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Introduccii.

Pretendemos con este trabajo de ESCANER, cubrir
- principalmerte los del tipo TLS, es decir los Terrestrial Laser
{OFYyYSNE Sy SaLl 32f¢ G9{ /! bowg({
Comenzamos con este comentapoerque la industria del
escaner ocupa un rango amplio de estos equigas abarca
desde los escaner del tipo méditas de documentos, los de
4 barras que diariamente vemos en supermercagasmbién
los llamados escaner de vehiculos, que fundamentalmente es
k* una caja computarizada que prueba y verifica todas las partes
Z‘ funcionales del automovil, todos ellos de natema e indole
completamente diferente. Y pretendemos con este estudio,
informar principalmente, a los profesionales de la Topografia, de la Ingenieria Civil, de la
Mecénica Industrial, del Catastro, a los de los Sistemas de Informacién Geografasogue
laboran en la Fotogrametria Terrestre, a los de Preservacion del Patrimonio Histérico, y demas
profesionales de las Artes o Ciencias, que necesiten de una representacion fidedigna, con valores
reales en Coordenadas 3D de los diversos esiomngue integren un proyecto. He tomado
prestadas algunas ilustraciones encontradas en tesis doctorales de la Web, asi como de algunos
manuales de proyectos de Nasa, por lo que doy las gracias por adelantado a los autores originales
de los misme.

-m,rdi“““— g
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Sens¢ g‘.~|Unl

El Escaner TLS

Un Escaner Terrestre de Laser, TLS, es
laser beam servo motors and un dispositivo, por lo general montado sobre
XY-defleat on Snooders un tripode o plataforma estable, que explora,
distance unit por medio de un fino haz de Laser, los
elementos del espacio circundante, en forma
tal, que a cada punto diebjeto explorado, se
le asigna, las coordenadas reales que esta
iting and ocupando eh nuestro .sistema.l de N
receiving optics representacion espacial. El dispositivo por lo

general, se mueve a pequefios incrementos
angulares de izquierda a derecha, y entre cada incremento, que repaegea medida del Angulo

light conductar

ZY-deflection
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Horizontal del escaner, éste queda en forma estatica, y
su telescopio, 0 un espejo giratorio, se mueve de abajo
hacia arriba, y va disparando el Laser a intervalos
predeterminados, calculando con esos disparos, la
distancia ente el escaner y el punto, donde la luz laser
se refleja y se devuelve. El margen del barrido vertical
esta de acuerdo a la ventana de exploracion que le
hayamos asignado, y que su tecnologia permita. Este
barrido de abajo hacia arriba, o viceversa, représeth
Angulo vertical de la observacion, y por lo tanto, si
conocemos las coordenadas asignadas al centro del
escaner, y conocemos el Angulo Horizontal, el Vertical,
y la Distancia dada por el Laser, se calculan las
Coordenadas del punto explorado. Emtes, es facil
entender, que la precision de las coordenadas
obtenidas en cada punto, depende, de la precision que
el equipo disponga, para la medicién de la distancia, y la precisién angular que el mismo exhiba.

Tipos de Escaneres TLS.

Al defiir los tipos de escaneres vamos primero a considerar, el rango de exploracion, o
alcance méaximo de su Laser, y la tecnologia empleada en el mismo, para situarlos en un universo
de aplicaciones. La variable mas comun es, clasificarlos por la tecnokadgaensla medicion de
distancia del Laser. Estas tecnologias son principalmenkéethicion por Tiempo de Vuelo, y la

Medicion por Desplazamiento de Fadel.
primer tipo, o Medidores por Tiempo de Vuelo
de la sefial, se basan en la ecuacién general de
la velocidad y el espacio, es decir, se envian
unos pulsos Laser que se reflejan en el objeto,
y se calcula el tiempo que tomé el pulso, desde
gue salié del escaner y regreso al mismo. Este
tiempo, representa el espacio de ida y vuelta,
por lo que tomanes la mitad del mismo. El
‘ método necesita de relojes o bases de tiempo
GPS ]AV. muy exactas, ya que un nanosegundo 1 ns
s representa 300mm de vuelo, lo que constituye
un rango de 150 mm. La velocidad de muestreo
en esta tecnologia es moderada, los mas
modernos deeste tipo trabajan a velocidades
i de hasta 128 Khz, es decir, toma de 128.000
puntos por segundo. Lo mas atractivo de estos escaneres, es su alto rango, es decir, algunos
alcanzan hasta 2000 metros de distancia. El otro tipo de escaneres son los ciémeati
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Desplazamiento de Fase. Una sefial senoidal de unos 8 MHz, modula el Laser en amplitud y viaja
hasta el objeto, se refleja, y regresa hasta el Escaner, entonces bajo el principio, de que un ciclo
entero de fase, es decir 360 grados de la sefalidahmecesita recorrer el equivalente a la

