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Mensaje del presidente

Thomas Harring
Presidente de la division Geosystems de Hexagon

Muchas industrias y empresas describen el 2020 como un afio “perdido”. jPero nosotros definitivamente no! Aunque este afio
ha presentado desafios humanitarios y econémicos extremadamente dramaticos que nos afectan a todos y que requieren
de mucha flexibilidad y adaptabilidad, también existen infinidad de historias de éxito de nuestros clientes.

A'lo largo de nuestra extensa historia, nos hemos enfrentado a diversos desafios del mercado externoy cambios
tecnologicos, todo ello mientras conservamos un alto ritmo de innovacion. Los clientes son nuestro principal objetivo y

nos esforzamos para nunca defraudarlos. He tenido la oportunidad de participar en diversos puestos de liderazgo durante
los ultimos 17 afios, y ahora, como presidente de la division Geosystems de Hexagon, presento mi primer mensaje como
presidente en Reporter con especial énfasis en el impulso a la digitalizacion que muchas industrias estan experimentando.

Durante mucho tiempo, y ahora con mas fuerza, estamos experimentando una aceleracion digital en las industrias. Las
empresas estan en un proceso de usar la digitalizacién para automatizar las tareas y llevar rapidamente a todos los principales
involucrados en un ecosistema, que impulsa las soluciones autbnomas. Es impresionante cémo los clientes usan nuestras
soluciones para digitalizar sus modelos de empresa. En esta edicién de Reporter presentamos empresas que han dejado sus
caminos tradicionales y que estan aprovechando con éxito nuevas metodologias para fortalecer su ventaja competitiva.

Los métodos de levantamiento permiten la digitalizacion de propiedades. Hollis, una empresa lider de asesores inmobiliarios
independientes en el Reino Unido, usa escaneres laser Leica Geosystems 3D y software para digitalizar propiedades
comerciales y de uso residencial. Los expertos en la captura de la realidad ahora gestionan enormes cantidades de datos
digitales haciéndolos accesibles en toda la empresa para que el trabajo CAD pueda comenzar mucho antes. Con los tiempos
de registro de nubes de puntos reducidos considerablemente, la empresa ofrece los escaneos finales a los clientes mas
rapidamente y de forma méas rentable.

La construccion se beneficia a partir de flujos de trabajo mas agiles y de una interaccién mas rapida con los clientes. Kolb
GmbH, un proveedor de andamios en Alemania, ha modernizado su flujo de trabajo de asesoria con la solucién de medicién
Leica BLK3D en tiempo real. Con la automatizaciéon de mediciones con equipos portatiles, la empresa ha reducido su
permanencia en los sitios en méas del 80%. Al conectar los datos de campo con los técnicos en la oficina, la empresa puede
ofrecer ofertas rapidamente.

Histéricamente la construccion pesada ha sido una industria digitalmente abierta. Al Nisr, lider mundial en la construccion
de campos aéreos y que apoya la infraestructura en los EAU, usé las soluciones de control de maquinaria Leica iCON 3D
para crear sitios de construccioén digitales que conectaban todos los proyectos. Al cambiar a una pavimentacion sin cables,
la empresa automatizé procedimientos de replanteo y triplicéd su capacidad de asfaltado de pistas de aterrizaje y redujo los
tiempos de los proyectos a la mitad.

HxGN Content Program apoya las tareas de automatizacion con tecnologias desarrolladas como la inteligencia artificial (IA).
Sin embargo, estas tecnologias se basan en informacion consistente para alimentary generar algoritmos. Con las imagenes
obtenidas en un calendario regulary al ofrecer conjuntos de datos normalizados, el HXGN Content Program permite
actualizaciones analiticas y automaticas de la informacién basada en la ubicacion. De esta forma las actualizaciones se
llevan a cabo de forma eficiente, impulsando la automatizacién de tareas como la deteccién de cambios.

El cambio a la digitalizacion esta ganando terreno y el momentum de la “siguiente normalidad” aceleraré la convergencia
de los mundos real y digital en soluciones auténomas, y en la creacion de oportunidades de negocios. En Geosystems,
experimentar la digitalizacion nos incentiva y continuaremos fortaleciendo a nuestros clientes con soluciones innovadoras
de sensores y software para liderar con el ejemplo y demostrar lo que se puede hacer. Unase a nosotros al crear
conjuntamente un futuro auténomo.

Que tenga una lectura placentera e interesante.
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“ .~ “CAPTURA DE LA REALIDAD

@ Burkhard Boeckem — Jefe de la oficina de tecnologia para Hexagon, con sede en Suiza.
; >

Fusion de sensor para crear la plataforma de visualizacion
de realidad digital mas reciente, HxDR.

Con la captura de la realidad, es posible
digitalizar el mundo en su totalidad, creando
valiosos gemelos digitales. Son una réplica
del mundo fisico: calles de una ciudad, mallas
de alimentacion, sitios de construccion,
fabricas y mucho mas, que se usan para
transformar digitalmente nuestras ciudades,
infraestructurasy entornos.

Existe una larga lista de aplicaciones y casos de
uso para la captura de la realidad de industrias
gue van desde ingenieria y construcciéon hasta
programacion de proyectos de construccion en
tiempo para planificar, controlar la evolucién de
una mina, hacer la produccién completamente
digital, o en medios y entretenimiento donde

la informacién del gemelo digital de un set de
filmacion se usa para efectuar las ediciones en
una producciéon posterior o virtual.

El hecho de capturar la realidad resulta
importante por las siguientes razones:

m  Permite a los usuarios crear productos
como mapas de alta definicion del mundo
real o modelos de disefio 3D;

m  Permite efectuar un disefio virtual,
simulaciéon y prueba basada en el mundo
real (por ejem, si requiere comprobar la
seguridad de un vehiculo autbnomo usando
la captura de la realidad, puede efectuar
simulaciones de la conduccion);

m  Finalmente, la captura de la realidad
también le permite la posibilidad de
desarrollar servicios autbnomos que
incluyen por ejemplo, sistemas de
colisiones de automoéviles con un menor
costo en las pruebas.

Entre mas fuentes de datos de calidad tenga,
mayor seréa la comprension y valor de su gemelo
digital. Nuestra cartera lider en el mundo de
sensoresy servicios de visualizacion incluye
escaneres terrestres y aéreos como el Leica
RTC360, escaneres de imagenes como el

Leica BLK360y el Leica BLK2GO y nuestras
soluciones de mapeo movil (por ejem. el Leica
Pegasus:Backpack) y ahora, presentada a
principios de este afio, nuestra plataforma
HxDR. HxDR es una nueva plataforma basada en
la nube para la visualizacion de realidad digital.



Crea representaciones digitales precisas del
mundo real a través de una fusién sencilla de
datos de captura de la realidad desde sensores
aéreos, terrestres y moviles, que se usan para
visualizar y compartir proyectos de disefio 3D y
modelos en el contexto del mundo real de los
datos que se capturan.

Hexagon tiene un lugar privilegiado para
agilizar la innovacion en Smart Digital Reality y
tecnologias conectadas y auténomas a través
de su cartera de sensores y visualizacion —y la

conexion del valor que encontramos entre ellos.

Es un momento verdaderamente emocionante
para estar en la industria y deseo compartir con
usted nuestra siguiente serie de innovaciones
que nos llevaran un paso adelante al ofrecer
nuestra vision de un futuro auténomo.
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a Richard Ostridge — Ingeniero encargado de producto para Leica Geosystems, con sede en Suiza.

-

¢Qué ofrece la automatizacion en la construccion a los
topografos? Con crecientes expectativas para disefiar mejor
y construir mas rapidamente habra una gran variedad de
oportunidades para las empresas de topografia que ofrecen
servicios para las compaiiias de construccion.
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Cada vez que reviso las redes sociales, encuentro por
lo menos una publicacion acerca de la inteligencia
artificial. Sin embargo, lei recientemente acerca de
una revolucién tecnolégica con el mismo impacto
que parece no tener la misma presencia en estas
discusiones: los robots para la construccién.

Algunos avances tecnolédgicos previos ya han
reducido el esfuerzo necesario para la construccion:
excavadoras, mezcladoras de cemento, martillos
perforadores, taladros, destornilladores eléctricos por
mencionar solo algunos equipos, que simplifican las
tareas de construccién. Sin embargo, en los Gltimos
afios, otro avance significativo ha comenzado a llamar
la atencion: la automatizacion.

SINTESIS AUTOMATIZADA

Un articulo del Foro econémico mundial titulado
“Construido por robots: Esta empresa suiza podria
cambiar la industria de la construccién para siempre”
me hizo pensar que los fundamentos de la construccion
estan cambiando rapidamente. Este articulo presenta
una prueba de concepto de una casa de tres niveles
‘DFAB’ en Suiza con techos impresos en 3D, muros con
eficiencia de energia y vigas de madera ensamblados
por robots in situ. Un investigador responsable del
proyecto citado en el articulo, Matthias Kohler, tuvo
una clara visién de cémo las maquinasy los humanos
podrian trabajar juntos en el futuro. Segin Kohler,

no deberfa esperarse que los robots sintetizaran las
destrezas humanas, sino que més bien los humanos
deberian aplicar ingenieria inversa al disefio para
permitir que los robots construyeran materiales y
estructuras segln sus fortalezas.

La construccion de casas off-site no es nueva: durante
los Ultimos 20 afios empresas como Huf Haus han
revivido el entusiasmo del publico por edificios
prefabricados. Lo que hace diferente a la casa DFAB
es la escala de la casa usada para la impresion 3D y

el ensamblado robético béasico, que omite una capa

completa de esfuerzo humano para crear elementos
de la construccion. Por supuesto, estos elementos
aun requieren del ensamblado humano, pero si

los arquitectos y los constructores se apegan por
completo a la vision de Kohlers, es posible simplificar

el disefio de la construccion para que los robots
también puedan llevar a cabo parte del ensamblado.

ENSAMBLADO AUTOMATIZADO

El ensamblado automatizado no es algo que se pueda
esperar atestiguar a gran escala durante los préximos
20 afios, pero cada dia hay mas ejemplos de casos de
robots que hacen tareas cineméaticas. Por ejemplo, el
Semi-Autonomous Mason, Sam100, de Construction
Robotics trabaja actualmente en un pufiado de
emplazamientos de construcciéon en EE.UU. Puede
aplicar el mortero en ladrillos de cualquier tamafio y
colocar uno cada 8.5 segundos. Mientras un albafil
puede colocar de 300 a 600 ladrillos en un turno de
ocho horas, el Sam100 puede colocar més de 3,000.
Los videos del Sam100 en accién han sido vistos
millones de veces en plataformas para compartir
videos, lo cual indica que existe interés y entusiasmo
en este tema.

Sam100 se une a Hadrian X de Fast Brick Robotics
de Australia, cuya impresion en 3D y colocacién de
ladrillos de ambos puede terminar la superestructura
completa de un hogar de mamposteria en tan solo
dos dias. Otro ejemplo interesante de un robot de
construccién avanzado es un cortador de alambre
robético de la empresa danesa Odico, que usa un
cable calentado eléctricamente para cortar esponjas
industriales, replicando la geometria por un modelo
CAD proporcionado. Asimismo, EffiBOT de Effidence
en Francia puede seguir a los trabajadores cargando
herramientas y materiales.

Obviamente, existen dudas en cualquier industria
acerca de cualquier robot que automatice mayor carga
de trabajo. Sin embargo, a pesar de los asombrosos
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ejemplos antes descritos, los robots no construiran
casas en gran volumen en muchos afios. Por
supuesto, es posible identificar diversas ventajas
como el coste, tiempo y el impacto en el medio
ambiente. Sin embargo, también existen desventajas
como problemas para entrenar nuevamente a las
plantillas de empleados o que es necesario tomar en

cuenta para lograr su aceptacién y éxito a largo plazo.

Como topodgrafo que lee acerca de una tecnologia
como esta, no pienso de inmediato en el impacto
que tendra en los proyectos de construccion. Mas
bien pienso ;qué significa la automatizacion para la
industria de la medicién? La buena noticia es que
con las crecientes expectativas para disefiar mejory
construir méas rapidamente, creo que habré una gran
variedad de oportunidades para las empresas de
topografia que ofrecen servicios para las compafiias
de construccion.

TOPOGRAFOS HIBRIDOS

Si un robot producira un objeto, es imprescindible
contar con informacién precisa del tamafio. Si un
robot colocaréa un objeto en la ubicacién correcta, se
requiere informacion precisa de la posicion.

Las tolerancias seran estrechas, seran necesarias
la precision y la exactitud, el compromiso no sera
una opcién —y eso suena como una tarjeta de
presentacién de un topdgrafo.

Mientras un humano puede detectar una pequefia
discrepancia en el emplazamiento de construccion
e instintivamente sabe como manejar el problema,

no estoy convencido de que un robot pudiera

resolver por si mismo el problema en el momento.
Quizas podria detectar el problema y solicitar ayuda
del operario —mejorar la eficiencia fue una de las
motivaciones para usar robots en primer lugar.
Indudablemente, la mejor forma para maximizar la
eficiencia de los robots consiste en proporcionarles
informacién de calidad que represente fielmente la
realidad.

Por lo tanto, ¢sera posible efectuar alguna vez

un levantamiento sin ayuda del humano? En
algunos escenarios de captura de datos es posible
argumentar que el papel que jugamos ha sido
desplazado ligeramente — por ejemplo, ha sido
desplazado de seleccionar qué puntos exactos medir
en el levantamiento de un areay su densidad para
que elinstrumento los registre. Principalmente, esto
se logra gracias a los avances, aceptacion y uso de
la tecnologia, como el escaner laser Leica RTC360
3D, o la tecnologia moévil, como el Leica BLK2GO,
que captura automéaticamente nubes de puntos 3D
mientras un operario camina a través y alrededor de
un sitio.

La toma de datos sin intervenciéon humana, quizas
- pero un levantamiento (incluyendo resultados
concretos), no. Los topégrafos alin deberiamos
replantearnos el significado de ser un ‘topégrafo’

¢QUE SERA LO SIGUIENTE PARA LA TOPOGRAFIA?

Durante afos, los topdgrafos han sido valorados
para decidir donde establecer un levantamiento, qué



control usary qué comprobaciones efectuar. Méas
recientemente, se ha puesto un énfasis adicional
al decidir qué tecnologia usar,como mediry como
procesar los datos.

Para la siguiente generacion de topografos,

parece que se pondra mayor atencion en analizar
minuciosamente los datos, identificar la calidad,
comprender qué es lo relevante y decidir como
presentarlo. Quizas el trabajo tendra mayor énfasis
en determinar qué comprobaciones se llevaran a
cabo, 0 como evaluary procesar los datos. Y muy
probablemente, se pondra mucho mayor énfasis en
decidir qué datos seran importantesy en cémoy en
qué momento presentarlos.

Creo que este es el momento preciso para

evaluar nuestros flujos de trabajo, evaluar nuevas
metodologias y adoptar nuevas tecnologias.
Podemos establecernos como el proveedor de
servicio que produce los mejores datos, aquellos

en los cuales es posible confiar para evaluary
comprobar la calidad de otros datos, asi como en los
cuales es posible extraer resultados significativos de
todo lo anterior.

Silo hacemos de la forma correcta, estaremos

en la posicion no solo de proteger nuestro propio
futuro del trabajo a corto plazo, sino también
asegurar el futuro de la industria topografica —adn
cuando estamos midiendo para que los robots de
construcciéon usen nuestros datos.
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ﬂ John/Welter — Presidentedé Soluciones dejcantenido'gedéspacial, Division Geosystems de Hexagon, con sede'en
F EE.UU.

Mapas cambiantes para mantener el paso de un‘'mundo en

constante evolucion.

Debido a mi trabajo viajo frecuentemente y
algo que resulta muy obvio durante mis viajes
es que vivimos en un momento de cambios
rapidos. Las ciudades cambian debido al
crecimiento, las areas rurales se desarrollan
conforme evoluciona la infraestructura

del transporte, las granjas se adaptan para
alimentar una poblacion creciente, y nuestras
zonas urbanas parecen multiplicarse de la
noche a la mafiana para ofrecer vivienda.

En Hexagon, es muy comun el dicho: “No
puedes gestionar lo que no mides.” En el
contexto de estos cambios, “medir” significa
“mapear.”

El desafio con un cambio tan rapido es

que rompe con la forma como mapeamos:
reconocemos que han ocurrido cambios,
comienza un lento proceso para asegurar un
presupuesto, una licitaciény la adquisicién

de datos nuevos para registrar los cambios. A
menudo, los mapas nuevos estan listos cuando

ya es demasiado tarde para gestionar el cambio
y solo confirman lo que ya se sabe.

Para mantener el paso de nuestro mundo
cambiante, también es necesario cambiar el
mapeo. Para lograrlo, el antiguo modelo debe
evolucionar hacia programas que registren
continuamente y que faciliten la disposicién de
los mapas actualizados. Estos programas de
Contenido como servicio (Content as a Service,
Caa$S) registran datos segln especificaciones
coherentes y calendarios de actualizacion
continua, creando un producto normalizado,
adecuado para diversas aplicaciones. Los
usuarios de estas aplicaciones financian
colectivamente la toma de datos y pueden, por
lo tanto, pagar un precio reducido. Aplicando

el principio de una economia compartida que
ofrezca a todos acceso equitativo a los mismos
datos, y como tal, democratizando datos aéreos
de alta calidad, un producto previamente de alta
exclusividad.



La segunda necesidad es una tecnologia de
sensores aéreos mas eficiente que permita la
obtenciéon de mayor cantidad de datos en un
solo vuelo para reducir el tiempo y el costo de
elaborar mapas. Sin embargo, el sensor por si
mismo no hace el trabajo. Con las crecientes
cantidades de datos en bruto obtenidos, es
necesario incrementar las velocidades de
procesamiento de forma paralela, lo que permite
una rapida entrega de datos procesados al
usuario final. Los sensores hibridos y los flujos
de trabajo que capturany procesan iméagenes
y datos LiDAR simultaneamente seran el motor

que impulse proyectos cartograficos a gran
escala, mas frecuentemente.

En Hexagon, hemos invertido en hacer todo
esto realidad y continuaremos haciéndolo. Con
nuestra red de socios para obtencién de datos,
el HxGN Content Program, nuestra iniciativa
Caa$, estad cumpliendo su séptimo afio de
captura continua. El programa ha capturado 25
millones de kildometros cuadrados de datos en

América del norte y Europa, los cuales estan
disponibles online a través de las modalidades

de compra o suscripcion.

En 2016, presentamos el primer sensor aéreo
que captura simultaneamente iméagenes
nadiry oblicuas y datos LiDAR de elevacion, el
Leica CityMappery el flujo de trabajo HxMap.
En 2019, anunciamos una mejora del 40% de

productividad con el CityMapper-2, permitiendo

a las empresas de cartografia con datos aéreos
obtener mayor nimero de datos durante cada

vuelo.

Una versién de este articulo se publicé por
primera vez en GIM Internationalhttps://www.
gim-international.com/content/article/paving-
the-road-to-real-time-change-modelling

W iy
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La digitalizacién ha dejado de ser una tendencia a

futuro en la industria de la construccion. Ya es un hecho.
Esta sucediendo. Es visible, de alguna forma u otra, en
casi cualquier edificio construido en todo el mundo. Es
posible que el proceso de evolucion de la industria haya
sido mas rapido en algunas ubicaciones que en otras.
Las maniobras en entornos con COVID-19 quizas han
ganado algunos cuantos conversos digitales, pero estas
no son solo adaptaciones de corto plazo. La marcha de
la evolucién hacia la digitalizacion esta en camino.

La division Geosystems de Hexagon también estéa
evolucionando. Nuestra cartera de productos sigue

en expansion con muchas innovaciones novedosas

e interesantes, como el equipo para la captura de la
realidad, software para la conversion de CAD y de disefio,
sensores para trazado y comprobacion, software para la
documentacion de proyectos y servicios y mucho, mucho

mas.

Por supuesto, los clientes y los mercados son los
verdaderos motores que impulsan a la cartera de
productos en expansion, y la base de clientes de
Geosystems se extiende en diversas industrias. Es de

alta prioridad para nosotros apoyar a nuestros clientes
mientras adoptan innovaciones digitales en sus flujos de
trabajo existentes, o mientras ajustan sus flujos de trabajo
para utilizar al méximo las ganancias de productividad que

estas innovaciones ofrecen.

Para ampliar nuestra oferta de soluciones para la
industria, Geosystems pone especial atencién en
industrias seleccionadas como topografia, edificacion,
construccion pesada, mineria y soluciones geoespaciales.
Esto nos da la posibilidad de servir mejor a cada una

de estas industrias. Cada industria tiene sus propias
caracteristicas, y para la industria de soluciones de
construccion, ofrece una oportunidad de enfocarse en las
cinco etapas de la vida de una edificacion.

DISENO E INGENIERIA

Capturar el entorno tal cual de un futuro emplazamiento
de construccién ayuda a visualizar las condiciones
existentes y tomar decisiones informadas durante la
planificacion del disefio de un proyecto nuevo o durante la
restauracion de una edificacion existente.

Hexagon ofrece las mejores soluciones de su tipo de
software y sensores para capturar las condiciones
existentes y comprobar las mediciones de control con la
precision y eficiencia requeridas, por ejemplo:

] Nuestros sensores para la captura de la realidad
registran nubes de puntos y datos de iméagenes de
las condiciones existentes;

] Los UAVs equipados con tecnologia fotogramétrica
permiten efectuar mediciones a partir de fotografias,
especialmente para recuperar las posiciones exactas
de los puntos de la superficie;

m  GNSS captura mediciones claves para
levantamientos a lo largo del perimetro y entre
puntos clave en un sitio de trabajo;

= Ytambién, los equipos para deteccion de servicios
que usan tecnologia de radar de penetracion
identifican los riesgos potenciales que se esconden
bajo tierra en forma de tuberiasy cables.

