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Estudio, analisis y comparativa entre diferentes instrumentos
de adquisicién masiva de datos tridimensionales.

Resumen:

La base y objetivo de este trabajo es el estudio, analisis y la comparativa
de la obtencion de datos de diferentes instrumentos de adquisiciéon masiva de
datos tridimensionales.

El objetivo del proyecto es obtener el modelo en 3D de las oficinas de
TOPOMARKET sitas el Parque Tecnolégico de Paterna (Valencia) en la Ronda
Narciso Monturiol y Estarriol n°® 4, local 9-A del Centro Empresarial Destro.

Para esto se han utilizado diferentes equipos topograficos como GPS,
estacion total y laser escaner que precisa de un conocimiento previo a su
utilizacion para obtener los datos necesarios y precisos que supone nuestro
objetivo.

Los equipos topograficos utilizados nos proporcionan los datos necesarios
para obtener finalmente los modelos en 3D.

Obtenidos los modelos, se realizara una comparativa entre las diferentes
nubes de puntos. Esta comparativa nos permitira el estudio de las diferencias
entre cada instrumento utilizado para la toma de datos segun sus caracteristicas

técnicas.
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1. Introduccion
1.1 Proyecto

El fundamento del proyecto es la utilizacién de varios equipos de adquisicién
masiva de datos tridimensionales, analizar los datos que proporcionan y hacer

una comparativa de los mismos.

Este trabajo proporciona un conocimiento de cada aparato y conocer
exactamente cual es el mas idéneo para cada trabajo a realizar.

Para completar este trabajo, se utiliza un sistema de GNSS y estacién total
para georreferenciar los escaneados obtenidos con los equipos de adquisicion

masiva de datos tridimensionales.
1.2 Empresa

TOPOMARKET es una empresa que nace de un proyecto conjunto
desarrollado por LEICA GEOSYSTEMS e INSTOP.

Su objetivo es ofrecer y dar, desde su ubicacién estratégica (Parque
Tecnoldgico de Paterna (Valencia)), las o6ptimas soluciones de medicion y
servicio a cualquier profesional de la medicion.

Para que este objetivo sea una realidad, TOPOMARKET dispone:

- Ubicacion estratégica en el Parque tecnologico de Paterna (Valencia), que
comunica con las principales carreteras del area.

- Herramientas e instrumentos de medicién de ultima generacion y de
marca lider en el mercado (LEICA GEOSYSTEMS), tanto en venta como

alquiler.

- Servicio técnico de reparacion.
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- Ingenieros técnicos en topografia para orientar al profesional de la
medicion tanto de los aparatos mas adecuados a utilizar en cada trabajo
como la correcta manipulaciéon del mismo.

- Servicio de entrega, recogida y asesoramiento al profesional de la

medicion.
- Amplio stock de equipos, accesorios y recambios.

- Servicio de verificacion y control, limpieza y puesta a punto de equipos de

medicion.
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de adquisicién masiva de datos tridimensionales.

2. Objetivos

El principal objetivo del proyecto es la adquisicién de un modelo 3D, con
diferentes equipos de medicion, de la oficina de TOPOMARKET sita en el
Parque tecnoldgico de Paterna (Valencia).

Para conseguir el objetivo del proyecto y poder hacer la comparativa de
las nubes de puntos que nos proporcionan los diferentes equipos, se han
utilizado instrumentos de adquisicion masiva de datos tridimensionales y

programas que dispone la empresa para el tratamiento de los datos.
Los equipos utilizados son: GNSS, estacion total y laser escaner

Los programas utilizados son: Leica Geo Office, Cyclone Register 360,
BLK Data Manager, GeoSlam y CloudCompare

Este proyecto permitira, en un futuro, la eleccién mas idénea de equipo y
programa a utilizar para trabajos de georreferenciacion, medicion y

escaneados.
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3. Marco teérico/Conceptos previos

A continuaciéon se describen las caracteristicas y funcionamiento de los
diferentes instrumentos utilizados para la ejecucion del objetivo de este proyecto.

3.1 GNSS

Sistema global de navegaciéon por satélite, (Global Navigation Satellite
System)

Descripcién del sistema.

Utiliza una constelacion de satélites artificiales transmisores de rangos y
sefiales que permiten posicionamiento y localizacién en cualquier parte mundo,
tanto en tierra, mar o aire, con gran exactitud, en cualquier condicioén

climatolégica y a cualquier hora.

El sistema permite la determinacion de coordenadas geograficas,
velocidad y tiempo de cualquier punto demandado al sistema.

La obtencidn de estos datos es consecuencia del recibo de sefiales que
provienen de la nube de satélites artificiales que usa el sistema.

Estos datos de posicionamiento del punto demandado al sistema son
usados habitualmente en transporte, navegaciéon, agricolas, geodésicas,

hidrograficas y otras actividades que precisen de la localizacion y altimetria.
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Caracteristicas de los receptores GNSS

El receptor GNSS es la interface del usuario con el sistema que aporta
datos desde los satélites artificiales.

Procesan las “Sefales en el Espacio” que transmiten los satélites
artificiales.

Un gran numero de estos receptores estan basados en soluciones de
navegacion que aportan velocidad, tiempo y posicién.

La clasificacion de estos receptores es compleja, pues existen multitud de
aplicaciones y caracteristicas de los mismos.

Se pueden clasificar:

- Tipos de recepcion:
- Trabajan con un solo cédigo.
- Trabajan con cédigo y fase:
= Trabajan con cadigo y una fase.
= Trabajan con codigo y dos fases.
- Tipo y constelacién que recibe:
- GPS: su origen es militar y esta controlado por EEUU.
- GALILEO: sistema independiente que controla la Unién Europea.
- GLONASS: su origen también es militar y esta controlado por Rusia.
- BEIDU: sistema que controla China.
- Datos proporcionados al usuario:
- Para usos de mano cartograficos (SIS).
- De estacién de referencia.

Destinados geodesia y topografia.

Destinados a agricultura de precision.

Destinados a navegacién aérea.

Destinados a navegacion maritima.
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- Navegadores GPS.

- Destinado al ocio (fithess, deportes, etc...).
- Segun la precision de medida:

- RTK.

- SBAS.

- Diferencial.

- Cinematico.

- Estatico.
- Tipo de comunicacion entrada salida.
- Sidisponen o no de integrada telefonia.

- Sidisponen o no de radio.

Marcos y sistemas de referencia
Marco de referencia

El marco de referencia es una agrupacion de puntos materializados y que
disponen de coordenadas en relacion al sistema de referencia tedrico geodésico.

En la practica se tiene que materializar mediante un “DATUM”.

Para definir un “DATUM", habitualmente, para fines geodésicos y

topograficos hay que establecer un marco de referencia.