longitud de onda de la misma, se controlan las mediciones de fase en la salida, y en la entrada del
escaner, por lo que en forma continua, se tiene en un contador, la distancia al objeto o punto
explorado. Est modalidad de medicidn por Desplazamiento de Fase, permite un muestreo mucho
mas rapido que con el de tiempo de vuelo, muestreos de hasta 1.2 MHz (1 1.200.000 puntos por
segundo), y mas, se encuentran en equipos ya en oferta en el mercado. Debemas, agueg
después de alcanzada la distancia, de la longitud de onda de la sefial senoidal moduladora, el
contador de distancia, se pone otra vez en cero, es dexirencontramos con un proceso de
ambigiiedad. Estos equipos son muy precisos, y muchebodeson de precision sub milimétrica,
pero limitados por lo general, a distancias de medicién inferiores a los 100 metros, pero han
anunciado sistemas de Fase AMCW, con modulacién de dos y tres sefiales al mismo tiempo, que
permiten al vuelo, corregia ambigiiedad en rangos muchos mas altos, estos sistemas son muy
recientes, pero prometen nuevas perspectivas en los disefios.

Escaneres Terrestres y Aéreos (LIDAR).

Dentro de los escaneres terrestres, existe una version dinamica de los misra@Es g
basicamenteun sistema compuesto por uno o dos escéneres, montados sobre el techo de un
vehiculo, donde los escaneres exploran a la derecha e izquierda del ,jarscaredor de unos
300 metros de ancho, con detalles milimétricos de todos losgsutiel terreno que va
recorriendo. Este vehiculo lleva montado un sistema GNSS (GPS + GLONASS + GALILEO),
conjuntamente con una plataforma inercial o IMU, que mantiene la precision en las coordenadas
en los momentos de sombra, es decuwando los satées soninsuficientes para mantener el
tiempo real RTK en fornthinamica. Mas adelante detallaremos sobre esta tecnologia.

L

MECIICA. Ing. A.M@uez



Por supuesto que en este punto que mencionamos los eseameéviles, no podemos dejar de
nombrar los Escaner Agbs 0 LIDAR, los cuales consisten en un dispositivo Laser montado sobre
un helicéptero o en un avion, apuntando hacia abajo, que barre una ventana de 45 grados
aproximadamentede derecha a izquierd# viceversa, y con el movimiento de la nave sobr@ un
ruta pre programada, va tomando los puntos de un pasillo, o corredor, que de acuerdo a la altura
de la aeronave, presenta un mayor o menor andl cobertura exploratoria. Estos sistemas
montados en helicépteros, cubremas o menos 200 metrpkteralmente al eje de vuelo
Montado a bordo de aviones, se efectlian vuelos mas altos y los pasillos o corredores pueden
alcanzar el ancho de un kilometro. También van equipados de un sistema GNSS por lo general RTK,
o Cinemaético con post proceso, que fortamente con el IMUo sistema Inerciaproporcionan
puntos de coordenadas con valores de error inferior a los dos centimetros. Estos sistemas
conjuntamente con una camara digital, son las bases de la fotogrametria moderna. Ya en nuestro
pais existewvarias empresas, que estan levantando corredores para disefio de vias férreas o
estudios de lineas eléctricas. Seria deseable que al menos los organismos del estado poseany
trabajen con estas tecnologias, ya que desde el punto de vista econénmgoitecon los
métodos clasicos de levantamientos de terrenos, sumado a la velocidad con que se puede ajustar
cualquier cronograma de proyecto si se trabaja en esta forma.

Aplicagones de los ESCANERES segandlogia deMedicion.