Para los cuatro ejemplos, el software de conversion CAD
convierte rapidamente los datos en nuevos modelos 3D
0 agrega la informacién a modelos existentes. Cualquiera
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que sea el software de modelacién que use, nuestros

flujos de trabajo estan incorporados, lo que le permite
permanecer en su entorno de trabajo diario.

CONSTRUCCION Y RESTAURACION

Cuando inicia la construccion, los datos del disefio

se transfieren al campo donde se leen por sistemas

de control de maquinaria que guian al equipo de
movimiento de tierras a lo largo de rutas dentro del
perimetro mientras esquivan los servicios existentes.
Conforme las edificaciones comienzan a crecer en

la vertical, los datos del disefio se transfieren a las
estaciones totales Leica iCON para colocar los cimientos
y establecer la ubicacion de los principales objetos
incrustados, como una barra de refuerzo y objetos MEP,
asi como validar el estado del modelo conforme a obra.
Es posible documentar el progreso de la construcciény
la ubicacién de los objetos antes de que sean cubiertos
con iméagenes medibles de tal forma que cuando baja
el ritmo de la construccion, la informacion se entrega
facilmente a la gestién de los servicios.

Cada uno de estos pasos principales —y mas — se
apoyan por el sensor, el software y los servicios
disponibles en la cartera de soluciones para la

construccion.
OPERACIONES Y MANTENIMIENTO

La cartera de soluciones para la construcciéon ayuda a
prolongar la vida de los recursos de misién fundamental
al facilitar el mantenimiento a distancia, proporcionar

a las cabinas de gestion informacion precisay fiable y
crear gemelos digitales para la navegacion en interiores
o los servicios basados en la ubicacion.

Es posible darle seguimiento a los recursos de
construccion basados en planos 2D, o para aquellos
clientes que cuenten con plataformas de software de
mantenimiento CAFM/IWMS, es posible incorporar
informacién basada en la ubicacion 3D para el
seguimiento preciso de recursos. También puede ir
un paso méas alla. Es posible replicar la construccion
de recursos con equipos de captura de la realidad
para la gestiéon de recursos 3D. Ademas, a gran escala,
es posible capturar la edificacion completay el area
circundante para facilitar la navegacion interiory

exterior.

Otra gran solucion es el Leica BLK3D, el primer equipo
compacto y portéatil para la captura de imagenes 3D en
el mercado actual. Ofrece mediciones 3D en tiempo
real sobre fotografias con precisiéon profesional. Cada
imagen capturada es un registro completo y preciso de
medicion 3D de cualquier entorno determinado. Esto
asegura que los recursos no solo se documentan, sino
que las mediciones sobre laimagen también permiten
que las brigadas de mantenimiento planifiquen las

modificaciones necesarias.
SEGURIDAD Y PROTECCION

La digitalizacion de edificios impacta a todos los
sistemas de seguridad relacionados, ya sea que se trate
de sistemas de controlincorporados o de bucle cerrado.

El multipremiado Leica BLK247 es un equipo para

la captura de la realidad en tiempo real que usa la
tecnologia de fusion de sensor para detectary generar
informes de cambios fisicos en un espacio determinado.
Alimentado por Ethernet, el BLK247 siempre esta

encendido y escanea continuamente el entorno a su



alrededor, ofreciendo advertencias 24/7 de la situacion

actual para anticiparse a eventos futuros.

Los planes previos al incidente para potenciales
emergencias, como incendios u otros dafios, aprovechan
los modelos de construccion 3D automatizados o

semi automatizados para ayudar a los socorristas a
desplazarse por planos de planta y mapas de interiores.

Las construcciones estén sujetas a la vibracion,
movimientos de tierra, condiciones extremas de
climay actividades de construccion que deben

tener seguimiento para un buen estado estructuraly
viabilidad. Nuestra cartera de sensores y tecnologia
de software de muy alta innovacion ofrece el analisis
del desplazamiento y deformacion de la construccion
en tiempo real sin interrumpir las actividades de

construccion.
EMPRESA

Cada construccion es Unica. La gestion del rendimiento
de la edificacion a lo largo de sus ciclo de vida completo
requiere de un flujo constante de datos en tiempo real
entre los inversionistas.

Nuestra cartera de soluciones para la construccion
ayuda a la toma de datos y ofrece una perspectiva
valiosa a lo largo del ciclo de vida de una construccion

al proporcionar una base sélida de informacion
geoespacial del edificio como planos de planta, modelos
3Dy modelos digitales.

La innovadora solucion de Hexagon, HxGN Smart

Build, ha sido creada especialmente para la industria
AEC para optimizar el disefio de la construccion.
Conecta la oficina con el campo para obtener visibilidad

del estado del proyecto al vincular el modelo, el
calendarioy la informacion de los costos para apoyar el
proceso 3D, 4D y 5D en una solucion de nube y movil facil
de usar.

HxXDR es la plataforma de visualizacion y colaboracion
basada en la nube de Hexagon para servicios de datos
espaciales. Es posible colocar los modelos en mapas 3D
precisos de las ciudades, pueblos y paisajes para obtener

un contexto visual en ubicaciones del mundo real.

Finalmente, nuestras soluciones geoespaciales y de
captura de la realidad ofrecen el espacio, disefio y
planos conforme a obra que resultan tan importantes
para la verdadera diligencia de las bienes raices.
Nuestras soluciones ofrecen detalles visuales precisos
para las construcciones existentes asi como registros de
las condiciones conforme a obra que se pueden usar por
los vendedores o los compradores.

La cartera de soluciones para la construccion de la
division Geosystems de Hexagon es sumamente amplia
y cubre una gran variedad de aplicaciones. La facilidad
de uso es importante para nosotros ya que facilita

a los usuarios que adopten herramientas y flujos de
trabajo digitales. Y para los usuarios méas avanzados,
los productos en nuestra cartera presentan diversas
caracteristicas que le permiten optimizar su forma de
trabajo y permanecer a la vanguardia de las tendencias

mas recientes.

Sinimportar el lugar que ocupe su empresa en

este proceso, Hexagon es socio de quien esta listo
para caminar a su lado. Nos gustarfa colaborar con
usted mientras recorremos juntos el camino hacia la

digitalizacion.
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Coémo construir gemelos digitales y por qué los profesionales
de la construccion los necesitan. Conozca mas como loT
transforma‘’la industria.de la construccion pesada.
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Hace poco fui invitado a participar en una campaia para hablar
acerca de maquinas. Efectivamente, gracias a la creciente
conectividad, ahora es posible que miles de millones de gadgets
se conecten al Internet de las cosas (loT). El flujo de datos a
través de innumerables equipos alimenta a las plataformas mas
sofisticadas, se agita con algoritmos indescriptibles y da lugar al
nacimiento de nuevos modelos de negocios.

Hablar de maquinas es parte de nuestro futuro. Pero, jellas
hablan también? Nos hablan acerca de su estado de salud, de su
consumo de energia, de su estado de inactividad y la lista sigue
creciendo. Actualmente, la mayoria de ellas habla en diferentes
idiomas. Para impulsar la creciente estandarizacién en muchos
de los ‘dialectos de maquina’ en la nube, recientemente se llegd

a un nuevo acuerdo en los estandares de datos de maquinas de
construccién en una reunién general del Working Group Machines
in Construction MiC 4.0 en Berlin.

El objetivo de esta colaboracion entre fabricantes y usuarios
consiste en ofrecer un sistema de garantia de calidad

para asegurar un estandar uniforme para la industria de la
construccion. Los fabricantes, los usuarios de las maquinas y los
integradores de sistemas estan trabajando continuamente en
normas industriales coordinadas para democratizar la tecnologia
y modernizar la industria de la construccion pesada.

Digital Twin

¢POR QUE Y CUALES MAQUINAS DEBEN HABLARNOS?

Sorprendentemente, a pesar de esta seleccién de perspectivas
en constante crecimiento, la mayoria de la personas desea
saber de objetos que resultan bastante sencillos. ;Dénde se
encuentra? ;Donde no? Y un poco maés significativamente: jesta
donde se supone que deberia o esta donde no deberia estar?
Igual como sucede con mis calcetines, aparecen o desaparecen
aleatoriamente en los lugares mas extrafios.

De hecho, otros objetos también deberian estar interesados en
la ubicacion de sus iguales. ¢ El frigorifico y la leche saben de

su existencia mutua en el espacio? ;Qué algoritmo de maquina
reducira la distancia euclidiana, por ejemplo, para colocar la leche
nuevamente en el frigorifico? Podria conectar la leche al loT, y

el frigorifico, y la cerveza y ejecutarlos todos en una aplicacion.
Conforme agrego viveres a mi nube, spor qué no agregar el
automovil, la cochera, los arboles y todo el jardin y conectarlos?
Pero espere, no puede conectar un jardin o los arboles en el
patio trasero. No tendria sentido técnico ni econémico. Si me lo
pregunta, incluso la leche es cuestionable. La cerveza quizas no...

Por lo tanto, ;qué hacemos con estos miles de millones de
objetos inanimados? ;Quedaran condenados a un eterno silencio?
Ninguno de ellos podra conocer a su gemelo digital. Estan atados
a su ordinaria realidad terrestre.
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¢COMO CREAR GEMELOS DIGITALES?

El aprovechamiento de los gemelos digitales es

de suma importancia para sectores completos en
nuestra economiay la industria de la construccion
pesada es un ejemplo primordial de ello. Los
contratistas mueven grandes cantidades de material
todos los dias. Es necesario desmontar el terreno

con precision en un lugary colocar asfalto con
precision en otro. Es necesario manejar las maquinas
en la ubicacion adecuaday los trabajadores deben
moverse y permanecer en otras areas. ;Cémo captura
y coordina todo esto sin colocar un microchip en cada
piedra en el emplazamiento? ;Como encuentra una
zanja en silencio en la nube?

La respuesta a esta pregunta es que la zanja no
necesita saber de su propia existencia y hablar de
ello. Usted debe conocer la ubicacion de la zanja. La
tecnologia subyacente para capturar digitalmente
grandes superficies en el mundo realy obtener la
interpretacion més precisa de las condiciones del
proyecto se denomina captura de la realidad. La
captura de la realidad no necesita escuchar a una
zanja. Sin embargo, la ve, la mide, la digitaliza y lleva
los datos capturados a la nube para su posterior
procesamiento y para compartirlos.

La avanzada tecnologia GNSS determina la
geoubicacién exacta de los ‘0jos, y por medio de
triangulacion, es posible ubicar cualquier punto ‘visto’.
La captura de la realidad usa radios, laseres, LIDAR y

camaras tradicionales. Ejecuta avanzados algoritmos
de levantamiento para mapear millones de puntos por
segundo.

Es posible capturar datos a partir de multiples
fuentes por medio del uso de escaneres laser 3Dy
fotogrametria UAV, generando conjuntos de datos
3D como nubes de puntos y mallas y compartirlos
con todos los involucrados en el proyecto a través de
herramientas de colaboraciéon basadas en la nube.
La capacidad de dar seguimiento a las condiciones
del proyecto en tiempo real no solo ofrece la ventaja
de una mejor planificacion, disefio y ejecucion, sino
también proporciona la base para una validacion
conforme a obra.

¢QUE TECNOLOGIA PARA LA CAPTURA DE LA
REALIDAD ELEGIR?

Existe toda una gama de tecnologias para la captura
de la realidad disponibles, desde escaneres laser
pequefios y portéatiles hasta aquellos mas estaticos
y terrestres. Al elegir una solucion para la captura
de la realidad para su siguiente proyecto, resulta
imprescindible entender para qué necesita los
datos, qué datos necesita, cual es la mejor forma de
capturarlos y como piensa usarlos.

Los escaneres de imagenes pequefios y portatiles
permiten tener acceso a zonas dificiles y capturar
datos e imagenes detallados con solo pulsar un boton.
Para capturar areas grandes, inaccesibles o riesgosas,
las imagenes aéreas y los resultados concretos 3D



generados a partir de UAVs o drones son la solucién
ideal.

Al usar soluciones de mapeo moévil que se llevan en
una mochila o instalados en vehiculos, la tecnologia
ayuda a capturar datos a lo largo de areas mas
grandes, carreteras, tlneles, vias férreas y mucho
mas. Sin embargo, para trabajos de gran escala 'y
lugares inaccesibles, los escaneres laser terrestres
mas recientes permiten la captura de datos de
largo alcance a partir de un sitio seguro en el
emplazamiento.

Para encontrar la solucién de captura de la realidad
que se ajuste a su proyecto, es necesario comenzar
por entender los datosy la informacién necesarios
para tomar decisiones bien informadas y, finalmente,
mantener el proyecto en tiempo, dentro del
presupuesto y segln las especificaciones.

GEMELOS DIGITALES PARA UN FUTURO MAS
INTELIGENTE

La realidad digital genera un nimero infinito de
gemelos digitales, los guarda en capsulas del tiempo
y compara la realidad medida con la realidad deseada
en incontables bucles de realimentacion. Es asi que
lo datos edge computing o los datos procesados en

la nube se pueden transmitir a cualquier cosay a
cualquier persona ofreciendo una conciencia espacial
completa. La realidad digital ofrece espacio y tiempo
alloT.

Actualmente, Smart Digital Reality™ es la tecnologia
promisoria que permite sitios inteligentes,
infraestructuras inteligentes y ciudades inteligentes.
El enfoque de Smart Digital Reality™ permitira a la
tecnologia de Hexagon trabajar en cualquier parte y
ofreceré inteligencia para la ubicacion en tiempo real
para los lugares y tiempos que importan mas. Una
Smart Digital Reality™ es mucho méas grande que el
gemelo digital. Captura eventos en cuanto suceden en
tiempo real, extrayendo de forma auténoma el gemelo
digital y fusionando los datos en vivo para una captura
de la realidad completa.

Permite la interaccion de objetos, la colaboracion de
personasy la coordinacion de tareas para trabajar

de forma mas segura, mas eficiente y de forma mas
sostenible ya que todo tiene un lugary existe un lugar
para cada cosa —aln mis calcetines.

ESCANEO DE CODIGO QR PARA VER EL VIDEO
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Recientemente Hexagon adquiri6é Blast Movement
Technologies, la mas reciente de una serie de adquisiciones
de la empresa pero potencialmente, la mas significativa para
la industria en afios. Las implicaciones son profundas con
paralelismos a la adquisicién en 2018 de Guardvant, cuyos
sistemas lideres para evitar colisiones y seguimiento para la
fatiga y distraccion del conductor. Esa adquisicion llegé como
anillo al dedo para la seguridad de equipo mévil para mineria.
La adquisicion de BMT pudo ser mayor.

Como dicen muchas frases pegadizas de la mineria, “Perforar
para triturar,” “Del pozo a la planta,” “De la mina al molino”y “De
la mina al mercado” son descripciones demasiado sencillas
para procesos complejos y de multiples etapas. En el ciclo de
la mineria, podria decirse que la perforacion y voladura (D&B en
inglés) es el primery mas importante paso para trabajar.

Sin un enfoque holistico basado en la cartera de soluciones
incorporadas, también puede ser el més dificil y costoso.

Los costos de los trabajos de mineria comienzan con la
voladura. Una voladura correcta no solo optimiza el costo de

la voladura, sino que mejora el perfil del costo total de la mina
completa. Una fragmentacion correcta permite una perforacion
més sencilla, una reelaboracion reducida, menores costos de
trituracion y toneladas mejoradas por hora en su planta de
procesamiento.

El seguimiento de reducciones mejoradas lo aumenta al
asegurar que el material correcto se envia a la planta en
comparacion con la descarga de desechos. No solo mejora la
recuperacion de su mineral, sino que tiene un impacto mas

alla en sus plantas de procesamiento donde es posible que se
requiera una mezcla vital para asegurar que su planta funcione
de forma eficiente. A eso hay que agregar los barrenos y palas
excavadoras de alta precision del guiado de maquinaria,
impulsados por las avanzadas capacidades de posicionamiento
de Hexagon, y ahora tendréa una excelente trifecta; rendimiento,
fragmentacion y dilucién.

Desde una perspectiva de costo, esta triada mejora el perfil
completo de costos de la mina. Los costos reducidos de
voladura, la reelaboracion reducida, una perforacion mejorada,
la recuperacion mejorada del mineral, menor trituracion,
mayor TPH en la planta y una eficiencia mejorada para el
procesamiento de su mineral.

UN ENFOQUE EXCEPCIONALMENTE HOLISTICO

La cartera de Hexagon es inigualable: MinePlan Blast disefa el
patron; MineOperate High-Precision Drills ejecuta con precision
ese plan y MineOperate QA/QC permite inspeccionar las
perforacionesy da seguimiento al material de voladura usado.

La tecnologia de HxGN Split da seguimiento a la fragmentacion
posterior a la voladura; BMT minimiza la pérdiday dilucién;
MineOperate HP Shovels usa los poligonos mejorados

de los datos BMT para un mejor seguimiento de mineral

y MineOperate Fleet Management le da seguimiento a la
produccion. Todo esto se combina en el siguiente disefio en
MinePlan Blast como un proceso continuo para optimizar la
siguiente vuelta. Ningln otro proveedor de tecnologia ofrece
este enfoque holistico.

Por supuesto, al igual que los OEMs que ofrecen la gestion

de flotillas, la empresas proveedoras de explosivos estan
innovando de forma parecida. Esto resulta estratégico para

sus empresas, pero quizas no para las minas. Los explosivos
son una mercanciay las minas los adquieren en grandes
cantidades. Al ofrecer tecnologia, los proveedores de explosivos
esperan evitar el desafio del precio del producto que enfrentan
al diferenciarse de toda la actividad de la voladura.

¢ Por qué permitirselos?

MEJORA DE D&B MIENTRAS SE CONTROLAN LOS COSTOS
DE LOS EXPLOSIVOS

La tecnologia no es la parte méas costosa de su programa

de perforacion y voladura; es la gran cantidad de mercancia

de explosivos. Al estandarizar la tecnologia de uno de los
productores de explosivos, esta llevando su poder de adquisicion
a obtener los mejores precios del material explosivo.

La oferta amplia de Hexagon le otorga ese poder. Puede mejorar
la parte mas esencial de su mina, donde todo comienza con la
perforaciéon y voladura, sin perder su poder adquisitivo sobre la
gran cantidad de material de explosivo todo a partir de un solo
vendedor.

Esto va mas alla de una solucion sencilla. Es surf and turf
acompafiado de un buen vino en una comida de cinco tiempos
que se paga sola. Solo me puedo preguntar ;qué hara Hexagon
después?
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NOVEDADES

Se presentd el GNSS

RTK mévil méas versatil : | 3
con posicionamiento por ‘
imagen

El Leica GS18 I, un GNSS RTK moévil versatil

con posicionamiento por imagen que

permite a los usuarios capturar puntos de

interés a distancia y medir puntos a partir -
de imagenes en el campo o la oficina. La !
tecnologia Visual Positioning, fusion de

sensores que combina GNSS, IMU y una .
camara permite a los usuarios alcanzar

puntos previamente inaccesibles de forma \
seguray eficiente. A diferencia de otros

GNSS RTK moviles que usan imagenes, el

GS18 | le ofrece al usuario un flujo de trabajo

sencillo para medir puntos con precisiéon

topogréafica a partir de imagenes.

1 by Laice Gegdyuinam

Solucioén Leica iCON site para
un mejor posicionamiento en la
construccion

Con la nueva actualizacién de la solucion de software Leica iCON
site, las empresas de construccién pueden llevar a cabo todas

la tareas de posicionamiento con una sola solucién de software
facil de usar. Con las nuevas funciones, el software mejorado
iCON site permite la integracion y la conectividad entre el campo
y la oficina, incrementando la productividad y la precision del
sitio. Su innovador disefio de software, flujo de trabajo inteligente
e interfaz de usuario sencilla de usar hacen del trabajo una
experiencia placentera e incrementan la productividad

en el sitio.
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Leica Geosystems, Geomap
cooperan para promover la
digitalizacion en la gestion

de infraestructuras

Leica Geosystems y Geomap, Cloud and
Integrated Workplace Management System
(IWMS) basado en SIG, anunciaron una
cooperacion global para apoyar a los clientes en
la digitalizacién de sus instalacionesy servicios
de apoyo a recursos. La plataforma de Geomap,
IWMS. Incorporada con las soluciones para la
captura de la realidad de Leica Geosystems
ofrece a los clientes la capacidad de ampliar la
vida de los recursos esenciales, evaluacion del
mantenimiento a distancia, ofrece a los gestores
informacion precisa y fiable y usa informacion
geospacial para la navegacion en interiores 'y
servicios basados en la ubicacion.

Planon, Leica Geosystems anuncia
una sociedad global

Planony Leica Geosystems anunciaron una sociedad global para
incorporar el software de Planon para la gestién de bienes raices,
espacial y de recursos con la captura de la realidad, visualizacion
basada en la nube y soluciones de colaboracién de Leica
Geosystems para agilizar la transformacion digital en la industria de
la construccién. Con la digitalizacién de las propiedades y la gestion
de infraestructura, ademas de la creciente adopcién de tecnologia
de la propiedad (PropTech), existe una demanda de gemelos
digitales a lo largo de todo el ciclo de vida de las construcciones.

APEI el primero en adquirir Leica
CityMapper-2

Aero Photo Europe Investigation (APEI), una empresa internacional
de topograffa con sede en Moulines, Francia, se ha convertido en el
primer cliente en adquirir el sensor hibrido aéreo Leica CityMapper-2
de iméagenes oblicuas y LIDAR. Con la nueva tecnologia, APEl amplia
su negocio al mercado de rapido crecimiento de SmartCity, que
actualmente requiere datos méas detallados y precisos de areas mas
grandes en entornos urbanos en constante cambio. Para la creciente
productividad y la calidad de los datos para la creacion de gemelos
digitales de ciudades y zonas metropolitanas, ahora el CityMapper-2
ofrece un sistema 6ptico recientemente desarrollado que incorpora
dos camaras nadirales (RGB & NIR) y cuatro camaras métricas oblicuas
de 150 MP, usando la tecnologia CMOS y equipado con la tecnologia
Forward Motion Compensation (FMC) de Leica Geosystems.
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El Leica GS18 | es un GNSS RTK movil que le permite medir
cientos de puntos con precisién topografica en minutos
desde una distancia segura. Le permite capturar el lugary
medir a partir de imagenes en el campo o posteriormente en
la oficina, lo que resulte mejor para su tarea.




