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Editorial

Estimadas/os lectoras/es:

Para ser mas eficaces, mas innovadores y para res-
ponder con mayor capacidad a la creciente demanda
de alto rendimiento-mayor velocidad, en un entorno
tan exigente como el actual, se necesita disponer de
una excelente tecnologia combinada con flujos de
trabajo intuitivos.

En esta edicion del Reporter vera como se capturan,
procesan y entregan datos 3D en sectores tan dife-
rentes como la construccion, la auscultacion, el SIG,
la tecnologia aérea y el patrimonio. Con un escaner
aéreo Leica ALS60, McElhanney nos revela los secre-
tos del templo Angkor Wat. Andrew Tallon ha utili-
zado una ScanStation C10 para estudiar la arquitec
tura gética. Utilizando las gafas 3D adjuntas podra
obtener también una «vista mas profunda» de este
interesante proyecto.

Sin duda, uno de los proyectos mas grandes es el
tinel de base del Brennero de 55km de largo, un
importante paso transalpino en Europa. Aqui se esta
utilizando una red GNSS en combinacion con un sis-
tema de Leica Geosystems para la auscultacién de
una zona inestable, con el fin de proteger a los habi-
tantes y trabajadores locales.

La Nova MS50 cambia las reglas de juego en tér-
minos de facilidad de uso y tecnologia inteligente.
Esta nueva solucién combina todas las tecnologias de
medicion y cubre un proceso completo que va des-
de la captura vy visualizacion de datos, a la decisiéon
y la entrega, permitiendo al usuario tomar mejores
y mas rapidas decisiones independientemente de la
aplicacion. Espero compartir con usted mas histo-
rias extraordinarias en nuestra proxima edicion del
Reporter.

Gz

urgen Dold
CEO Leica Geosystems
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por Marie-Caroline Rondeau

El surgimiento del arte goético en el siglo Xl fue
el punto de partida para una aventura arquitec-
tonica extraordinaria durante la Edad Media.
Ciudades de Francia y después de todo Europa
competian entre si para lograr la mejor imagen
del cielo sobre la tierra. Los arquitectos de este
periodo erigian sus construcciones con extraor-
dinaria sofisticacion técnica hasta unas alturas
consideradas como imposibles en ese momento
y que hoy en dia siguen fascinando como enton-
ces. A excepcion de los indicios de las propias
edificaciones, no dejaron indicacion alguna
sobre el procedimiento para el disefo y la cons-
truccion. Los métodos tradicionales para mejo-

rar nuestra comprension sobre la arquitectura
gotica mediante el modelado ocultan muchos
problemas técnicos y conceptuales. Andrew
Tallon, profesor en el Vassar College (Nueva
York) y experto en arquitectura gotica, emplea
la tecnologia de escaner laser 3D para solucio-
nar estos problemas y descubrir las historias
de los constructores con precision milimétrica
directamente a partir de la piedra y el mortero
de las edificaciones.

Desde los afios 60 se utilizan modelos estructura-
les para poder responder a las cuestiones que los
historiadores del arte se plantean desde hace afos
en relacién a la arquitectura gotica. Pero la falta de
procedimientos de medicion precisos, las hipoétesis
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© Andrew Tallon -

que deben aceptarse para la generacion de un mode-
lo aplicable y la falta de documentacion escrita han
llevado a conclusiones muy divergentes. Para explicar
las fuerzas invisibles que actdan en los muros se
han expuesto las mas diversas teorias, basadas como
minimo tanto en Ia intuicion como en las evidencias
substanciales. Por lo tanto, parecia llegado el momen-
to de reescribir la historia de la arquitectura gotica.

La revelacion de fuerzas invisibles

Para su proyecto de levantamiento completo de la
catedral de Bourges (Francia) en 2008 con un esca-
ner laser 3D, Andrew Tallon recibié soporte financiero
de la Samuel Kress Foundation. Mediante la creacion
de un mapa espacial altamente preciso del edificio
pudo examinarse cualquier desviacién no intenciona-
da de la linea recta hasta en el mas pequefo deta-
lle. Las construcciones goticas, como la mayoria de
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edificios, se alineaban perpendicularmente. Todas
las partes de un edificio que dejasen de estar aplo-
madas se moverian por |a influencia general de las
bovedas, los arcos y el viento: una prueba directa
de las fuerzas invisibles que actuian sobre los muros.
Gracias a la determinacion con precisiéon milimétrica
de estos movimientos mediante escaneo laser 3D,
ahora podemos decir con seguridad qué ha ocurrido
realmente en el edificio y cbmo han contrarrestado
los maestros de obras las deformaciones no desea-
das. Los datos registrados en la catedral de Bourges
prueban, por ejemplo, que los constructores estaban
activamente preocupados por mantener la perfecta
alineacion de los pilares adaptando la posicion de los
recubrimientos siguientes de mamposteria e incluso
instalando barras de hierro ocultas sobre la boveda
para detener el movimiento del edificio respecto a
la vertical.




Avance técnico

El interés de Andrew Tallon por la tecnologia de esca-
ner laser 3D se remonta al afio 2001, cuando su
director de tesis, Stephen Murray, profesor de Histo-
ria del Arte en la Universidad de Columbia, se asocio
con Peter Allen, por entonces profesor de informa-
tica de Ia Universidad de Columbia, para escanear
por primera vez la catedral de Beauvais con uno de
los primeros escaneres laser Cyrax. Casi diez afos
después, Tallon con ayuda de Paul Blaer, un com-
pafiero de Allen, empled una de las primeras Leica
ScanStation C10 disponibles en Francia. Con ella se
realizaron escaneos de alta resolucion de la famo-
sisima catedral de Notre Dame de Paris con motivo
de un documental para television emitido en 2011
en Europa por el canal de cultura Arte. Después de
una comparacion con los datos de otros escaneres
laser 3D, Andrew Tallon esta convencido de Ia supe-

rioridad de la ScanStation C10 en relacion a alcance
y precision. Pero la cuestion de la velocidad también
es un factor decisivo. La catedral de Paris es visitada
anualmente por aprox. 13 millones de personas (esto
hace una media de 30000 personas al dia). Por eso,
el tiempo empleado para el escaneo del edificio con
una superficie total de 4800 metros cuadrados y una
longitud de 128 metros debia mantenerse lo mas
reducido posible para no entorpecer las misas diarias
ni a los grupos de turistas.

Gracias a los avances tecnolégicos como la interfaz
integrada de la Leica ScanStation C10 y las nuevas y
sofisticadas funciones del software Leica Cyclone,
especialmente las mejoras en el registro de nubes
de puntos, Tallon pudo trabajar mucho mas produc
tivamente en su nuevo proyecto. Con la Leica Scan-
Station C10 pudo incluso doblar el nimero de pun-
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tos de posicidn, incluido el registro de sefiales de
punteria, en comparacioén al antiguo Leica HDS3000.
Por ejemplo, Tallon y su equipo pudieron finalizar
los trabajos de escaneo completos, compuestos de
mas de 50 puntos de posicién y mas de un millar de
puntos texturizados, en la catedral de Notre Dame
de Paris en solo cinco dias. Teniendo en cuenta los
grandes avances en términos de velocidad de adqui-
sicion, Andrew Tallon ya se alegra ante la posibili-
dad de aplicar el escaner laser mas reciente de Leica
Geosystems, el P20, en el marco de su actividad de
investigacion.

«La realizacion de dichas tareas hubiera sido senci-
llamente imposible antes de la invencion del escaner
laser 3D. Las mediciones manuales hubiesen exigido
laboriosas estructuras de andamiaje y meses de tra-
bajo, y ello sin mencionar los fallos inevitables debi-
dos a las imprecisiones», explica Tallon.

6 | Reporter 68

Tallon remarca que el significado del escaneo laser va
mas alla de la posibilidad de realizar mediciones mas
facilmente. «El significado del escaneo laser», segin
Tallon, «es como minimo igual de importante en rela-
cién a la posibilidades de representacion. Un modelo
3D de datos de escaneo laser permite no solo visua-
les del interior del edificio, sino también desplaza-
mientos, mediciones y sobre todo la inmersion en su
matriz espacial y estructural. Tanto el esqueleto del
edificio como las deformaciones y dafios provocados
por la traccion y la presién de sus componentes se
hacen visibles del mismo modo e inmediatamente
tanto a técnicos como a profanos: en este caso, una
imagen realmente vale mas que mil palabras». [ ]

Sobre la autora:

Marie-Caroline Rondeau es directora de marketing
del area de Geomatica en Leica Geosystems Francia.
marie-caroline.rondeau@leica-geosystems.com

Experto en
arquitectura gotica

Desde 2007, Andrew Tallon es profesor de arte y
arquitectura de la Edad Media en el Vassar College
(Nueva York, EE.UU). Ha publicado multitud de arti-
culos sobre su campo de especialidad, la arquitec-
tura gotica. Actualmente esta escribiendo un libro
con el titulo «The Structure of Gothic» dedicado a las
investigaciones realizadas con los escaneres laser de
Leica Geosystems. Los escaneos laser 3D de Andrew
Tallons y su trabajo de investigacion se presenta-
ron en el documental producido por el canal Arte
«Kathedralen - Wunderwerke der Gotik» (Catedrales:
maravillas del Gotico) que se emitié en 2011. Su libro,
redactado conjuntamente con Dany Sandron y publi-
cado en primavera de 2013, trata sobre la catedral
de Paris e incluye representaciones visuales de la
historia de la construccion del edificio. Las ilustracio-
nes mas importantes del libro tienen como origen los
escaneos laser registrados en los afios 2010 y 2012.

Mas informacion en: www.gothicstructure.org



Dirigido con precision

por Phil Bishop

La primavera y el verano de 2012 fueron en Gran
Bretana los mas lluviosos de los ultimos 100
afnos. Esto tuvo una enorme repercusion en el
sector de la construccion. Uno de los muchos
encargos que requirié gastos y maquinas adi-
cionales fue la preparacion del terreno para la
construccion de la fabrica de motores de Jaguar
Land Rover en Staffordshire, con un coste de
865 millones de euros. La empresa constructo-
ra BAM Nuttall comenzé en abril los trabajos,
presupuestados en 6,9 millones de euros y para
los que habia previsto 22 semanas. Pero el clima
fue tan adverso que todo lo que habitualmente
se habria resuelto en medio dia, lleg6 a nece-
sitar en ocasiones una semana. Pese a todo, la
empresa, con ayuda del control de maquinaria
GPS Leica iCON, consiguié cumplir con el calen-
dario previsto.