La materializacion se realiza mediante monumentacion o bien por medio
un instrumento de medicion estacionado, por ejemplo un receptor de GPS.
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Datum

Datum geodésico: conjunto de parametros minimo que nos permite definir
de manera Unica la orientacion y situaciéon de un sistema de coordenadas con

fines geodésicos.
Existen varias formas de definir un sistema geodésico de referencia:

- Definiendo la localizacién del su origen y la orientacién de los ejes en un

sistema cartesiano

- Por medio de un conjunto de puntos representados y los cuales estan
dotados de coordenadas respecto a un sistema geodésico de referencia.

- Con parametros de transformacién que permiten la relacion del sistema

geodésico de referencia con otro que estara definido con anterioridad.
Sistema de referencia

Se define como sistema geodésico de referencia al grupo de parametros
que nos permiten definir una organizacion geométrica para localizar puntos del
espacio y detallar el modelo practico de las observaciones.

Tradicionalmente, las observables geodésicas son puntos materializados

en el terreno referenciados con &ngulos y distancias.

Actualmente se utilizan mediciones electrénicas de distancia realizadas a

satélites artificiales.

En ambos casos la medicién siempre es relativa, no permite obtener
coordenadas absolutas. Para conseguir las coordenadas absolutas es
imprescindible relacionar estas con puntos de los cuales conozcamos sus
coordenadas, para lo cual es necesario establecer de antemano un sistema
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geodésico de referencia. De ahi que uno de los cometidos de la geodesia sea la
definicion de sistemas geodésicos de referencia.

Sistema de referencia oficial ED50

Sistema de referencia oficial de la cartografia en Espafa hasta el 2007,
en el ambito militar y civil. Se obtiene por el medio clasico de ajustar un elipsoide
al geoide en una zona determinada (Europa occidental).

El sistema de referencia ED-50 se considera como el primer proyecto de
unificar el sistema de referencia geodésico para Europa Occidental,
estableciéndose ademas de una red geodésica planimétrica unificada.

La precision del continente del sistema de referencia ED-50 varia
alrededor de unos pocos metros en el centro de Europa y mas de diez metros en
el extremo sur. Esto considera, para el caso de la red geodésica espafiola, una
exactitud relativa de unas 10ppm, que muestra aproximadamente 10cm entre
vértices separados 10km. La precisién es totalmente valida para la mayor parte
de los fines cartograficos, pero no es suficiente cuando se utilizan instrumentos
de 1-3ppm de precision relativa, como por ejemplo el GPS o los distanciometros.

Sistema de referencia oficial ETRS89

El ETRS89 (European Terrestial Referente System 1989) es el Datum
geodésico espacial (tridimensional) para adquisicion, analisis y almacenamiento
de datos georreferenciados. Se basa en el elipsoide GRS80 y es el principio para
el Sistema de Referencia Coordenado utilizando coordenadas elipsoidales.

Por medio del REAL DECRETO 1071/2007 por el cual esta regulado el
sistema geodésico de referencia oficial espariol, se establece que el sistema de
coordenadas europeo oficial es el ETRS89 el cual coexistié en un periodo de
transicién, con el sistema ED50 hasta el afio 2015.
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El elipsoide GRS80, es practicamente equivalente al WGS83, los giros y
factor de escala a efectos topogréaficos son idénticos. La uUnica diferencia es que
los semiejes menores es de alguna décima de milimetro por lo cual se podria
confundir a nivel practico el GRS80 con el WGS84.

Técnica de observacién de la red. Método estatico

En geodesia este método se utiliza para el calculo y densificaciéon de
redes.

El método consiste en estacionar receptores efectuando una recepcion
simultanea durante un periodo de tiempo, obteniendo como resultado un vector
dado por las coordenadas geocéntricas cartesianas del sistema de referencia de
las efemérides empleadas.

El tiempo de medicidn varia entre 15-20 minutos a una hora, depende de
la longitud de los vectores, calidad de la sefial, nimero de satélites disponibles,
geometria de los mismos, efecto multipath y condiciones ionosféricas en el
momento de la toma de datos.

Cuando la medicién se realiza con receptores GNSS, se consigue una
mayor productividad y se evitan los problemas de intervisibilidad entre los puntos
a medir.

Con este método, que hace que se eviten los cambios de estacion de los
métodos clasicos, se reducen las acumulaciones y propagaciones de errores
debidos a las largas distancias entre puntos geodésicos.

La precision en el método estédtico con lectura de fase segun las
caracteristicas técnicas y en condiciones favorables se estima en:

- Horizontal: 3mm+1ppm

- Vertical: 6mm+2ppm.
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La cual podra variar segun los factores de geometria y numero de los
satélites, efecto multipath, etc.

3.2 Estacion total
Descripcién del sistema.

La estacion total es un instrumento electro optico que se utilizado en
topografia.

Su funcionamiento esta basado en la tecnologia electrénica, se
fundamenta en la incorporacion al aparato de un microprocesador y un a un
distanciometro teodolito electrénico.

Caracteristicas.
Cuenta con caracteristicas que carecen los teodolitos electréonicos como;

- Leds.

- Pantalla de cristal liquido alfanumérica (LCD).

- lluminacion independiente.

- Trakeador para seqguir la trayectoria

- Formatos digitales que permiten utilizar los ficheros en ordenadores.

- Distanciémetro.

- Incluyen programas sencillos los cuales permiten replanteo de puntos,
calculo de coordenadas, calculo de distancias y acimuts.

Funcionamiento.

El estacionamiento y verticalizacion se hace igual que con un teodolito,
aunque la estacion total esta equipada con nivelacion electrénica que facilita el
trabajo.
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Hay que tener en cuenta los tres ejes coa sus respectivos errores: l0s
de colimacion e inclinacion del eje secundario y el de verticalidad, que con la
aoble compensacion ve reducida su influencia sobre las lecturas horizontales,
con el mismo comportamiento que en un teodolito clasico, estos errores pueden
ser corregidos por software o por métodos mecanicos en un servicio técnico

autorizado.

Las mediciones de las distancias de calculan por medio de una onda
electromagnética portadora (microondas o infrarrojos) con
diferentes frecuencias que inciden en un prisma ubicado en el punto a medir y
retorna, midiendo el instrumento el desfase entre las ondas. Existen estaciones
totales que son capaces de medir sobre superficie (no reflectante), por tanto no

seria necesario €l uso de un prisma.

Posibilita obtener coordenadas de puntos respecto a sistemas definidos y
materializados, y también a un sistema local o arbitrario.

Para obtener dichas coordenadas el instrumento ejecuta una serie de
lecturas y calculos sobre estas y sobre datos proporcionados por el usuario.

Las lecturas que obtenidas con la estacién total son las de angulos
verticales, horizontales y distancias.

La precisidn en las medidas de angulos es del orden de la diezmilésima
de gradian y en distancias de milimetros.

Nos permite introducir datos como cédigos, correcciones de presién y
temperatura, coordenadas de puntos...
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3.3 Laser escaner
Descripcién del sistema.

El laser escaner es un instrumento que toma informacion de los puntos de
un objeto o el entorno y guarda los datos de su forma y segun que escéner de

su color.