Muchas variables pueden complicar el trabajo de
un topégrafo. Medir un punto donde la visibilidad
del cielo es limitada puede resultar dificil. A
menudo, los topografos se enfrentan una carrera
contra el reloj para medir un lugar antes de la
colocacion de los cimientos.

Generalmente, la mejora de la eficiencia es el
primer paso hacia una empresa mas rentable.
Cualquiera que sean los desafios en el sitio, contar
con un equipo de medicion rapido y fiable ayuda a
superar facilmente los obstéaculos.

CAPTURA DE PUNTOS DE DIFiCIL ACCESO O CON
OBSTRUCCIONES

Los puntos de dificil acceso forman parte del trabajo
de un topdgrafo asi como los cascos de seguridad

y ropa reflectante. Para abordarlos, a menudo se
requiere de un equipo adicional, lo cual puede
complicar las cosasy reducir el ritmo de trabajo.

Puede suceder, por ejemplo, que requiera medir
un punto de interés al otro lado de una calle
transitada. Atravesar calles de forma segura es
dificil, y detener el trafico lleva mucho tiempo

en el sitio. Otro desafio comuUn son los puntos
obstruidos. Medir, por ejemplo, un punto debajo
de una cubierta arbérea densa. Sin una vista clara
hacia el cielo, medir con un GNSS mévil tradicional
seréa un desafio.

En la mayoria de los casos, y con la mayoria de
los méviles RTK convencionales, casi no hay méas
opcién que medir el punto usando un equipo
adicional como una estacién total o un DISTO™.
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Este método no tiene nada de malo. Funcionay

da resultados. Pero el equipo adicional necesario
significa transportar méas equipos, un mayor tiempo
de estacionamiento y tiempos de procesamientoy
costes adicionales, lo cual retrasa el trabajo.

Con su camara incorporada, el nuevo Leica GS18

| facilita este proceso. Cuando se encuentre un
punto de dificil acceso, como el del ejemplo de

la cubierta arbdrea, no es necesario intentar

la medicion con otros medios. El Leica GS18 |

le permite caminar a lo largo de la estructura

y capturar iméagenes conforme avanza. Estas
imagenes se usan para medir puntos con precision
topografica, que posteriormente se pueden
procesar en una nube de puntos. Asimismo, el
GS18 | automéaticamente define la posiciény la
orientacion de las imagenes, dejandolas listas para
su uso para medir instantaneamente en el campo.

MEDICION DE CIENTOS DE PUNTOS EN
SEGUNDOS

Medir cientos de puntos con precisién, ya sean

de la fachada de una construccion, un edificio o
diversas tuberias que cruzan una zanja, puede ser
un proceso lento. Esto es particularmente cierto si
la herramienta que se usa mide la estructura punto
por punto, como es el caso con algunos moéviles
RTK convencionales.

ELGS18 | puede capturar el lugar con imagenes
mientras usted camina. Es posible usar estas
imagenes en el campo o en la oficina para medir
puntos en ellas. Esto significa que incluso grandes
estructuras, que normalmente llevaria horas
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medir, se pueden capturar mucho mas rapidoy
eficientemente. Ademés, nunca olvidara medir un
punto.

No es necesario regresar al sitio para medir
puntos adicionales ya que es posible medirlos en
las imagenes alin cuando fuera necesario medir
puntos nuevos.

En la oficina, es posible medir puntos con el
software de oficina Leica Infinity comodamente
en una pantalla més grande. El tiempo en la
oficina generalmente es menos costoso que el
tiempo en el campo, no existen interrupciones ni
factores atmosféricos que detengan el trabajo,
ademas de que existen menos riesgos.

VISUALIZACION DE DATOS IN SITU

Algunos sistemas de imagenes GNSS no le
permiten revisar lo que se esta haciendo en el
campo. Esos sistemas que usan un GNSS con
una céamara pero que no cuentan con tecnologia
Visual Positioning, como lo hace el GS18 1, a
menudo requieren un procesamiento en la
oficina antes de poder usarlos para medir. Esto
significa que es necesario esperar hasta regresar

a la oficina para revisar si se captur6 todo
correctamente.

Esto no es practico en absoluto. En caso de
visitar multiples sitios en un dia, es necesario
poder revisary cargar el trabajo sobre la marcha
y asegurar que tiene todo lo necesario antes de
continuar con el siguiente trabajo. Cualquier otra
cosa presenta el riesgo de efectuar multiples
visitas al sitio para corregir errores, lo cual tiene
un impacto negativo en su productividad.

ELGS18 | aborda el problema de forma méas
eficiente. Al usar el Visual Positioning de GS18
lautomaticamente define la posiciény la
orientacion de las imagenes, dejandolas listas
para su uso para la medicién. Ademas, no es
necesario elegir un punto en maltiples imagenes
— el GS18 | automaticamente relaciona el punto.
Solo debe elegir el punto y efectuar la medicion
para calcular las coordenadas instantaneamente.

Esto significa que no debe esperar hasta
regresar a la oficina para revisar si ha levantado
todo lo necesario y si la calidad satisface los
requerimientos del proyecto. Con el GS18 |, todo



queda disponible instantaneamente. Por lo tanto, es
posible acceder a la calidad de los resultados in situ
y dejar el resto para la mediciéon en pantallas mas
grandes en la oficina.

Es posible revisar los puntos en la escena, reduciendo
el riesgo de errores. No es necesario regresar al sitio
para corregir errores o retrasar el proyecto mientras
espera regresar a la oficina.

GNSS PARA DAR PODER A SU EMPRESA

Probablemente los topografos siempre afrontaran
complicaciones en sus proyectos, pero la tecnologia
adecuada realmente facilita las cosas. La tecnologia
Visual Positioning ofrece acceso a diversos puntos
que previamente eran inaccesibles con un solo movil

GNSS. Asimismo, con el GS18 |, los topdgrafos cuentan

con una herramienta méas sencilla, rapiday eficiente
para afrontar cualquier situacién en el campo.

El combate a la ineficiencia en su empresa de
topograffa comienza con su equipo. EL GS18 | ofrece
una respuesta a muchos de los problemas mas
comunes que la provocan. Obtenga todo lo que
necesita para comenzar la transformacién de su
empresa en un solo equipo facil de usar.

¢QUE ES EL LEICA GS18 17

El Leica GS18 | es el GNSS RTK movil,

que le permite medir puntos a distancia
a partir de imagenes o con la punta del
bastén. Tiene las mismas funciones que
el GS18 T pero con la tecnologia adicional
de Visual Positioning. La tecnologia
Visual Positioning, fusién de sensores
que combina GNSS, IMU y una camara
permite a los usuarios alcanzar puntos
previamente inaccesibles de forma segura
y eficiente.
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‘.g',v" Neville Judd — Director de comunicacion de la divisién de mineria de Hexagon, con sede en Canada.

La integracion entre IDS GeoRadary la cartera MineProtect
de Hexagon conecta sistemas para la seguridad y riesgos
derivados de la estabilidad de taludes basados en radar.
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La seguridad, sustentabilidad y eficiencia pueden estar en
riesgo en cualquier mina donde los datos de la planificacion,
las tareas, seguridad y analisis de negocios estan aislados.
Laintegracion entre IDS GeoRadary la cartera MineProtect
de Hexagon ahora significa que es posible compartir la
fuente de estos importantes datos en una plataforma,
conectando sistemas para la seguridad y riesgos derivados
de la estabilidad de taludes basados en radar.

A través de la visualizacion de equipo en tiempo real, la
integracion asegura alertas oportunas de zonas de riesgos
para las personasy la maquinaria. Esta capa adicional de
informacion ofrece una mejor evaluacion de riegos. También
es otra forma de asegurar que todos regresen a salvo a casa.

Eldirector de productos de MineProtect, Marcos Bayuelo y
Francesco Coppi, Director de gestion de producto de radar de
seguimiento con IDS GeoRadar, recientemente explicaron las
implicaciones en una entrevista via podcast.

LAS MINAS PUEDEN SER LUGARES PELIGROSOS CON
MUCHO TRAFICO, PUNTOS CIEGOS, RUIDO, DISTRACCIONES
Y ESCASA VISIBILIDAD. é&COMO AFECTA A ESTE ESCENARIO
EL COMPORTAMIENTO DE LAROCAY LA ESTABILIDAD DE
TALUDES Y QUIENES SON LAS PERSONAS CON MAS RIESGO?

FC: Las fallas de taludes y los derrumbes estan entre las
principales causas de heridos en las minas. Las compafifas
mineras invierten grandes cantidades de dinero cada afio en
equipo para dar seguimiento para mantener el riesgo bajo
control. En particular, las zonas més peligrosas en la mina
son aquellas donde la extraccion estéa en progreso debido

a la inestabilidad inducida por las actividades de voladura y
remocién de material, que pueden afectar continuamente la
estabilidad del terreno.

HEXAGON YA CUENTA CON SISTEMAS PARA EVITAR

LAS COLISIONES, PARA PROTECCION PERSONAL Y
RADAR DE SEGUIMIENTO. ¢éPOR QUE ES IMPORTANTE LA
INTEGRACION CON IDS GEORADAR?

MB: Porque permite la oportunidad de cerrar la brecha entre
nuestros equipos para control de rocas y nuestros equipos

para instalar en vehiculos. Ahora todos los vehiculos con un
equipo para evitar colisiones o toda persona con un tag de

alerta personal puede tomar acciones a partir de las alertas o
peligros detectados por nuestros radares INSAR (Interferometric
Synthetic Aperture Radar). Esto permite la toma de decisiones en
tiempo real para los conductores de vehiculos y nuestro personal
en el campo para prevenir un accidente. También permite la
comprension desde una perspectiva a distancia sin tener que
estar en el campo para entender quién estéa en la zona de peligro
para la gestion de nuestros recursos y nuestro personal.

¢QUIEN SE BENEFICIA MAS DE ESTA INTEGRACION Y POR
QUE?

MB: Los conductores de los vehiculos conocen inmediatamente
en tiempo real la zona que deben evitar porque esté cerrada.

La gestion de la mina también aprovecha estas ventajas.
Anteriormente, si existia una alerta, el geotécnico tenia que
llamar al supervisor, el supervisor debia ir al campo especifico y
cerrar el camino. Este proceso podia tardar de una hora hasta
un par de horas. Ahora es instantaneo. Todo el mundo en la
mina sabe sin intervenciéon humana alguna mas alla del clic del
geotécnico, a donde no deben ir. O si ya se encuentran en la
zona de peligro, pueden evacuar inmediatamente.

DESDE UN PUNTO DE VISTA DE PRODUCTIVIDAD, ¢POR
QUE SERIA UTIL PARA UNA MINA INVERTIR EN ESTE TIPO
DE SOLUCION DE INTEGRADA?

FC: Como sabemos, la productividad y seguridad de una mina
estan estrechamente relacionadas una con otra. Cerrar una
operacion debido a un incidente puede costar millones por
dia. Por lo tanto, un mayor nivel de seguridad significa una
mayor productividad. Creo que esta es la razén por la cual es
necesario invertir en esta integracion en una mina.

Para escuchar la entrevista completa, visite
https://hxgnspotlight.com/
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EN TODO EL MUNDO

NUESTROS CLIENTES

EN TODO EL MUNDO. TODOS LOS DIAS. EN CUALQUIER APLICACION.

Ya sea que se mida una planta hidroeléctrica en los Andes o se trabaje en una pista de un aeropuerto
en Groenlandia, nuestros usuarios trabajan diligentemente para favorecer no solo a la industria,sino a la
sociedad en general.

En la division Geosystems de Hexagon, tenemos el honor de apoyarlos con una amplia cartera de
soluciones digitales que capturan, miden y visualizan el mundo fisico y permiten la transformacién
impulsada por datos en ecosistemas de la industria. A continuacién, presentamos algunos ejemplos
del trabajo en el campo de nuestros usuarios desarrollando lo que mejor hacen: asegurar un futuro
escalable y sostenible.

Cuéntenos cémo esté resolviendo desafios diarios complejos con las soluciones de Hexagon. Envienos
sus fotos a reporter@leica-geosystems.com y las publicaremos en Reporter.

Dormeson SA uso las Henrique Werneck, Davi Fluck y Renato Tavares instalaron el sistema
soluciones de captura de la Leica iCON iGD4SP en un bulldozer para Nexa Resources, trabajando en la
realidad y de imagenes de eliminacién de relaves secos en Vazante, Brasil.

Leica Geosystems para crear el

primer centro de compra digital

en Pera.




Tommy Berntsson, fundador de Lerbergs Entreprenad Maiden Voyage con el Leica GS18 T midiendo el
AB, lleva a cabo trabajos de movimientos de tierra manantial old Pipestone Hot Springs en un dia con
y construccioén con 25 excavadoras equipadas nieve en Montana, EE.UU., por Brent Pilon.

con la soluciéon de control de maquinaria de Leica

Geosystems en Kungsbacka, Suecia.

Proyecto de restauracion de edificios en Den Haag, Trabajo de monitorizacién en Londres, UK, usando la
Paises Bajos, usando la estacion total Leica TS16 por Leica TM50 por Lauren Holland.
Marijke De Cleer.
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Los expertos en captura de la realidad saben que la
obtencion de datos es solo un paso en el proceso.
El procesamiento, la gestion y la entrega de datos
son parte del flujo de trabajo. El procesamientoy
la generacion de CAD y otros resultados concretos
aveces pueden ser las partes mas lentas del flujo
de trabajo.

Tim Beach, topégrafo con estudios en Geomatica

y especialista en edificios medidos de Hollis, ha
confiado en el escaneo laser en el Reino Unido
desde 2003. Hollis es una empresa lider de asesores
inmobiliarios independientes con 24 oficinas en el
Reino Unido, Irlanda y Europa continental. Beach
esta asignado al equipo de levantamiento de
medicién y es responsable de los proyectos con nivel
de detalle AEC.

En su trabajo, debe probar hardware y software para
asegurar que las soluciones sean lo mas eficiente
posible para sus clientes. Beach ha incorporado

exitosamente el escaneo laser en su flujo de trabajo
existente de medicion de edificios en Hollis.

En su oferta de servicios de 25 afios, los servicios
medidos de Hollis se incorporan en muchos de los
otros, como MEP donde el equipo usa el escaneo
laser para plantas y entornos que requieren
modelacion Revit para los ejercicios de deteccién
de choques. La unidad usa el escaneo laser para
otras aplicaciones, como el analisis de los derechos
del alumbrado (ROL) para examinar los impactos
de nuevos desarrollos, la gestion de proyectos para
renovacion y el redesarrollo de edificios existentes.

Hollis cuenta con diversos instrumentos de Leica
Geosystems, incluyendo:

2 Leica ScanStation P40s

3 escaneres laser Leica RTC360 3D

2 estaciones totales Leica TS16 y 4 Leica TS12

3 estaciones totales Leica Builder

2 Leica Viva GS16 GNSS 'y 4 Leica Viva GS08 mas
GNSS

4 |eica Cyclone REGISTER y Leica Cyclone
REGISTER 360, 2 Leica Cyclone MODEL, 12 Leica
CloudWorx para AutoCAD, 12 Leica JetStream
Connectors, 2 Leica Cyclone PUBLISHER PRO.

“Hollis ha invertido bastante en equipo de Leica
Geosystems en los Gltimos afios. Después de probar
con diversos proveedores de hardware y software,
elegimos a Leica Geosystems. Nos percatamos que
Leica Geosystems nos ofrece la solucién que mejor
se adapta a nuestro modelo de empresa. Contamos
con diversos ScanStation P40s, estaciones totales y
GPS para controlar y ubicar a nuestros topégrafos en
la posicién correcta,” explicd Beach.

ESCANEO LASER DE UN EDIFICIO DE 16,000
METROS CUADRADOS

Los desafios del escaneo laser de un edificio de

1 pisos y 16,000 metros cuadrados en el centro

de Birmingham, R.U., va mas alla del edificio en si
mismo, incluyendo encontrar las ubicaciones que
ofrecen acceso visible de cada cara del edificio

en una zona ya congestionada. Hollis opté por el
escaneo laser debido a la escala del edificio, sus
complejidadesy los tiempos de entrega y resultados
concretos del cliente.

Para escanear cada uno de los cuartos en cada
piso, Hollis tuvo que coordinar los preparativos de
acceso con todos los inquilinos. “El escaneo laser en
conjuncién con el control de levantamiento preciso
nos permitié desplazarnos por el edificio, escanear
todo lo necesario en las areas a las que tuvimos
acceso todo el tiempo, sabiendo que podriamos
registrar al final los datos de escaneo capturados

y tener la confianza de que obtendriamos los
resultados correctos,” comenté Beach.

Los resultados concretos solicitados por el cliente
inclufan informacién 2D CAD estandar de los planos
de los pisos, elevaciones y secciones transversales.
Durante el proyecto, el cliente solicité informacion
adicional que incluia las losas estructurales y
detalles de las losas en diversas ubicaciones,

un levantamiento topografico completo de los
alrededores inmediatos, informes de desviacion de
la fachada y trabajo de seguimiento.

CAPTURA DE DATOS

Debido a los exigentes tiempos de entrega, Hollis
empled dos equipos cada uno con un ScanStation
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P40y terminé el trabajo en tan solo cinco dias. Para
capturar elinterior del edificio fueron necesarias
jornadas de ocho horas y un dia adicional para
instalar el control del levantamiento alrededor de la
propiedad y para efectuar el escaneo laser externo.
Elequipo capturd datos con seguridad, sin necesidad
de un control topogréafico excesivo, generando 90

GB de datos en bruto a partir de aproximadamente
1,500 posiciones de escaneo. Se uso el Viva GS08
més RTK GNSS para georreferenciar multiples puntos
alrededor del sitio para transformar los datos a la
cuadriculay datum del Ordnance Survey.

PROCESAMIENTO DE DATOS

Hollis comenzo6 a registrar los datos de escaneo
capturados después del primer dia de inspeccion del
sitio. Los dos equipos topograficos en el sitio enviaron
los datos en bruto obtenidos al final de cada dia a

la oficina local para comenzar la importacion y el
registro. Todos los elementos de registro se llevaron
a cabo durante el diay las alineaciones automaticas
se dejaron para su procesamiento durante la

noche. Este flujo de trabajo redujo el tiempo de
procesamiento y permitid que el equipo comenzara
el trabajo CAD de forma temprana. En total, al equipo
de Beach le llevo seis dias para efectuar el registro,
resultando una base de datos final de 259 GB.

Beach y su equipo registraron todos los escaneos
usando Cyclone REGISTER con control local y
técnicas de nube a nube. Cyclone REGISTER
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permitié al equipo dividir el registro en partes
l6gicas y combinarlas para generar un conjunto de
datos final principal.

“Encontramos que la nube a nube ofrecié la mayor
flexibilidad en el sitio y el registro de un edificio

con una geometria tan compleja. Poder registrar

sus datos juntos, combinados con el P40 con un
compensador de doble eje, garantiza que tengamos
la seguridad de que los datos se estan generado

con una orientacion correcta y que no existiran
problemas al final del proceso. [...] Cyclone REGISTER
nos ofrecié un enfoque increiblemente flexible para
llevar a cabo el registro,” comenté Beach.

GESTION DE DATOS

Hollis tiene 30 empleados en el equipo de servicio
medido distribuidos en multiples oficinas que
pueden solicitar acceso a los datos para cualquier
proyecto en un momento determinado. Para
generar los resultados concretos para los clientes,
los equipos interregionales colaboran usando una
plataforma de alto rendimiento de transmision y
proyecto centralizado para acceder a los datos

en redes internas y externas— JetStream. Al usar
este acceso de nubes de puntos simplificado,

los expertos en levantamientos medidos pueden
importary renderizar los datos de la nube de
puntos de densidad completa en tiempo real en
aplicaciones CAD y compartir archivos JetStream
Viewer con diversos accionistas. Al usar este



enfoque, la empresa de asesorfa inmobiliaria hace
més eficiente la colaboracion en los proyectos.

“Eluso de Leica JetStream nos ha permitido
hospedar nuestros datos basicamente en Londres,
a donde todos pueden tener acceso. Si nuestras
oficinas regionales se comprometen con un
proyecto de escaneo, pueden cargarlo a JetStream
Server durante la noche y abrir el acceso a los
datos a todos los demas. Para otros equipos que
no son usuarios con autoridad de los datos de
escaneo pero que ocasionalmente necesitan usar
los datos, es posible albergary archivar los datos el
proyecto,” explicé Beach.

El uso de JetStream permitid al equipo difundir los
datos finales ente diversos equipos en multiples
ubicaciones para completar el proyecto a tiempo
y dentro del presupuesto. ‘JetStream nos permitié
completar el proyecto de la forma mas eficiente y
con la mayor precision posible,” comenté Beach.

ENTREGA DE DATOS

Los topégrafos generan una gran cantidad de datos
usando escaneo laser que se capturan, procesan

y gestionan para ofrecer datos procesables que
apoyan la toma de decisiones.

Leica TruView es la herramienta de colaboracion
en la cual confia el equipo de topografia de Hollis
para compartir los datos de la nube de puntos

y los modelos del disefio. Uno de los muchos
usos de TruView en el equipo de Beach es como
herramienta Q&A para ‘desplazarse’ a través

de los modelos 'y para comprobar los entornos
congestionados a distancia y de forma segura.