«Durante todo aquel verano llovié terriblemente»,
recuerda el director del proyecto Steve Beech. «Las

propiedades del suelo no nos permitian desplazar
nuestros vehiculos en caso de lluvia. Tuvimos que
paralizar la obra. Todos nuestros operadores de
maquinas se encontraban en las perforaciones ini-
ciales, esperando Unicamente a poder empezar por
fin. Pero debiamos tener paciencia y esperar hasta
poder trabajar en el terreno».

La tarea de BAM Nuttall era preparar una superficie
nivelada que permitiera a Jaguar Land Rover construir
dos grandes halls de 120 000 metros cuadrados cada
uno. Las obras de excavacion fueron enormemente
complicadas: habia que trasladar un millon de metros
cubicos de material excavado, del cual 150000
metros cubicos eran humus, teniendo en cuenta que
la capa de humus llegaba a tener un grosor de hasta
60 centimetros.

La nueva nave de produccién y montaje de Jaguar
Land Rover se encuentra en el poligono industrial i54,
un terreno explotado conjuntamente por los ayunta-
mientos de Wolverhampton, Staffordshire y South
Staffordshire, situado junto al cruce de la autopista

>>

La revista de Leica Geosystems | 7



m Leica iCON gps 60 sobre el techo de la pickup para comprobar alturas en el recinto.

2 de la M54 y a tan solo cinco kilometros del centro
urbano de Wolverhampton.

Para afrontar el aumento de trafico que implica el
establecimiento de Jaguar Land Rover, también se
modificara la salida de la autopista a fin de propor-
cionar un acceso directo al recinto de la empresa.
BAM Nuttall ha rellenado una rampa al sur del cruce
de la autopista y almacenado material excavado para
una rampa futura en el lado norte. Para la rampa
del lado sur se emplearon 150 000 metros cubicos
de material de relleno. El volumen del deposito de
material excavado para la rampa norte es de 200 000
metros cubicos. El depdsito permanecera provisio-
nalmente en el recinto del poligono industrial 54
hasta que vaya a utilizarse.

Para recuperar el tiempo perdido debido a las llu-
vias, todo el mundo empezd a trabajar a pleno ren-
dimiento en cuanto el clima lo permiti¢. Para ello
se recurrid a un impresionante parque de maquina-
ria. Para los trabajos de excavacion principales se
emplearon cinco excavadoras de cadenas Komatsu
de 45 toneladas cada una, ademas de 18 volquetes
articulados capaces de transportar el material exca-
vado a cada punto requerido. Se utilizaron diversos
bulldozer para repartir y nivelar el material, entre
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ellos un Caterpillar con un escarificador para triturar
arenisca.

La empresa Hawk de Shropshire, subcontratista de
BAM Nuttall, se encargd de preparar y operar todas
las maquinas. En los picos de trabajo, llegd a haber
hasta 30 maquinas en la obra. Si bien BAM Nuttall
cuenta con un parque de maquinaria mas completo
que la mayoria de las empresas en la actualidad, hay
que tener en cuenta que se trata, en su mayoria, de
gruas y equipos mas pequefos, no de las pesadas
excavadoras necesarias para un encargo como este.

Debido al gran ndmero de maquinas en la obra vy
la intensidad de los trabajos, incluso durante las
noches y los fines de semana, para recuperar el tiem-
po perdido por las lluvias, era importante minimizar
las potenciales fuentes de errores humanos. Ade-
mas, No se queria enviar a ningun topégrafo entre las
numerosas maquinas en funcionamiento para levan-
tar estaciones totales. Por este motivo, Hawk equip6
a excavadoras y bulldozer con sistemas de control
de maquinaria GPS de Leica Geosystems, facilita-
dos por un socio de ventas autorizado de Scanlaser.
Steve Beech aclara: «El software que controla la
maquinaria lee los datos del modelo. El sensor en
la cuchara le comunica al conductor de la excava-



El control de maquinaria ahorra combustible y material

Neil Williams, responsable de
obras e infraestructura de
Leica Geosystems, conside-
ra que Gran Bretafa todavia
se encuentra en las prime-
ras fases de uso de contro-
les de maquinaria, al menos
en comparacion con los paises vecinos del norte de
Europa, sobre todo Escandinavia. Segun Williams,
antes de 2008 era el aumento de productividad lo

dora o el bulldozer cuanto material debe desmontar
o terraplenar».

Las ventajas son evidentes para Steve Beech: «Se
trata, sobre todo, de la velocidad. No necesitamos
esperar a los ingenieros para el replanteo. Ademas
de lo relativo a la seguridad: hay muchas menos per-
sonas caminando por la obra. Cuando 30 maquinas
se estan desplazando sin cesar en un terreno, es
preferible que haya la menor cantidad posible de
personas caminando por él. El sistema ha quedado
demostrado. Ya no querria prescindir de él en los
trabajos de movimiento de tierras». Hawk también ha
empleado el sistema para los recorridos de prueba en
la obra. Esta tecnologia permite a los responsables
de las obras recorrerlas en coche y comprobar las
alturas sin necesidad de bajar de él. También permite
realizar el calculo de volumen. Y ademas, con Leica
iCON telematics se pueden transferir arbitrariamente
todas las alturas y otros datos entre las maquinas in
situ y la oficina.

= Control de alturas: Leica iCON CC60 en el pickup.

que llevaba a las grandes empresas britanicas de
movimiento de tierras a adquirir esta tecnologia. La
mayor parte de estos trabajos eran para la cons-
truccion de carreteras. En la actualidad, la decision a
favor de sistemas de control de maquinaria se debe,
principalmente, al potencial de ahorro de material y
combustible y por sus ventajas en lo que respecta
a la seguridad, al evitar el transito de personas por
obras en plena actividad.

Segun Beech, para acabar el encargo correctamente
se necesitaba, sobre todo, eficiencia. Las maquinas
debian trabajar al maximo rendimiento y no perma-
necer quietas esperando que hubiera trabajo. «Por
ello, el movimiento de tierras es un arte que deberia
quedar siempre en manos de los expertos», concluye
Beech.

El gerente de Hawk, Frank Jones, es consciente del
importante papel que ha desempefado la tecnolo-
gia de control de maquinaria en este proyecto. «Los
sistemas GPS han realizado una importante contribu-
cién a la seguridad y la eficiencia en la obra», comen-
ta convencido. Pero, como siempre, nada habria sido
posible sin un duro trabajo. Los medios técnicos son
una ayuda inestimable, pero no pueden hacerlo todo.
Al menos todavia. «El equipo de BAM y Hawk realizod
un extraordinario trabajo conjunto y muchos turnos
extra para terminar el encargo a tiempo. Realmen-
te movilizamos hasta las ultimas reservas», explica
Jones. ]

Este articulo es una version resumida del publicado
en la revista de construccion The Construction Index
Magazine» (edicion de diciembre/enero 2013). El arti-
culo completo se encuentra disponible en inglés en
www.theconstructionindex.co.uk.

Sobre el autor:

Phil Bishop es ingeniero civil y redactor de la revis-
ta especializada britanica «The Construction Index>.
phil@theconstructionindex.co.uk
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por Chris Cromarty

Angkor Wat es uno de los complejos de templos
mas famoso del mundo. En 1992, este templo,
erigido en el siglo XIl por el Imperio Jemer bajo el
reinado de Suryavarman Il, fue declarado Patri-
monio de la Humanidad por la UNESCO. Angkor
Wat era el epicentro de una de las civilizaciones
mas poderosas del mundo y, con hasta un millén
de habitantes en su época de esplendor, posi-
blemente el mayor imperio mundial de aquellos
tiempos. Durante la estacion seca en Cambo-
ya, para el abastecimiento de una poblacion tan
numerosa se requeria un sofisticado sistema de
riego. Anteriormente, los arqueélogos ya habian
utilizado los datos de radar y teledeteccion
para conocer mas a fondo la gran civilizacion de
Angkor. Los estudiosos parten de la idea de que
una compleja infraestructura para el suminis-
tro de agua, compuesta de depositos de alma-
cenamiento, canales y diques, recogia el agua
del altiplano y la distribuia entre los campos de
arroz de las tierras bajas.

Los arqueodlogos encargados de estudiar esta cultura
tuvieron que hacer frente a los mas diversos desafios
para el registro de su infraestructura. En las remotas
areas del altiplano crece una espesa jungla y ademas
las tierras estan repletas de minas de la época de
los Jémeres Rojos. Por este motivo, PT McElhanney
Indonesia propuso sobrevolar estas areas con un
helicéptero en el que se habia instalado un escaner

Leica ALS60 LiDAR y una cdmara de tomas aéreas
de tamano medio de Leica para localizar y modelar
caracteristicas interesantes para los arquedlogos.
De este modo podrian identificarse areas de inte-
rés aislando los imperceptibles cambios topograficos
provocados por las infraestructuras de riesgo y otras
intervenciones de planificacién urbana y luego orga-
nizar equipos de eliminacién de minas para poder
someter el terreno a inspecciones mas precisas.

Para abordar un proyecto de esta escala fue necesa-
rio constituir un consorcio. PT McElhanney coopero
estrechamente con el profesor Roland Fletcher y el
Dr. Damian Evans del Instituto para Arqueologia de Ia
Universidad de Sydney con el fin de reunir a un grupo
apropiado de expertos.

Preparacion del proyecto

Antes del transporte del equipamiento al area corres-
pondiente, se exploré el entorno in situ y se definio
en el marco de varios encuentros qué informacio-
nes esperaban los arqueologos obtener de los datos.
Otro aspecto importante para el viaje de reconoci-
miento era la evaluacion del terreno y de la vege-
tacién para maximizar el potencial de la tecnologia
LiDAR.