Una de las principales aplicaciones en la que podemos usar la informacion
obtenida es para la realizacion de modelos tridimensionales que se utilizan en

diferentes aplicaciones técnicas.

Al principio se desarrollan en aplicaciones industriales (metrologia,
automdovil) y posteriormente se aplican en diversas actividades como la
arquitectura, ingenieria, arqueologia, y entretenimiento.

Funcionamiento.

El objetivo principal, normalmente, es crear una nube de puntos a partir
de muestras geométricas en la superficie de un objeto.

Obtenidos los puntos, podemos extrapolar para obtener las dimensiones
y forma del objeto a lo cual denominaremos “reconstruccion”

Si se incluye la informacion se puede determinar el color en los puntos
obtenidos.

Definiendo un sistema de coordenadas esférico y considerando al escaner
como origen, asociaremos cada uno de los ‘:untos con una distancia y
coordenadas. Dichas coordenadas definiran la posicion tridimensional de los

puntos en el modelo en un sistema relativo.

Por lo general se necesitaran varios escaneos para obtener un modelo del
objeto 0 escena. Todos los escaneos se integraran en un sistema comun de
referencia, a este proceso le llamaremos alineacion, y transformara las
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coordenadas locales de cada uno de los escaneos en coordenadas generales
del modelo.

Métodos de captura de datos:

El escaner calculara la distancia desde el emisor hasta cada uno de los

puntos del objeto mediante un haz laser.

El escaner hace incidir dicho haz, gracias a un espejo o varios espejos
giratorios, en una cantidad de puntos de la zona donde trabajaremos, obteniendo
la distancia.

La nube generada también contiene la informacién de la distancia entre si de

los distintos puntos del objeto.

Se necesitaran varias tomas dependiendo de la distancia al objeto y la
precisién que se busque.

A la hora de orientar las tomas se utilizaran diferentes aplicaciones y software
para producir el modelo deseado.

Tipos de escaner

Fundamentalmente existen dos clases de escaner 3D dependiendo de si
tienen contacto con el objeto o no tienen contacto con el objeto.

Se describen a continuacion los escanerses 3D utilizados para la
realizacién de este proyecto. Todos situados dentro de la categoria de no

contacto.
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Activos:

Emiten luz por un emisor y analiza el entorno para capturar

geométricamente el objeto o escena.

Utilizan ultrasonidos y radiaciones electromagnéticas como por ejemplo

ondas de radio o rayos X.
Tiempo de vuelo:

Midiendo el tiempo de ida y vuelta de un pulso de luz se determina la
distancia.

Al conocer la velocidad de la luz, y sabiendo que eI‘iempo sera dos veces
la distancia determinada del viaje de la luz del escaner a la superficie. Si T es el
tiempo del viaje completo, calcularemos la distancia mediante(C * T)/2.

La precision de este tipo de escaner dependera de la precisién a la hora

de medir el tiempo.
Se usan laser visibles o verdes y laser invisibles o de infrarrojo cercano.
La medicion suele ser entre 10000 y 100000 puntos por segundo.
Tiene ln sistema de medicion el cual se reinicia al alcanzar su objetivo.

Alta precision (por debajo del centimetro) se utiliza en proyectos con
monumentos o elementos constructivos para analizar transformaciones.

Ré&pido muestreo y alta densidad de puntos.
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Diferencia de fase:

Estos escaner miden la diferencia entre la luz que emiten y reciben para

calcular la distancia al objeto.
El haz laser es continuo y de potencia modulada.

La precision y rango es intermedio, estando como una opcién intermedio

entre tiempo de vuelo y escaner de triangulacion.

El alcance llega hasta 200 en las mejores condiciones y el error ronda los
2mm por cada 25m.

La velocidad de medicion de los puntos es muy alta siendo esta entre
100000 y el millén de puntos.

Alcance limitado por el fenémeno de ambigliedad de la onda en funcién
de la frecuencia utilizada.

Posibilidad de establecer un modo de multifrecuencia y tiempo de
adquisicién intermedio.
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4. Desarrollo

4.1 Localizacion

El proyecto se situa en las oficinas de TOPOMARKET sitas en la Ronda
Narciso Monturiol y Estarriol n° 4, local 9-A del Centro Empresarial Destro del

Parque Tecnoldgico de Paterna (\VValencia).
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Figura 1: Localizacion Topomarket. Nivel estatal. Captura obtenida de Google Maps.
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Figura 2: Localizacion Topomarket. Nivel provincial. Captura obtenida de Google
Maps.

Figura 3: Localizacidn Topomarket. Detalle. Captura obtenida de Google Maps.
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4.2 Georreferenciacion del proyecto
Para la georreferenciacién se utiliza el método estético.

Se configura la antena GS16 mediante la controladora CS20 para que reciba
los datos y los almacene en la tarjeta SD que incorpora (para no tener que usar,

de nuevo, la controladora).
Los datos se registran cada segundo.

Se estaciona en tres puntos sefializados (seria suficiente con dos puntos,

pero se opta por un tercero para tener mayor certeza)
Se realizan mediciones de media hora en cada uno de los puntos

Las mediciones se hacen entre las 11:00 y las 14:00 horas del dia 2 de Agosto

de 2018.
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12 estacién Punto Amarillo

Altura: 1,340 m

Hora: 11:35 — 12:05

Figura 4. Estacion GPS Punto Figura 5: Estacién GPS Punto
Amatrillo 1. Captura obtenida de Amarillo 2. Fotografia propia.
Google Maps.

Figura 7. Estacién GPS Punto Figura 6: Estacién GPS Punto
Amarillo 3. Fotografia propia. Amarillo 4. Fotografia propia.
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2° estacién Punto Azul

Altura: 1,275 m

Hora: 12:11 — 12:41

Figura 8: Estacién GPS Punto Azul 1. Figura 9: Estacion GPS Punto Azul 2.
Captura obtenida de Google Maps Fotografia propia.

Figura 10: Estaciéon GPS Punto Azul 3. Figura 11: Estacion GPS Punto Azul 4.
Fotografia propia. Fotografia propia.
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32 estacién Punto Rojo

Altura: 1,245 m

Hora: 12:48 — 13:18

Figura 12: Estacion GPS Punto Rojo 1. Figura 13: Estacidon GPS Punto Rojo 2.
Captura obtenida de Google Maps Fotografia propia.

Figura 15: Estacién GPS Punto Rojo 3. Figura 14: Estacién GPS Punto Rojo 4.
Fotografia propia. Fotografia propia.
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Se extraen los datos almacenados y se procede a la descarga de los datos

RINEX y a calcular las coordenadas de cada una de las estaciones con el
programa Leica Geo Office.

Los RINEX se obtienen:

Acceder a la web del ICV para descargar los ficheros RINEX del dia de la
toma de datos.

