
an Space Imaging / MFB-Geo
Consult, 2003
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En St. Margrethen, "El escarabajo
buscando al tigre" de Jonny Miiller.
Las franjas del maiz verde y los
cereales amarilleando anticipada-
mente simulaban la piel de un tigre
en las fértiles tierras del valle del
Rin. Los "escarabajos", de forma
ovalada, se sembraron alrededor de
tres arboles frutales en el prado de
arriba a la derecha, y en agosto
mostraban sus tonalidades rojizas y
azuladas.

A la derecha: En Kriessern, "Definir
la orientacion” de Spallo Kolb. Los
tres campos se orientaron exacta-
mente en direccion Norte-Sur
rompiendo la linea tradicional de las
demas parcelas. (Reproduccion de
la banda infrarroja obtenida por el
Leica ADS40).

Abajo: En Diepoldsau, "Salida de
emergencia"” de la artista Sunhild
Wollwage. El globo no puede mas.

Visualizacion con los sistemas mas avanzados y
potentes

Tan pronto como la naturaleza hizo visibles las obras de
LandArte, se fue documentando su crecimiento con los
mas modernos y potentes sistemas a bordo de aviones —
Leica RC30 y Leica ADS40 - y satélites lkonos. Para traba-
jos de teledeteccion y fotogrametria, Leica Geosystems
desarroll6 en el curso de los ultimos anos el primer
sensor digital de imagenes aéreas del mundo, el Leica
ADS40. Con él la zona sobrevolada se puede captar en
10 canales a la vez y en distintas bandas espectrales,
incluida el infrarrojo, y permite las tomas hacia adelante,
verticales y hacia atras. La combinacién del Leica ADS40
con un sistema GPS y un sistema inercial permite
registrar los datos exactos del punto de la toma vy el
sistema Lidar Leica ALS50, también datos topograficos
precisos de la superficie terrestre. Como estas
informaciones estan disponibles directamente en forma
digital, la generacion de modelos tridimensionales del
terreno y los andlisis de teledeteccion se simplifican, ace-
leran y mejoran mucho. Con una resolucién por pixel co-
rrespondiente a 15 cm del terreno, el Leica ADS40 ofrece
una informacién mucho mas precisa que los satélites. Se
esta utilizando tanto para la documentacion agricola y

El Leica ADS40 de Leica Geosystems es el sensor digital de
imagenes aéreas mas potente del mundo. Capta el terreno y sus
objetos para estudios medioambientales, creacion de modelos y
trabajos cartograficos, ofrece una resolucion por pixel de 15 cm
del terreno, graba en un total de 10 canales incluido el infrarrojo y
permite las tomas hacia adelante, verticales y hacia atras para el
analisis tridimensional.

forestal en los EE UU, como en la actualizacion de la
cartografia de grandes zonas urbanas en Japén o para la
creacion del catastro en Rusia.

Ademas, Swisstopo realizé con un sistema de fotografia
aérea "clasica" Leica RC30 diapositivas de 23cm x 23cm,
que captaron con alta resolucién detalles de pocos
centimetros de las obras de LandArte. El sensor del satéli-
te lkonos captdé toda la region de St. Gallen y las figuras
gigantescas el 22 de julio a las 10:25 horas desde una
altura de 600 km y con una resolucién de 1 metro de
terreno. Leica Geosystems convirtié esos datos del
satélite mediante el software de teledeteccion 3D "Erdas
Imagine" —producto propio que es lider mundial en ese
campo- en imagenes individuales y en secuencias de
video 3D animadas que mostraron el vuelo virtual sobre
el valle del Rin y las obras artisticas.




volviéndose amarillo trigo
en julio y a mediados del
caluroso verano de 2003
incluso mir¢ al cielo durante
unos dias con los ojos
azules de las flores del altra-

“Una integracion
magnifica del

Arte, el Hombre,
la Naturaleza y la

Técnica”

Alfred Gachter,
visitante de LandArte

muz. La més septentrional
de las obras de esta "galeria
para astronautas" se situd
40 km rio abajo, junto al
cauce antiguo del Rin, cerca
de St. Margrethen. El artista
Jonny Miiller plasmé en las
proximidades del area de
descanso de la autopista

A1 una obra fascinante que
titul6 "Escarabajo buscando
al tigre". También resultd
impresionante el simbolis-
mo de "Salida de emergen-
cia" de la artista Sunhild
Wollwage. Los posibles
observadores extraterrestres
se hubieran sentido atraidos
por la obra del artista Kuspi
"Spacecontact": los puntos

Replantear es sencillo

- |

para su atraque, en disposi-
cién simétrica, en la locali-
dad viticola de Berneck. Las
dimensiones del proyecto
LandArte resultaron impre-
sionantes desde muchos
puntos de vista: la obra mas
grande, "El hombre deja sus
huellas", de Erna Reich, se
extendia mas de tres kil6-
metros sobre los pueblos de
Frimsen, Sax y Gams.
Gracias a contratos de venta
negociados con anterioridad,
las cosechas de los campos
incluidos en el proyecto se
dirigieron al mercado. En
otros casos, se destinaron a
consumo propio de los 45
propietarios de las granjas
participantes o fue utilizado
como abono verde para el
suelo. Algunas de las plan-
tas elegidas para LandArte
fueron la caléndula, muy
empleada en medicina natu-
ral y que se cultivo en el
valle por primera vez; un
tipo especial de maiz con el
que se elabora la especiali-
dad local "Ribelmais”, o la
facelia, utilizada en agricul-
tura ecologica como regula-
dor del suelo.