PT McElhanney se tomé algunos dias para visitar con
los arquedlogos distintos emplazamientos histéricos
y comprender los desafios a los que se habrian de
hacer frente. En Ias tierras bajas y en las areas de
asentamiento se realizaron investigaciones exhaus-



tivas de los emplazamientos arqueoldgicos. Alli, los
arqueologos esperaban obtener nuevos conocimien-
tos sobre la posicion de los denominados « monticu-
los de asentamiento». Se trata de areas con topogra-
fia ligeramente elevada frente a los campos de arroz
o areas de drenaje que indican de un modo u otro la
existencia del asentamiento. Puesto que el pueblo,
incluido el rey, vivia en construcciones de madera,
parecia claro que la identificaciéon de los cimientos
de edificios no iba a ser sencilla. Este conocimien-
to era importante para la creacion de un registro
de datos LIiDAR al objeto de determinar esta mini-
mas modificaciones topograficas. Solo los templos
se construian en piedra, de modo que también era
muy importante la identificacién de posibles restos
de piedra. Estas areas de interés en las tierras bajas
podrian localizarse e identificarse con ayuda de una
combinacion de aerofotografias de alta resoluciéon y
LiDAR.

Las zonas con mucha vegetacién suponian el mayor
desafio. Las exigencias en relacion a la busqueda de
pequefas modificaciones de terreno eran iguales que
para las demas areas, pero la densa jungla camboya-
na y las minas terrestres ocultas no hacian facil a los
arquedlogos el examen de Ias areas de interés. Estas
areas debian limpiarse antes de cada comprobacién
por parte de un comando de busqueda de minas con
una considerable inversion de tiempo y dinero. La

exploracion de areas de interés bajo las copas de los
arboles por medio de imagenes de satélite y datos
de radar era virtualmente imposible, por lo que se
utilizod LIDAR para crear un modelo de terreno digital
(DGM) lo mas preciso posible, por medio del cual
podian determinarse con total precision las ubica-
ciones especificas para posteriores inspecciones. El
DGM de LIDAR de alta precisién LiDAR-DGM ayuddé
también al modelado de elementos que previamente
se habian identificado de modo incorrecto, por ejem-
plo, caracteristicas clasificadas como carreteras que
en realidad eran paredes de un deposito.

A causa del peligro que representan las minas terres-
tres en Camboya y de la exploracion no precisamente
minuciosa realizada en estas areas, la existencia de
muchos otros templos que permanecen sin descubrir
es de momento solo una sospecha. Por eso, la tec-
nologia LIDAR es la apropiada también para la bus-
queda de templos que pudiera haber en el area del
proyecto.

Adquisicion de datos con maxima precision
Se trabajd en tres areas principales de interés en la
zona de Siem Reap que cubre una superficie total de
270 kilbmetros cuadrados. Debido a la elevada pre-
cision necesaria, se emplearon dos estaciones base
GPS para la adquisicion de datos. La eleccion del heli-
coptero resulté ideal, puesto que una de las zonas se
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El proyecto fue nominado para el Award of Excellence
del Asia Geospatial Forum en el sector de Ias aplica-
ciones arqueologicas y fue distinguido en septiem-
bre de 2012 con dicho premio. Esperamos que haya
mas nominaciones y distinciones en otras partes del

encontraba aprox. a 100 kilébmetros del aeropuerto
mas cercano, por lo que durante la adquisicion de
datos de este bloque se requeria un reportaje in situ.

En las areas boscosas, la adquisicion de datos se
realizé usando un patrén cuadriculado para ofrecer
a la tecnologia LIDAR las maximas posibilidades de
penetrar en el suelo de la selva. Para esta area se
seleccion6 una densidad de hasta 16 puntos LiDAR
por metro cuadrado, necesaria para el modelado
del suelo bajo la espesa vegetacion. Sobre los tem-
plos, se maximizaban asi las capacidades del escaner
LiDAR para el modelado 3D. Ademas, sobre las areas
de interés se recopilaron datos completos de forma
de onda LiDAR para lograr un DGM 6ptimo a pesar de
la gran densidad de vegetacion.

Al mismo tiempo se registraron aerofotografias
con los datos LiDAR. Pese a que las aerofotografias
tenian una prioridad secundaria respecto a LiDAR, la
adquisicion se realiz6 mediante una especificacion
estereoscopica prestandose atencion al solapamien-
to completo con todos los datos LiDAR para la pos-
terior creacion de productos de datos vy vistas. Estas
imagenes de alta resolucion resultaron ser inestima-
bles en el modelado LiDAR.

mundo que conduzcan a revolucionar el uso de Ila
tecnologia en el sector de Ia arqueologia en esta y
otras regiones del mundo.

www.asiageospatialforum.org

Todos estos datos, registrados en la densidad
correspondiente, producian cada dia un registro de
datos realmente grande. Incluso con la técnica mas
avanzada, la gestién de datos representa a dia de
hoy uno de los mayores desafios en lo referente a Ia
adquisicion de datos. El trabajo que suponia la copia
de seguridad de estos datos y la preparacion de las
unidades de disco para el dia siguiente era conside-
rable.

Otro de los desafios era la adquisicion de aerofoto-
grafias en el seco clima de verano camboyano. Por
poner solo un ejemplo, las temperaturas por la tarde
estaban a menudo por encima de 45 °C, lo que deja-
ba al limite las temperaturas de funcionamiento de
los aparatos. Ademas, los desmontes por incendio en
verano provocados por los granjeros locales ponian
en dificultad la adquisicion de imagenes de la maxima
calidad. A pesar de todo ello, el proyecto pudo con-
cluir satisfactoriamente sin grandes retrasos y den-
tro del calendario previsto.

Tras las huellas de la historia de Angkor

Las exploraciones preliminares ya han revelado des-
cubrimientos fascinantes. Segun el arquedlogo Dr.
Evans, el levantamiento LiDAR ha generado en muy




poco tiempo un «registro de datos para toda una
vida. La capacidad de la tecnologia LiDAR para pene-
trar en vegetacion densa permite la observacion de
los complejos de templos, supuestamente por prime-
ra vez desde los tiempos del asentamiento original.
Los sutiles cambios topograficos han puesto de mani-
fiesto redes de carreteras, colinas de asentamiento y
otras intervenciones humanas que hasta ahora eran
imperceptibles desde el suelo. Los arquedlogos creen
que gracias a los datos registrados podran obtener-
se conocimientos revolucionarios sobre la cultura de
Angkor que aportaran nueva luz sobre la historia del
Imperio Jemer. |

Sobre el autor:

Chris Cromarty dirige el departamento LiDAR en PT
McElhanney Indonesia, un area comercial de McE-
lhanney Consulting Services Ltd. con sede en Van-
couver, Canada. Con mas de 15 arfos de experiencia
en proyectos de cartografia en todo el mundo, es el
experto para LiDAR y teledeteccion.
ccromarty@mcelhanney.com
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Datos de objeto
SIG completos

precisos

por Mike Cobble

La oficina de obras publicas de la ciudad brita-
nica de Reading gestiona una red de carrete-
ras y caminos con una longitud total de 436 km
que incluye miles de objetos e instalaciones
urbanos. Durante su vida atil son sometidos a
comprobacién y mantenimiento regulares por
parte de empleados de la oficina de obras publi-
cas. Toda la informacion relevante sobre estos
objetos se guarda y administra en una bases
de datos de gestion de infraestructuras y servi-
cios. La base de datos actual contiene entradas
de direcciones no estandarizadas sin referencia
espacial reconocible. La empresa UKPipeline fue
contratada por el ayuntamiento de Reading para
la ejecucion de un levantamiento completo que
proporcionase la posicion exacta, incluidos los
atributos de los objetos y las instalaciones. Con
un Leica Zeno GIS portatil, los técnicos de medi-
cion se pusieron manos a la obra para la recopi-
lacion de datos de la iluminacion de las calles,
los semaforos, los sumideros, etc., dentro del
area urbana.

La informacién de medicién del ayuntamiento de
Reading debia incorporarse a una base de datos
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mejorada de gestion de infraestructuras y servicios
con el fin de facilitar la migracién planificada a un
sistema de gestion basado en ubicaciones. Para
garantizar la integridad de los datos se decidio en
una primera fase recopilar un registro de datos com-
pletamente nuevo en lugar de comprobar y modificar
los datos disponibles. Cada objeto debia levantarse
sistematicamente, calle por calle, y compararse los
resultados con la base de datos existente. El ayun-
tamiento de Reading utilizé6 mapas del servicio oficial
de topografia britanico para su sistema de informa-
cién geografico (SIG). Para el levantamiento se nece-
sitaba una precision de = 0,5 metros. Debido a la
naturaleza de los datos y a la precision necesaria se
identifico en una fase temprana que un levantamien-
to fisico resultaria mas econdmico que el escaneo
desde un vehiculo. Esto permitia registrar todos los
datos de atributo en una sola fase de trabajo por un
unico topografo.

Datos de objeto detallados

con Leica Zeno GIS

Para un proyecto de este tamafio con grandes canti-
dades de datos y la necesidad de trabajar en las con-
diciones climatoldgicas mas diversas, la eleccion del
equipo de medicion correcto era decisiva. UKPipeline
se decidio por el Leica Zeno 10 3.5 G portatil GNSS/



GIS con el software Zeno Field. La decision se debio
a la compatibilidad con el SIG basado en Esri disponi-
ble, a la elevada movilidad y la excelente visualizacion
de pantalla, asi como al fiable soporte técnico que es
esencial al emplear nuevos aparatos en un proyecto
0 empresa.

Debia registrarse el mayor volumen de detalles posi-
ble para que una Unica visita in situ bastase para
todos los datos necesarios. La camara integrada de
2 megapixeles del Zeno 10 se demostré extraordi-
nariamente valiosa para procedimientos de compro-
bacion y garantia de calidad. Los empleados de Ia
oficina eran capaces de observar y comprender los
objetos registrados como los topografos en campo.
Esto facilitd la cooperacién y ayudé a asegurar que el
registro de datos estaba siendo el correcto, evitando
asi la inversion de tiempo que hubiera sido necesaria
para volver a medir. Los costes podian mantener-
se bajos y entregarse los registros de datos lo mas
rapidamente posible. Las correcciones realizadas por
la red DGNSS SmartNet se emplearon para el cumpli-
miento de los requerimientos de precisién especifi-
cados por el cliente para la adquisicién de datos en
campo. La eleccion recayé en SmartNet, puesto que
el sistema envia correcciones fiables en tiempo real a
través de internet y ofrece llegado el caso un acceso

de datos rapido y seguro para el postprocesamiento
de los datos.