“Leica TruView ofrece una vista basada en la
ubicacion de los datos de los sitios. Lo usamos para
generar los resultados concretos usando toda la
informacion disponible y no solo basandonos en
partes en CloudWorx donde es posible no distinguir
algunos rasgos. Para el proyecto del edificio en el
centro de Birmingham, nuestro equipo dividié los
datos de forma légica por edificio y por piso. TruView
permite a los visualizadores medir, agregar geometria,
incorporar enlaces e incrustar geoetiquetas segln las
necesidades del recurso,” explicé Beach.

SOLUCION COMPLETA DE PRINCIPIO A FIN DESDE
LA OBTENCION DE DATOS HASTA SU ENTREGA

Con el uso de un flujo de trabajo de captura de

la realidad completa de Leica Geosystems, Hollis
produjo resultados concretos de planos de los
pisos, seccionesy elevaciones para su cliente de la
forma maés eficiente. Al usar nuevamente los datos
capturados previamente, el equipo pudo satisfacer
réapidamente los requerimientos adicionales del
cliente. Apoyados en JetStream, los topdgrafos
ahorraron tiempo al cargary acceder a los datos
desde una ubicacion central, ayudando a entregar
el proyecto a tiempo y dentro del presupuesto.
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9 Renata Barradas Gutiérrez — Gerente de Comunicacion y Editora de Reporter para la-divisién Geosystems de Hexagon,

con sede en Suiza.

[

El escaneo laser 3D y los sensores GNSS se usaron para
generar datos para el estudio y la gestion de una cueva de
6,298 metros en Rumania.




El escaneo laser 3D ofrece un método de
documentacién de alta resolucién y no invasivo
para entender los sitios naturales y culturales

y su exposicién a amenazas del hombre. Los
investigadores de diversos campos estan
descubriendo diversas aplicaciones usando

esta tecnologia, como los espeledlogos que

usan los datos de escaneo laser para estudiar

y medir cuevas con precision milimétrica de
forma no intrusiva. Los datos de nubes de puntos
permiten a los expertos extraer informacién
cartograficay calcular areas y volimenes para
estudiar la evolucion de los rasgos topograficos y
batimétricos en cuevas.

Para conservary comprender el patrimonio
espeleoldgico de Rumania, Top Geocart, el socio de
Leica Geosystems en Rumania, midi6 con escaner
laser la cueva Meziad, una maravilla natural de 6,298
metros en los Carpatos occidentales. La cueva
Meziad, la primera cueva adaptada para el turismo
en Rumania, es conocida por sus espectaculares
paisajes subterraneos con hermosas espeleotemas
(estalactitas, estalagmitas, columnas y cortinas). La
cueva también es hogar de una de las colonias mas
grandes de murciélagos en el sureste de Europay de
microscopicos organismos endémicos (algunos de
ellos confinados en la cueva Meziad).

Esta documentacion 3D de alta resolucion
pretende capturar con precision la complejidad
del sitio e introducir medidas de conservacion
positivas para mantener o restaurar el sitio antes
de efectuar cualquier investigacion arqueologica

o paleontolégica invasiva que pudiera modificar el
sitio original. Ademas, Top Geocart generé modelos
3Dy otros resultados concretos para permitir a su
cliente, Spelemat, guardary recuperar informacion
para anélisis posteriores. Con estos datos fue

posible generar documentos y registros del estado
de este patrimonio natural y cultural.

UNA MISION DENTRO DE LA CUEVA

Junto con especialistas de Spelemat, Top Geocart
disefi el proyecto y planificd esta misién al interior
de la tierra. Este grupo de especialistas, que
comprende, respeta y promueve el uso de técnicas
y datos geoespaciales, capturd datos en el campo
sin impactar al ambiente. Ademas de usar técnicas
no intrusivas ni invasivas, el equipo también tomé
en cuenta el momento adecuado para acceder

a la cuevaya que las condiciones atmosféricas

y el caudal del rio de la cueva eran factores
determinantes para tener éxito en la mision.

Los especialistas de Top Geocart usaron la mejor
tecnologia de su clase, incluyendo:

Escéner laser 3D Leica RTC360

Escaner laser de imagenes Leica BLK360
Leica Viva GS16 GNSS smart antenna
Leica GS18 T RTK GNSS movil

Leica DISTO™ S910

Para la alineacion de la nube de puntos, el
modelado y la red GNSS el equipo usé:

Software Leica Infinity

Software para registro de nubes de puntos
Leica Cyclone REGISTER360

Leica Cyclone MODEL

Leica Cyclone 3DR

Software Leica GNSS Spider

El equipo explor6 el area montafiosay la
georreferencié con los GS16y GS18 T GNSS RTK
moviles con correcciones en tiempo real del
Romanian National Reference Stations Network
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(ROMPQS), calculandolas con el software GNSS
Spider. Fue necesario aplicar las correcciones
SmartlLink ya que el entorno montafioso con
pendientes y arboles obstruian el &rea'y de vez en
vez se perdia la sefial GSM/GPRS. La capacidad
del GS16y del GS18 T para usar el servicio
SmartLink resulté determinante para cubrir estos
huecos y tener siempre una posicién precisa.
Para ofrecer las posiciones més precisas, el
equipo conté también con la tecnologia del Leica
RTKplus en ambos RTK moéviles ya que se adapta
de forma inteligente a las condiciones cambiantes
al seleccionar las sefiales GNSS 6ptimas.

En elinterior de la cueva, el equipo se desplazd
por el rio con ropas especiales y accesorios para
transportar de forma segura el equipo. Dentro de
estuches a prueba de aguay bolsas flotantes, el
RTC360y el BLK360 se desplazaron lentamente
de un punto a otro. La velocidad y la precision son
fundamentales durante el escaneo con un nivel
de agua por arriba del pechoy con temperaturas
por debajo de los 10°C.

Con el apoyo del RTC360, el equipo capturd las
partes mas grandes de la cueva y artefactos,
creando nubes de puntos 3D a color en menos
de dos minutos. Con una velocidad de escaneo
de hasta 2 millones de puntos por segundo, el
avanzado sistema de imagenes HDR y el registro

automatizado sin sefiales de punteria en el campo
con el RTC360, Top Geocart capturé los sitios de
interés en el interior de la cueva en dos horasy
con 750 metros por hora.

Con solo pulsar un botén, Top Geocart capturéd
imagenes panoramicas a todo color sobrepuestas
en una nube de puntos de alta precision para las
partes estrechas de la cueva con el escaner laser
BLK360 mas pequefioy ligero. Para aquellas areas
donde no era posible estacionar en un tripode los
escaneres laser, las mediciones se efectuaron con
el DISTO™ S910.

RESULTADOS DE LA MISION

Afuera de la cueva, cerca de la entrada, el

equipo transfirié automaticamente y de forma
eficiente los datos del sitio a la oficina usando
Leica Exchange, el servicio de intercambio
proporcionado por Leica Geosystems, reduciendo
el tiempo en el entorno inhoéspito. La sencilla
transferencia de datos entre el campo y la oficina
con Exchange permitio a los expertos efectuar
una primera comprobacion de los datos en el
sitio con Leica Cyclone FIELD 360, Leica DISTO™
Transfery Leica DISTO™ Plan App.

De regreso en la oficina, los datos de la nube de
puntos obtenidos con el BLK360 y el RTC360
se registraron con Cyclone REGISTER 360. Se



comprobarony procesaron los datos GNSS con el
software Infinity. En el proyecto GNSS se importaron
también los datos del DISTO™. Junto con Spelemat,
Top Geocart generd una nube de puntos unificada,
como un proyecto Cyclone REGISTER 360,y se
exportd en los formatos E57 y LGS para visualizarlos
con JetStream Viewer, una herramienta sencilla
para visualizar puntos de la nube. El archivo E57 se
import6 a Leica Cyclone 3DR para crear mallas 'y
calcular modelos digitales del terreno (MDT) a partir
de las nubes de puntos.

Los expertos también crearon mapas topogréaficos
2Dy MDT 3D con datos de los GS16 y GS18 T RTK
moéviles para desarrollar nuevos senderosy rutas
para los visitantes. Los archivos CAD de distancia
con puntos 3D e imagenes se extrajeron de los datos
obtenidos con el DISTO™ S910.

Los datos proporcionados también apoyaran a los
investigadores, turistas y gestores de la instalacion.
Guiaran estudios de factibilidad para planes turisticos
y se usaran como material de mercadotecnia para
motivar a los visitantes a explorar esta maravilla
natural. Los resultados de la nube de puntos ofrece

a los investigadores un gemelo digital de la cueva
donde pueden extraer cualquier perfily mediciones
3D. Simultaneamente, los datos GNSS ayudaron a
identificar las areas y las rutas para crear acceso para
los turistas y los cientificos.

o
i=
IS
%)
o
)

(O}
&

—

©

“Leica Geosystems y Top Geocart ofrecieron un
software y hardware completos para el flujo de
trabajo completo. Los sensores tienen la capacidad
para trabajar en entornos dificiles y cumplen

con los estandares mas elevados de excelencia

en medicion. La direcciony los especialistas de
Spelemat admitieron que trabajaron con mayor
eficienciay en entornos méas desafiantes que nunca,’
comento Viorel Lascu, experto en gestion de cuevas
en Spelemat.

El éxito al capturar datos de la cueva Meziad
convenci6 a Spelemat para invertir en un RTC360,

un BLK360 y un DISTO™ para continuar explorandoy
comprendiendo las maravillas naturales de Rumania.

%) Top Geocart
F -

CR R R
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Uso de soluciones con escaneo laser 3D para visualizar el
puerto de Hyosung Vina Chemicals, Vietham.
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En 2018 la construccion del puerto de Hyosung
Vina Chemicals comenz6 en la provincia de

Ba Ria-VungTau, en el sur de Vietnam. Con una
colaboracion entre el gobierno vietnamita y el
conglomerado industrial de Corea del sur Hyosung
Corporation, el nuevo puerto forma parte del
complejo Hyosung Chemical. Una vez finalizado, el
Hyosung Chemical Complex incluira una planta de
produccién de deshidrogenacioén de propano (PDH),
una planta de polipropileno (PP), un tanque de
almacenamiento de gas de petréleo licuado (LPG)
y un LPGy un almacén de productos petroquimicos
en la zona industrial Cai Mep en Ba Ria-Vung Tau,
ubicado cerca de la ciudad de Ho Chi Minh.

Una de las tareas finales en el desarrollo fue la
construccion del muelle del puerto de LPG. Con
maés de 30 afios de experiencia en infraestructura
maritima, fluvial y de transporte, Portcoast son los
asesores lideres en levantamientos portuariosy
costeros de Vietnam. La empresa se comprometioé a
crear el mapa 3D para el levantamiento topogréfico,
el modelo conforme a obra del muelle y las
instalaciones de LPGy para llevar a cabo el informe
de inspeccidn para la proteccion del revestimiento
del muelle.

El levantamiento topogréafico cubrié un area de méas
de 5 hectareas — con la mayoria del &rea localizada
en el agua, el nivel de conocimiento y experiencia
de los especialistas de Portcoast resulté esencial
para la obtencion de datos en estas areas de dificil
acceso. Para agravar los desafios de inaccesibilidad,
mientras algunas areas del complejo continuaban
bajo construccioén, otras ya funcionaban.

El Dr. Hoang Hiep, el lider del equipo de Portcoast
en el proyecto mencionado, “El principal desafio
para escanear todo el puerto fue la selecciéon de
las posiciones de escaneo en un complejo donde
existe un trafico considerable y las interrupciones
propias de un complejo en construccién podrian
comprometer la estabilidad necesaria para el
escaneo de precision.”

Para reducir los desafio de trabajar en este entorno
problematico y con trafico pesado, Portcoast
decidi6 efectuar los escaneos desde ubicaciones
elevadas sobre el camino interno.

“Trabajar desde las alturas del sitio requeria de un
escéner que ofreciera un alto nivel de precision con
un largo alcance medible,” comenté Hiep. “El Leica
ScanStation P50 ofrecia una precision de hasta 3
milimetros por lo que era posible cubrir el alcance
con seguridad y precision.”

Mientras el ScanStation P50 se us6 para capturar
los datos en la parte alta del puente, debajo del
puente el equipo usé equipo modificado para estos
fines, como grias modificadas para instalar el
escéaner laser Leica RTC360 3D y el escaner laser de
imagenes Leica BLK360 para mediry capturar datos
con alto detalle en las areas complejas, estrechas

e inaccesibles, como los tanques de liquidos, los
sistemas de tuberias, el puente de accesoy el brazo
de carga marina.
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TIEMPO ES DINERO

Con la promesa de ofrecer ventajas econémicas
considerables para la region, se calcula que

el proyecto de construccion por si mismo ha
creado empleos para aproximadamente 2,000
trabajadores durante su construccion. Una vez
finalizado, se calcula que el puerto contribuira con
$80 millones (aproximadamente 71 millones de
euros) anualmente al presupuesto del estado, por
lo que es imprescindible asegurar que el puerto
pueda ser completamente operativo lo mas pronto
posible. Por lo tanto, la velocidad fue un factor
clave en la seleccion de equipo para Portcoasty la
capacitacion del personal para su uso.

“No solo fue el tiempo de capacitacion para el
personal que se redujo a la mitad al trabajar con
el equipo de Leica Geosystems, sino que la alta
velocidad de la captura de datos con equipo de
Leica Geosystems redujo considerablemente

el tiempo del levantamiento,” explicé Hiep.

“En un proyecto como este, el levantamiento
topografico del revestimiento normalmente
tardaria alrededor de 12 horas con una malla de

levantamiento de 20 metros por estacionamiento.
Sin embargo fue posible reducirlo a tres horas

al usar el ScanStation P50. La agilizacion del
proceso también redujo nuestro riesgo operativo
y el nimero de empleados necesarios para este
trabajo.”

MEJORA DE LA COLABORACION ENTE EL SITIO
Y EL ANALISIS DE DATOS EN LA OFICINA

Para escanear el puerto, Portcoast necesitaba
combinar miles de puntos y combinar los datos
de diferentes equipos, como estaciones totales,
GNSS'y escaneres laser — algo que normalmente
serfa prueba de que es un proceso complejoy
lento. La eficiente incorporacion del equipo y las
soluciones de software de Leica Geosystems
permitié que los datos fueran transferidos
facilmente entre el equipo off-site que procesaba
los datosy el equipo en el campo.

Con la experiencia de trabajo en proyectos
parecidos en todo el sureste de Asia, Pakistan
y los E.A.U., Portcoast tenia una clara idea de
la importancia de la transferencia rapida de
datos en paises tropicales. Las condiciones



ambientales con cambios rapidos exigian una rapida
transferencia de datos entre los equipos en el
campoy la oficina para comprobar los datos y para
evitar cualquier perdida de los mismos. Después

de capturar los datos de la nube de puntos a partir
del equipo geodésico, Portcoast usé Leica Cyclone,
Leica Cyclone 3DRYy el software Leica Infinity off-site
para procesar los datos.

“La alta velocidad y el elevado nivel de precision
en la captura de datos en el campo ayudé a evitar
retrasos en el post-proceso en la oficina ya que el
software nos ayudé a comprobar los puntos cada
vez que era necesario. Con Infinity y ConX, resulta
sencilla la transferencia de datos entre el campo

y la oficina en un minuto,” agregd Hiep. “El mapa
obtenido generado con Cyclone es un modelo muy
preciso, que es posible utilizar para crear un modelo
3Dy un sistema VR. Con el uso de Cyclone 3DR
seré posible afinar el modelo para ofrecer los altos
niveles de precision y visibilidad.”

Al capturar datos de nubes de puntos en horas
diferentesy con el uso de Leica CloudWorx para
Revit para convertirlos en planos conforme a

obra, el margen (del nivel de milimetros) para el
establecimiento o desplazamiento de soportes para
tuberias podria ser calculado con la mayor precision.

Los planos conforme a obra 'y BIM apoyaran el
aspecto de la gestion de las instalaciones del
puerto, ofreciendo una referencia para el informe de
inspeccion y permitiendo que Hyosung planifique y
modele desarrollos y restauraciones futuros para el
puerto usando el modelo digital.

El trabajo que llevd solo unas semanas al equipo

de siete ingenieros para finalizarlo reducira
considerablemente las visitas al sitio necesarias
para su mantenimiento posteriory es posible usarlo
para mejorary proteger las operaciones del puerto
durante las siguientes décadas.

“Cuando aceptamos este proyecto, solo la mitad

del equipo tenia experiencia previa en el manejo de
equipo geodésico. La eficiencia incrementada de

la incorporacion en el ecosistema de productos de
Leica Geosystems nos permitié un ahorro de tiempo
considerable, y ahora todo el equipo esté avido de
usar los equipos geodésicos de Leica Geosystems
con regularidad,” concluyé Hiep.
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Al ampl su carterade medlcmn Keller ofrece todos los
servicio: deai'Opografla parala plamflcacmn y construccion
de un parque acuatico en Alemania.



Antes de que la puerta de la piscina interior del mundo
acuatico Rulantica, en Rust, Alemania, abriera sus puertas
a todos los visitantes, era necesario ajustar todas las piezas
del rompecabezas para crear este parque bajo techo de
32,600 metros cuadrados.

La empresa de Saladin Keller, Keller planen + bauen, estaba a
cargo de la planificacion de toda la infraestructura de tréfico,
asi como de medir las posiciones de puntos, distancias y
angulos entre las estructuras que forman el mayor parque

de atracciones acuéticas de Alemania: Rulantica. Parte de la
empresa Europa-Park, el segundo desarrollo mas popular de
parque acuatico de Europa, el mundo acuatico con el tema
nordico presenta 25 atracciones, incluyendo 17 toboganes
acuaticos, una piscina de olas y un rio artificial de 250 metros.

PRECISION PARA CASCADAS, TOBOGANES Y RIOS
ARTIFICIALES

Keller le ha dado seguimiento al plan para la construccion de

Rulantica desde su inicio en 2015. El levantamiento comenzé

con el replanteo de un canal de aguas residuales de méas de 2
kilometros de longitud que conecta todo el parque.

Equipado con hardware y software de Leica Geosystems,
Keller ha ofrecido todos los servicios de topografia para el
plany la construccion del parque acuatico. Para mediry
posicionar la compleja geometria del mundo acuéatico de
fantasia, Keller uso:

Estacion total Leica Viva TS16

Controlador de campo Leica CS20

Leica Viva GS16 smart antenna

Escéner laser 3D Leica RTC360

Software de campo para topografia Leica Captivate
Software de topografia Leica Infinity

Software para registro de nubes de puntos Leica Cyclone
REGISTER

m  Leica CloudWorx

Esta cartera le permiti6 trabajar en diversos proyectos en
Rulantica. Algunas de sus tareas incluyeron el levantamiento
de tuberias, el levantamiento de la construccion, incluyendo
la planificacién de caminos, zonas de estacionamientoy
levantamiento para las empresas de construccion (alturas de
calles, guarniciones, areas verdes, albercas).

“Trabajar en diversas tareas en el complejo Europa-Park,
incluyendo el nuevo parque acuético Rulantica, es un proyecto
desafiante pero satisfactorio también. Me siento privilegiado
de trabajar en ély me encanta ver como se construyen nuevas
atracciones,” coment6 Keller. “La linea de tiempo del proyecto
a menudo exige instrumentos de la mas alta precision que
también me permiten trabajar bajo cualquier condicion
meteorolégica. Con los instrumentos de Leica Geosystems,
también puedo reaccionar rapidamente a las necesidades de
los clientes y entregar los mejores resultados.”

Una vez que Keller mide un area, trabaja con los profesionales
que requieren los datos unificados, principalmente
electricistas y trabajadores de la construccion. Dependiendo
de las necesidades, Keller proporciona la documentacion,
como los mapas de ubicacion del sitio, perfiles longitudinales
y secciones transversales en diversos formatos como dwg,
dxf, rep, y pdfs.

CAMBIO DE LA CONSTRUCCION A LA MEDICION CON
ESTACIONES TOTALES

Aligual que muchos topografos, Keller estudié ingenieria civil
y se incorpord al negocio de topografia gracias a proyectos de
construccioén. Keller comenzé a mediry a replantear puntos
con GNSS para la construccion. Conforme este proyecto
crecfa en complejidad, adquirié una estacion total TS16'y

un GS16 smart antenna para comparary probar marcas

de topografia. Después de dos dias de entrenamiento por

un representante de Leica Geosystems, Keller estaba listo
para la transicion de la construccion a los instrumentos de
medicion.

“La mayor ventaja de trabajar con el Leica Viva TS16 es la
posibilidad de la interseccion inversa con un SmartPole ya
que ayuda a ahorrar una gran cantidad de tiempo. Volver a
estacionar el instrumento también resulta muy confortable.
La funcién de seguimiento del prisma del TS16 en caso de
perder la visual facilita la vida, asi como el alcance entre el
controladory la estacion total,” explicé Keller.

ESCANEO DE EUROPA-PARK

Después de la estacion total y GNSS, Keller agregd a su cartera
un escéaner laser RTC360 3D. Equipado con el escaner laser
3Dr, pudo escanear Europa-Park él solo —un compromiso
desafiante donde requerfa ser rapido, agil y preciso. Al contar
con el RTC360 Keller también pudo responder a cualquier
solicitud urgente en el sitio. Cuando el tiempo es una premisay
es necesario efectuar trabajos de mantenimiento, sus servicios
de escaneo laser son solicitados para reconstruir piezas,
ajustar tuberfas y medir servicios publicos.

“Después de efectuar una prueba de escaneo laser en un area
del parque con el RTC360, todos estaban emocionados por su
aspecto tan asombroso y por su rapidez,” comenté Keller.