INSTITUT

T
CARTOGRAFIC a:
VALENCIA ®

%0066

Descarga do datos

Figura 16: Captura de la web www.icv.es 1.
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H n
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Ayuda Descarga RINEX
» Sakaccitn en &l mapa da datos da todas las estaciones a 1 59, 5 s6q, 10 s69, 15 sa8g, 10 sag y con pardmetros definidos por &l usuario (henda Rnex), (BERG, BORR
UTIE, VCla, AYQR, ALCO, DENI, TORR), Accasibie per @l pusno 8081
P RINEX 24 b, ¢ ]
» RINEX 24 b, d

01 (acceso con software chiantz FTP
b Coord

¥ Infoemes de e

Figura 17: Captura de la web www.icv.es 2.
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- Seleccionar “Generar ficheros RINEX a demanda”

>Generar ficheros RINEX s demands ! Generacid de fitvers RINEX s demands

»Fichas de estaciones y coordenadas / Fitves d'estacions i coordensdes

Salir / Eixir

Figura 18: Captura de la web www.icv.es 3.

- Seleccionar la estacién de Valencia Pinedo (VCIA) en el mapa.

Multiple RINEX - Reference Stations

Seleccione una o varias estaciones en el mapa o el mend y pulse continuar.
Seleccioneu una o diverses estacions al mapa o el mend i premeu continuar.

Estaciones disponibles / Estacions disponibles

ALCO -
AEks
Star-Aragin
Berganted” AYOR

> ] BERG

- BORR

e 2 ; A cotiscns |22

L Y fliscola TORR

" g y IGN UTIE
i% Fy

ey g VCIA

e . Borriana Va0l

75A Denia
- " 1

Alicante

P ‘ IGN- Euref
5 Torrevieja
Waka'zares
Murcia
<< Volver / Tornar Continuar >>

Figura 19: Captura de la web www.icv.es 4.
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- Configurar la descarga datos RINEX.

Se selecciona la hora del dia y la fecha y datos cada segundo ya que la
configuracion de nuestro GPS es “cada segundo”. Destacar que la hora
seleccionada es las 9:00 cuando la toma de datos se empez6 a las 11:00. Esto
es debido a que estamos en horario de verano y en Espafia es GTM + 1.

Multiple RINEX - Date & Time Selection
Estacidn seleccionada: / Estacid seleccionada:

veia
Introduzca &l pariods Ce obsarvacion » utilizar.

-Ficheros de 24horas: Acceda a Digrio 30seq 3
-Dtras observaciones, consulte las carpetas de datos horarios o rellene el fermulario.

EIntroduiu el periode d' Observacis a utilitzar

-Fitcars de 24 hores : Pot accedic 3 Diarg 2054y
-Altres Observacians, consulteu les carpetes de dades horaris o ompliu el formulard ©

L3 Suraciin de 1 midision o Sebe tobeonisar (1s 0000 horas Sel dia siguients | La

Figura 20: Captura de la web www.icv.es 5.

- Peticion

RINEX - Petici

Do sclicitacios / Dades sol. ictades

weIA OWUEILE CH00 A

Total:

200 B

/[ Peticié

[ 1 10800 . Chogw acton gl

100 100

Uicals oo themoe: GFS-Teme J Bicals S0 terce; GFS- T

paboans | | On 33

Figura 21: Captura de la web www.icv.es 6.
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de adquisicién masiva de datos tridimensionales.

- Formato de la descarga

Multiple RINEX —

= Descargar

Elija el formato de ficheros / Seleccione el tipus d'arxiu

Formato:
RINEX compacto (Hatanaka)
® RINEX

<< Batk Ok =

Figura 22: Captura de la web www.icv.es 7.

Multiple RINEX - Data Generation

Pescessing Sates.

£
“‘
£

Figura 23: Captura de la web www.icv.es 8.
Multiple RINEX - Order #7736

stacien [ =] Duuraciden Deer scbd (< 2901 Beervale § Bmmrval g ren / availabis Vo gener b Whemarides § Edemertds. hackda fhack

[l

Figura 24: Captura de la web www.icv.es 9.
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Estudio, analisis y comparativa entre diferentes instrumentos
de adquisicién masiva de datos tridimensionales.

Las coordenadas de los puntos en Leica Geo Office se obtienen:

- Generar un nuevo proyecto en el programa sobre el cual trabajaremos.

General | Coordenadss | Diccionario | Imagen defondo | Plantils de lita de cédigos |

Nombre proyecto: IPO STPROCESOTPMK

Ubicacién: IC'\Usals\Pubic\Dowmerls\LGO\Pmyectos\POSTPHOCE [-]

Promedio automético de coordenadas:
Distancia méxima enire soluciones dferentes (Posicién): 0.075 m
Distancia méxima enire soluciones dferentes (Altura): 0.075 m

Método de promedio: Ponderado -

Huso horario: |1 _%I hes. [0 _I;I min

Aceptar Cancelar [

Figura 25: Captura del programa Leica Geo Office 1.
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Estudio, analisis y comparativa entre diferentes instrumentos
de adquisicién masiva de datos tridimensionales.

- Asignar el sistema de coordenadas actual ETRS89UTM 30N, con el que se
trabaja en el proyecto.

Propiedades del proyecto m
General Coordenadas I Diccionario | Imagen defoﬂdo] Plartila de lista de céd-gos]
Sistema de coordenadas: EI'HSBS UTM30N YI Ver... |
Transformacién:
Residuales: Sin distibucién
Elipsoide local: WGS 1984 Modelo de geoide:  egm08rednap
Proyeccidn: UTM3O0N Meodelo CSCS:

[ Calcular coordenadas modficadas de cuadriculs:

Promedio de factor combinado: Ii 0

Desplazamiento ¥ local: 0.0 m
Desplazamiento X local: !G.L‘ m
Aceptar i Cancelar I

Figura 26: Captura del programa Leica Geo Office 2.

- Importar las observaciones de cada uno de los puntos (exportados desde la
tarjeta SD de la antena GPS al pc como archivos de texto) y los ficheros
RINEX descargados desde la pagina web del ICV.

&, Importar datos crudos M
Buscaren: ||, OBSERVACIONES ~eme
Trabajo-1DSensor I Tamaﬁol Descripcién [N
|:] DefaultlobMame-7364 834 KB DefaultUserDiscrip...
!J DefaultiobMName-7364 (2) 099 MB DefaultUserDiscrip...
IJ DefaultlobName-7364 (3) 853 KB DefaultUserDiscrip...

4 L[} L3
Ruta: IE‘\FlCHEFlOS GPS\OBSERVACIONES
Nombre del archivo: I"Ddathob Name-7364" "DefaultJobName-7364 (2)" "De Importar

Archivos detipo: | Datos crudos Sistema 1200/GPS 900 ~|  cancelar

™ Incluir subcametas

Figura 27: Captura del programa Leica Geo Office 3.

Ismael Garcés Ferrer Pagina 38




Estudio, analisis y comparativa entre diferentes instrumentos
de adquisicién masiva de datos tridimensionales.