Proceso eficaz

Para los datos espaciales se disefid una base de
datos. Con el software Leica Zeno Office se cred y
administré una base de datos que contiene todos los
campos de atributo obligatorios exigidos por el clien-
te y espacio para otras informaciones como obser-
vaciones, fotografias de emplazamiento, etc. Se dio
una gran importancia a la consistencia de los datos
y se definieron procesos propios para cada tipo de
objeto. Para el sistema se crearon formularios pro-
pios que contenian entradas obligatorias y listas des-
plegables para estructurar la adquisicién de modo
eficaz y aumentar la calidad de los datos. En el area
urbana total, el equipo de topdgrafos registréo 36 000
objetos en el plazo de seis semanas.

Flujo de trabajo sencillo con Zeno Office

Al final de la adquisiciéon de datos diaria se actuali-
zaba la base de datos con ayuda del flujo de trabajo
«Easylny de Zeno Office y se creaba un nuevo pro-
yecto con (EasyOubr. De este modo se garantizaba
que cada miembro del equipo de medicion tuviese
siempre acceso a los datos mas recientes y se elimi-
nasen los trabajos duplicados. Este procedimiento

>>
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servia también para la copia de seguridad diaria de
los datos en la central de la empresa y en el provee-
dor de servicios en la nube de UKPipeline.

Comparacion y analisis de datos

Después de la adquisicion de datos se realiz6 una
amplia comprobacion de calidad para la evaluacion
de la precisién general de los datos. En este marco
se realizaba una comparacion de datos en distintos
niveles, asi como una evaluacién comparativa alea-
toria por medio de la base de datos de gestion de
infraestructuras y servicios disponible y, en los pun-
tos necesarios, un control mediante Google Street
View. La superposiciéon de los datos con Google
Street View demostré ser un medio auxiliar efectivo
para la comparacién de los datos, ya que ofrecia con
rapidez una comprobacion y un analisis adicionales

UKPipeline

UKPipeline se fund6 en 2001 y presta servicios de
medicion, SIG y gestion de datos para propietarios y
empresas de infraestructuras y companias de cons-
truccion. El sistema de medicion de UKPipeline ofrece
una solucion econoémica para la adquisicion de datos
significativos en un entorno urbano, ya que la infor-
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de las divergencias. Para la confirmacion de los resul-
tados se localizaron de nuevo objetos al azar y se
volvieron a medir.

En una prueba al azar representativa de aprox. el
5% de los datos de levantamiento, se determino una
cota de error de aprox. el 2%. Menos de tres meses
después de la asignacién del contrato, el cliente reci-
bi6é un registro de datos completo, incluida toda la
informacion espacial, que incluso excedia sus expec-
tativas en cuanto a calidad, costes y plazo. [ ]

Acerca del autor: Mike Cobble es Consultor GIS para
UKPipeline, empresa con sede en Somerset, Reino
Unido.

office@ukpipeline.com

macion precisa es el nucleo de cualquier gestion de
instalaciones.

Mas informacion sobre UKPipeline:
www.ukpipeline.com




por Kenneth Staack Mortensen

Imaginese que expande su negocio, crea nuevos
campos de aplicacion, amplia sus conocimien-
tos y habilidades, y trabaja de modo lucrativo
para sus socios comerciales: y todo ello al mis-
mo tiempo. Jonas Nielsen ha logrado todo esto
y mucho mas al adquirir en verano de 2012 una
estacion total Leica iCON robot 50. La revolu-
cionaria solucion para la construccion iCON
(intelligent CONstruction) de Leica Geosystems
sirve como interfaz conjunta para la ejecucion
de todas las tareas de posicionamiento y medi-
cion en ingenieria civil.

El propietario de la empresa danesa JN Gravning
comenzo hace ocho anos a realizar trabajos de pavi-

mentacion. Desde entonces, ha dejado bastante
atras su modelo de negocio original. «En relacion a
nuestro equipamiento técnico de medicién, hemos
pasado en pocos afios del cero absoluto al Leica
Builder R200M (una estacion total manual) y final-
mente a uno de los equipamientos mas modernos del
sector: Ia estacion total Leica iCON robot 50 motori-
zada», explica Nielsen.

Acceso sencillo

El acceso al nuevo sistema resulté inesperadamente
facil: «Gracias a los menus facilmente comprensibles
del software iCON build, el nuevo usuario es guiado
paso a paso a través de los procesos de medicidony,
explica Jonas Nielsen. «Resulté gratamente sorpren-
dido por la facilidad de uso del sistema. Al principio
pensaba que la iniciacién seria bastante compleja,

>>
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El software CON build fue concebido para el uso con
aplicaciones que permitiesen en el futuro también la
integracion de datos de otros sensores.

Mediante el portal web myWorld de Leica Geosystems
(myworld.leica-geosystems.com) es posible adquirir
nuevo hardware y software para actualizar la solu-
cion iCON individual de cada cliente. Mediante Ia
optimizacion en curso del ciclo de vida del producto,
el cliente puede mejorar continuamente el flujo de
trabajo.

pero después de solo dos dias de uso, el manejo del
equipo vya era realmente sencillo. El software iCON
build es de uso intuitivo y mi experiencia personal
me ha demostrado que gracias a los menus de ayuda
y con solo dedicar de cinco a diez minutos a realizar
pruebas in situ se pueden solventar por uno mismo
muchas cuestiones técnicas. Ademas, en el precio
del sistema se incluye media jornada de formacion
y soporte».

Crecimiento gracias a la precision

y la eficacia

Antes se producian diariamente interrupciones en
el trabajo hasta que el topografo venia a la obra
para el replanteo de un punto. Los métodos tam-
bién han cambiado: «Replanteo de camillas y estacas
son cosas del pasado», se alegra Nielsen. «Con iCON
build estoy perfec-tamente equipado para realizar
mediciones exactas y puedo planificar y emprender
correc-tamente un proyecto de construccion desde el
principio. iCON build puede programarse y dedicarse
al 100% al area que se va a trabajar, sin importar si
es grande o pequefia. Por ejemplo, con la funcién
«terraplén/desmonte» puede determinarse facilmen-
te si me estoy moviendo por encima o por debajo del
nivel de terreno necesario. JN Gravning aplana ac
tualmente a diario aprox. el 50% mas que antes, ya
que todas las mediciones puedo reali-zarlas yo mis-
mo. La espera improductiva de proveedores de ser-
vicio externos durante un dia de trabajo se ha podido
reducir enormemente», explica Nielsen satisfecho.
«Ademas del replanteo de puntos, el iCON build me
permite también la transferencia de los datos de me-
dicion asi como la documentacion en curso para un
proyecto de la A-Z, incluso in situ; se trata de un
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servicio que mis clientes valoran muy positivamente.
Ademas, un cliente puede poner a mi disposicion sus
datos en un soporte de datos moévil en los forma-
tos de archivo habituales y yo puedo cargarlos en el
sistema. A continuacion, puedo realizar inmediata-
mente el replanteo y seguir con el trabajo. Con iCON
build he optimizado y mejorado de la mejor manera
posible la eficacia de las actividades rutinarias en mi
empresan.

La estacion total motorizada iCON robot 50 le permi-
te a Nielsen trabajar solo. De este modo, ahorra ade-
mas tiempo vy el sueldo de un segundo técnico que
tendria que sujetar el prisma en el caso de tareas que
no permitiesen una medicion sin reflector. En su obra
actual, Nielsen ha logrado incrementos de eficacia
para su cliente, ya que no tiene que enviar continua-
mente a la obra a técnicos de mediciéon para com-
probar alturas o replantear puntos. Esto supondria
el desplazamiento del topdgrafo fuera de Ia oficina,
la interrupcién de la gestion de datos, la correspon-
diente inversion de tiempo en desplazamiento, etc.




= Jonas Nielsen concluye los trabajos de medicion de un terreno para un gran proyecto de construccion.

Pero no solo Jonas Nielsen utiliza el nuevo equipo.
Todos sus empleados en la obra se be-nefician de
la solucion iCON para la visualizacion de modelos de
terreno en trabajos de te-rraplén y desmonte, para el
replanteo de puntos vy lineas, asi como para el control
de alturas. Los empleados de Nielsen son trabajado-
res de la construccion sin formacion técnica en me-
dicion. Una pequefia formacién por parte del jefe es
suficiente para ensefiarles lo que nece-sitan saber.

Un flujo de trabajo tnico

«Ademas de las ventajas patentes en cuanto a velo-
cidad vy eficacia, resulta que el cambio del Leica Buil-
der al iCON robot 50 también aport6 ventajas para
el procesamiento de datos en cooperacién con los
técnicos de medicién y también para el control de
maquinas. Una nueva funcién de iCON build ofre-
ce la posibilidad de transmitir datos directamen-
te desde el entorno de medicion a una unidad de
control de maquinas. De este modo, se suprime la
laboriosa preparacion de datos en la oficina. Esto
ahorra tiempo y dinero, aumenta la eficacia y ofrece

una mayor independencia», afirma Nielsen a modo
de resumen.

El software iCON build se maneja durante la adqui-
sicion de datos mediante una PDA o un Tablet-PC.
Nielsen utiliza un Tablet-PC CC60/61 con camara inte-
grada. «Gracias a los graficos dispuestos con claridad
dispongo de una vision 6ptima de todos los proyec-
tos en curso», afirma Jonas Nielsen.

Para el futuro, Nielsen esta considerando la adqui-
sicion de un sistema de mando de maquinas 2D. No
seria la primera vez que el autodidacta Jonas Nielsen
diese un salto sin red y lograse nuevos campos de
negocio gracias a las nuevas tecnologias. [ ]

Sobre el autor:

Kenneth Staack Mortensen es ingeniero de explota-
ciones y director del segmento de inge-nieria civil
en Leica Geosystems A/S en Copenhague, Dinamarca.
kenneth.mortensen@leica-geosystems.com
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Embarque A-Plus: un
escaneo superlativo

por Theo Drechsel

El aeropuerto de Frankfurt es uno de los hubs
o centros de trafico aéreo mas importantes del
mundo. El tercer mayor aeropuerto de Europa
inauguré en octubre de 2012 la nueva zona de
embarque (A-Plus). Distribuida en una longitud
de 790m y en seis plantas, su superficie bruta
por planta es de 240000m2. La operadora, la
compaiia Fraport AG, utilizé para la construc-
cion de la nueva zona de embarque las ventajas
exclusivas del escaneo laser 3D para la com-
paracion nominal/real de los datos de revision
CAD. En el marco del proyecto ¢(Zona de embar-
que A-Plus), probablemente la obra de escaneo
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mas grande de Europa, se emplearon al mismo
tiempo hasta cuatro escaneres laser de Leica
Geosystems.