EMPRESA PROPIA DE TOPOGRAFIA

Keller comenz6 a efectuar levantamientos con GNSS'y,
conforme crecia el nUmero de proyectos, ampli¢ su cartera
de equipos con estaciones totales robdticas. Actualmente,
estd equipado con el escéaner laser mas rapido, incluso ha
ganado licitaciones y ha llevado a cabo la exhaustiva tarea

de ofrecer servicios de escaneo laser para la construcciony
mantenimiento del segundo parque tematico méas grande de
Europa. Alampliar su cartera de equipo, este emprendedor ha
podido ofrecer nuevos servicios a sus clientes.
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EL HxGN Content Program ofrece
oportunamente a los suscriptores acceso a su
biblioteca de imagenes aéreas que cubre los
EE.UU.y grandes partes de Europa a través

del servicio de retransmisién o entrega de
pixel via directa. Cada base de datos esta
ortorrectificada, es precisa y esta disponible
en diversas resoluciones que vande 15a 30 cm
Ground Sample Distances (GSD). Ademas, se
ofrecen estereoimagenes y modelos digitales
del terreno (MDT) de diversas resoluciones
para apoyar el modelado 3D, y datos oblicuosy
LiDAR estaran disponibles para su seleccién a
partir de 2020.

Ya bien establecido como una fuente de
ortofotos para su uso en SIG, el valor de las
imagenes aéreas de alta resolucion ha ido méas
alla de las visualizaciones. El HXGN Content
Program es una fuente excelente de grandes
cantidades de datos de muy alta precision y
consistencia para entrenar a los algoritmos de
inteligencia artificial. La inteligencia artificial
(IA) amplia las oportunidades para numerosas
aplicaciones que aprovechan las ventajas de la
extraccion de informacion valiosa.

VENTAJAS DE LAS IMAGENES AEREAS PARA
LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Elaprendizaje automatico y la IA proporcionan
la eficiencia para efectuar tareas analiticas
que van mas alla de las capacidades humanas.

Al entrenar algoritmos para reconocer
automaticamente atributos Univocos de un
objeto, la extraccion de entidades, es posible
aplicar anélisis y otras mediciones a las
imagenes para producir informacioén procesable
y con ubicacion.

Sin embargo, las maquinas se confunden

con las variaciones en los datos, como la

fuente de los datos, la resolucién, diferencias
estacionales o radiometria. Por lo tanto, los
algoritmos de la inteligencia artificial dependen
de que los conjuntos de datos sean grandes'y
consistentes para ser exitosos. Hexagon alcanza
la consistencia al enfatizar la repetibilidad en la
tecnologia del sensor, la planificacion del vuelo,
la adquisicion de parametros y las técnicas

de procesamiento. Hexagon normaliza sus
conjuntos de datos para ofrecer una entrada
consistente de tal forma que los motores se
pueden enfocar en la deteccion de los objetos
correctos. Se capturan estados y regiones
completos en la misma estacién para evitar una
serie de retazos de imagenes irregulares.

Un servicio confeccionado como el de HxGN
Content Program ofrece acceso a grandes
volimenes de imagenes multiespectrales,
imagenes DSM y estereoimagenes, obtenidas
consistentemente con los sistemas de
sensores aéreos de Leica Geosystems. Desde
su comienzo en 2014, el HXGN Content Program
ha capturado 20.5 millones de kilémetros
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cuadrados de datos aéreos con una resolucion de
30 centimetros y méas de 1 millon de kilémetros
cuadrados en zonas urbanas. El acceso a la base
de datos reduce la cantidad de tiempo necesario
para limpiary preparar los datos de entrenamiento
y mejora la tasa de éxito del algoritmo.

El servicio de Hexagon es escalable segln los
requerimientos exclusivos de la inteligencia
artificial. Los datos de origen multiespectral se
guardan en una nube no registrada con formato
geotiff optimizado listo para acceso directo a
través de Amazon Simple Storage Service (S3),
permitiendo una alto rendimiento para los clientes
que usan los principales proveedores de la nube
como Google Cloud, Azure, IBM y otros.

Ya que no existe una norma oficial que se pueda
usar para transmitir DSM y Stereo a multiples
aplicaciones, Hexagon ofrece estos conjuntos
de datos como entregas para descarga usando
formatos no registrados con metadatos bien
definidos.

HEXAGON FOMENTA LA PRODUCCION DE
ANALISIS DERIVADOS BASADOS EN LA
INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Hexagon ofrece acceso a los datos a cualquier
empresa en el espacio inteligencia artificial que
desee generar productos analiticos. El equipo

técnico de Hexagon trabaja con un gran nimero
de motores y ofrecera una guia para indicar como
maximizar el valor de los conjuntos de datos aéreos.

La adquisicién por Hexagon de Melown
Technologies en 2019 trajo una experiencia
avanzada en la empresa. Melown usa imagenes
aéreas para entrenar algoritmos en la extraccion
automatizada de entidades de diversas capas
tematicas.

Usando este conocimiento, Hexagon puede ofrecer
servicios adicionales a su base de clientesy
apoyar a los distribuidores y asociados que estén
interesados en desarrollar productos analiticos.

EL HXGN Content Program impulsa la creacion de
productos derivados sin restricciones excesivas.
Los distribuidores y otros asociados pueden
participar en un programa piloto gratuito para
demostrar que su motor funciona con el servicio de
retransmisién o entrega por pixel.

APROVECHAMIENTO DE HXGN CONTENT
PROGRAM

Eluso de anélisis en diversas industrias ha
aumentado considerablemente durante los
Gltimos afos. Con una mayor capacidad en las
computadoras y datos de entrada mas precisos,
la inteligencia artificial esta reconocida como
una herramienta muy valiosa para apoyar la toma



de decisiones. Una biblioteca bajo demanda

de imagenes aéreas que cubren grandes areas
geograficas, como el HXGN Content Program,
ofrece los datos necesarios para entrenamiento
de algoritmos asi como una gran diversidad de

informacion actual.

Al usarlos juntos, la inteligencia artificial

y las imagenes aéreas de alta resolucion
automaticamente actualizan la informacién con
ubicacion de forma mas rapida y con un coste
menor comparado con los métodos tradicionales
para la extraccion de informacion. EL HXGN Content
Program permite a los usuarios de diferentes
sectores seleccionar su area de interésy extraer
una gran variedad de entidades, incluyendo
estructuras hechas por el hombre como edificios,
caminos, pozos, carreteras y paneles solares.

Por ejemplo, un desarrollador puede crear un
algoritmo para la extraccion de entidades que
identifique factores de riesgo para las compafiias
aseguradoras. Otro desarrollador puede crear una
herramienta para el presupuesto de un panel solar
que identifique obstrucciones en los techos que se
podrian afiadir a los costes de instalacion. Calculos
mas precisos reducen los sobrecostes y ahorran
tiempo y dinero para el instalador.

La deteccion de cambios, la clasificacion de la
tierray bases de datos catastrales actualizadas

también se generan con mayor rapidez y precision
con la inteligencia artificial. Es posible identificar
los objetos naturales como arboles para darle
seguimiento a la deforestacion, a las enfermedades
de los arbolesy plagas. Otras aplicaciones incluyen
la comparacién de planos conforme a obra con
construcciones y reglamentos de zonificacion,
optimizacion de la ubicacion de las torres de la

red 5G y mejora de las aplicaciones de la realidad
aumentada o virtual.

Un conjunto de datos consistente, actualizado y
preciso resulta un componente necesario para
los productos de la inteligencia artificial. A través
de las sociedades entre proveedores de fuentes
de datos como Hexagon y los desarrolladores de
tecnologia de inteligencia artificial, los productos
con valor agregado se estan generando de tal
forma que extraen la informacioén necesaria para
satisfacer las necesidades de los usuarios finales.
La distribucion de ingresos es un modelo comun
cuando se trata de la venta de datos y ofrece una
baja barrera para el acceso a la entrada de datos.
Esto le ofrece una ventaja al desarrollador del
motory al proveedor de datos ser recompensado
por el valor de los datos con los que contribuye.

Para mayor informacion, visite:
hxgncontent.com
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Las personas contintian migrando de las zonas
rurales a las grandes ciudades, impulsando un
crecimiento urbano sostenido e incrementando
la demanda de modelos de ciudades 3D
precisos, detallados y actualizados. La creacién
de dichos modelos sigue siendo un proceso
complejo, pero los avances recientes como

la combinacion de tres tipos de sensores —
camara de nadir, cimaras oblicuas y una unidad
LiDAR — en un mismo sistema de adquisicién de
geodatos, puede representar una gran ayuda.
Los levantamientos aéreos efectuados en las
principales ciudades del Reino Unido e Irlanda
demuestran el potencial de esta solucion.

Las ciudades continuaran creciendo mientras

la poblaciéon mundial siga migrando a las zonas
urbanas. En los paises occidentales, la migracion
de zonas rurales a urbanas comenzé a principios
de los aflos 1800s, y al comienzo de los afios
1900s, 15% de la poblacion mundial vivia en
ciudades. Este crecimiento se habra incrementado
60% para 2030, gracias en parte a la migracion a
gran escala hacia las zonas urbanas en Africa y
Asia, que comenz6 a la mitad de los afios 1990s.
Esta concentracion de poblacion ha creado
decenas de aglomeraciones urbanas con mas de
10 millones de habitantes, llamadas megalépolis.
Segln un estudio de la demografia mundial de
Euromonitor International, en la década entre
2020y 2030 surgiran seis nuevas megolépolis:
Chicago, Bogot4, Luanda, Chennai, Bagdad y Dar
es Salaam. Para 2030 existiran 39 megalépolis,

y en conjunto albergaran a casi el 10% de la
poblacion y produciran el 15% del producto
interno bruto (PIB) del mundo. La habitabilidad

y sustentabilidad de las megalépolis se basa en
la existencia de caminos, trenes subterraneos,
vias férreas, puentes, escuelas, hospitales y otros
servicios publicos en perfecto funcionamiento.

MODELADO DE CIUDADES 3D

La mayoria de las ciudades modernas y
megalépolis presentan paisajes 3D complejos y
multifacéticos. Los responsables de la gestién,
seguridad y desarrollo de estas ciudades
principales requieren de modelos 3D detallados
de edificios e infraestructura para apoyarlos en
sus tareas. Generalmente los modelos 3D se crean

de forma manual a partir de estereofotogrametria.
Los modelos de ciudades 3D precisos y detallados
tienen gran demanda, pero su produccion

es costosa. Las vistas realistas requieren del
renderizado con imagenes, la cual es una actividad
de trabajo intensivo. A menudo los modelos de
ciudades 3D consisten de mallas de poligonos
renderizados que son comunes en gréaficas,
juegos y animacion digital. Para el modelado de
ciudades 3D, se usan modelos de mallas para la
visualizacion, anélisis de linea visual, evaluacion
de riesgos, modelado de ruido, modelado de
inundaciones, plan maestro y mucho méas. También
son indispensables para la creacién de ciudades
inteligentes.

MODELOS DE MALLAS

Una malla es un grupo de contornos, lineas y
caras que definen la forma de la superficie de un
objeto 3D. A menudo las caras se forman por una
red de triangulos, generalmente conocidos como
una red irregular de triangulos (triangular irregular
network-TIN). A mayor densidad de puntos, mayor
densidad de la mallay mas detallada sera la
representacion del objeto 3D. Si los puntos que
forman los triangulos se representan en el mismo
sistema de referencia que las imagenes, es posible
combinar objetos 3D fotorrealistas para crear una
ciudad completa automéaticamente. Las imagenes
LiDAR aerotransportadasy las imagenes aéreas
verticales y oblicuas resultan adecuadas para la
creacion de modelos de ciudades 3D. A menudo
los modelos de mallas se consideran solo como
modelos visuales 3D. Sin embargo, limitar su uso
a propositos de visualizacion seria injusto para
todo el potencial que ofrecen. Particularmente

al estar georreferenciadas con una precision de
decimetros o incluso mayor, es posible usar estos
datos 3D para la medicién de distancias, alturas,
superficies y volimenes. Ademas, permiten
efectuar el analisis de linea visual y otros tipos de
anélisis, sombreado y modelado de inundaciones.
Después de saber que una coleccién de mallas
adyacentes forman un edificio u otro objeto
coherente, es posible asignar una direccién, valor
en el mercado, informacién BIM u otra informacion
al conglomerado de mallas. La informacién de
atributos semanticos permite efectuar bdsquedas
y un anélisis inteligente.
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CUELLOS DE BOTELLA

Existen diversos cuellos de botella en la creacion
de modelos de mallas de ciudades 3D. Uno de
esos cuellos de botella se refiere a la adquisicion
de datos homogéneos que cubran toda el area del
levantamiento. Las nubes de puntos generadas a
partir de imagenes muestran impedimentos, aln si
las imagenes se adquieren con una sobreposicion
considerable y usando técnicas de correspondencia
de imagenes densas, que resultan en la extraccion
de punto alguno — o no fiables — en algunas éareas.
Entre las razones de estas deficiencias se incluyen:

m  Oclusion: en calles estrechas o cafiones
urbanos, es posible que algunos objetos
blogueen la vista u otros objetos como las
fachadas de los edificios. Para extraer puntos
3D de imagenes es un requisito fundamental
que los objetos sean visibles en por lo menos
dos iméagenes.

m  lapresenciade sombras: aunque la
correspondencia de imagenes densa basada
en una correspondencia semi global es muy
resistente comparado con la ausencia de
contornos y textura, puede provocar todavia
correspondencias poco fiables.

Los sistemas actuales de LiDAR aerotransportado
tienen la capacidad para crear nubes de puntos con
alta densidad de puntos. Sin embargo, los puntos
solo tienen un valor espectral, que es la intensidad
del pulso de retorno. Sin embargo, los retornos

no se ven afectados por la presencia de sombras
provocadas por la luz solar, lo cual es una clara
ventaja comparado con la fotogrametria. Ya que

los objetos solo deben ser visibles desde un punto

de vista, el LIDAR aerotransportado se ve menos
afectado por oclusion que la fotogrametria.

LEICA CITYMAPPER

Para enfrentar los cuellos de botella antes descritos
de la fotogrametria por un lado e imégenes LiDAR
aerotransportado por otro, Leica Geosystems ha
combinado tres tipos de sensor en el primer sistema
hibrido de adquisicion de geodatos aerotransportados.
Llamado CityMapper, este sistema combina—en un
solo pod —una camara RCD30 CH82 multiespectral
para capturar imagenes de nadir, cuatro cAmaras
RCD30 CH81 m para capturar imagenes oblicuas y una
unidad LiDAR. Los cabezales de las camaras de nadir

y oblicuas estan dispuestos segln el concepto de

cruz de Malta. La camara de nadir captura imagenes
RGBy delinfrarrojo cercano (NIR) de 0.78 a 0.88 um.
Las cuatro camaras oblicuas capturan imagenes RGB
a 45 grados hacia adelante, hacia atras, a la izquierda

y aladerecha. Es posible capturar las iméagenes de
nadir a una distancia de terreno (ground sample
distance- GSD) de 3 centimetros con una precision
potencial de 6 cm de error medio cuadratico (RMSE).
En el centro de laimagen, el GSD de imagenes oblicuas
es aproximadamente 75% del nadir debido a una
combinacién de dngulo de observacion y longitud focal.
Cuando las iméagenes de nadir tienen un GSD de 5 cm,
el GSD de laimagen oblicua en el centro sera de 3.7 cm.
La unidad LiDAR emite pulsos laser con una longitud
de onda de 1,064 pum y una frecuencia de repeticion

de pulsos de hasta 700 kHz. La precisién es de 6 cm

y la densidad de puntos es de 15 puntos por metro
cuadrado a una altura de vuelo de 750 metros. Ninguno
de estos tres tipos de sensor ni sus especificaciones
son nuevos. Los flujos de trabajo de generacion de
salidas a partir de los tres tipos de datos estan bien
establecidos y operacionales en muchas empresas
fotogramétricas. Lo que resulta novedoso es la
incorporacion en un solo pod y usando una sola unidad
de control permite adquirir las imagenes y las nubes
de puntos LIDAR simultaneamente. Esta adquisicion
simultanea de datos ofrece diversas ventajas para

la creacion de modelos de ciudades 3D. Por ejemplo,
los pulsos LiDAR pueden penetrar cafiones de calles
donde pueden existir sombras debido a la luz solar
obscurecida, y en calles estrechas —donde la oclusion
puede evitar que las camaras obtengan dos vistas —
LiDAR puede duplicar la oportunidad de una captura
exitosa de datos.

CASOS DE USO

CityMapper ha sido ampliamente aprovechado en Asia
para el mapeo detallado 3D de nuevas megaldpolis
con enormes rascacielos, que han sido construidos
aun ritmo impresionante desde el afio 2000,y el



interés también esta aumentando en Europa. En 2018
y 2019, la empresa de imagenes aéreas con sede en

el Reino Unido, Bluesky, captura partes de Londres,
Manchester, Birmingham, Cambridge, Oxford y
muchas otras ciudades del R.U. Las imagenes de nadir
y oblicuas asi como las nubes de puntos LIDAR se
procesan usando HxMap, que contiene herramientas
para la descarga de datos y el control de calidad.
Estan disponibles herramientas adicionales para la
triangulacion aérea, ajustes radiométricos y registro
de nubes de puntosy georreferencia. Posteriormente,
los datos se procesan para crear modelos digitales

de superficie, modelos digitales del terreno,
ortoimagenes y otros productos obtenidos de las
imagenes de CityMappery las nubes de puntos LiDAR,
que Bluesky denomina ‘MetroVista Como parte de un
proyecto mayor de infraestructura de transporte, se
us6 el modelo de malla 3D MetroVista para obtener
una comprensiéon del impacto de la construccion
propuesta al agregar el objeto al modelo de malla 3D
preciso a la ubicacion exacta y orientacion. El modelo
del mundo real existente combinado con el desarrollo
propuesto permitié establecer comunicacion entre la
naturalezay escala del desarrollo con los accionistas y
el publico en general.

DESAFIOS

Sobra decir que la creacion de productos
sofisticados y de alta precision que benefician a los
gobiernos de las ciudades, gestores y planificadores
no esta libre de desafios. Un levantamiento
fotogramétrico genera grandes volimenes de datos
que requieren de un procesamiento paraleloy por

lo tanto, una inversion significativa en hardware y
software para procesar, diseminary compartirlos

de forma eficiente y fiable. Otros desafios incluyen

el clima en el Reino Unido, que a menudo no resulta
ideal para llevar a cabo levantamientos aéreos. La
altura de vuelo —entre 1,000 m y 1,800 m — es menor
que la de los levantamientos aéreos tipicos, que
puede ser ventajosa ya que a menudo es por debajo
de la cubierta nubosa. Sin embargo, la altura de vuelo
menor también puede atraer la atencién del control
de trafico aéreo en el espacio aéreo concurrido
sobre las ciudades y megaldpolis, generando
retrasos. Sin embargo, la velocidad de vuelo — que
aproximadamente a 220 km/h es ligeramente menos
que para los vuelos de levantamiento tradicionales —
incrementa los problemas de captura de datos con
permisos o ventanas atmosféricas.

Esta historia se publicé originalmente en GIM
International — https://www.gim-international.com/
content/article/simultaneous-capturing-of-lidar-and-
imagery

Mejora en la eficiencia para la solucion de mapeo urbano
con sensores aéreos

En septiembre de 2019, Leica Geosystems presentd una
actualizacion importante del sistema de sensores Leica
CityMapper, llamada Leica CityMapper-2. La siguiente
generacion hibrida de imagenes oblicuas y sensores LIDAR

fue entregada como primer paso para los clientes en junio

de 2020. Al ofrecer una rapida y eficiente digitalizacion de las
ciudades, la version mas reciente del sensor fue disefiada

para proporcionar actualizaciones méas rapidas y conservar la
calidad de las imagenes en una amplia variedad de condiciones
de vuelo. El CityMapper-2 presenta un sistema 6ptico de alto
rendimiento y recientemente desarrollado que incorpora dos
camaras de nadir (RGBy NIR) y cuatro camaras oblicuas 150 MP
meétricas que usan la tecnologia CMOS y estan equipadas con el
exclusivo sistema de compensacion mecanica de movimiento
hacia adelante (FMC) de Leica Geosystems. La frecuencia de
repeticion de pulsos del sensor LIDAR ha sido incrementada
hasta 2 MHz y cuenta con la tecnologia Multiple-Pulses-in-the-
Air (MPIA) de libre acceso. Para mayor informacion, visite leica-
geosystems.com/citymapper-2.
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El desarrollo de la tecnologia inalambrica de quinta
generacion (5G) se expande rapidamente por todo el
mundo. La mejora inicial de hasta 10x en velocidad

y 400x en latencia, asi como una capacidad

mucho mayor para usuarios simultaneos, creara
innumerables oportunidades para los vehiculos
auténomos, la realidad virtual, ciudades inteligentes
e Internet de las cosas (loT). En el futuro, al usar

un espectro adicional, las mejoras de velocidad
podrian alcanzar 100x y permitir aplicaciones que
aln ni siquiera imaginamos. Para maximizar el
rendimiento de las nuevas redes 5G, los operarios de
telecomunicaciones requieren de datos 3D de alta
resolucion para desarrollar planes de propagacion
de la sefal y seleccionar ubicaciones ideales para
sistemas de pequenas antenas.

OPTIMIZACION DEL RENDIMIENTO DE LA RED 5G

La siguiente fase de la tecnologia inalambrica
funcionara en los dominios de alta a muy alta
frecuencia, ofreciendo la banda baja 5G en una base
nacional, y alta banda 5G (también conocida como
onda milimétrica) a disposicion de zonas urbanas
densas y centros con grandes concentraciones

como estadios deportivos. Estas sefiales de banda
alta son facilmente blogueadas por obstrucciones,
como edificios y arboles, por lo que la red debe estar
formada por numerosas celdas pequenas (equipo
de radio/antenas aproximadamente del tamafio de
una caja de pizza) y ubicadas en la linea visual para
proporcionar la maxima cobertura y capacidad.