Desarrollo armonizado

Los artistas, agricultores,
ingenieros, economistas,

El replanteo de las numerosas
obras gigantes en el terreno no
supuso ningun problema para
los estudiantes del profesor
Peter Petscheks, de la escuela de
Rapperswil. Una vez digitaliza-
dos los bocetos de los artistas,
los datos se cargaron en el
sistema Leica GPS y se llevaron
a los planos catastrales locales.

Entonces, Daniel Baur y Urs
Haerden pudieron empezar a replantear. Daniel Baur:
"Jamas habiamos tenido un equipo GPS en las manos pero
después de dos horas de entrenamiento pudimos trabajar
con ellos sin ninguna dificultad. Nos gusté especialmente el
terminal cartogréafico Leica GS20 PDM, que es muy ligero y
manejable y ofrece precision decimétrica. Sélo recurrimos
al Leica GPS System 500 para las estructuras mas finas y
los elementos que exigian la precision del centimetro.
Cuando terminemos nuestros estudios en 2004 recomenda-
remos a las empresas para las que trabajemos la compra
de esos equipos. Con ellos, las tareas de arquitectura del
paisaje se hacen mas deprisa y con mayor precision.
Con el Leica GS20 PDM es posible planificar con exactitud
y calcular y controlar mejor los movimientos de tierra.

iSe ahorran tiempo y costes!"

socidlogos, personas en pri-
sion o en busca de empleo,
estudiantes: todos los que
participaron en las realiza-
ciones de LandArte estuvier-
on en comunicacién perma-
nente con su promotora,
Bernarda Mattle, y con el
director del proyecto, Kuno
Bont, para armonizar los
deseos de cada uno y lograr
las soluciones. Asi fue, por
ejemplo, cuando hubo que
buscar en otofio de 2002 las
semillas del trigo de
invierno con que el austriaco
Herbert Fritsch queria que
resaltara mejor en verano en
tonos dorados su "Senal
terrestre" en forma de ojo
de 1,2 km sobre el verde de
los prados circundantes de
Rathi. La digitalizacion del
boceto del artista y el calcu-
lo de la superficie corres-
pondiente revelaron una
extension mucho mayor que
la que deseaba sembrar el
propietario de la explota-
cion. En lugar de reducir las
dimensiones de su figura, el
artista Herbert Fritsch
prefirié "adelgazar" un
veinte por ciento el grosor

"Space Contact", de Kuspi, en
Berneck. A modo de compara-
cion, la diagonal de este signo
mide 250 m y la piscina tiene una
longitud de 25 m. En la imagen
original de la RC30 se reconocen
las ondas concéntricas produci-
das por los nadadores.

de las lineas de la sefal, que
recuerda a las marcas de
artesanos antiguos. Aun asi
se reconocia bien en las
fotos del satélite desde
600 km y desde la Estacion
Espacial Internacional vy,
naturalmente, también
desde las laderas de las
montanas a lo largo del
valle. LandArte ha sido, con
200000 visitantes, el aconte-
cimiento de mas éxito del
bicentenario. Sus realizacio-
nes han tenido resonancia
mas allé de las fronteras de
Suiza y del marco temporal
del acontecimiento. jTodo
un éxito técnico y artistico!
Stfi
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Topografia de alta definicion HDS™

-

Leica Geosystems redefine la tecnologia de barrido laser

Leica Geosystems da otro avance a la tecno-
logia de barrido laser y le da un nuevo nom-
bre: High-Definition Surveying, HDS™. ; Por
qué? En primer lugar, el calificativo "alta
definiciéon" describe mejor su principal
caracteristica: alta densidad de datos e ima-
genes mas ricas en comparacion con las
mediciones punto a punto. En segundo
lugar, Leica Geosystems deja claro con la
expresion HDS que esta nueva gamade pro-
ductos de hardware y de software se adap-
ta perfectamente a las necesidades de los
topégrafos e ingenieros. Por ejemplo, el
Leica HDS 3000: no sdlo tiene el aspecto de

un instrumento topografico y se maneja
igual; también se puede georreferenciar a
un sistema de coordenadas locales o a otro,
estacionando sobre un punto topogréfico.
Otras ventajas para el topdgrafo son la base
con centrado forzoso, la facilidad de nivela-
cion del instrumento, el rapido cambio de la
bateria, el peso mas bajo y su mejor porta-
bilidad. Sin olvidar las ventajas del software
Cyclone™ y CloudWorks™ que facilitan y
aceleranla obtenciéon de los productos topo-
gréficos finales. jBienvenido/a al mundo
HDS!

HDS3000

HDS4500 HDS2500

Cyclone & CloudWorx

Para més informacion sobre la gama de productos HDS
participe en el seminario gratuito en la web, entrando en
www.cyra.com

eLca

Geosystems