Para el inventario de datos de la zona de embar-
que A-Plus, el responsable dentro de Fraport AG
es la gestion de datos de edificios que pertenece
al departamento de bienes inmuebles y gestion de
infraestructuras y servicios. «Somos responsables de
mantener los datos del inventario arquitectonico vy
del equipamiento técnico de edificios y de ponerlos a
disposicion», explica Evelyn Happel, directora de ges-
tion de datos de edificios. «Tenemos un gran interés
en planificar proyectos futuros en un inventario de
datos actual, sobre todo porque es importante que



Fraport AG, Embarque A-Plus:
Los datos de referencia sobre
el proyecto de escaneo

Escaner laser 3D utilizado:
Serie Leica HDS6000 , HDS7000 y
Leica ScanStation C10

m hasta cuatro escaneres utilizados simultaneamente

m escaneado durante 240 dias durante todo el dia en
servicio de turnos

= hasta cinco fases de escaneo por espacio

= \/olumen de datos: aprox. 36 TB

= mas de 16000 puntos de posicion en el proyecto

= de media 2000 sefales de punteria por planta,
12000 en total

Superficie bruta por planta: 240000 m?
Tiempo de construccion: 2009 - 2012

los planificadores y contratistas dispongan de docu-
mentacion de inventarios consistente. Para ello, Ia
comparacion nominal/real durante el avance de la
construccion es decisivan.

Escaneo laser 3D en servicio de turnos

Los datos para la comparacion nominal/real se regis-
traron sin excepcion con escaneres laser 3D. Fra-
port encargd a dos oficinas de ingenieria locales la
realizacion de los escaneos durante la construccion.
Uno de los proveedores utilizé6 en primer lugar la
Leica ScanStation C10 y adicionalmente el modelo
mas reciente de la acreditada serie Leica HDS6000,
que también utilizé el segundo proveedor al princi-
pio. Durante el proyecto ambos adquirieron adicio-
nalmente el laser escaner HDS7000 mas rapido para
poder seguir el progreso de la construccion.

«Un escaner por oficina de ingenieria no hubiese bas-
tado a causa del rapido avance de la construccion»
afirma Thomas Konetzki, director del departamento
de «Geoinformacién, gestion de datos de edificios,
medicion de ingenieria y archivo centrab. «Al finy al
cabo, en el caso de una zona de embarque, a dife-
rencia de una casa bifamiliar, hablamos de posiciones
interiores del equipamiento técnico del edificio de
uno a dos metros»"En el equipamiento técnico del
edificio se incluye tanto la domotica y la electrotec
nia, como la metrologia, la técnica de control y Ia
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técnica de regulacion. También se documentaron las
posiciones de las paredes, los techos, las perforacio-
nes y los descansillos. Para garantizar una elevada
calidad e integridad de los datos de escaneo, los
espacios se registraron en varias fases de escaneo
a causa del progreso en la instalacion del equipa-
miento técnico. La coordinacion y sincronizacién de
la fases de escaneo fue enormemente importante.

Los dos proveedores de servicio no solo contribuye-
ron al éxito del proyecto mediante Ia adquisicion de
un segundo escaner laser, sino también por medio
de su flexibilidad y compromiso. También fue una
gran ventaja que ya dispusieran de un elevado grado
de conocimiento adquirido durante otros encargos y
que contaran siempre con el contacto directo con las
contratistas, de modo que recibian de primera mano
informacion relevante para su trabajo, por ejemplo,
sobre el progreso de la construccién en las plantas
correspondientes. Para el éxito del proyecto, Fraport
prestd gran importancia a la estrecha colaboracion y
coordinacion entre la direccion de obra y las oficinas
de ingenieria.

Escaner laser 3D de Leica Geosystems

para la gestion de calidad

Ademas de los dos proveedores de servicios, también
han contribuido de manera decisiva al éxito del pro-
yecto los escaneres laser 3D de Leica Geosystems.
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= Una desviacion en los datos de revision CAD en comparacion a la realidad registrada con el escaner.

«Es impresionante como se ha desarrollado la tec
nologia en los ultimos afos. La generacién actual es
considerablemente mas rapida y se muestra espe-
cialmente eficaz tanto en la adquisicion en el cor-
to alcance como en rangos mas elevados», afirma
Evelyn Happel. Los escaneres debian acreditarse por
igual en ambos rangos, puesto que se debian emplear
en condiciones marco distintas: mientras que una
oficina de ingenieria era responsable del denomina-
do (edificio raiz, la otra escaneaba la larga zona de
embarque. Una vez que los proveedores de servicios
habian registrado los datos de escaneo, una oficina
de ingenieria especializada en prestaciones de ser-
vicio CAD realizaba la comprobacion de los datos de
revision.

Los datos de revision comprobados juegan un papel
importante para el control de calidad de los datos
existentes: para la comprobacién se comparan los
datos de revisiéon de todas las empresas contratistas
(nominal) con la situacion real en la obra (real), que
se registra con los escaneres laser. Por medio de
los protocolos de desviacion se inicia la rectificacion,
correccién y continuacion de los planos por parte de
las empresas.

Utilizacion sostenible de los datos

de escaneo

Los trabajos de escaneo en la zona de embarque
A-Plus han finalizado casi por completo y solo que-
dan algunos pequefos trabajos finales. Los datos
adquiridos tienen multiples finalidades: las TruViews
creadas, que permiten la observacion y medicion en
las nubes de puntos desde los puntos de estacion del
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escaner, se emplean en muchos departamentos de
Fraport AG —por ejemplo, para la gestion de inciden-
tes— y también en las humerosas contratistas. Para
la comparacion de los datos de revision se recurre a
menudo a las TruViews. Ofrecen una mejor orienta-
cion que las nubes de puntos. Ademas, los datos se
emplean por primera vez en el marco de la liberacion
de superficies de locales comerciales en Ila zona de
embarque A-Plus, junto a la toma taquimétrica de la
superficie.

Construccion en estructuras existentes
con datos de escaneo significativos

Por lo general, Fraport construye en su mayor parte
en estructuras ya existentes y ademas con ellas en
servicio, puesto que el aeropuerto esta abierto las
24 horas del dia. Con los escaneres laser 3D el ser-
vicio funciona de modo fiable y sin problemas. Asi lo
demostré ya su aplicacion en Ia obra, en la que habia
momentos que estaban trabajando simultaneamen-
te hasta 1700 personas. Para facilitar el trabajo a
jefes de operaciones y técnicos de los distintos sec
tores del aeropuerto, la gestion de datos de edificios
quiere poner a su disposicion los datos de escaneo
laser. Con ayuda de los datos de escaneo puede, por
ejemplo, examinarse desde el PC la composicién del
equipamiento técnico del edificio bajo un techo aco-
plado sin tener que desplazarse al lugar ni tener que
abrir el techo.

Perfeccionamiento del software

Leica Cyclone y CloudWorx

En estrecha colaboracion con Fraport AG, Leica
Geosystems ha podido desarrollar considerable-



® Los datos CAD adaptados por la empresa contratista.

mente las funcionalidades de su software Cyclone
y CloudWorx Plug-in. Ahora pueden leerse los datos
de planificacion directamente en el software gracias
a la funcién mejorada de importacién/exportacion.
Gracias a las adaptaciones en el ambito del software,
pudo obtenerse provecho de este desarrollo durante
el proyecto de escaneo vy las evaluaciones posteriores.

Los responsables de Fraport AG han podido perfec-
cionar sus directrices para el escaneo a partir de los
conocimientos adquiridos. «La directriz, en continua
mejora, determina que solo trabajamos con produc-
tos de Leica Geosystems», informa Evelyn Happel.

«En comparacion a la toma manual, el escaneo es
considerablemente mas rapido, mucho mas preciso y
menos proclive a error. Por este motivo, los registros
conforme a obra de los edificios existentes se reali-
zaran en el futuro exclusivamente con escaneo laser
3D», explica Evelyn Happel. |

Sobre el autor:

Theo Drechsel es propietario de la agencia de prensa
4marcom + PR especializada en metrologia y con-
trol de calidad y situada en la localidad alemana de
UnterschleiBheim en el distrito de Munich.
theo.drechsel@4marcompr.de

Embarque A-Plus del Aeropuerto de Frankfurt

La zona de embarque A-Plus del aeropuerto de
Frankfurt tiene capacidad de hasta seis millones de
pasajeros y sera utilizada por Lufthansa y sus socios
de Star Alliance. Ofrece hasta siete posiciones de
embarque, de las cuales cuatro son para el A 380 y
tres para el A 340-600, B 747-400, ademas de posi-
bilidades de posicion para el nuevo avion de Boeing,
el 747-800. La exclusiva zona de embarque atien-
de a sus pasajeros con el equipamiento interior mas
moderno. Entre las caracteristicas de alta tecnologia
se incluyen las pasarelas telescopicas que no solo
actuan asistidas por ordenador, es decir sin tripula-

cién, sino que también ofrecen por primera vez en el
mundo un embarque separado para los pasajeros de
la clase Economy, Business y First-Class.

El aeropuerto de Frankfurt es el tercero mas grande
de Europa y el undécimo del mundo. Diariamente
despegan vy aterrizan aproximadamente 1300 avio-
nes. Durante el pasado afo utilizaron el aeropuerto
mas de 57 millones de pasajeros en vuelos naciona-
les y con otros aproximadamente 300 destinos en
todo el mundo.

www.fraport.de
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por Anna C. Seidel

En agosto de 2012, el grupo esloveno LESCAD
comenzo a trabajar en un interesante proyecto
que exigia una forma innovadora de pensar y un
nuevo equipamiento. El grupo de disefiadores de
producto, que desarrolla principalmente equipa-
mientos interiores para yates, espacios publi-
cos en empresas y mobiliario de oficina, busca-
ba un equipo de medicion cuyos datos pudiesen
importarse directamente a un entorno CAD. Con
el Leica 3D Disto, los miembros de LESCAD die-
ron exactamente con lo que buscaban.