Existen muchosabajos, donde las distancias entre los objetos a levantar y el escaner,
nunca pasan de los 70 metros, este es el caso de la mayoria de las fachadas, bévedas y otros

HDS 3000 GX LMS-Z420i IMAGER 5003 | LS 420 HE 20 CPW 8000
Leica Geosystems Trimble Riegl Zoller+Frohlich | Faro Technologies Callidus

elementos de los edificios histéricos, también en el levantamiento o catastro deéapla
industriales, refinerias, estaciones de flujo, patio distribuidor de corriente, salas de maquinas,
etc., etc., etc. Y al mismo tiempo, se desea una gran
densidad de puntos, de todos los objetos, bien sea, para la
restauracion posterior del monumentaen el caso de un
patrimonionacional, o que se desee conocer las
deformaciones, entre escaneggalizados en diferentes
épocas, a tuberias, reactores, pantallas protectoras de
concreto, o cortinas y taludes de represas y demas. En
estos casos, asecesario un escaner, que en forma rapida,
tome una gran densidad de puntos, con distancias
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menores entre ellos a 2 mm., o tal vez 0.5 mm entre cada punto medido. Para cumplir con lo
anteriormente expuesto, los del tipo de Desplazamiento de Fase saprestelentemente para
estas aplicaciones.

Sin embargo, existen otras situaciones, donde necesitamos realizar levantamientos de
escenarios a grandes distancias, como un gran condominio industrial para tanques, la medicion de
las deflexiones de un puenteomo pudiera ser el del Lago de Maracaibo, o situaciones de un
frente minero, y en estos casasecesitamos realizar escaneos a distancias hasta de 2dim
escaneres de Tiempo de Vuelo de Sefial, los cuales nos facilitan precisiones mejores que 1cm,y
trabajan en forma confiable.

También con frecuenciae suelen clasificar los escaneres dependiendo de la ventana de
visibilidad de los mismos, que esta asociada a su tecnologia-opticénica. Los tipos de escaner
de acuerdo a la visibilidad son:

——————— Tipo cAmaraPor lo general el cuerpo no gira horizontalmente y su campo de vista esta
limitado a angulos desde 30 a 45 grados en horizontal, y unos 60 grados maximos en vertical.
Estan bastantes limitados a un ancho de escena especificos, yteoEsde el punto de vista
Optico, en un espejo interno que incrementa su angulo horizontalmente, para que otro espejo
interno realice un barrido desde arriba hacia abajo o viceversa, disparando el Laser en los
incrementos adecuados al sistema. Escasele este tipo, son los de TRIMBLE GX, y OPTECH
ILRIS entre otros. Se denominan tipo cdmara, porque su visibilidad, campo de accién y
operatividad, son muy parecidos a los de una camara de fotogrametria terrestre.

Camara Hibridos Panoramico

Oscillating mirmors Ratating pohygomal
AN rS

“Monogon” (flat)
rotating mimors

s
Lasr scamner
ratation ais
"Camera-scannar” "Hybrid scannar” Pancramic scanner
3
) -
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------- Hibrido. El cuerpo del equipo gira a pequefios intervalos horizontales, y en cada intervalo, el
espejo oscilante se mueve desde arriba hacia abajo en forma similade kigo camara, entre

estos estan el F+Z, el cual es similar en forma, a una estacion total topografica. Existen otros como
por ejemplo los de RIEGL, que tienen en vez del espejo oscilante, un prisma giratorio poligonal, a
alta velocidad, y realiza Uoarrido super rapido, como es en el caso del RIEGIO¥Gue toma

puntos a velocidades de 128 mil por segundo, siendo éste el mas rapido en ésta categoria. Con
algunas limitaciones en el barrido vertical, puede girar 360° y tomar todo lo que tieneddred

——————— Panoramico Estos escaneres giran horizontalmente, y tienen a sus vez un espejo rotativo
vertical de alta velocidad, que les permite tomar practicamente todo lo que tienen a su alrededor,
exceptuando la parte inferior donde esta situado gdde. Suelen ser del tipo de Desplazamiento
de Fase, como consecuencia, limitados en distancia, y algunos como el Callidus o los de Faro,
suelen muestrear a velocidades, hoy dia, superiores al millén de puntos por segundo.

Parametros utilizados en ekEaner.