Los modelos de ingenieria de radiofrequencia (RF),
basados en datos geograficos que incluyen imagenes
aéreas y modelos digitales de superficie (DSM), se
usan para identificar las mejores ubicaciones para
las antenas para optimizar el rendimiento de la red.
Actualmente, los productos de imagenes aéreas de
alta resolucioén (<15 centimetros) son las mejores
fuentes de datos para alcanzar los niveles de detalle
y precision necesarios para las redes 5G de alta
frecuencia.

La creciente demanda del mercado inalémbrico 5G
contribuyé a colocar a Land Info Worldwide Mapping LLC
en la lista de 2019 Inc. de las 5,000 empresas privadas
con mayor crecimiento en EE.UU. Para satisfacer los
requerimientos de datos especificos para las redes

5@, Land Info invirtié una cantidad considerable en
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el analisis de imagenes basada en objetosy en
inteligencia artificial (Al) para generar modelos usados
por las grandes fases portadoras 5G. El flujo eficiente
y automatizado fue desarrollado usando imagenes
aéreas de alta resolucion de HXGN Content Program.

“Hexagon elimina todos los obstaculos por lo que es
posible acceder de forma rapida y sencilla a los datos
y aplicar nuestro procesamiento de valor agregado,”
explica Nick Hubing, presidente de Land Info
Worldwide Mapping. “Las imagenes de alta calidad

y los modelos de superficie digital nos permiten
generar mapas precisos de las huellas de edificios
3D, arboles y conglomerados (cubierta terrestre) que
satisfacen los estrictos requerimientos del desarrollo
de la red inalambrica 5G.”

ELHXGN Content Program ha generado una extensa
biblioteca de iméagenes aéreas de alta resolucion que
cubren extensas zonas y DSMs que cubren los EE.UUy
la mayor parte de Europa occidental. La cobertura de
amplias zonas esta disponible con 30 cm de resolucion,
y estan disponibles ciudades con poblaciones mayores
de 50,000 habitantes en los EE.UU. a 15 cm. A principios
de 2020, las colecciones de areas amplias tendran
resolucion de 15 cm en EE.UU.

“La resolucién es una relacion exponencial —15 cm
en iméagenes aéreas equivalen a aproximadamente
nueve veces mayor detalle/pixeles que 50 cm en
imagenes de satélite,” explica Hubing. “El detalle
adicional ofrece una mejor definicion de los
contornos, lo que nos permite segmentar mejor los

rasgos mas pequefios y de nivel multiple (cambio de
altura) de un edificio.”

DESAFIOS DE 5G

Los proveedores inaldmbricos estan invirtiendo
grandes cantidades de dinero para reclamar su
derecho en el mercado de la 5G inalémbrica. Los
ganadores de esta carrera tendran la cobertura méas
rapida para el mayor nimero de personas, lo cual
hace sumamente importante la planificaciéon de la
propagacion de la sefial. Particularmente en zonas
urbanas, la colocacién de pequefias células debe ser
muy cerca una de otra para evitar obstrucciones, lo
cualincrementa la complejidad y el costo de la red.

Debido a la sensibilidad incrementada de la sefial 5G
a las obstrucciones, lo cual degrada el rendimiento,
las redes requieren de los datos més precisos
disponibles. Las capas de datos deben identificar

la altura precisa sobre el terreno de los edificios y
arboles de forma individual. Las imagenes de cuatro
bandas y DSM asociados se usan para llevar a cabo
anélisis de vegetacion y obstruccion. Land Info
produce los modelos de edificios 3D mas detallados
usando imagenes aéreas de 15 cm de resolucién con
alta fidelidad y DSM del HxGN Content Program.

“Las imagenes aéreas siempre se obtienen cerca
del nadir, lo que significa que se observa directo
hacia abajo y que le otorga a estas imagenes mejor
visibilidad que las imagenes satelitales para mapear
todos los rasgos en ambientes urbanos,” explica



Hubing. “En areas de altos edificios, se agregan

las lineas de vuelo suplementarias para ofrecer el
mejor mapeado posible en estas areas criticas y de
densidad urbana.”

También es importante contar con una cobertura
consistente de la zona de interés. Los datos de satélite
generalmente se producen usando fotogrametria de
vista multiple, un proceso que requiere sobreponer
imagenes de la misma area. Es posible capturar

las imagenes en maltiples pasos orbitales, lo cual
ocurre en diferentes fechas distribuidas a lo largo

de los meses o0 afios y en condiciones climaticas y
estacionales variables. En contraste, la obtencion de
iméagenes aéreas asegura consistencia a través de
ventanas de captura mas estrechas de dias o semanas
para grandes areas y satisface los requerimientos para
ofrecer nubes de datos gratuitos.

CREACION DE GEOINFORMACION

Hexagon emplea una estrategia para la obtencién
de datos aéreos propicia para el modelado telco

al ofrecer una biblioteca de datos de vuelos en la
misma estacion y con el mismo equipo. La cobertura
“muro a muro” de las zonas colindantes de EE.UU.y
la mayoria de Europa occidental elimina los huecos
y captura las zonas metropolitanas con una mayor
resolucion, que resulta ideal para las redes 5G
enfocadas a zonas densamente pobladas. Los datos
de HxGN Content Program estan disponibles bajo
pedido a través de un servicio de streaming, y los
datos entregados estan listos para su uso para crear

una gran variedad de productos o para alimentar los
motores de inteligencia artificial. La entrega rapida
permite que empresas como Land Info entreguen el

producto en tiempos breves.

Land Info se distingue al usar técnicas registradas
para extraer rapidamente la elevaciony la cubierta
delterreno a escala. Las imagenes aéreas de alta
resolucion y DSMs ofrecen la mejor definicion de
contornos, que permite a Land Info mapear edificios
y arboles en 3D con el mayor detalle. Los edificios
son segmentados para capturar diferentes niveles de
altura, que incluyen obstrucciones en las azoteas. Se
generan los contornos de los vectores de arboles 3D
para representar los diferentes niveles de altura de
los arboles, y el procesamiento de valor agregado de
Land Info incluso puede mapear doseles arboreos,
troncosy el sotobosque.

“Para el mapeo 5G nunca existe demasiado detalle
en laimagen,” explica Hubing. “Nos gusta trabajar con
la mayor resolucion disponible, y el HXGN Content
Program ofrece la cobertura actual y consistente”

La industria telco esté invirtiendo considerablemente
para introducir cobertura inalambrica de muy alta
velocidad en todo el mundo. Para satisfacer la
demanda de mapas detallados 3D que apoyen el
modelado de red, los proveedores de geodatos

como Land Info estan desarrollando procesos méas
eficientes y efectivos que extraen con precisiéon
edificios 3D, arboles y conglomerados que aprovechan
las iméagenes aéreas de alta resoluciony DSM.

Reporter 88 | 57



3

rdaso de estudie




Sin duda alguna, los andamios son
indispensables en los emplazamientos de
construccién. Los pintores, yeseros, instaladores
de ventanas, techadores y muchos otros

oficios necesitan los andamios para trabajar de
forma efectiva en las fachadas, instalaciones

de ventanas o techos. Los andamios tienen

el objetivo de ser un soporte (til para los
trabajadores de la construcciény no un
obstaculo.

“Lo llevamos hacia arriba con seguridad” es el
lema de la empresa de andamios Kolb GmbH.
Stefano Battaglia se hizo cargo de la tradicional
empresa de andamios con dos empleados en
2010 y actualmente emplea a un equipo de 30
personas en un radio de 150 kilémetros alrededor
de la ubicacion de Rimbach en Odenwald,
Alemania. La empresa se distingue por ofrecer
asesoria detallada asi como una entrega rapida
y competencia en este campo de trabajo. La
seguridady el cumplimiento de las normas son
una de sus principales prioridades.

Las tareas diarias de Battaglia se enfocan en el
contacto con los clientes 'y en cerrar cotizaciones
para el trabajo.

Cada primer contacto se registra en la oficina,
seguido por la fase de cotizacién. Esto significa
que Battaglia o el jefe del sitio van al sitio de
construcciéon personalmente. Los datos del
cliente, fotos, informacion de Google Earth e
incluso mediciones obtenidas de la cotizacion de
un competidor no se aceptan debido a que los
datos necesarios deben ser precisos y actuales.

Por lo tanto, deben visitar los sitios de
construcciéon con una cinta de medicién y un
distanciometro Leica DISTO™. Ademaés, se usaron
fotos obtenidas con teléfonos inteligentes para
tener un registro visual y posteriormente ofrecer
informacion de las mediciones que corresponden
al lugar. Posteriormente se elaboran croquis
manuales del plano de la superficie y se agregan
longitudes, alturas, posibles bahias, aguilones o
aleros.

INNOVACION PARA LAS EMPRESAS

A menudo, muchas de estas areas son de

dificil acceso o se dificulta la medicién,y
frecuentemente se adivina la distancia en vez
de medirla. Este proceso manual es muy lento,
generalmente entre 30 y 45 minutos para reunir
todas las mediciones necesarias para una
cotizacion. En promedio, solo era posible visitar
un total de aproximadamente seis sitios de
construccion por dia.

Con el uso del equipo Leica BLK3D para la
medicion de imagenes 3D, solo se necesitan
cuatro minutos en el sitio para reunir toda la
informacion necesaria de datos de medicién —
lo cual significa que es posible visitar hasta 17
sitios por dia. Esto representa un incremento
considerable en eficiencia. Es mas, seria posible
visitar estos sitios pero el trafico en el area de
Rhine-Main generalmente es muy pesado, lo que
provoca tiempos de traslado de alrededor de 30
minutos por cada 20 km.

“Intentamos mantener contacto con los clientes
en el sitio el menor tiempo posible, ya que la
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conversacion generalmente toma mas tiempo
que el necesario en el sitio con el BLK3D,”

Las claras ventajas para los instaladores de
andamios que usan el BLK3D son las siguientes:

comenta Battaglia.

]
El flujo de trabajo detallado con el BLK3D es el
siguiente: Nos colocamos cerca de la entrada [
del edificio y se toma la primera fotografia,
continuamos con este proceso en sentido de las
manecillas del reloj y se toma una fotografia de [
cada lado del edificio. Si el edificio es muy ancho,
generalmente se divide en dos secciones o mas.

LAS INVERSIONES EN TECNOLOGIA
INTELIGENTE GENERAN GANANCIAS

Cuando se presentan alrededor de 1,200
presupuestos a clientes potenciales al afo,

el proceso debe ser lo méas eficiente posible.
Esto significa que durante la visita a un sitio,
solo se toman imagenes 3D —no se generan
mediciones en el sitio. El técnico en la oficina
conecta el BLK3D a una computadoray
descarga las imagenes. Todas las mediciones
necesarias para el presupuesto se crean con

el software de escritorio del BLK3D. El técnico
sabe exactamente qué mediciones se requieren
para determinar los metros cuadrados para el
presupuesto. Este agil proceso permite generar
al dia siguiente el presupuesto y adjuntar las
imagenes y las mediciones como referencia para
el cliente.

Documentacion del proyecto con imagenes
medibles;

Las mediciones son digitales y todos
pueden leerlas —no mas errores debido a la
ilegibilidad por escritura a mano;

La presion de llevar un negocio de andamios
es muy altay todo el dia suena el teléfono.
Sin embargo, el uso del BLK3D asegura que
aln durante la mayor carga de trabajo, las
mediciones no se pierdeny se evitan los
errores de transcripcion;

La aceptaciéon de un presupuesto puede,

en algunos casos, tomar mas de un afio. El
BLK3D le permite abrir archivos en cualquier
punto posteriormente para comprobar o
crear mediciones adicionales sobre las
fotografias. Esto resulta particularmente Gtil
cuando la solicitud inicial de un cliente solicita
cambios, lo cual puede suceder alrededor

de cinco veces por semana. Por ejemplo,
después de una consideracion, los clientes
pueden aumentar su presupuesto y ahora

no solo desean redisefiar su fachada sino
también el techo o incluso afiadir un balcén a
la casa. Previamente, esto significaba visitar
nuevamente el sitio de construccion. Con

el BLK3D, todos los datos necesarios estan
disponibles, y las mediciones adicionales



se generan de inmediato. Esto es mucho mas
eficiente ya que no es necesaria otra visita al
sitio. Ademas, otra ventaja que se agrega para
el cliente es que no surgen costos adicionales
debido a la solicitud de cambio;

m lasfotografias se entregan a los empleados
y se usan durante la instalacién. Esto tiene
la gran ventaja de que ya tienen todas las
mediciones que necesitan. Siguen usando
un distanciémetro laser DISTO™ para una
doble comprobacién, pero las variaciones
entre este y las mediciones en las fotografias
generalmente son menores a1 centimetro.
Si el proceso se sigue correctamente, lo
cual significa que se toman dos fotografias
y se sobreponen, las precisiones son mas

satisfactorias para un instalador de andamios.

Sin embargo, para la factura final se usan las
mediciones de las instalaciones actuales.

El BLK3D imager cuenta con una esterocamara
calibrada que captura simultaneamente dos
imagenes de la misma escena a partir de dos
perspectivas diferentes al mismo tiempo. Esto es
parecido a la vision estereogréafica tridimensional
del ser humano que proporcionan nuestros 0jos
izquierdo y derecho. Para alcanzar una muy alta
precision, Leica Geosystems recomienda el Multi-
Shot, con lo cual nuestras imagenes se sobreponen
y la precisién se incrementa. La distancia a la
fachada debe ser lo méas pequeria posible.

LEICA BLK3D EN ACCION

La empresa de andamios Kolb puso a prueba

el BLK3D y midié un sitio con construcciones
bastante complejas, unavez con un
distanciometro laser DISTO™ y otra con el BLK3D.
Tard6 una horay 15 minutos con el distanciémetro,
pero el BLK3D finalizd la misma tarea en tan solo
ocho minutos. Incrementa la eficiencia mas

de 10 veces.

Battaglia comenta que no es muy diestro en el
manejo de la computadora, pero que, en sus
palabras el software BLK3D es “a prueba de
tontos”. El “solo” captura las imagenes, pero incluso
el técnico aprendié todo lo necesario del software
BLK3D en menos de dos horas.

“En la industria de la construccién, se requiere
tecnologia facil de entendery de usar. Se necesitan
pocas herramientas y accesoriosy justamente de
se eso se trata el BLK3D,” explica Battaglia.

Su participacion en la industria de los andamios

va més alla de su propia empresa. Battaglia es el
representante regional para el gremio en el estado
de Hesse, y también tiene un puesto permanente
en el comité de capacitacién vocacional. Es
considerado un “innovador” en su ramo, pues ha
llevado a 22 de sus colegas a que utilicen el BLK3D.
Esta convencido de que el BLK3D ganara mayor
terreno en este mercado.
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Personal

Una empresa BIM en los Paises Bajos lleva valor agregado a
los clientes de la construccion.
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En todo el mundo se ha incrementado considerablemente
la adopciény popularidad del modelado de informacién
de construccion (Building Information Modelling:BIM).
Definido por Leica Geosystems BIM Field Trip como

un “proceso probado que mantiene los proyectos a
tiempo y en presupuesto, reduciendo el doble trabajo

e incrementando la predictibilidad y fiabilidad”, este
sistema basado en un modelo 3D esta ahorrando a

los profesionales de la industria AEC una cantidad
considerable de tiempoy costos.

Una empresa en los Paises Bajos cree firmemente en este
conceptoy se ha dedicado completamente a esta labor.
BIM4ALL, un miembro del Brevo Group, es una innovadora
empresa de ingenieria cuya misiéon es compartir el BIM con
todos los sectores de la industria AEC. Comprometida a
optimizar los procesos de los proyectos de construccion,
BIM4ALL reduce los errores de construcciény los costos a
través del conocimiento y experiencia con BIM.

Como usuarios de escaneres laser 3D, estaciones totales y
soluciones GNSS de Leica Geosystems, BIM4ALL atiende a
mas de 200 clientes en todo el mundo con un promedio de
400 proyectos BIM por afio. La empresa se ha hecho de un
renombre, obteniendo cuentas de empresas lideres en el
mundo y dando asesoria a mas empresas AEC locales.

“Como dice nuestro lema, estamos comprometidos con
el‘valor de construccion’ con nuestros clientes y con la

industria en general,” explica Jasper Voortman, Gerente de
escaneo laser 3D en BIM4ALL. “Nuestros servicios mejoran
la construccién, ayudando a reducir los errores cometidos
en el campo al crear modelos 3D precisos en la oficina.”

SERVICIOS PARA DIVERSOS PROYECTOS

Aunque la empresa se especializa en BIM, existen diversas
facetas en ese concepto. BIM4ALL se enorgullece de ofrecer
una cartera completa a sus clientes que proporciona valor
agregado y asesorfa. Los servicios incluyen:

Modelado BIM

Gestion de BIM

Coordinacion BIM

Escaneo laser 3D

Academia BIM (Socio de Autodesk y Solibri)
Visualizaciones BIM (en cooperacion con Studio X)

Estos servicios han sido usados en los Paises Bajos e
internacionalmente. Algunos de los proyectos de BIM4ALL
incluyen:

BIM para un nuevo desarrollo de vivienda en La Haya
BIM para la construccion de nuevos puentes en
Dinamarca

m  Coordinaciony gestion BIM para edificios
gubernamentales en los Paises Bajos

m  Coordinaciéon BIM con escaneo laser 3D y modelado BIM
de una nueva estacion ferroviaria en los Paises Bajos
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m  Coordenada con escaneo laser 3Dy
modelado BIM para la restauracion de
una importante tienda departamental en
Amsterdam

“Nuestros clientes nos llaman ‘los maestros

de BIM’,y estamos orgullosos de ello. Estamos
innovando el sector de la construccién. Como

el nombre de nuestra empresa, creemos que
todos se pueden beneficiar de BIM, y es nuestra
meta compartir esta tecnologia y nuestro
conocimiento para hacer posible todo lo que se
pensaba imposible,” comentd Voortman.

LLEVAR EL ESCANEO LASER BAJO TIERRA

BIM no solo resulta Gtil para la construccién
de nuevos edificios sino también para las
restauraciones de edificios u objetos. Para
hacerlo, un paso esencial consiste en medir
el mundo realy capturarlo en un modelo 3D.
La mejor forma de hacerlo es a través del
escaneo laser. Esto permite a los profesionales
BIM capturar de forma precisa ambientes
con detalle para comprobaciones conforme a
obra de restauraciones, acondicionamientos,
validacion y documentacion.

Recientemente, multiples empresas de
los Paises Bajos se pusieron en contacto
con BIM4ALL para documentar pozos de

alcantarillas en todo el pafs. A lo largo y ancho
de todo el pafs, existen aproximadamente

80 millones de pozos de alcantarillas y por lo
menos 10% de ellos deben ser reemplazados
debido a la corrosién por gas de acido
sulfhidrico.

Al usar los medios tradicionales de excavar los
poz0s, los costos serfan muy altos y representarian
un riesgo para el ambiente, por no mencionar

la larga duracién de un proyecto como este.

Sin embargo, al usar escaneo laser es posible
construir un molde de composite para restaurar
las areas corrosivas en menos de un dia.

“Con nuestros escaneres laser es posible
capturar cada uno de estos pozos en
aproximadamente una hora'y media. De esa
forma mantenemos a nuestro personal fuera
de los pozos, lo que resulta en operaciones
mas seguras,” explicé Voortman. “Los costos
disminuyen, el ahorro de tiempo aumentay se
altera mucho menos el ambiente”

BIM4ALL us6 el escaner laser 3D Leica RTC360
de Leica para documentar pozos de alcantarillas
de 5 metros de profundidad. Capturando 2
millones de puntos por segundo, solo eran
necesarios de 15 a 30 minutos en cada pozo. En
conjunto, el receptor GNSS Leica iCON gps 70 T



se us6 con el sistema de coordenadas Dutch para ubicar
y medir con precision las profundidades de los pozos.
Con un IMU que permite la compensacion precisa de
inclinacion, el equipo pudo medir facilmente las zonas de
dificil acceso de pozo.

Los escaneos detallados se procesaron en el software de
procesamiento de nubes de puntos Leica Cyclone y después
se exportaron usando el Leica CloudWorx for 3D Reshaper
para visualizar mallas para la revision del cliente. Esto reduce
elruido en la nubes de puntos, lo que permite a los clientes
ver claramente la corrosion en los pozos y pueden crear con
precision los moldes de composite necesarios.

“Hemos trabajado con las soluciones de Leica Geosystems
durante un afio, y podemos asegurar que ofrecen las
herramientas adecuadas para optimizar nuestros procesos
de trabajo aln a futuro,” comenté Voortman. “La mezcla

de tecnologias de Leica Geosystems nos ayudé a crear el
valor agregado para nuestro cliente que nos esforzamos
ofrecer en cada proyecto.”

BIM gana cada vez més terreno y mas usuarios en todo el
mundo. Incluso ahora diversos gobiernos estan solicitando
BIM para todos sus proyectos de construccion o de
restauracion. Empresas como BIM4ALL y especialistas
como Voortman prueban, con su conocimiento y variados
servicios, el gran potencial e infinitas posibilidades

del método de trabajo y las nuevas tecnologias para la
industria de la construccion.

© BIM4ALL

CREACION DE REALIDAD VIRTUAL CON
ESCANEO LASER

Como parte de Brevo Group, BIM4ALL tiene
acceso directo a las creaciones de realidad
virtual, aumentada y mixta a través de su empresa
hermana, Studio X.

Por lo tanto, no es de sorprender que cuando el
contratista de los pozos de alcantarillas preguntd
cuéles serian las posibilidades de una experiencia de
realidad virtual, Studio X intervino con entusiasmo.

Al extraer iméagenes de alto alcance dinamico de
los escaneos del RTC360, el equipo en Studio X
pudo crear una experiencia de realidad virtual, vista
a través de un auricular con micréfono Oculus VR.