El proyecto para el que se necesitaba el nuevo equi-
po era la medicion de una compleja escalera de dos
alas y la creacion de los modelos 3D y los planos de
construccion. La escalera presenta peldanos curvos y
sigue lineas planas en su parte exterior a la vez que
es curvada en la parte interior. Ademas, la forma de
los peldanos es distinta entre si.
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Para la medicion con procedimientos convencionales
se hubieran necesitado cintas métricas, plantillas de
carton y una gran inversiéon de tiempo: para medicio-
nes y disefios detallados, para la introduccion de los
datos en un programa CAD y para la correccién de los
errores. La utilizacién de medios auxiliares modernos
como laseres lineales y distancidmetros laser hubiera
reducido los errores de medicion, pero no hubiese
cambiado nada en el laborioso proceso de transmi-
sién de los datos a un formato CAD.

La adquisicion del Leica 3D Disto se amortizod rapi-
damente. Las mediciones necesarias pudieron reali-
zarse en un solo dia y por una personay transmitirse
directamente al sistema CAD. Para la adquisicion del
espectro de datos completo podian seleccionarse
distintas configuraciones. Gracias al marcado de los
puntos de referencia con dianas autoadhesivas, las
mediciones eran repetibles, la precision podia com-
probarse y los datos de distintas posiciones podian
reunirse facilmente.



Leica 3D Disto: Premio al
rendimiento y la innovacion

El Leica 3D Disto recibi6 el pasado diciembre en la
feria profesional EquipBaie en Paris una distincion
por su rendimiento e innovacion. El polifacético ins-
trumento permite la medicidn de distancias, el esca-
neo y la proyeccion, independientemente de la geo-
metria de un espacio o un edificio. Los resultados
estan inmediatamente a disposicion para la visualiza-
cion y documentacion en el practico display.

Mas informacion sobre el Leica 3D Disto en:
www.3d-disto-info.com/es

Alojz Merela de LESCAD sabe por experiencia: «El
modelado 3D es la mejor manera de empezar, sobre
la base de mediciones precisas. Evita las dudas vy
ayuda en la deteccién de puntos criticos in situ. Los
problemas pueden solucionarse en una fase tempra-
na de la documentacion». Todo esto ahorra tiempo
y dinero.

La generacion automatica de lineas entre los puntos
de medicion in situ en el equipo manual permite la
visualizacion inmediata de la medicion. Las medidas
pueden comprobarse inmediatamente e identificarse
los puntos de medicion defectuosos o las areas pro-
blematicas antes de abandonar el lugar de medicion.
Después de solo unas pocas horas ya se habian
recopilado suficientes datos de medicién para poder
crear un plano 3D completo de |a escalera, y no solo
de la linea de peldafos ascendentes, sino también
del complejo intrados de la escalera.

En la oficina, los resultados de medicion se transfi-
rieron en formato DXF mediante una memoria USB
directamente desde el equipo manual al sistema
CAD. Durante el procesamiento asistido por CAD,
pudieron crearse rapidamente modelos 3D comple-
tos del total de la estructura. Pero eso no es todo,
explica Miha Rijavec: «A partir del modelo procesa-
do podemos extraer secciones, vistas, dimensiones,
detalles y notas».

Después de terminar la escalera, LESCAD continuo
con la medicion de los espacios y el modelado del
interior del resto del edificio. También aqui el Leica
3D Disto demostro su valia, puesto que no solo per-

mitié la medicion exacta de posiciones 3D vy la rea-
lizacién de escaneos sencillos del espacio, sino que
también fue capaz de proyectar de nuevo para su
comprobacion en el suelo o en las paredes los datos
CAD creados en la oficina. Todas las funciones han
encontrado su aplicacion en este proyecto y seguiran
aplicandose en el futuro, ya que el Leica 3D Disto se
ha ganado un lugar fijo en la caja de herramientas de
LESCAD (www.lescad.si) gracias a este proyecto. =

Sobre la autora:

Anna C. Seidel es ingeniera de medicion y trabaja
como redactora auténoma con sede en East London,
Sudafrica. anna.c.seidel@googlemail.com

= El 3D Disto suministra los datos para el modelado.
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el Brennero
con GNSS

por Agnes Zeiner

Con sus 55 kilometros, una vez concluido el
tunel de base del Brennero, dentro de unos
trece afos, este sera tan solo dos kilometros
mas corto que el tanel de base de San Gotardo,
cuyas perforaciones se iniciaron hace casi dos
anos. Los instrumentos de Leica Geosystems se
encargaron alli de facilitarle a los mineros un
trabajo milimétrico. También los responsables
del tanel del Brennero han apostado por Leica
Geosystems pararealizar las mas diversas tareas
como, por ejemplo, la supervision de una falla
geologica en la parte del Alto Adigio del paso de
Brennero. La oficina de ingenieria Trigonos y la
empresa Brenner Basistunnel (BBT SE) son las
responsables del concepto y la realizacion de
una red de auscultacion (GNSS) permanente de
varios niveles y gran calidad.

Actualmente se estan construyendo varios tramos
de la galeria de exploracién para el tunel de base del
Brennero (BBT). La galeria de exploracion, con un
diametro de seis metros, se encontrara en el centro,
bajo los dos tubos de tunel de un Unico carril y, una
vez abierto el BBT, se utilizarad como tunel de evacua-
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cioén y suministro. Uno de los tramos especialmente
complicados de la galeria de exploracién es el que
recorre aproximadamente 1,5 kilometros de la «Falla
Periadriatica» bajo el pueblo de Mauls (municipio de
Freienfeld), en el Alto Adigio. En este punto, el tunel
es atravesado por la denominada «Falla Periadria-
tica», una falla geoldgica que separa los Alpes cali-
zos meridionales de los Alpes centrales austriacos.
El sector central de la falla abarca unos 200 metros,
con zonas montanosas de hasta un kilbmetro some-
tidas a una presion excesiva.

La sociedad encargada de la construccién —la socie-
dad anonima europea BBT SE, una cooperacion de los
estados austriaco e italiano— es plenamente cons-
ciente del desafio que supone la Falla Periadriati-
ca. En consecuencia, los trabajos realizados en este
tramo se llevaran a cabo con la debida precaucion.
Esta parte se tratara como una obra independien-
te y las mediciones subterraneas para el avance del
tunel son de especial intensidad. La oficina tirolesa
de ingenieria Trigonos, de Schwaz, recibié ademas
el encargo de elaborar un concepto de auscultacién
de superficie: «En estrecha colaboracion con los res-
ponsables de topografia de BBT SE, hemos elaborado
un concepto de auscultacion GNSS y demostrado su
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utilidad practica en el marco de la medicién cero, asi
como de una primera medicion consecutiva», explica
Lienhart Troyer, Gerente de Trigonos, cuya oficina
trabaja también en otros proyectos relacionados con
el tunel de base del Brennero.

Red de auscultacion de varios niveles

con 5 + 3 estaciones

La auscultacién de superficie se encarga de la cues-
tion principal acerca de si se produciran decanta-
ciones durante el avance. El sistema debe funcionar
de modo completamente automatico y, en caso de
superar las tolerancias, avisar mediante SMS y correo
electronico al constructor y a los inspectores locales
de las obras.

«Tras acordarlo con los responsables de topografia
de BBT SE, nos hemos decantado por una red GNSS
regional en la zona del pueblo de Mauls formada por

Tanel de base del Brennero

Tunel de base del Brennero 4.00 %o — 6.70 %o

Velocidad de funcionamiento para el

transporte de mercancia: 100 - 120km/h

Fase principal de construccion: 2011 - 2025

Coste: 8000 millones EUR

O Bruneck.

& Q{org

.
Pfitscherhof

Tunel de base del Brennero

N

Software:
= | eica GNSS Spider, Leica SpiderQC, Leica GeoMoS

Servicios:
® | eica CrossCheck

cinco puntos e integrada en una red de rango supe-
rior», explica Lienhart Troyer. Como la zona que debe
ser supervisada tiene una extensién aproximada de
dos kilobmetros cuadrados, la Unica opcion para obte-
ner la precision necesaria era emplear una solucion
GNSS. La estacion central Fischerhof (FISH) sirve como
estacion de referencia para calcular las lineas basicas
hacia las otras cuatro estaciones de Mauls (MAUL),
Krustner (KRST), Stoffl (STFL) y Pfitscherhof (PFIT).

«Queriamos mantener |as lineas basicas lo mas cortas
posibles, a fin de alcanzar la mayor precision posible.
Pero esto implica que la misma estacion de referen-
cia también estara situada en una potencial zona de
hundimientos y una decantacion o un desplazamien-
to de la estacion repercutirian en los resultados de
las otras cuatro estaciones. Por este motivo, la esta-
cion de referencia recibe una supervision adicional
mediante datos procedentes de tres estaciones del

>>
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servicio de referencia GPS STPOS de la provincia de
Bozen/Alto Adagio», aclara Lienhart Troyer. La longi-
tud de las lineas basicas entre Ia estacion de referen-
cia Fischerhof y las tres estaciones STPOS Sterzing,
Bozen y Bruneck es de entre apenas 10 y mas de
43 kilometros. «Esta red jerarquica de auscultaciéon
es capaz de revelar de forma fiable cambios en la
estacion Fischerhof vy, al mismo tiempo, proporciona
datos locales precisos sobre posibles hundimientos
en la zona supervisada».

Instalacion y primeras mediciones

Los trabajos de Trigonos incluian la realizacion del
concepto, incluida la medicion cero y una primera
medicion posterior. Tras varias visitas de inspec-
cion con empleados de BBT SE, se determinaron los
emplazamientos precisos de las cinco estaciones.
Una empresa constructora levanté los cimientos
necesarios y colocé mastiles para las antenas y los
equipos de comunicacion. Cuatro estaciones dispo-
nen de una toma de corriente de 230 V, la estacion
Stoffl fue accionada mediante bateria para la medi-
cion cero y la posterior. Para el futuro funcionamien-
to continuo, un sistema fotovoltaico suministrara le
energia necesaria. Baterias de compensacién con
una capacidad cada una de 48 horas garantizan la
posibilidad de un funcionamiento sin interrupciones
de las estaciones.