Si le echamos un vistazo a cualquier folleto de escaner, nos encontraremos con unos datos
que posiblemente no nos sean familiares, se pretende con lo que continGa, que cualquier usuario
potencial de escaner, sepa interpretar correctamelo® parametros que lo identifican, y entre los
principales estan los siguientes:

------ Tecnologia.Previamente hemos definido los escaneres que se basan en Medicién por

Tiempo de Vuelo de la sefal, o los que se basan en el Desplazamiento de Faseddddos dos

tipos son de construccion interna completamente distintos, y como adelante veremos, se usan en
tareas diferentes.

~—— distance — Vemos a la izquierda el esquema para célculo por

emitter  Fo--mmmmm oo Tiempo de Vuely mas abajo la formula que se emplea
ouse para el célculo de lastancia. Por ejemplo, si deseamos
U . .
BT A | aplicar la formula para calcular el tiempo de vuelo de 1
ls'c’” lsmp object / mm es decir 0.001 metro, tenemos lo siguiente:
reflector
clock
I:".l
g = — At
2
2-As  2-000lm 1
At = = =6.7-107"%s = 6.7ps.

e 3.10%m/s

Cuyo resultado de 6.7 picosegundos, se medira la distancia de 1 mm.

En el método d®esplazanento de Fase, denominado AMCW, Modulacion de Amplitud
Continua por Ondala situacién es algo diferente; se compara la fase de salida de la onda, con la
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fase que la misma exhibe al regresar, y dependiendo de la frecuencia de modulacién, se extrae,
Gf FIRFE 2 fF f2y3AddzR RS 2yRIFXZ LI NF OF € Odzf I NJ £ 1 |
Rayo Laser.

—  distance — S representa la mitad de la distancia,

gue como vemos es funcion del
emitter numero entero de longitud de onda,
mas la fraccion que corresponde al
‘ cambio defase de la misma.
receiver e -x-------- - -
T . i i
refEr?nc:e signall - object / A= 7
phase reflector .

2 2

measurement : Ad
L. Ag At — B9
5= 5 (:‘"\' - A+ A—r‘}) At = 7 )

——————— Rango deMedicion.El Rango de Medicién o alcance del escaner, esta primariamente

asociado a la Tecnologia del mismo. Los de Desplazamiento de Fase suelen tener alcances cortos,

con rangos de medicién inferiores a 0 metros, y suelen especificar esta distancia de rango

ao2y2 fI YSRARI aAy IYOAINSRIRéESZT Sa RSOANE RSaL:
empieza a medir desde cero. Por ejemplo, un escaner cuya ambigliedad esta establecida en 78

metros (Z+); y medimos distancias de 100 metros, la lectura presentada sera el exceso de 78

metros, presentara una medicién de 22 metros, en ese punto de 100 metros. Por lo tanto, con

esta tecnologia hay que tomar ciertas precauciones al realizar un escaneo. &tbien un

inconveniente, tiene otras ventajas que estudiaremos, y que solo esta tecnologia puede suplir.

La tecnologia de Tiempo de Vuelo de la Sefial, tiene un rango mucho mayor, la mayoria
de estos equipos ofrecen alcances entre los 300 a 700 mgtens fabricantes como Optech y
Riegel tienen modelos con alcances superiores a los dos kilémetros.

---------- Tipo de Laser y Potencia de Salidaeste momento casi todos los LASER&ESo0s en
escanerson del tipo infra rojo, invisibles, perolCR utiliza un Laser verde, Clase 3R, y las
potencias de salidaan desde 2 mili vatios hasta 45 mili vatiosr lo quees necesario que
definamos, las diferentes Clases de LASER, ya que la clasificacion esta basada de acuerdo a los
dafios que estogpuedan causar a los organismos humanos, concretamente al sistema ojoy
vision.

Clase. Distintivos de la clase

1 Seguro para el ojo humano, bajo cualquier condicion.
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1M Seguro cuando se mira directante, sin ninguna ayuda Optica, pero puede
ser peligroso si se observa por medio de objetos 6pticos: lupas, colimadores, etc.

2 Estos sonlos Laseres visi, suelen ser seguros si se miran accidentalmente, pero si
seobservan en forma continya si inciden sobre la retina por mds 0.25 segse pueden crear
problemas.

2M Estos son Laseres visibles, esta clase de Lasegws s se miran en forma
rapida, pero pueden causar lesiones si se miran con cualquier instrumento éptico.