“Al poder experimentar los escaneos a través

de VR (realidad virtual), nuestro cliente quedd
impactado con la forma tan clara como pudieron
observar la dimensién de la corrosién,” comenté
Voortman. “Como miembro del grupo Brevo, resulta
gratificante llevar nuevas tecnologias a la industria
de la construccion que pueden ayudarles a tomar
decisiones mas inteligentes y mejor informadas,

al optimizar el proceso y reducir los costos de la
construccion.”
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Resect Engineering Ltd. (Resect) es una empresa con sede en
Kent que ofrece ingenieria en obray servicios de topografia en
el Reino Unido y en el extranjero, y se especializa en pilotaje

y explanaciones. Involucrada en las primeras etapas del
proyecto HS2, una nueva red ferroviaria de alta velocidad que
conectara el norte y el sur de Inglaterra, Resect esta creciendo
constantemente para mejorar la eficiencia y precisién en sus
proyectos de construccién. En el proceso de adquirir nuevas
soluciones de disefio para la construccién, Resect eligio
estaciones totales roboéticas Leica Geosystems iCON con el
software para construccién iCON field.

Tom Batchelor, ingeniero en jefe de replanteo del sitio en Resect
Engineering, es responsable de las tareas de disefio asi como
de la formacion en replanteo para los nuevos empleados. En el
proyecto actual en Southend-on-Sea, Inglaterra, Batchelor es el
responsable del posicionamiento correcto de las perforaciones
para colocar los pilotes que servirdn como base de un nuevo
blogue de departamentos.

APLICACIONES A MEDIDA Y DE FACIL USO QUE CONVENCEN

Tres meses después de la demostracion de la estacion total
robotica Leica iCON por el SCCS, distribuidory asociado de servicio
autorizado de Leica Geosystems, Resect adquirié cinco nuevas
estaciones totales iCON y un Leica iCON GNSS smart antenna,
ambos trabajando con el software de construccion iCON field.

“Comparamos diversos proveedores pero el software iCON
field facil de usary disefiado para la construccion y el hardware
sencillo nos convencié. Es de gran ayuda para todos en la obra
trabajar en la misma plataforma de software, sin importar si
trabajamos con la estacion total o con el mévil GNSS,” comenta
Batchelor.

En el proyecto actual, donde la ubicacion precisa de los pilares
resulta determinante, Resect usa la aplicacion Sketching en

b ——
=

iCON field para calcular el punto central de un arco, después de
medir un minimo de tres puntos del arco.

“La aplicacién de dibujo es solo un ejemplo de todas las
aplicaciones de iCON field que demuestra que Leica Geosystems
desarrollé este software pensando en aplicaciones reales para
la construccion,” explica Batchelor.

MAYOR EFICIENCIA

La sencilla interfaz del software y las aplicaciones de facil uso
disefiadas para los flujos de trabajo en los sitios de construccion
agilizan las tareas de replanteo para Resect. Batchelor hace
énfasis en que el ICON iCR70 puede ser usado por cualquier
miembro de la brigada:

“Como ingeniero en jefe del sitio, aprovecho la ventaja de la
solucion Leica iCON de facil uso ya que me permite capacitar
a los nuevos ingenieros en el manejo de la estacion total y del
software.”

Desde que incorporo la estacion total robética iCON iCR70,

en Resect ha sido posible ejecutar sus tareas de disefio de
construccion de forma mas rapida, sencillay precisa. Gracias a
la combinaciéon de un estacionamiento sencillo, del seguimiento
estable del prismay de un software y hardware de facil uso, la
eficiencia del equipo en los emplazamientos de construccién se
ha incrementado.

Otra razén de Resect para decidirse por la solucién iCON fue la
asesoriay asistencia de SCCS Survey proporcionada durante
todo el proceso de adquisicion.

“Una asesoria y asistencia profesional y fiable es muy importante
para nosotros. Con SCCS, el proceso desde la primera
demostracion del producto, la venta y la asistencia posterior
fueron completamente libres de problemas,” concluyé Batchelor.
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UNA INVITACION A
LA CABINA DE LA
PERFORADORA DE

HENRIK BERGMAN

:= Perfil cliente

@ Arne Forsell — es un fotoperiodista independiente con gran interés en maquinaria pesada, con sede en Suecia.
=
e

El operario de la perforadora Henrik Bergman
describe sus experiencias de trabajo con el control
de maquinaria para perforadoras en Suecia.
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Varios aromatizantes ambientales en forma de
pino —Wunderbaums — con colores de la bandera
estadounidense cuelgan de la esquina derecha
del parabrisas de la perforadora de Henrik
Bergman. La pantalla del equipo para control de
maquinaria Leica MCP80 3D de Leica Geosystems
esta fijamente instalada en la esquina opuesta
izquierda. Es resistente, a prueba de golpesy

de agua con marcas claras y una pantalla tactil
grande. En ella se visualiza el nuevo software
Leica MC1, que es la plataforma comun para todas
las soluciones de control de maquinaria de Leica
Geosystems.

Recostado en el asiento del operario, con sus
calcetines invernales y anteojos oscuros para
protegerse del sol, se sienta Bergman. Esta rodeado
por las pantallas de la maquinay las palancas de los
controles. Sus zuecos de madera estan colocados
cuidadosamente al lado de la puerta de la cabina.
La alfombra del interior esta limpia y en buen
estado. El lugar de trabajo de Bergman dentro de la
perforadora es cémodo y acogedor.

“Por supuesto, deseo mantenerlo ordenado y
agradable,” dice Bergman con una sonrisa de
orgullo
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“De hecho, paso méas tiempo aqui que en
mi hogar”

CONTROL DE MAQUINARIA USADO PARA
MAQUINAS PERFORADORAS PARA LA
ESTABILIZACION DEL TERRENO

Como si fuera un estruendoso latido ritmico de un
dinosaurio, la perforadora coloca los montones

de hormigén en el suelo. La torre mide 22 metros,
el méstil pesa 5 toneladas y cuelga de una altura
de 1.2 m. Las pilas de hormigoén parecen fragiles
colocadas alrededor sobre el terreno y rindiéndose
ante la rugosidad del terreno.

Son tomados uno por unoy levantados en la torre
de la perforadora, dirigidos al rail gufa por la habil
maniobra del operario. La pila cuelga casi con
apatia en la maquina antes de ser levantada con
cuidado y precision hacia la posicién programada
por la maquina en la solucién de control de
maquinaria. La primera parte del pilote se coloca
facilmente sobre el terreno saturado de arcillas,
pero la friccion crece gradualmente y después
comienza el uso del martillo.
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Otro pilote se coloca en la parte superior del
primero. El suelo de arcilla vibra, y la pieza de
madera que actla como amortiguador entre dos
pilotes, se incendia debido a la friccion. Afuera, el
ruido es casi doloroso, pero Bergman asegura que
a él no le molesta dentro de la maquina.

“Resulta peor si una persona se coloca a cierta
distancia de la pila porque el sonido rebota en

los alrededores y el efecto aumenta. Dentro de

la cabina no escucho nada en absoluto,” explica
Bergman. El operario de la perforadora se sienta
relajadamente en el asiento y revisa la pantalla del
MCP80 del lado izquierdo de la cabina.

El emplazamiento de construccion donde trabaja
Bergman se encuentra en Enkoping, al norte de
Estocolmo en Suecia, en la zona residencial de
Alvdansen. El ayuntamiento esta construyendo
700 nuevos apartamentos, un asilo y una escuela
preescolar. La empresa PEAB Grundlaggning

fue contratada para la estabilizacién de suelos,
incluyendo pilotaje. En este punto es donde entra
en accién Bergman y su méaquina perforadora
equipada con la solucion de control de
maquinaria Leica iRP3 3D.

El proyecto comprende la instalacion de 214
pilotes de hormigén. El patrén de los pilotes,
que incluye toda la informacién del trabajo,
estd programado en la solucién para control de

maquinaria de Bergman. Ya no es necesario el
replanteo manual de los orificios para los pilotes,
ya que Bergman usa el patrén de pilotes en su
pantalla para llevar la maquina hacia la posicion
correcta para cada pilote. La documentacion
conforme a obra también estéa incorporada en la
solucion. Esto simplifica el trabajo diario para el
operario. Ahora Bergman y su maquina pueden
trabajar con mayor autonomia, y el ahorro de
tiempo y costos es considerable.

UN OPERARIO DE MAQUINA PERFORADORA
ESPECIALIZADO

La vista de ojo de buey guia al operario para situar
al punto de la herramienta de la maquina en la
posicién correcta.

Sirequiere consejos practicos de alguien que

ha trabajado con control de maquinaria para
pilotajes, Bergman es la persona indicada. Ha
trabajado con instaladores de pilotes durante

14 afos, gracias a su suegro, Tommy, quien lo
inici6 en su empresa. Bergman trabajaba como
chofer de camioén, pero Tommy le pidié unirse a

la empresa de pilotes en la cual trabajaba en ese
tiempo. Desafortunadamente, la empresa dej6 de
funcionary ambos se quedaron sin empleo.

Bergman fue contratado por PEAB Grundlaggning,
y fue su turno de recomendar a Tommy para un



nuevo empleo. “Y el resto es historia,” comenta
Bergman con una sonrisa.

En su ciudad natal, Stora Skedvi, Bergman es
duefio de la tipica finca forestal sueca donde
vive con su esposay dos hijos. En su tiempo libre,
disfruta de la carpinteriay pasar el tiempo en

su cochera con sus dos automoviles antiguos,

un Ford 49 que gand un premio en la exposicion
Elmia, y un A-Ford de 1928. Ademas, si observa
cuidadosamente, entre los tatuajes del brazo de
Bergman, encontrard un automévil Hot Rod.

AHORRO DE TIEMPO CON CONTROL DE
MAQUINARIA AL PERFORAR BAJO ELAGUA

Hace dos afios, PEAB Grundlaggning fue
contratada para un proyecto en el puerto de
Hudiksvall, Suecia. Ese fue el primer proyecto

en el que la maquina perforadora de PEB
Grundlaggning se equipd con una solucion para
el control de maquinaria de Leica Geosystems.
Desde entonces, Bergman, su equipo y la maquina
perforadora Junttan formaron parte del proyecto
piloto para el desarrollo de la solucion para
control de maquinaria, un proyecto que Bergman
ha disfrutado bastante.

“Todos en el equipo participaron en el proyecto,
y Leica Geosystems escuchd nuestras
opiniones. Ahorramos mucho tiempo y costos

ya que no necesitamos topodgrafos en el sitio
permanentemente. Para replantear de forma
tradicional, podria ser necesario de 20 a 30
minutos para cada pilote. Actualmente, es posible
hacer hasta cinco pilotes simultaneamente,”
explica Bergman.

Bergman describe otro gran proyecto cerca de
Estocolmo, que conecta la isla de Lovdn con tierra
firme por medio de una tuberfa para agua.

“El proyecto involucré 1 kilémetro de 88 pilotes

de acero bajo el agua para soportar la tuberia de
agua. Trabajamos juntos con buzos y pronto nos
dimos cuenta de cuanto tiempo podiamos ahorrar
al trabajar ‘a ciegas’ bajo el agua sin tener que
esperar a que llegaran los topografos para instalar
cada pilote”

Con afios de experiencia de trabajar con soluciones
para control de maquinaria de Leica Geosystems,
Bergman solo ha tenido buenas experiencias.

“Realmente no puedes esperar algo mejor. El
sistema no tiene rival, conserva bajos costos

y el software es muy facil de aprender. Nunca
he tenido problemas con la solucién. Leica
Geosystems cumple lo que promete, y si PEAB
Grundlaggning adquiere una maquina nueva en
el futuro, seguramente estara equipada con una
solucion Leica iRP3,” comenta Bergman.
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" PBERFORACION EN e
~ NORU EGA CON LA P
SOLUCION 3D RIG

:= Perfil cliente

Arne Forsell —es un fotoperiodista independiente con gran interés en maquinaria pesada, con sede en Suecia.

®

La solucién de control de maquinaria 3D para aplicaciones
de perforaciéon permite a los operarios trabajar con mayor
eficienciay a una distancia segura en Noruega.
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© Fjellsprenger AS



Los rayos del sol caen sobre la ladera boscosa
desde el occidente. El camino antiguo parece
llevar hacia arriba en un nimero infinito de vueltas.
Las sombras se alargan. El agua en el lago de la
montaiia es brillante del otro lado. La pendiente
mas alta del mundo para salto de esqui con el
punto mas inclinado de 200 metros se yergue entre
los bosques, y las cimas de las montaiias cubiertas
de nieve se pueden apreciar sobre el horizonte.

Se trata de Vikersund, Noruega, a unas cuantas
horas de camino de Oslo, y la escena completa
resplandece con los colores del otoiio.

Fjellsprenger AS esta perforando el lecho rocoso
para la preparacion del terreno para delimitar con
una valla un emplazamiento de construccion, donde
junto con otra empresa, Norsk Fjellsprengning,
podran almacenar equipo y explosivos. El equipo
lleva a cabo el trabajo de perforacion con soluciones
de control de maquinaria 3D de Leica Geosystems.

CONOCIENDO AL OPERARIO DE LA PERFORADORA

Un fuerte apreton de manos de una piel curtida, un
impresionante bigote, y para rematar, un sombrero
rigido con una lampara de minero — el operario de la

perforadora, Odd Are Frydenlund, se presenta.

Frydenlund ha trabajado con maquinas perforadoras
desde hace ocho afios, al principio con la empresa

E. Rolstad AS y ahora con Fjellsprenger AS.
Anteriormente, habia trabajado como operario de
una excavadora.

Su méaquina es una maquina perforadora con
martillo en cabeza Sandvik Ranger DX800. Pesa

15 toneladas y se levanta firme sobre su banda de
rodadura, alimentada por fuerte motor de 225 HP
de Caterpillar. Frydenlund puede perforar agujeros
con un diametro de 76 a 127 milimetros con su
maéaquina. La maquina perforadora esta equipada
con una solucién de control de maquinaria Leica
iRD3 para aplicaciones de perforacion, la cual ayuda
a Frydenlund a realizar su trabajo de forma rapiday
con absoluta precision.

Frydenlund frecuentemente cambia de sitio de
trabajo con su maquina perforadora. Fjellsprenger
AS ha sido contratada para diversos proyectos de
construccion, y Frydenlund, asi como muchas de las
otras maquinas de la empresa, se desplaza entre los
emplazamientos de construccion.

Hace tan solo algunas semanas, Frydenlund se
balanceaba en su perforadora sobre el borde de un
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acantilado de 30 metros de altura en una cantera
en Maura, Noruega. Por razones de seguridad,
era muy importante poder manejar la maquina

a distancia, desde afuera de la cabina y ademas,
anclar la maquina al terreno de soporte.

Trabajar sobre el acantilado con el soporte

a distancia en la solucién para el control de
maquinaria. Comparado con el emplazamiento de
trabajo anterior, resulta mas sencillo trabajar sobre
el terreno plano de Vikersund.

Para algunos operarios, quienes han trabajado
durante mucho tiempo en la industria de la
construccion, los inventos como el control de
maquinaria asistido por GNSS puede dar miedo al
principio, pero no sucede asi con Frydenlund.

“Ya he trabajado con equipo de Leica Geosystems
en mi trabajo anterior;” comenta Frydenlund.
“Me da absoluta libertad en mi trabajo. Si recibo
una altura de offset, puedo construir mi patrén
de perforacion en la pantalla. jEs muy facil!
Después, puedo llevar a cabo la perforacion con
gran precision. Cada agujero se perfora segln

la especificacion con la profundidad y angulo
necesarios. No necesito un topdgrafo, todo es
rapido y posteriormente resulta muy sencillo
exportar la documentacién conforme a obra a
partir del sistema.”

Frydenlund aprendié rapidamente cémo trabajar
con la maquina perforadora con el nuevo sistema
de control de maquinaria 3D.

“No he tenido problemas al aprender el sistema, y
si los tuviera, preferiria llamarlos retos mas bien,”
comenta Frydenlund reflejando su experiencia

de aprendizaje. “Solo es necesario un poco de
curiosidad e interés, y después es como aprender
a andar en bicicleta—una vez que lo logras, jya no
se olvida!”

Frydenlund refleja la buena relacion que ha
desarrollado con Petter Heyerdahl, gerente de
producto para soluciones de perforaciéon en
Leica Geosystems y su experiencia con el equipo
de asistencia técnica personalizada de Leica
Geosystems.

“Paso 40 horas a la semana con mi maquina
perforadora— jesto me da nuevas ideas! He
platicado de mis ideas y deseos con Petter.
El me escuchay he obtenido casi todas las
caracteristicas que he solicitado,” explica
Frydenlund.

CONOCIENDO AL DIRECTOR DE EXPLOSIVOS

El director de explosivos en Fjellsprenger AS,
Magnus Hansen, vive cerca del emplazamiento



de construccion, donde se esta efectuando la
perforacion. Lo suficientemente cerca para tomar
una de las rocas fragmentadas por la voladura

y arrojarla a su casa, tan solo si tuviera la fuerza
necesaria en su brazo.

Hansen obtuvo la licencia para la voladura de rocas
— una licencia que se debe renovar cada cinco
afios. El ha trabajado en esta industria durante 14
afios. La tareas que estan a cargo de un gerente de
voladura incluyen la responsabilidad general del
trabajo en el sitioy el compromiso de:

seguridad

planificaciéon

asuntos ambientales

consideraciones para las areas circundantes
cierre del trafico.

“Hemos incrementado la productividad y la
calidad desde que comenzd la cooperacion con
Leica Geosystem y desde que estan disponibles
las soluciones de control de maquinaria,” explica
Hansen. “No necesitamos topégrafos en el

sitio con el mismo nivel que antes,y eso nos
permite ahorrar tiempo y costos. Frydenlund
puede manejar todo él mismo con la maquina
perforadoray trabajar de forma completamente
independiente.”

“Una vez que has trabajado con la solucion,
simplemente ya no puedes regresar a los antiguos
métodos y célculos a mano. Actualmente la
perforacién es mucho mas precisa de lo que

se lograba anteriormente,” explica Hansen con
respecto a la productividad de las soluciones para
el control de maquinaria.

En aquel entonces, podia existir una diferencia

de 30 a 40 centimetros en la profundidad de los
agujeros, lo cual afecta el resultado de la voladura.
Con la solucién 3D, todo es sencillo como el plano
de unacasa.”

Pasamos entonces del dicho al hecho. Se
perforan los primeros agujeros, se supervisany se
aprueban. Hansen prepara cada agujero, maneja
los detonadores y cables de forma tan habil que
casi parece despreocupado, pero no comete error
alguno: el gerente de voladuras sabe lo que hace.

El escudo para amortiguary absorber el impacto
lateral se colocan en la parte superior del area que
sera volada, después suenan las sirenas de alarma.

La voladura suena apagada y controlada —
iWHOOOOMP!

Y los rayos solares del otofio contindan reluciendo
a lo largo de la tierra volada.
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CABLE GUIAA LA .
SOLUCION COMPLETA
DE CONTROL DE
MAQUINARIA 3D

:= Caso de estudio

Ii Richard Davies — es Director regional de marketing en Leica Geosystems, con sede en los Emiratos Arabes Unidos.

La solucion de control de maquinaria 3D ayuda al contratista
a terminar el proyecto de un afio de un aerédromo en tan
solo seis meses en los Emiratos Arabes Unidos.



En todo el mundo, el niimero de viajes por aire se

ha incrementado exponencialmente durante los
ultimos 70 afos. Segun Flight 24, en un solo dia, mas
de 230,000 vuelos comerciales surcan los cielos.

Un estudio efectuado antes de la pandemia del
COVID-19 por E. Mazareanu calculé que el nimero de
pasajeros que viajaban en vuelos programados era
de mas de 4.72 billones en 2020, lo cual representa
alrededor del 137% mas elevado que en 2004.

En particular, los Emiratos Arabes Unidos (EAU) se estan

convirtiendo rapidamente en un centro importante para
los viajes por aire, con los aeropuertos internacionales
de Abu Dabiy Dubai compitiendo por un mercado
creciente de conexiones. El nivel de infraestructura
necesaria para sostener esta escala de operaciones

es considerable. Resulta de suma importancia que

esta infraestructura se construya con las normas mas
elevadasy que cualquier tiempo de inactividad se limite
al necesario para el mantenimiento.

Al Nisr, una empresa de construccion con sede

en los EAU, es lider mundial en la construccion de
aerédromos e infraestructura de apoyo. La empresa
experimenta un rapido crecimiento y cree que la
inversion en tecnologia resulta vital al competir por
contratos complejos, particularmente aquellos que
involucran el asfaltado de pistas o plataformas.
Anteriormente la empresa particip6 en grandes
proyectos en los EAU en el aeropuerto internacional
de Abu Dabi, el aeropuerto internacional de Al
Maktoum, el aeropuerto internacional de Sharjah,

el aeropuerto ejecutivo deAl Bateen, el aeropuerto
internacional de Al Fujairah y diversas bases aéreas en
todo el territorio de los EAU.