‘ Importar datos crudos . M
Buscaren: [ [ RINEX 2B
Nombre I Tamaiio [ Tipo [N

_: VCIAZ14)18g 112KB Archivo 18G 0]
| vCia214)18n 113 KB Archivo 18N 0
I VCIAZ14)180 180 MB Archivo 180 04

4 {11 L3

Ruta: ENFICHEROS GPS\RINEX

Nombre del arhivo: ['VCIAZ14).18g" “VCIA214). 160" "VCIAZ14). 10" Importar |
Archivos de tipo: |Ardwos Rinex El Cancelar
™ Inchuir subcapetas Can

Figura 28: Captura del programa Leica Geo Office 4.

- Comprobar que el fichero de observacion del ICV abarca las tres
observaciones individuales de los estacionamientos GPS.

.. & &
UL

H e prew e e Hemes oS Egon Veoe vl
D@ 80 =B @484 e vy 28809830 ¢ ARV 42 LEE 21

Duncin| T oo | lechumden | T b medcde | 0 1490 ] 1M iT)
- ] el
@ ] et - E——
¥ x LW letcal
F PUANG o LON Vel

Figura 29: Captura del programa Leica Geo Office 5.

- Seleccionar como referencia (rojo) el archivo RINEX descargado y como
observables (verde) nuestras estaciones GPS.

- Modificar la altura de nuestras estaciones. Botdén derecho sobre la linea
seleccionada y editar la altura.
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Estudio, analisis y comparativa entre diferentes instrumentos
de adquisicién masiva de datos tridimensionales.

LA o - ropecn ROSTROCESOAMG

=18 i
[T N S —— S ——— i
D& S0/RE & Q84[ e yy A RE|0 RES|P| (2] E

Dcamenize shistes | |1 ds purte Camde e

E

B Ducién. Tge O

Tye |landen [T it
| GNONS e AN

ANE e 1
i 179

iz

Figura 30: Captura del programa Leica Geo Office 6.
Tras procesar los datos, se obtiene:

Un resumen general de las coordenadas de las estaciones.

| e purto l fpoa ‘Guardadn‘Esteduamhugiredades| Tigo GHSS | Tigo ‘Tupodesolucién Xbcal| Vhoaal AIEEhg.| M[erom.‘ Und.geoidaI‘QPosrc.| (At Pos.—th.[
SLAMANLLO MBS § g GGLONASY Tdbice Facetodofie U001 Cabiol (GRS T0AN D0 ODF OO DA
BALL GOSN S i GS/GLONASS Fodhco Frectodofio  TTODNIL GSMOBSS LGB 10 030 0M 0B OO
BROO  BREELEN S

sl CPS/GLONASS Estiic Fasertodofio  TITBGGSLAL SEONGLLD 1604606 1ILO36T 0730 00003 DO 0005

Figura 31: Captura del programa Leica Geo Office. Resultados 1.

Informes de cada uno de nuestras estaciones.

I —
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Estudio, analisis y comparativa entre diferentes instrumentos
de adquisicién masiva de datos tridimensionales.

Punto Amarillo

Seica

Geosystems

when it has to be right

Resultados - Linea base

VCIA - B1-AMARILLO

Informacién del proyecto

Nombra del proyecto: POSTPROCESOTPMK
Facha de creacidn 08/03/2018 09:30:53
Huse horario 1h 00

Sistema de coordenadas: ETRS89 UTM30N
Programa de aplicacién: LEICA Gao Office 7.0
Kemel de procesamiento: PSI-Pro 2.0

Procesado: 0B/03/2018 09:48.16
Informacion de punto

Tipo de receplor / NIS:
Tipo de antena / W/S:
Altura de antana

Coordenadas iniciales
Latitud:
Longitud
Alt Elip.

Intenvale de observacion:
Duracién:

Referencia: VCIA
GRX1200GGPRO f 356632
AX1202 GG/ -

0.0800 m

39° 26° 08.54509° N
0° 20 38.05809" W
62 9280 m

Movil: B1-AMARILLO
Desconocido [ -

G516 Pole / -

1.3400 m

39* 37 00.32502° N
0% 27 59.33907" W
159 5564 m

0802/2018 10:35.42 - 08/02/2018 11.06.33

30 81"

Figura 32: Captura del programa Leica Geo Office. Resultados 2.

Parametros de procesamiento

Paramatros

Angulo de elevacion

Tipo de efeménides (GPS)

Tipo de efeméndas (GLONASS):
Tipo de sclucidn:

Tipa GHSS:

Frecuencia

Fijar ambigiedades hasta:
Duracién minima para solucidn fiotante
{estatico)

Intervala de muestreo:

Muodelo troposiérice.

Modelo ionosférico:

Emplear modelo estocastico
Dist. minima

Actvidad ionosfénica:

Seleccion de satélites

Satélites GPS inhabilitados manualmenta
[FRNs)

Salélites GLONASS inhabilitados manualmente
{Slot Id):

Seleccion
1§°
Transmitidas
Transmitidas
Aulomalico
Autamético
Aulomatico
80 km

500"

Usar todas
Hophsld
Automatico
Si

8 km
Automatico

Ninguno

Ningquna

Usado

15"
Transmitidas
Transmitidas
Fase: todo fijo
Automético
Automatico
80 km

500"

1

Hophisld
Calculada

Si

8 km
Automatico

Comentario

Figura 33: Captura del programa Leica Geo Office. Resultados 3.
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Estudio, analisis y comparativa entre diferentes instrumentos
de adquisicién masiva de datos tridimensionales.

Informacion de antena

Tipo de antena:
Dasplazamienta honzortal
Desplazamiento vertical
Cormeccionas adicionalas:

Referencia: VCIA
AX1202 GG
0.0000 m

0.0000 m
Elevacidn y azimut

Mavil: B1-AMARILLO
G516 Pale

0.0000 m

0.0000 m

Elavacidn y azimut

Desplaz. centro de fase L1 ) L2 ) L1 (Méwil) L2 (Méwil)
Vertical: 0.0544 m 0.0640 m D.0887 m 0.0887 m
Este 0.0000 m 0.0000 m 0.0000 m 0.0000 m
Noe 0.0000 m 0.0000 m 0.0000 m 0.0000 m
E isticas de ambigiiedades
Nimero Lotal de ambigliedades GPS: 19
Mimera de ambiguedades GPS fijas 18
MNoamero total de ambigledades GLONASS: 20
Numera de ambiguedades GLONASS fijas: 16
MNimero de fijas independientes: 185
Tiempo p dio entre fijas ind di 10"
Porcentaje de épocas fijas (L1): 100%
Porcentajs de épocas fijas (L2): 100%
Porcentaje de épocas fijas (lotalidad): 100%
Estadisticas totales:
Estado Desde A Duracién
Fijo 08/02/2018 10.35:42 08/02/2018 11.06:33 kI
Coord las finales
Referencia:VCIA Movil:B1-AMARILLO

Coordenadas

Latitud 39° 26' 06.54509° N 39° 33 00.30262° N

Longitud: 0* 20° 30.05605" W 0° 27 58 36744° W

Alt Elip.. 62.9280 m 161.2868 m
Tipo de solucidn: Fase: todo fjo
Tipo GNSS: GPS / GLONASS
Frecuencia Sin ionosfera (L3)
Ambigliadad Si
Calidad: Desv. Est. Lat: 0.0002 m Desv. Est. Lon: 0.0002 m Desv. Est. Alt: 0.0004 m

MNimera de satélites usadas

Q Posic.: 0.0003 m

GPS: 7
GLONASS: 4

Desv. Est. geom.: 0.0002 m

Figura 34: Captura del programa Leica Geo Office. Resultados 4.
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Estudio, analisis y comparativa entre diferentes instrumentos
de adquisicién masiva de datos tridimensionales.