3 R Laradiacién en esta categoria esta calificada de bajo riesgo, pero de
peligrosidadpotencial. El limite de esta clase es 5 veddisnite aplicable a la clase 1, o a tdase
2 para laser visible. Tipicamente lo componen los laseres de onda continpatenciasde 1 a 5
mw.

3B Laradiacién en esta clase es peligrosa. Para un Laser continuo |la poténaina
para no hacer dafio al ojo humano es de 5&ntba radiacion no solo es peligrasaoque
ocasionadafios también para la piel. Sin embargo se puede ver la radiacién en forma difusa.

4 Esta es la clase mas peligrosa de los LASERES, y ver ilanraéacsea en
forma directa o difusa es simamente peligroso. La clase 4 de LASER, es capaz de
incendiar objetos, cuando el laser incide sobre ellos en forma directa.

—————— La Pecision. La precisién, como en cualquier otro instrumento de noidh, viene dada por

gué cerca esta la medicion realizada con el escaner de la medicion verdaeepaesada

generalmente como la media cuadratica de las observaciones. De nuevo, se establece el
compromiso entre las diferentes

distance accuracy

-y tecnologias; ell escaner lz
~~80% (grey) en Desplazamiento de Fase con
5 I At 20% (dark grey) 3
= N menor rango, son los mas
£ 7 NL\\,- R .
2 0 N |/ /L/ Y \ ¥ precisos, que suelen estar por
3 \”_/\/ \ kY debajo de los 3 mm en todo su
Q I
A rango de medicion. Los basados
N
en Tiempo de Vuelo de la Sefial,

s w0 = s 0 % a0 % s exhiben a corta distancia una
range [m] . g
menor precision, pero queda
completamente ompensada a distancias intermedias y largas. Tipicamente estos escaneres
muestran precisiones entre 5y 15 mm. Debido a que la precision esta asociada a la reflectancia de
los objetos, que mas adelante veremos con detalle, es comun que los fabricantssenua
precision bajo una reflectancia del 18%.

------ Repetitividad. La repetitividad es la capacidad del escaner de mostrar medidas similares
para el mismo, o los mismos puntos. Est4 asociada a la desviacion estandar del sistema& que est
funciondmente asociada a los elementos que garantizan estabilidad mecanica, y estabilidad en
los patrones de tiempoasi como la estabilidad en la generacion de frecuendiaante el lapso

que toma la medicion. La repetitividad es muy importante, cuareldesea re escanear toda o
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una porcion de la escena, ya que los puntos tomados deberian en forma ideal ser los mismos. Los
instrumentos de fase suelen exhibir repetitividad a veces por debajo del milimetro, los de Tiempo
de Vuelo de la Seiial, suelerepentar repdtividad de 3 a 5 miia cual es bastante buena para
escenarios de medio largo alcance.

------ Densidad de Puntos. Resolucién del Escarige acuerdo a lo que se desea realizar dentro
del proyecto, vamos a establecer un compromiso padelsidad de puntos en la toma de la
escena. Es decir la densidad de puntos est asociada a la distancia entre los puntos dentro del
modelo. A veces queremos una separacion maxima entre puntos de 1 mm., por ejemplo, en

Measured points
':1'1'r’2_r+ intensity)

braessans

i
2
as

Laser }:_*___:_____ = i;
i

e
PR B

o oo oo
JALEE] 1)

Beam divergence angle

[ beamwidth )
a / (/ \\

-\ -1
v — A
O S T 2 — Wk

B o 0 P B B G

TR

FEEOEEERY HEO T
T TR

TTTIRETFEToT|

Lassr

o _ o ‘scanner
Beam waist J coordinate
- I system
23 m

estudios de deformacién de una cafd, o de un reactor en una planta de refinacién, pero si
estamos tomando, las paredes de una edificacion o un montén de miparal calcular el
volumen, realizaremos el escaneo posiblemente con distancias entre puntos de algunos
centimetros. Basta decgue a mayor densidad empleada, requerira mucho mas tiempo para
realizar el escaneo. Por lo genetas escanasofrecen varias densidades de puntos, que como
hemos discutido se aplican de acuerdo a la aplicacién. Suelen denominarse, fina, intermedia y
gruesa. El estudio inicial de un escaneo de 360 grados, posiblemente se realice en la forma
gruesa, y posteriormente las partes de mas inteeésforma fina. Ya que puede diferir entre unos
minutos para la grues® de algunas horade labores de escapnepara la medicién en modalidad
fina, tiempo que depende también d& ventana de visibilidadsignada. No confundamos esta
resolucion déescaner, o densidad de puntos, con la resolucién de la distancia, o laciésol
angular, que son expresies de las unidades minimas qles mediciones presentan, por
ejemplq la resolucién de distancia o unidad minima en distancia es de 0.1 mm, y la resolucion
angular esh expresada en segundos de arco.