DEL METODO TRADICIONAL DEL CABLE GUIAA LA
SOLUCION COMPLETA DE ASFALTADO 3D

Al asfaltar infraestructura tan importante como

pistas o plataformas de aerédromos, Al Nisr busca
construir una pista con una tolerancia de 5 milimetros,
lo que significa que debe existir una variacién de

5 mm o menos en el grosor, la altura de la superficie.
Tradicionalmente, la empresa ha usado la metodologia
del cable guia para obtener esta precision en su
trabajo de asfaltado, usando el tendido de cables
replanteados sobre el terreno para guiar el grosory

el nivel del asfalto colocado. Esta metodologia del
cable guia puede repercutir en el nivel de precisién y
productividad, como lo sefala el director general de Al
Nisr, Ing. Orwa Alward Zaidan:

“Usabamos cables guia, que limitaban el namero

de camiones que podian entrar a dejar materiales.
Aveces la gente puede mover los cables guia y esto
provoca problemas. El hormigén se vierte de noche
la medicioén del sitio se efectla en la mafiana. Por lo
tanto, si el cable es movido en la tarde, el proyecto se
retrasa hasta la mafana siguiente. A veces, un cable
no es muy preciso y se puede colgar, lo cual tiene un
impacto negativo en la precision de la superficie. Con
el cable, originalmente solo asfaltdébamos una longitud
de 300 metros a lavez”
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Con diversos proyectos importantes que surgieron
posteriormente, como el nuevo aerédromo
manejado por Etihad Airways en Abu Dabiy un
aerédromo militar, AL Nisr invirtié en un sistema

de control de maquinaria para pavimentacion con
hormigén Leica iCON de Leica Geosystems, parte
de Hexagon, para mejorar su eficienciay precision
en el trabajo. La empresa ya conocia las soluciones
de facil uso de Leica Geosystems, ya que uno de
sus ingenieros habia trabajado con el sistema

en el Reino Unido y quedd impresionado con su
rendimiento, y comprendié que representaba una
solucion completa para el asfaltado con hormigén
3D. Ademas, Al Nisr ya habfa usado previamente
diversas soluciones de topografia de Leica
Geosystems, incluyendo las estaciones totales Leica
TS9y TPS1200, junto con Leica Viva GS14 GNSS
smart antennas. La empresa siempre ha estado
satisfecha con la usabilidad y fiabilidad de este
equipo de topografia, por lo que tenia sentido invertir
en soluciones para control de maquinaria de Leica
Geosystems.

OBTENCION DE ALTA PRECISION CON ASFALTADO
SIN CABLE GUIA

Los sistemas de control de maquinaria ahorran
tiempo y costes para una gran variedad de
aplicaciones de construccion pesaday se usan en
aplicaciones de asfaltado para evitar la dependencia
de los cables guia, facilitando el trabajo para

los operarios y contratistas y reduciendo costes
también. El asfaltado sin cables también incrementa
la consistenciay la calidad de la superficie
terminada.

El sistema de asfaltado para hormigdn iCON pave
adquirido por Al Nisr consiste del panel de control
resistente y a prueba de golpes Leica MCP80,
estaciones totales Leica iCR80 o TS16,y dos primas
para guiado Leica MPR122 360°, todo apoyado por el
software Leica MC1, la plataforma de software todo en
uno para el control de maquinaria. Al usar el sistema,
los operarios de AL Nir encontraron una interfaz grafica
sencillay de facil uso que les permitié centrarse en

el trabajo y completar las tareas rapidamente con la
precision desea. Leica ConX les una solucién basada
en la nubey con interfaz web que le permite a los
clientes visualizar y validar modelos de referencia
localizados, datos topograficos y datos construidos
con potentes herramientas de anélisis para controlar
e informar sobre la productividad de la obra. Al Nisr
encontré esta caracteristica particularmente (til,

ya que le permiti¢ al topégrafo en jefe visualizar con
precision el progreso en el sitio desde la comodidad
de su oficina.

Antes de comenzar el trabajo de asfaltado, se
completd un levantamiento usando el GS14 GNSS
smart antennay soluciones de estacion total de
Leica Geosystems. Se us6 el software de Autodesk
AutoCAD Civil 3D para generar un modelo del sitio
antes de convertirlo en un archivo XMLy después
cargarlo directamente a las asfaltadoras. Se us6
Leica iCONstruct Field Simulator para asegurar
que todo estuviera en orden antes de comenzar

el trabajo. Se completaron once secciones de
asfaltado, se hicieron comprobaciones conforme a
obra nuevamente usando equipo Leica Geosystems
GNSS, junto con niveles automéaticos Leica NA2.



Gracias a la sencilla incorporacion e interoperabilidad
de diversas soluciones de software y hardware que
ofrece la cartera de Hexagon, fue posible que Al Nisr
migrara de flujos de trabajo tradicionales hacia un
emplazamiento de construccién méas conectado y
digitalizado.

ASISTENCIAY CAPACITACION CONTINUA DE LEICA
GEOSYSTEMS

La instalacién del sistema se apoyé localmente por
un equipo especializado en control de maquinaria
de Leca Geosystemsy su socio local distribuidor,
GECO Engineering. El equipo de Al Nisr requeria
capacitacion — personal de Leica Geosystems los
visitd y se reunié con los ingenieros y el resto del
personal involucrado con el proyecto para asegurar
que estaban comodos con el sistema. La asistencia
continua también se proporciond durante el
proyecto.

Con la construccion de pistas y plataformas usando
asfaltadoras GOMACO GHP2800 y Gp2400,el sistema
ha proporcionado una amplia variedad de ventajas
para Al Nisr, siendo la eficiencia la principal de ellas.
Originalmente, una asfaltadora puede colocar 300

m lineales cada noche pero ahora puede colocar
900 m lineales cada noche o aproximadamente
2,000 metros clbicos cada noche. Ademés, con esta
tecnologia, el trabajo de los topografos resulta mas
sencillo y seguro. Es posible cargar directamente los
patronesy modelos de asfaltado desarrollados en

la oficina a las asfaltadoras sin necesidad de anclar
los cables guia. Gracias a la visibilidad incrementada
ofrecida por ConX, ahora todos los involucrados en

- o

-

L b e e

el proyecto pueden visualizarlo y enunciar, con toda
confianza, que sera finalizado mucho més rapido que
antese.

Las ventajas de usar el control de maquinaria resultan
claras para el topografo en jefe, Arshad Mahmood:

“Ya que todo funciona muy bien, jestamos realmente
satisfechos con el sistema! En los EAU, este sistema
nos ayuda a estar a la cabeza de la industria de la
construcciéon: ahora podemos conocer un proyecto
y afirmar que es posible finalizarlo en un tiempo
mucho menor. Me atrevo a decir que tenemos hasta
tres veces mayor productividad que al usar un
sistema tradicional.”

PLAZOS DE ENTREGA SUPERADOS CON EL
CONTROL DE MAQUINARIA

Los célculos iniciales sefialaban que el proyecto de
Abu Dabi tardaria hasta 12 meses, pero al utilizar

el control de maquinaria de Leica Geosystems,
solo fueron necesarios seis meses. Con grandes
proyectos de infraestructura, como aerédromos,
los contratistas desean terminar en el plazo
especificado ya que esto les permite evitar multas
por retrasoy comenzar otros proyectos.

Al aprovechar la amplia gama de productos y marcas
de la cartera de construccion pesada de Hexagon,
AlNisr se enorgullece de ser pionera en el uso de
control de maquinaria para aerédromos en los

EAU. Este enfoque incrementa el rendimiento de la
empresa, mejora su reputacion y le ayuda a obtener
mas proyectos.
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LA DISPOSICION ;f’?";
BETDS ===

:= Caso de estudio : -

*ﬁ' Corbin Goldsmith — es especialista en planificacion minera de la division de mineria de Hexagon, con sede en los EE.UU.

La mineria depende cada vez mas de las soluciones
digitales y de la planificacién precisa para mejorar

la recuperacion de los minerales y la reduccion de la
huella ambiental. En la islas del Pacifico Sur de Nueva
Caledonia, se usan los software MinePlan Schedule
Optimiser and 3D para gestionar la disposicion de

los residuos y para ayudar a conservar un patrimonio
cultural de la UNESCO.



Las minas estan bajo constante presion para
reducir su huella ambiental. Reglamentos
gubernamentales mas estrictos y un creciente
escrutinio publico han elevado el reclamo
responsable para sea una alta prioridad en la
industria. Esto es de especial importancia en la
nacion del Pacifico Sur de Nueva Caledonia, donde
la minas trabajan bajo la supervision adicional de
la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO).

En 2008, UNESCO agregé las Lagunas de Nueva
Caledonia a la lista de sitios de patrimonio cultural,
lo que significa que las minas estan sujetas a
estrictas normasy leyes ambientales. Un ejemplo
de estas normas es la restriccion de los limites de
alteracion. El area de alteracion se restringe a los
limites de la mina y toda la actividad minera debe
quedar confinada a dicha area. Esto impone toda
una serie de limitaciones y desafios, que incluyen
una limitacién del espacio disponible para la
disposicion de residuos.

Las minas deben gestionar el material de forma
eficiente y rellenar la mina con el material de
desecho de la propia mina. Sin embargo, abrir el
espacio en el suelo de la mina para acomodar los
desechos puede no resultar sencillo. En el proceso

de abrir el suelo de la mina para relleno, es necesario
tomar en cuenta la gestién y disponibilidad de
multiples materiales de tipos de mineral.

Esto representa un nuevo desafio en el proceso de
planificacién de la mina; la excavacion requiere de
un programa preciso para retirar los diferentes tipos
de material para mantener el equilibrio de la calidad
en el molino, reduciendo asi el doble manejo.

NIQUEL EN NUEVA CALEDONIA

Una cantidad considerable de la produccién mundial
de niquel proviene de Nueva Caledonia, unos de los
cinco paises con mayor produccion de este mineral.
Muchas de estas minas de niquel han comenzado

a producir cobalto con el reciente surgimiento de

la energia renovable. Las minas de niquel/cobalto

en Nueva Caledonia (la mayoria a cielo abierto) se
forman por grandes depdsitos de laterita de niquel,
que generalmente se localizan cerca de la superficie.

La secuencia de deposicion incluye 6xidos de

hierro (lateritas) cerca de la superficie y silicatos

de magnesio (saprolitos) por debajo. Al conocer la
geologia de los depdsitos resulta imprescindible, y el
primer paso en el largo y dificil proceso de preparar
un plan estratégico para la mina.
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CUMPLIMIENTO CON LAS RESTRICCIONES DE
CALIDAD

Las restricciones para los porcentajes de magnesio
y manganeso en el molino han de cumplirse

para mantener la recuperacion de la planta.
Desafortunadamente, el alto grado de niquel

y mineral de cobalto generalmente vienen con
grandes cantidades de magnesio y manganeso.

Con el uso del software MinePlan de Hexagon -
especificamente MinePlan Schedule Optimiser
(MPSO0) - es posible aplicar y modificar las
restricciones de calidad con una base multiperiodo
para maximizar las capacidades de procesamiento
del molino. Esto significa que el plan de la

mina intentara cumplir con las restricciones de
magnesio y manganeso. En el caso de que no
fuera posible cumplir con el equilibrio de calidad,
el programa debera buscar otras rutas o no
encontraria una estrategia de excavacion.

Este tipo de herramienta para planificacion a largo
plazo ayuda al sitio a comprobar si es posible
alcanzar sus objetivos de mineria'y un ofrece un
programa para la vida de la mina. El plan a largo
plazo permite a los ingenieros del sitio simular

diferentes escenarios de la mina al considerar

los precios de los productos y la inflacién con la
entrada de informacién econémica. Elingeniero
del grupo puede optimizar el programa y evaluar
multiples posibilidades.

PLAN OPTIMO PARA LA DESCARGA

Con las rigurosas restricciones del molino y el
minimo espacio de trabajo, los ingenieros luchan
una batalla cuesta arriba sin vislumbrar la cima.
Todo el material debe permanecer en el area de
trabajo, el cual consiste solo en los limites de la
mina. Esto significa que la primera disposicion

de residuos se colocaréa en las futuras zonas de
mineral, para lo cual seré necesario retirar el
material posteriormente. Con el uso del software
MinePlan 3D (MP3D), los ingenieros pueden crear
los disefios de la disposicion con un volumen
especifico o toneladas en mente. Esto le permite a
los ingenieros disefar la disposicion de desechos
que se pueda usar nuevamente en un momento
especifico, y es posible programar de forma
estratégica el inicio de las areas para la disposicion
final de desechos.



PLANIFICACION DEL CORTE

Programar la secuencia de todas estas partes
moviles requiere de la habilidad de un usuario
experimentado y de la herramienta adecuada para
el trabajo. MPSO no solo fue capaz de gestionar la
necesidad de manejar nuevamente el material de
desecho, sino que también fue posible programar
estratégicamente los cortes de la mina. MPSO
optimiz6 la secuencia de la explotacion de los
cortes para maximizar el valor neto actual y tratar
de satisfacer simultaneamente los requerimientos
de calidad, cantidad y mezcla. La secuencia

y restricciones se llevan a cabo por medio de
multiples iteraciones del plan para obtener los
mejores resultados.

Solo es posible efectuar los planes en la
recuperacion de niquel, o el factor de extraccion

de cobalto, lo cual cambiaré drasticamente el
orden con el cual se abre la mina. Una de las
principales fortalezas de MPSO es su capacidad

de crear multiples planes para explicar los diversos
escenarios que puede enfrentar la mina. Los planes
alargo o mediano plazo preparados con MPSO se

usan como guia para los planes a corto plazo, los
cuales se preparan con MinePlan Activity Scheduler.

La mineria depende cada vez més de las soluciones
digitales y se basa mas en la planificacion precisa
para mejorar la recuperaciéon de los mineralesy
reducir la alteracion ambiental. Elambiente y los
ecosistemas locales deben ser protegidos con el
uso de un plan adecuado que asegure que la mina
cumpla con los requerimientos o que exceda todas
las normas definidas por el gobierno localy las
politicas de la empresa. MinePlan le otorga poder a
las minas para lograrlo.

EXRETEFEETE
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Con una extensién mayor de 270 millas cuadradas (690
kildmetros cuadrados), Cerrejon, en Colombia es la mina de
carbén a cielo abierto mas grande de latinoaméricay la décima
mas grande del mundo. Con su propio sistema ferroviario y
terminal maritima, la mina emplea a miles de personas que
manejan cientos de vehiculos.

La proteccion de su gente es una prioridad para Cerrejon, cuya
cultura de cero dafio es respetada en todos los aspectos de

la empresa. La compafifa acudié a Hexagon en busca de una
solucion exhaustiva para evitar colisiones. Hexagon comparte la
creencia principal de Cerrejon: el recurso méas importante que
proviene de una mina no es lo que se extrae, sino las personas que
lo hacen posible.

Un equipo de filmacion de Hexagon visité Colombia para
documentar el compromiso de Cerrejon con la seguridad. El
equipo compartio las ventajas del sistema MineProtect Collision
Avoidance System (CAS) de Hexagon, incluyendo la forma como
la mina pone los datos a trabajar para cumplir con sus objetivos
estratégicos de seguridad. CAS no solo ha ayudado a minimizar el
riesgo de accidentes en la mina, sino que también ha enfrentado
otros riesgos de seguridad.

“Colocamos un sistema de control aleatorio y seguimiento
preventivo de conformidad con sefiales de paro en la minay en
la empresa,” explico Alvaro Uribe del comité de seguridad de la
produccion de Cerrejon.

“Esto nos ha permitido, desde 2014 a la fecha, reducir
gradualmente hasta en un 90% la falta de conformidad con

las sefiales de paro. Es una gran ventaja para el cumplimiento
con la seguridad de la empresa. Somos preventivos y estamos
identificando y corrigiendo los malos habitos en nuestro trabajo.”

Entre el trafico pesado, equipo grande, una escasa visibilidad y
puntos ciegos, CAS ofrece una deteccion de proximidad de 360°
a través de una unidad de pantalla no intrusiva para la cabina.
Proporciona una llamada para reaccionar si un evento estéa a
punto de suceder. Le otorga poder a los operarios de Cerrejon
para prevenir colisiones y evitar accidentes.

La aceptacion del operario fue esencial para el éxito, comenta
Rafael Mazzilli, coordinador de integridad operativa de Cerrejon.

“Hubo una gran cantidad de evidencia de alarmas y a medida

que pasaba el tiempo y durante la capacitacion, las alarmas
disminuyeron,” explica Mazzilli. “Hasta ahora, cuando los informes
muestran que los operarios responden a las alarmas. La aceptacion
de los operarios también fue muy importante, ya que efectuamos
encuestas, capacitamosy le preguntamos a todos; les pedimos que
mencionaran las ventajas y las oportunidades de mejora.”

Eldirector de la cartera de productos para seguridad en la
minerfa de Hexagon, Marcos Bayuelo supervisé el desarrollo de
CAS en Cerrejon y ha sido un visitante regular de la mina durante
los Ultimos diez afios. Reconocid a la empresa por su enfoque
proactivo para la seguridad.

“Aligual que Hexagon, Cerrején se toma en serio la seguridad,”
comentd Bayuelo. “Todas las veces que tuvimos una oportunidad
de salvar a alguien, donde el sistema funciond y cumplié con su
objetivo, es cuando podemos decir que aportamos. Para mi, como
director de producto, me siento satisfecho al saber que mas de
una persona regreso a salvo a casa.

“Estamos plenamente agradecidos con el personal que participd
en elvideoy con el equipo de comunicacién de Cerrején, que lo
hizo posible.”

Recientemente Hexagon amplié el alcance de la cartera de
MineProtect para incluir las capacidades de control de taludes.
Con la incorporacién de otra empresa de Hexagon, IDS GeoRadar,
la cartera de MineProtect conecta sistemas para la seguridad y
riesgos derivados de la estabilidad de taludes basados en radar.

Através de la visualizacion de equipo en tiempo real, la
integracion asegura alertas oportunas de zonas de riesgos para
las personas y la maquinaria. Esta capa adicional de informacion
ofrece una mejor evaluacion de riegos. Es otra forma de asegurar
que todos regresen a salvo a casa.

Video disponible en: https:/blog.hexagonmining.com/how-cerrejon-
tackles-risks-and-prevents-accidents/
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La meta de cualquier empresa consiste en maximizar las ganancias
al optimizar recursos, procesos y nueva tecnologia. Esto resulta
especialmente cierto en la mineria, donde los procesos iniciales

de extraccion pueden influir drasticamente en las actividades
posteriores y en la ganancia general de una operacién.

A menudo, las minas a cielo abierto consideran la voladura como un
proceso separado de otras actividades de extraccién. Sin embargo,
los resultados de la voladura, como la fragmentacion, perfil de

la pila de desechos y desplazamiento, tienen influencia en las
actividades posteriores como extraccion, trituracién y molienda.

Es por eso que el proceso complejo y escalonado de perforaciony
voladura sea posiblemente el primer y mas importante paso para
trabajar. También puede ser el mas costoso y dificil.

Dos minas de carbon en Perl reconocieron la necesidad de

crear nuevos disefios de perforacion y voladura para mejorar la
productividad de la extraccion y molienda. Estas minas esperaban
que al cambiar los disefios serfa posible finalmente una mejor
distribucion de la energia durante la explosion y la fragmentacion.

La fragmentacién de la roca: — hacer lo mas pequefay suelta
posible la roca para una excavacion eficiente - resulta esencial para
la mineriay es la etapa preparatoria en el proceso de extraccion.
Una fragmentacion correcta permite una perforacion mas sencilla,
tiempos menores del ciclo de remocion, una reelaboracion
reducida, menor sobredimensién que provoca tiempos de
inactividad en la trituradora, menores costos de trituraciony
toneladas mejoradas por hora (TPH) en la planta de procesamiento.

Las dos minas identificaron cuatros objetivos principales para
cumplir su objetivo:

Optimizar la fragmentacion de la voladura
Mejorar la forma del material quemado de la pila
Mejorar la eficiencia de la trituracion

Maximizar el procesamiento del molino de triturado
semiautdégeno (SAG) al optimizar el tamafo del material

Para cumplir estos objetivos, se requiere de una forma para
analizar la fragmentacion.

LAVENTAJA DE SPLIT

Las minas seleccionaron HXGN Split para ofrecer informacion de alta
calidad de la fragmentacion. HxGN Split mide las distribuciones del
tamafio de una particula de la extraccién al molino para gestionar

el disefio de la voladura, optimizar la fragmentacion, incrementar la

POLIGONO DE MINERAL
POST VOLADURA

PRE

VOLADURA

productividad y las ganancias del sitio de la mina, todo con sistemas
automatizados. HxGN Split-ShovelCam, HXGN Split-TruckCam y
HxGN Split-ConveyorCam miden imagenes de fragmentacion y las

transmiten a un servidor de Split para procesar automéaticamente
los tamarios de las particulas. Esto le ofrece a la mina un panorama
completo de lo que sucede con la fragmentacion desde la pila de
desechos hasta la cinta transportadora.

HxGN Split-ShovelCam mide la informacion de la distribucion del
tamano de las particulas (Particle Size Distribution - PSD) mientras
el mineral se carga a la pala excavadora en la tolva. Al medir en la
cara de la pila de desechos, las rocas méas grandes se capturan al
inicio del proceso.

HxGN Split-TruckCam mide la PSD de la roca después de la voladura
que se deposita en la trituradora. Es posible medir la fragmentacion
de rocas que provienen de diferentes disefios de voladuras para
determinar los parametros mas efectivos para la reduccion de
sobredimensionamiento y el rendimiento de la trituradora.

HxGN Split-ConveyorCam mide la informacién PSD para cualquier
ubicacién de la cinta transportadora. Este sistema ofrece datos
de analisis en tiempo real para medir la distribucién del tamaro,
formay color de las particulas.

CERRAR LA BRECHA ENTRE LA PERFORACION Y LA VOLADURA

Como resultado de usar HXGN Split para identificar y reducir el
tamano de la fragmentacion, las minas observaron mejoras en la
eficiencia del equipo, en la productividad de la cargay transportacion,
en el tonelaje procesadoy en el consumo de energia.

Ambas minas observaron una reduccién en el tamafio del
producto del circuito del molino (conocido como P80) de 38%, asi
como un incremento del 50% en particulas finas (mas pequenas)
encontradas en la extraccion.

La primera mina observé un incremento del 12% en el
procesamiento SAG del molino y un incremento en la ganancias de
$7182,119 (aprox. 6.3 millones de Euros). La segunda mina tuvo un
incremento de 40% de particulas finas, un 19% en la productividad
de las excavadoras 'y un 2% en el procesamiento SAG del molino.

Las minas peruanas ilustran las ventajas de usar el analisis

de fragmentacion para informar del proceso de perforaciony
voladura, mejorando la rentabilidad de actividades posteriores
como la molienda. También ayuda a explicar por qué la tecnologia
para disefiar los resultados de la fragmentacion debe ser integral
para cualquier cartera de perforacion y voladura.
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