Punto Azul

Informacién del proyecto

Nombra del proyacta
Fecha de creacion

Husa horario:

Sistema de coordenadas:
Programa da aplicacidn
Kemel de procesamiento.
Procesado:

informacién de punto

Tipo de receptar | N/S
Tipo de antena / N/S:
Alwra de antena

Coordenadas inicigles
Latitud:
Longitud
Alt Elip.:

Intenalo de obsenvacion
Duracidn

Resultados - Linea base

VCIA - B2-AZUL

POSTPROCESOTPMK
08/03/2018 09.30.53
1h 00"

ETRSES UTM3IIN
LEICA Geo Offica 7.0
PSHPro 2.0

08/03/2018 05-48:18

Referencia: VCIA
GRX1200GGPRO / 356632
AR1202 GG/ -

0.0800 m

39' 26' 08 54508" N
0° 207 38 05305 W
629280 m

080272018 11:12:01 - 08/0272018 11:42.06
30 05"

-
- when it has o be right &-_m,

Geosystems

Mavil: BZ-AZUL
Desconocida / -
GS16 Pale / -
1.2750 m

39 33 00 BT506™ N
0° 27 5B.72694" W
159491 m

Figura 35: Captura del programa Leica Geo Office. Resultados 5.

Parametros de procesamiento

{PRNs)
Satélites GLONASS inhabilitados manualmente
(Slot 1d)

Hinguno

Pardmetros Seleccién Usado Comentario
Angulo de elevacion 15* 18"

Tipo de efemérides (GPS) Transmitidas Transmitidas
Tipo de eleméndes (CLONASS): Transmitidas Transmitidas
Tipo da selucidn Autamdtico Fase: tada fija
Tipo GHSS: Automatico Automalico
Frecuencia: Automatico Automalico
Fijar ambigedades hasta: 80 km 80 km
Duracion minima para solucidn flotants S =
{estalico): 2,00 i

Intervalo de muesireo: Usar todas 1

Modala trapesfénice Hophiald Hephald
Modelo ionesféice Automatico Calculada
Emplear modelo estocdslico: Si a

Dist. minima: 8 km B lkm
Actividad ionosférica Automdtico Automdlico
Seleccién de satélites

Satélites GPS inhabilitados manualmente Ninguno

Figura 36: Captura del programa Leica Geo Office. Resultados 6.
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Estudio, analisis y comparativa entre diferentes instrumentos
de adquisicién masiva de datos tridimensionales.

Informacion de antena

Relerencia: VCIA Movil: B2-AZUL
Tipo de antena: AX1202 GG G516 Pole
Desplazamianto hornzontal 0.0000 m 0.0000 m
Desplazamiento vertical 0.0000 m 0.0000 m
Correcciones adicionales: Elevacion y azimul Elevacidn y azimut
Desplaz. centro de fase L1 |Referencia) L2 |Referencia) L1 (Mévil) L2 {Mévil)
Vertical 0.0644 m 0.0640 m 0.0887 m 0.088T m
Este: 0.0000 m 0.0000 m 0.0000 m 0.0000 m
Nore 0.0000 m 0.0000 m 0.0000 m 0.0000 m
'E FRRTRTY de it A
Numere total de ambigiedades GPS )
Numero de ambigliedades GPS fijas: 18
Nimero total de ambigiedades GLOMASS 44
Nimero de ambiguedades GLONASS fijas 15
Namere de fijas independientes: 180
Tiempo p entre fijgs indep 10"
Porcentaje de épocas fijas (L1) 99%
Porcentaje de épocas fijas (L2) 99%
Porcentaje de épocas fijas (tolalidad). 100%
Fstadisticas totales:
Estado Desde A Duracion
No fijo 08/02/2018 11:12:01 0B/02/2018 11:12:04 3"
Fijo 08/02/2018 11:12:04 08/0272018 11:42:06 30702
Coordenadas finales
Referencia:VCIA Maovil:BZ-AZUL
Coordenadas:
Latitud 39° 26° 0B.54509" N 39° 33 00 87204 N
Longitud: 0% 20° 38 05809" W 0° 2T 58.73821" W
Al Elip.: 62.9260 m 161.1934 m
Tipo de solucion Fase: lodo fijo
Tipo GNSS: GPS / GLONASS
Frecuancia Sin ionosfera (L3)
Ambiguedad Si
Calidad: Desv. Est. Lal: 0.0002 m Desv. Esl. Lon: 0.0001 m Desv. Est. Alt.- 0.0003 m
Q Posic.: 0.0002 m Desv. Est. gaom.: 0.0001 m
Nimera de satélites usados: GPS: 7
GLOMASS. &

Figura 37: Captura del programa Leica Geo Office. Resultados 7.
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Estudio, analisis y comparativa entre diferentes instrumentos

de adquisicién masiva de datos tridimensionales.

Punto Rojo

Informacién del proyecto

Resultados - Linea base

VCIA - B3-ROJO

Nombre del proyecto: POSTPROCESOTPMEK
Fecha de creacién: 08/03/2018 09:30:53
Huse horano 1h 00

Sistema de coordenadas: ETRS89 UTM30N
Fragrama de aplicacidn: LEICA Gao Office 7.0
Kemel de procesamiento. P31Pro 2.0

Procesado. 0B/03/2018 09:43:21
Informacién de punto

- when it has to be right

Seica

Geasystens

Tipo de receplor / N/S:
Tipo de antena / W/S:
Altura de antena

Coordenadas iniciales:
Latitud:
Longitud
Alt Elip.

Intenvale de observacion.
Duracién:

Referencia: VCIA
GRX1200GGPRO f 356632
AX1202 GG/ -

0.0800 m

39° 26' 08 54609° N
0* 20' 38.05809" W
629280 m

080212018 11:48.04 - 08/02/2018 12.18.18

30147

Mévil: B3 ROJO
Desconacido [ -
G516 Pole / -
1.2450 m

39 37 50 648187 N
0* 28 00.18045" W
161.0717 m

Figura 38: Captura del programa Leica Geo Office. Resultados 8.