El tunel de base del Brennero es el elemento principal
del tramo de alta capacidad y unos 2200 km de lon-
gitud que enlaza Berlin - Munich - Verona - Bolonia
- Palermo. El tunel servira en primera instancia para
el transporte de mercancias y es un tunel ferroviario
lineal con una longitud de 55km. Lo componen dos
tubos de tunel principales de un Unico carril y la gale-
ria de exploracién que discurre bajo el trazado. Los
tubos de tunel principales se encuentran a una dis-
tancia de 70m y se conectaran cada 333 m mediante
galerias transversales. Junto con la ya existente via
de circunvalacion subterranea para trenes de mer-
cancias de Innsbruck, de 7,7km de longitud, el tunel
de base tendra 62,7 km, convirtiéndose asi en el tunel
ferroviario mas largo del mundo. Ha sido concebido
para permitir una velocidad maxima de 250km/h. El
trazado, ademas de la circunvalacién de Innsbruck,
enlaza las actuales estaciones de Innsbruck y Fortez-
za. En el tunel se construiran tres puntos multifun-
cion (Innsbruck, St. Jodok y Trens). (Fuente: BBT SE)

En Ia oficina se instala el software necesario, como
por ejemplo Leica GNSS Spider para el funcionamien-
to de la red y de cada estacion. «La medicidon cero
se realizo en julio de 2010 durante un periodo de 48
horas. Con ella se recorrié toda la constelacion GPS
varias veces», comenta Lienhart Troyer. Se emplea-
ron un receptor de auscultacion bifrecuencial Lei-
ca GMX902 GG en la estacion de referencia y una
antena Leica GMX901 Monitoring-Smart en las otras
cuatro estaciones. La transferencia de datos se efec-
tu6 de forma inaldmbrica a través de GPRS/UMTS en
tiempo real y controlando los datos constantemente
con Leica SpiderQC. En agosto se practicé una pri-
mera medicion posterior también de 48 horas, para
confirmar los datos de la medicion cero.

Durante la evaluacion de los datos integrados en la
red principal de BBT, en Heerbrugg también colabora-
ron especialistas de Leica Geosystems. «Debido a Ia
longitud de Ias lineas basicas y a los elevados requi-
sitos de precisién exigidos, para el calculo de la red
principal recurrimos a Leica CrossCheck, el servicio
de calculo de coordenadas de Leica Geosystems. De
esta forma pudimos evitar la adquisicion de software
especial y, ademas, logramos minimizar notablemen-
te el periodo de familiarizacion. Nuestras expectati-
vas de precision se han cumplido absolutamente», se
comenta en Trigonos con satisfaccion.



= Una estacion total Leica Viva TS15 supervisa adicionalmente el comportamiento de superficie en Mauls.

Licitacion europea

En el marco de la licitacién europea para BBT SE, en
enero de 2012 Trigonos recibio también el encargo
del funcionamiento permanente del sistema de aus-
cultacion. Esta fase del proyecto arranco en abril de
2012, paralelamente a las excavaciones del tunel en
el sector de Ia Falla Periadriatica, y debe continuarse
durante un periodo minimo de tres afos.

Para el servicio de medicion en curso, ademas de
la supervision GNSS, en Mauls se han preparado un
sistema de supervision terrestre con Leica GeoMoS y
una estacion total Leica Viva TS15 con procesamiento
de imagenes y prismas, a fin de obtener datos fiables
e inmediatos sobre el comportamiento de superficie
también en el denso nucleo urbano de esta localidad
de 2000 habitantes. [ ]
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Cosecha rica en
campos irlandeses

por Nicolette Tapper

Entre finales de 2012 y principios de 2013, la
poblacién mundial aproximada era de 7 100 mill-
ones de personas y el nimero aumenta en unos
150 nuevos nacimientos por minuto. Esto impli-
ca un aumento de las necesidades de recursos
para alimentar a la humanidad. Para aprovechar
de forma 6ptima nuestro espacio vital y el suelo
paralaagricultura se necesitan tecnologias agra-
rias economicas, inteligentes y controladas con
precision. Un control para tractores agricolas y
equipos auxiliares incrementa los beneficios,
reduce los costes y proporciona también impor-
tantes datos para decisiones sobre estrategias
de cultivo. En Irlanda, los agricultores aumen-
taron sus beneficios gracias a las soluciones
de control GNSS automatizadas con herramien-
ta de servicios integrada de Leica Geosystems
y una sencilla conexiéon con una red RTK.
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John Arrell, propietario de la empresa irlandesa Pro-
gressive Agriculture Solutions (PAS), no es ningun
principiante en el sector de la agricultura de preci-
sion. Desde 2002, bastante antes de la fundacion de
PAS, Arrell ya mostraba una intensa actividad en el
ambito de las soluciones técnicas para la agricultura.
«Empecé vendiendo sistemas de desplazamiento en
paralelo. Estas tecnologias me interesaban sobrema-
nera y en 2006 vendi mi primer tractor controlado
por GPS», recuerda Arrell.

Arrell fundd PAS en 2012 llevado por el entusiasmo
que le provoco la solucion de Leica Geosystems para
controlar maquinaria agricola. «Queria establecer
una relacion de colaboracion con una de las princi-
pales empresas en tecnologia de posicionamiento.
Estaba claro que la asociacion se estableceria con
Leica Geosystems. La tecnologia para el control de
maquinaria de Leica Geosystems se esta empleando
eficazmente desde hace tiempo en otros sectores.



Esto me dio la confianza necesaria para desarrollar
mi empresa con soluciones del lider del ramo.»

A través de representantes comerciales de tracto-
res, PAS comercializa toda la oferta de productos
agricolas de Leica Geosystems a agricultores de toda
Irlanda. Las grandes reservas de agua y un suelo
extraordinariamente fértil proporcionan a Irlanda las
condiciones perfectas para el cultivo de hierba, el
alimento para ganado mas econdmico que existe.
Los requisitos indispensables para disponer de unos
pastos verdes son una siembra y una fertilizacion
regulares, lo que permite recoger varias cosechas
al ano. Sistemas de guias de surcos para tractores,
como Leica mojoMINI, se encargan de una cobertura
homogénea y evitan solapamientos, lo que permite
ahorrar semillas y fertilizante.

En el cultivo de cereales se valora especialmente la
precision obtenida mediante posicionamiento cine-
matico en tiempo real (RTK). Leica mojo3D, equipado
con Leica mojoXact, ofrece un posicionamiento RTK
con una precision surco-a-surco de hasta dos centi-
metros. Las hileras de sembrado perfectas ya no se
deben a una orientacion meramente visual, sino que
se obtienen con ayuda de sistemas GPS. En ellos,
el control accede al sistema hidraulico de direccién
y muestra la posicion del tractor, incluido el equipo
auxiliar, en la pantalla situada en la cabina del con-
ductor. De esta forma, en la actualidad se pueden

controlar automaticamente maquinas con hasta siete
toneladas. John Arrell observa: «Estos productos vy la
tecnologia de Leica Geosystems me permite entablar
una estrecha relacién con representantes de tracto-
res de toda Irlanda».

Ademas, Leica Geosystems ha ofrecido a Arrell Ia
posibilidad de establecer una red RTK propia. El posi-
cionamiento RTK es una tecnologia basada en saté-
lites que permite una precisién de posicionamiento
centimétrica. Una posicion RTK empleada en el cam-
po por una estacion movil se establece en funcion de
los datos de una referencia fija. Para Arrell, la insta-
lacion de una solucién de red inteligente significa que
los agricultores no necesitan referencias fijas, puesto
que en cada zona geografica existe ya una que pue-
den aprovechar.

«Con la instalacion de la red PAS, hemos dado los
primeros pasos en un campo con una gran demanda
de maquinaria de alta gama. La instalacion de esta-
ciones base en este campo nos proporciond una gran
ventaja frente a nuestros competidores nacionales:
nuestra propia red RTK agricola funcionaba mucho
mejor que las estaciones de radio existentes emplea-
das hasta el momenton».

Uno de sus clientes, el agricultor Liam, vive a tan solo
18 kildbmetros de distancia de una de las estaciones
de referencia estratégicamente posicionadas de John

>>

La revista de Leica Geosystems | 31



o
I
2
(=]
re
~
~
c
fi=
3
o
c
c
o
2
©

Arrell. Los campos de Liam se encuentran al noroes-
te de Irlanda y algunos son pequefos y de contorno
irregular. Esto le convertia en el candidato perfecto
para realizar las pruebas de Leica mojo3D con Leica
mojoXact. En el plazo de un mes, Liam planté unas
100 hectareas de cebada. Esto fue posible también
gracias a Leica Virtual Wrench, un practico servicio
basado en Internet para la asistencia y el diagnos-
tico remotos directamente en el campo de cultivo.
«Tras la instalacion y la formacion, pudimos seguir
ayudando a Liam a través de Leica Virtual Wrench y
responder a todas sus preguntas. Nos permitio acce-
der a su sistema y, de esta forma, pudimos llevar a
cabo la configuracion, lo que demostré ser de gran
ayuda, especialmente en aquellos casos en los que
Liam no estaba seguro de como abordar determina-
dos trabajos. Tan solo necesité un dia para dominar
perfectamente los diversos modelos de rodada v,
posteriormente, navegar por los setos longitudinales
y editar las cabeceras con la funcién correspondien-
ten, nos cuenta Arrell.

9

«En pocos dias, Liam empez6 a delegar absoluta-
mente en el control mientras él empleaba su tiempo
en ocuparse del equipo auxiliar o, incluso, de sus
negocios. Ademas constaté que, por las noches, tras
la jornada de trabajo, cuando bajaba del tractor no
estaba mas cansado o agotado que cuando trabaja-
ba sin el sistema de control», comenta Arrell.