------ Parametros EléctricosEs muy importante conocéws parametros eléctricogntre losque
destacan el Voltaje de operacion, consumo de corriente en plena operacion, el tipo de baterias, la
duracion de las mismas, conocer si se pueden reemplazar en caliente o si hay que detepelr o no
escaner pardacerlo. Conexion de baterias externas, asi como el conjunto de cables y accesorios.

------ Parametros Fisicos y AmbientaleEntre los parametros Fisicos, el peso del equipo es
importante y deseamos un escaner que pudiese ser tan portatil como unzdesiotal. En
promedio pesan entre 9y 14 kilogramos. ElI SELLADO de la unidad viene especificado por la
norma IPX, IEC, y en geneedtan bien protegidos contra la humedai como proteccion por
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lluvia y chubascos. Existen versiones de selladoingpligso califican para trabajar dentro de

ambientes altamente explosivos, y por supuesto este estandar adicional incieeeteaisto en

forma drastica. La temperatura de Operacion es muy importante, y en un ambiente tropical, se
deben tomar precauciondsgisticas a fin de que el escaner no se caliente, ya que el nivel de ruido
en la sefial aumenta, con la consiguiente pérdida en precision. La temperatura de trabajo
anunciada por la mayoria de ,los fabricantsele ser entre10°y 40 ° QGion excepcidme Z+F,

que especifica hasta los 45 C, y hacen énfasis en que el escaner tiene un dispositivo compensador
de auto calibracion por temperatura. Respecto a los dentasineambientecémo el nuestro, se

deben tomar precauciones.

------ La Reflectividad &keflectancia.Observamos que la distancia cubierta por el escaner
depende en parte de la reflectividad de los objetos a levantar, ésta reflectividad viene expresada
en este caso por la relacion entre la imagen incidente y la imagen reflejada en pacentaj
respecto a unalireccion especifica.
También se expresa como la
reflectancia de una tarjeta KODAK
White ISO o KODAK GREY, las cuales
tienen equivalencia con las relaciones
porcentuales. Debido a que la relacién
sefial ruido o S/N, emn partela respnsable de la precision y de los errores durante la medicion,
y que la S/N estéa correlacionada con la reflectancia del objeto, es comun que los fabricantes
muestren la precisiogy rango de distanciael equipg en base a una reflectancia del 18ysin
interferencias externas de ninguna clase.

specular reflection diffuse reflection

------- Formatos deArchivos. A éste momento, no existe un estandar para los formatos de

archivo de los escaneres, cada fabricante por lo general, muestra un formato de archivo en ASCII,
generalmente parantercambio con otros programas, Yy otro formato mas complejo en binario,

gue suele ser mucho mas rapido en las operaciones de carga y descarga de las nubes de puntos.
También en el mercado existen programas de utilidad para comprimir datos en formawficaz,

de ellos el COMPRESOR, esta ganando bastante terreno, ya que sobre todo en los LIDAR, o escaner
aéreos, los archivggroductos de cualquier trabajo suelen estar en el orden de Giga Bydes.
formatos mas comunes que encontramos como archivosteéecambio son:3DD, VTP, DXF,

OCT, ASCII, SOP, JPB,,BNM#, SDB, LABJISTL, PLY, POL, que correspondes@neos,

nubes de puntos, puntos deontrol, OP Matrices, imagenes, nubes de puntos organizadas,
PoliData, poligonales, seccianelanog vistas aéread.a disciplina del escaner esta en plena
evolucion, y ya los colegios e instituciones profesionales estan investigando en sus comités para la
elaboracion de estandares apropiados y eficientes. La mayoria de estos archivos son voluminosos,
y requieren de una plataforma con capacidad de proceso rapida, ademéas de un CAD dg disefio
gue pueda manejar gran cantidad de memoria, y la mayoria hasta ahora de los fabricantes que
hemos observado usan Micro Station, como sistema para manipular los pesdgcundarios de

la nube de puntos.
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Caracteristicas de Sistemas Tipicos.