Parametros de procesamiento

Parametros

Angulo de elevacidn:

Tipo de efeméndes (GPS):

Tipa de sfeméndes (GLONASS)
Tipo de solucion

Tipe GNSS:

Fracuencia:

Fijar ambiguedades hasta:
Duracidn minima para soluciin flatante
{estatico)

Intervalo de muestreo:

Modeale trapasférica:

Modalo ionosférico

Emplear modele estocastice:
Dist. minima:

Actiadad ionosférica:

Seleccion de satélites
Satélites GPS inhabilitados manualmente

{PRNs):
Satéliles GLOMASS inhabilitad |

(Slot )

Seleccion
15°
Transmilidas
Transmitidas
Automatico
Automatico
Automatico
BO km

o0

Usar todas
Hopfield
Automstico
Si

B km
Automatico

Ninguno

Ninguna

Usado

15°
Transmilidas
Transmitidas
Fase: todo fijo
Automatica
Automatico
B0 km

o0

1

Hopfield
Caleulada

Si

B km
Automatica

Comentario

Figura 39: Captura del programa Leica Geo Office. Resultados 9.

Ismael Garcés Ferrer

Pagina 45




Estudio, analisis y comparativa entre diferentes instrumentos
de adquisicién masiva de datos tridimensionales.

Informacién de antena

Tipo de antena:
Desplazamiento horizontal
Desplazamiento vertical
Coreccionas adicionalas:

Referencia: VCIA Mévil: B3-ROJO
AX1202 GG G516 Pole
0.0000 m 0.0000 m

0.0000 m 0.0000 m

Elevacidn y azimut Elevacion y azimut

Desplaz. centro de fase L1 [Referancia) L2 [Refarencia) L1 (Mawil} L2 [Mawil)
Vertical 0.0644 m 0.0640 m 0.0887 m 0.0887 m
Este 0.0000 m 0.0000 m 0.0000 m 0.0000 m
Norta: 0.0000 m 0.0000 m 0.0000 m 0.0000 m
Estadisticas de ambigiiedades
Nimero total de ambigliedades GPS: 19
Nimero de ambigiedades GPS fijas 1
Nimers total de ambigisdades GLOMASS 20
Nimero de ambigiledades GLONASS fijas- 16
Nimero de fijas independientes: 182
Tiempo dio entre fijas 10"
Porcentaje de épacas fijas (L1 100%
Parcentaje de épacas fias (L2) 100%
Porcentaje de dpocas fiias (totalidad): 100%
Estadisticas totales:
Estado Desde A Duracion
Fije 08/02/2018 11.48.04 08022018 12.18:18 300147
Coordenadas finales
Referencia:VCIA Mévil:B3-ROJO

Coordenadas:

Latitud: 39° 26 08.54509" N 39" 32 59.65T22" N

Longitud 0F 207 38.05809" W 0 28 00.19699" W

Alt Elip.- 629280 m 1614606 m
Tipo de solucién. Fase: todo fijo
Tipo GNSS GPS | GLONASS
Frecuencia: Sin ionosfera (L3)
Ambigiedad: Si
Calidad Desv. Est. Lat: 0.0002 m Desv. Est. Lon: 0.0002 m Desv. Est. Alt.: 0.0005 m

Namero de satélites usados:

Q Posic.. 0.0003 m Desv. Est. geom.. 0.0002 m

GPS: 7
GLONASS: &

Figura 40: Captura del programa Leica Geo Office. Resultados 10.
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Estudio, analisis y comparativa entre diferentes instrumentos
de adquisicién masiva de datos tridimensionales.

- Lineas Base desde la referencia a cada estacion

Valencia - Punto Amarillo

Propiedad Valor

Id Referencia VA

1d Méwil Bl-AMARILLO
Guardado Si

Estado ambiguedades si

Tipo GNSS GPS/GLOMNASS
Inicio 08/02/2018 10:35:42
Fin 08/02/2018 11:06:33
Duracien 30" 51"

Tipo Estatico

Tipo de solucién Fase: todo fijo
Frecuencia S/lonosfera (L3)
dX -8074.7635

dy -10458.4438
dZ 93623603

Q Posic. 0.0003

Q Al 0,0004

Pos. + Q Alt, 0,0005
Distancia geométrica 165068292
Desv, Est. dist. geométrica 00002

Alt. Ant. Ref. 0.0800

Alt. Ant, Mévil 1.3400

Desv. Est. X 0.0003

Desv, Est. ¥ 0.0002

Desv. Est. 7 0.0003

MO 0.2534

Q1 0.00000170
Q12 -0.00000010
Q13 0.00000097
Q22 0.00000055
Q23 -0.00000006
Q33 0.00000126
GDOP (min) 19

GDOP (max) 26

PDOP (min) 16

PDOP( maéx) 2.2

HDOP (min) 09

HDOP (max) 1.2

VDOP (min) 13

VDOP (max) 13

Figura 41: Captura del programa Leica Geo Office. Resultados 11.
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Estudio, analisis y comparativa entre diferentes instrumentos
de adquisicién masiva de datos tridimensionales.

Valencia - Punto Azul

Propiedad | Valor

Id Referencia VCIA

Id Mavil B2-AZUL
Guardado Si

Estado ambigtedades si

Tipo GNSS GPS/GLOMASS
Inicio 08/02/2018 11:12:01
Fin 08/02/2018 11:42:06
Duracién 30' 05"

Tipo Estatico

Tipo de solucion Fase: todo fijo
Frecuencia S/lonosfera (L3)
dX -8085.8954

dy -10473.3294
dZ 9875.8421

Q Posic. 0.0002

Q Al 0.0003

Pos. + Q Alt. 0.0004
Distancia geométrica 16510.7416
Desv. Est. dist. geométrica  0.0001

Alt, Ant. Ref. 0.0800

Alt, Ant, Mavil 1.2750

Desv. Est. X 0.0003

Desv. Est. ¥ 0.0001

Desv. Est. Z 0.0002

MO 0.1993

Q1 0.00000246
Q12 -0,00000024
Qi3 0.00000089
Q22 0.00000053
Q23 -0.00000002
Q33 0.00000098
GDOP (min) 18

GDOP (max) 35

PDOP (min) 16

PDOP( max) 29

HDOP (min) 09

HDOP (rmax) 16

VDOP (min) 13

VDOP (méx) 24

Figura 42: Captura del programa Leica Geo Office. Resultados 12.
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Estudio, analisis y comparativa entre diferentes instrumentos
de adquisicién masiva de datos tridimensionales.

Valencia - Punto Rojo

Propiedad Valor

Id Referencia VCIA

Id Méwil B3-ROJO
Guardado Si

Estado ambigUedades si

Tipo GNSS GPS/GLONASS
Inicio 08/02/2018 11:48:04
Fin 08/02/2018 12:18:18
Duracion 30' 14"

Tipo Estatico

Tipo de selucién Fase: todo fijo
Frecuencia S/lonosfera (L3)
dX -8062.1168

dY -10508.3539
dZ 98471229

Q Posic. 0.0003

Q Alt. 0.0004

Pos. + Q Alt. 0.0005
Distancia geométrica 16504.2133
Desv. Est. dist, geométrica  0.0002

Alt. Ant, Ref, 0.0800

Alt. Ant. Mévil 1.2450

Desv. Est. X 0.0004

Desv. Est. Y 0.0002

Desv, Est. Z 0.0003

MO 0.2592

Q11 0.00000207
Q12 0.00000006
Q13 0.00000115
Q22 0.00000048
Q23 0,00000028
Qi3 0.00000150
GDOP (min) 16

GDOP (max) 2.2

PDOP (min) 14

PDOP( max) 19

HDOP (min) 038

HDOP (max) 11

VDOP (min) 12

VDOP (max) 15

Figura 43: Captura del programa Leica Geo Office. Resultados 13.
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Estudio, analisis y comparativa entre diferentes instrumentos
de adquisicién masiva de datos tridimensionales.