John Arrell opina que a la agricultura de precision le
espera un gran futuro en Irlanda: «La asociacion con
Leica Geosystems marcé un hito empresarial para mi.
Esto no se debe solo a la tecnologia, sino también a
las personas vy las posibilidades que me ofrece Leica
Geosystems como, por ejemplo, la instalacion de mi
propia red RTK». [ ]

Sobre la autora: Nicolette Tapper es coordinadora de
marketing y comunicacion del drea de negocio
Agricultura de Leica Geosystems Pty Ltd con sede

en Brisbane, Australia.
nicolette.tapper@leica-geosystems.com

m Lineas de arado rectas con el sistema de guia de surcos Leica mojo3D y datos de correccion RTK.
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Una prima por una
autopista perfecta

por Daniel C. Brown

Son numerosos los motivos por los que Mike
Viehdorfer se encuentra completamente satis-
fecho con el sistema de control inalambrico de
su nuevo acabador de encofrados deslizantes
GOMACO. Viehdorfer trabaja para Manatts Inc.,
una empresa constructora con sede en la ciudad
estadounidense de Brooklyn, en el estado de
lowa. Como director de proyecto, Viehdorfer era
responsable del proyecto de construccion de
la autopista 71 al noroeste de lowa, su segun-
do gran proyecto terminado con el control de
maquinaria PaveSmart 3D de Leica Geosystems.

En el marco del proyecto de construccion, con un
coste de siete millones de euros, se renovo el pavi-
mento de una autopista de cuatro carriles en un tra-
mo de casi 15 kildmetros en los condados de Clay y
Dickinson. Manatts incorpor¢ al carril asfaltado dete-

riorado una capa de hormigén de 15 centimetros de
espesor. Al mismo tiempo, el acabador de encofra-
dos deslizantes GOMACO GHP-2800 ampli6 el carril
de siete a diez metros, habiendo hormigén a derecha
e izquierda de |a carretera cada 20 centimetros.

Importante estimulo econémico

Un acabador de encofrados deslizantes suele con-
trolarse a través de dos hilos de plomada tensados
con precision a ambos lados del carril en el que se va
a trabajar. Por el contrario, el empleo en la obra de
un control de maquinaria 3D permite ahorrar mucho
tiempo y dinero, ya que se evitan los complejos tra-
bajos de medicion y replanteo, ademas de los corres-
pondientes costes de transporte que suele conllevar
la construccion de una carretera o pista de rodaje.
Ademas, el control 3D automatico excluye los fallos
en la alineacion de los hilos de plomada y facilita
enormemente el acceso en el entorno de la acaba-
dora.

>>
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En 1999 y en colaboracion con Leica Geosystems y
GOMACO, se fabrico por primera vez en EE.UU. un
pavimento con un control 3D. Después de mas de 13
anos de cooperacion técnica y comercial, los contro-
les estan perfectamente integrados en las maquinas.
En las acabadoras y los trimmer GOMACO de Manatts,
Leica PaveSmart 3D regula el control, el desnivel, el
angulo de incidencia y la inclinacion transversal sin
costosos reequipamientos hidraulicos. Leica Pave-
Smart 3D controla la acabadora segiin un modelo 3D
digital de la carretera que se ejecuta en el ordenador
de a bordo de la maquina.

La acabadora esta equipada con dos prismas colo-
cados en los extremos de los mastiles y que sirven
a las dos estaciones totales motorizadas de Leica
Geosystems como objetivo a seguir. Las estacio-
nes totales siguen a los prismas de la acabadora e

Para el proyecto de la autopista 71 y otros proposi-
tos futuros, Manatts ha equipado el nuevo acaba-
dor de encofrados deslizantes GOMACO GHP-2800
con el sistema PaveSmart 3D de Leica Geosystems.
«Antes, cuando todavia trabajabamos con hilos de
plomada, nos sentiamos satisfechos si recibiamos el
50 por ciento de la prima de uniformidad acordada
para un proyecto», recuerda Viehdorfer. «Con nues-
tro sistema de Leica Geosystems, partimos de que
recibiremos aprox. entre el 70 y el 80 por ciento de
las primas de uniformidad en cualquier proyecto que
realicemos».

En la autopista 71, en agosto, la plantilla de Manatts
super6 ampliamente este valor y recibi6 asi la pri-
ma maxima por aprox. el 95 por ciento del tramo
concluido. Por supuesto, la uniformidad alcanzada se
ha debido principalmente al trabajo realizado por el
acabador de encofrados deslizantes GOMACO GHP-
2800 y el experimentado equipo de Viehdorfer. Para
la medicion de la uniformidad, Manatts emplea el sis-
tema de indice de perfiles (Pl). Para abonar la maxima
prima de uniformidad, la administracion de carrete-
ras del estado de lowa exige un Pl con una desviacion
inferior a 35 centimetros por kilbmetro sin tolerancia.
En la autopista 71, las desviaciones contabilizadas
en la construccion del carril por parte de Manatts
presentaron una constante de 20 a 24 centimetros
por kilometro.
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informan de su posicion exacta al ordenador de Ia
maquina que, a su vez, calcula las diferencias entre
la posicion real de la acabadora y el modelo digital
del terreno. En funcion de las diferencias, el ordena-
dor del PaveSmart 3D envia instrucciones al GOMA-
CO GHP-2800 para regular de forma completamente
automatica la posicion y la inclinacion del encofrado
deslizante.

Otras dos estaciones totales —una antes y otra des-
pués del acabador de encofrados deslizantes GOMA-
CO— sirven para controlar el nuevo pavimento. En
cuanto la acabadora rebasa la siguiente estacion
total, esta se desmonta y se vuelve a posicionar mas
adelante. El acabador de encofrados deslizantes no
necesita pararse en ninglin momento, una ventaja
que solo ofrece la extraordinaria tecnologia de Leica
Geosystems.

Tim Tometich, responsable de control de maquina-
ria en Manatts, esta convencido de que la empre-
sa se beneficia de la interaccion de los productos
de GOMACO vy Leica Geosystems. «El valor agrega-
do viene determinado por la comunicacion directa
entre el ordenador del GOMACO vy el ordenador de
Leica PaveSmart 3D. El ordenador GOMACO se con-
cibié pensando en la tecnologia inaldmbrica de Leica
Geosystems y la comunicacion transcurre de forma
absolutamente impecable».

Ahorros rentables

A la pregunta de qué es lo que aprecia Mike Vieh-
dorfer de su trabajo con el sistema inalambrico, este
responde: «La accesibilidad de la maquina es espe-
cialmente practica. Ya nadie pisa ni se tropieza con
los hilos de plomada. Pero la ventaja mas importante
es, en mi opinién, la planitud de la superficie del
carril. Si en un cambio de rasante se puede realizar
un perfil transversal cada 1,5 metros —en lugar de
cada 7,5 metros, como en el caso de emplear hilos
de plomada— se obtiene una superficie homogénea.
Ademas, permite realizar un control mas preciso del
resultadon.

Manatts dispone de dos acabadoras GOMACO GHP-
2800 que se emplean sin hilos de plomada con el
sistema Leica PaveSmart 3D. «También tenemos
algunos trimmer GOMACO 9500 y dos fresadoras de
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= Un técnico comprueba la altura de la nueva losa de hormigon con una estacion total Leica Geosystems.

calzada que fresan perfiles para un empleo inalam-
brico», comenta Viehdorfer.

Para la fresadora que nivel6 el asfalto antes de
la pavimentacion de hormigon en la autopista 71,
Manatts empled también un sistema PaveSmart 3D.
Como el asfalto se fresa con gran precision, las can-
tidades de hormigdn incorporadas se corresponden
practicamente al cien por cien con la cantidad esti-
mada.

«Antes de empezar con el fresado inalambrico, siem-
pre necesitabamos el 110 por ciento de material o
aun mas», explica Viehdorfer. «Desde que trabaja-
mos con el sistema inalambrico tanto para el fresado
como para la pavimentacion de hormigon, obtene-
mos unos valores de entre el 104 y el 105 por cien-
to.» Este ahorro de material repercute directamen-
te en el beneficio de Manatts, lo que permite a la
empresa ofrecer unos precios mas competitivos en
un mercado muy disputado en la actualidad.

Sistemas «Plug&Play» para

todos los trabajos

Leica PaveSmart 3D puede utilizarse como sistema
«Plug&Play» en el fresado del asfalto. «Funciona
perfectamente en la fresadora», aclara Tometich.
«Podemos controlar con mucha precision la direccion

y la inclinacion. Son las mismas tolerancias que tam-
bién obtenemos con la acabadora. Tan solo debemos
tener precaucién en lo que respecta al desgaste de
los dientes de la fresadora. El grado de desgaste es
diferente, por eso cambiamos los dientes con mayor
frecuencia. Ademas, controlamos a menudo la incli-
nacion con la estacion movil. Pero el sistema propor-
ciona un resultado realmente buenon.

En 2010, Manatts ya desarrollé un proyecto comple-
to de construccién de carreteras sin delimitacion ni
hilo de plomada, proyecto que integraba un tramo
de aproximadamente diez kilometros de la interesta-
tal 35 en las proximidades de Ia ciudad de Ellsworth,
en lowa. Dos bulldozer y una motoniveladora fueron
equipados con sistemas GPS de Leica Geosystems
y empleados para los trabajos de movimiento de
tierras. «Después empleamos las mismas maquinas
para la subestructura», explica Tometich. «Para pre-
parar la cota superior se utilizé un trimmer inalambri-
co GOMACO 9500 y para el pavimento una acabadora
GOMACO controlada por un sistema de control de
magquinaria de Leica Geosystemsn». |

Sobre el autor: Daniel C. Brown es el propietario de la
empresa de comunicacion TechniComm con sede en
Des Plaines, en el estado federal de Illinois.
danbrown4@msn.com
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Leica Nova MS50
Tome |la decision correcta

Leica Nova MS50 - La primera MultiStation del mundo

Solo le llevara un momento tomar la decision correcta. Porque el rendimiento final y la
fiabilidad absoluta son fundamentales. Nuestra nueva Leica Nova MS50 MultiStation
combina tecnologia de estacién total, de imagenes y de analisis para crear una
solucion Unica que cubre todo el flujo de trabajo desde la captura y visualizacion
hasta la toma de decisiones, actuacion y entrega del producto final.

Leica Nova: una nueva dimension en la tecnologia de medicion

www.leica-geosystems.es/nova
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