Como ejemplo de estas especificaciones vamos a presentar varios escaneres: TOPCON, RIEGL
y LEICA, sin menoscabo del resto de las marcas, que sin duda produdectgsrexcelentes,
pero no es el proposito presentarlas todas en este estudio. Empecemos por un producto que
TOPCON ha presentado recientemente, y que ha puesto en vilo a los fabricantes de los mismos,
ya que promete bajar los precios del mercado. B-I8I00 es un escaner auto contenido, de
medio alcancecon un poderoso sistema de comunicacion W& permite incluso el
controlarlo, mientras nos encontramos sentados dentro del vehiculo. Tiene compensador de doble
eje, bateria integrada y guarda em gropia memoriaA este anuncio le sigue el realizado el
primero de Marzo 2010, el modelo G100, con velocidad de captura de 30.000 puntos por
segundo, los datos aportados por TOPCON estan en el apéndice, en ingles original.

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

Alcance Maximo con reflectividad especifica

330m al 90%, 150m al 18%

Alcance calculado al 18% de reflectividad

150m. Mantiene el enfoque la misma precisiéon desde 1m hasta 150 metros.

Alcance Minimo

im

Precision tipica de un solo punto

Precision en distancia: 4mm a 150m

Precision angular

Tecnologia de Medicién

ly3dd 2 GSNOAOFEY cé LINBOA&AAsYS | yIdA 2

Pukos, Tiempo de Vuelo de la Sefal

Color

Invisible (Laser seguro al ojo humaneg puede usar en Aeropuertos inclusive.

Clase del Laser

Clase 1/ El GLS.500 tiene una matriz prismatica que conserva el enfoque.

Velocidad de escaneo

GLS&1000 captura3,000 puntos/segundpy el GLE500 toma 30.000 puntos/segundo.

Densidad del escaneo (Resolucién)

Punto laser: 6mm at 40m, Densidad Maxima de muestteam a 100m

Campo de Visibilidad (Por escam®)--Ventana de escaneo

Horizontal: 360° (maximo), Verdk 70° (maximo)

Céamara Digital de Imagen

2.0 megapixels digital camera
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PROPIEDADES ELECTRICAS

Fuente de Poder

Bateria en el propio aparato de Litam BF65Q x4

Consumo de Corriente

<25W

Tiempo maximo de operacién

Approx. 4.0 horas por 4 pcs

Intercambio de baterias en caliente
AMBIENTALES

Temperatura de Operacién

Reemplazo sin apagar (2 por 2)

+32°F a +104°F (0°C a +40°C)

Temperatura de Almacenamiento

+14°F a +140°F10°C a +60°C)

Sellado al Poli/Humedad

FISICAS

Dimensiones

IEC Especificacion IP52

9.51in.x9.5in. x 22.3 in. (240mm x 240mm x 566mm)

Peso

35 Ibs. (16kg) sin baterias y sin base niveladora

Escaner Riegl V200

La conocida tecnologia Riegl de analisis de la forma de onda completa de la sefial laser (FULL

WAVE FORM), liiada en los escaneres laser aerotransportados LIDAR, se introduce por primera

vez en un escaner laser terrestre. Esto permite que el escaner laser Riegl VZ400, pueda superar
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zonas de sombra debidas a la vegetacion. El nuevo escaner laserRieg
400 esel primer escaner que usand@éempo deVueloy LASERIase 1, que
alcanza velocidades de adquisicion de 125.000 puntos / seg. Su gran
alcance (> 500 m) y su precisiord(tnm), Y REPETIBILIR&B- 2mm,
hacen de él un instrumento extremadamente versatagcuadoen
numerosos campos de aplicacion.

EIVZ400, es el Unico escaner laser terrestre del mercado que tiene un
sistema GPS, un sensor de inclinacién interno de doble eje y una brdjula
integrada para la geo referencia y la alineacion de los difesegseaneos
realizadossobre el mismo proyecto.

La adquisicion de las tomas de dates pueden realizar remotamente a
través de interfaz LAN / WLAbIcontroladas directamente a través de un
teclado y una pantalla integradas en el instrumento, guardandaatos