- Informacién de cada uno de los puntos

Punto Amarillo

Propiedad | Valor |
Id del punto Bi-AMARILLO
Epoca 08/02/2018 10:35:42
Guardado Si

Estado ambigledades si

Tipo GNSS GPS/GLONASS
Tipo Estatico

Tipo de solucién Fase: todo fijo
Frecuencia S/lenosfera (L3)
Klocal 717685.7551

Y local 4380888.5710
Alt Elip. 161.2868

Alt Ortom. 1109129

Ond. geoidal 50.3740

Q Posic. 0.0003

Q Akt 0.0004

Pos. + Q Alt. 0.0005

Alt. Ant. 1.3400

Desv. Est. Y local 0.0002

Desv. Est. X local 0.0002

Desv. Est. Altura 0.0004

MO 0.2534

Q11 0.00000049
Q12 0.00000002
Q13 -0.00000004
Q22 0.00000055
Q23 -0.00000010
Q33 0.00000247
GDOP (min) 19

GDOP (max) 26

PDOP (min) 16

PDOP( max) 22

HDOP (min) 0o

HDOP (max) 12

VDOP (min) 13

VDOP (méx) 18

Figura 44: Captura del programa Leica Geo Office. Resultados 14.
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Estudio, analisis y comparativa entre diferentes instrumentos
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Punto Azul

Propiedad Valor

Id del punto B2-AZUL
Epoca 08/02/2018 11:12:01
Guardado Si

Estade ambigledades si

Tipo GNSS GPS/GLONASS
Tipo Estatico

Tipo de solucién Fase: todo fijo
Frecuencia S/lonosfera (L3)
X local 717700.2801
¥ local 4380906.5517
Alt Elip. 1611933

Alt Ortom. 1108193
Ond. geoidal 50.3740

Q Posic. 0.0002

Q Alt. 0.0003

Pos. + Q) Alt. 0.0004

Alt. Ant. 1.2750

Desv, Est. ¥ local 0.0002

Desv. Est. X local 0.0001

Desv. Est. Altura 0.0003

MO 0.1993

Qu 0,00000071
Q12 0.00000013
Q13 -0.00000056
Q22 0.00000053
Q23 -0.00000018
Q33 0,00000273
GDOP (min) 18

GDOP (max) 35

PDOP (min) 16

PDOP( max) 29

HDOP (min) 09

HDOP (max) 16

VDOP (min) 13

VDOP (max) 24

Figura 45: Captura del programa Leica Geo Office. Resultados 15.
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Punto Rojo
Propiedad Valor
Id del punto B3-ROIO
Epoca 08/02/2018 11:48:04
Guardade Si

Estado ambigliedades

si

Tipo GNSS GP5/GLOMNASS
Tipo Estatico

Tipe de solucién Fase: todo fijo
Frecuencia S/lonosfera (L3)
X local 717666.5141
Y local 43808681129
Alt Elip. 161.4606

Alt Ortom. 111.0867
Ond. geoidal 50.3739

Q Posic. 0.0003

Q Al 0.0004

Pos. + Q Alt, 0.0005

Alt, Ant. 1.2450

Desv. Est. Y local 0.0002

Desv. Est. X local 0.0002

Desv, Est. Altura 0.0004

MO 0.2592

Qi1 0.00000060
Q12 0.00000018
Qi3 -0.00000006
Q22 0.00000048
Q23 0.00000024
Q33 0.00000297
GDOP (min) 1.6

GDOP (max) 22

PDQP (min) 14

PDOP( max) 19

HDOP (min) 08

HDOP (max) 150 |

VDOP (min) 12

VDOP (max) 15

Figura 46: Captura del programa Leica Geo Office. Resultados 16.
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de adquisicién masiva de datos tridimensionales.

Parametros
Propiedad | valor
General
Angulo de elevacién 15°
Tipo de efernérides Transmitidas
Tipo de selucién Automitico
Tipo GNSS Auvtomitico
Satélites inhabilitados -
Estrateqia
Frecuencia Automatice
Fijar ambigdedades hasta 80 km

Duracién minima para solucién flotante (estatica) 300 seg

Intervalo de muestreo Usar todas

Modelo troposférico Hopfield

Modelo ionosférico Automitico

Modelo estocastico Si

Distancia minima & km

Actividad ionosférica Autemadtice
Resultades avanzados

Valeres DOP, Azimut/Elevacion Si

Intervalo DOPs/Azimut/Elevacién 20% del intervalo de dates
Residuales Ne

Procesemiente Automético

Tiempe minimo para datos comunes 5 min

Longitud maxima de linea base 50km

Mode de procesamiento Todas las lineas base
Criterio de seleccidn automatica Hora

Sesidn por sesidn Ne

Usar soluciones flotantes como referencia No

Calculer nuevamente lineas base ya calculadas Ne

Caleular lineas base entre tripletas de control Mo

Figura 47: Captura del programa Leica Geo Office. Resultados 17.

Los resultados obtenidos son muy buenos pues el error en cada uno de los

puntos es inferior al milimetro.

Por tanto utilizaremos las coordenadas para el proyecto.
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4.3 Puntos de apoyo

Procederemos a estacionar la estacion total sobre el punto amarillo con una
altura del instrumento de 1.584 m

Desde la estacién del punto amarillo se observa otro punto de coordenadas
conocidas (punto azul), comprobando que las coordenadas que indica la
estacion son las mismas que las que nos proporciona el programa.

Para la observacién al “punto azul” se utiliza un mini prisma con una altura de
12 cm.

Dependiendo del objetivo al que apuntemos (mini prisma, diana, superficie
plana...) habra que modificar el parametro en la estacion.

Figura 49: Estacién Total Punto Figura 48: Estacién Total Punto
Amarillo 1. Fotografia propia. Amarillo 2. Fotografia propia.

Ismael Garcés Ferrer Pagina 54




Estudio, analisis y comparativa entre diferentes instrumentos
de adquisicién masiva de datos tridimensionales.

Toma de puntos de apoyo (una vez estacionados y orientados)

- Puntos en exteriores: se utilizan dianas Leica que se distribuyen sobre

diferentes superficies de edificios cercanos y sobre la fachada de Topomarket

Figura 50: Punto de apoyo exterior 1. Figura 51: Punto de apoyo exterior 2.
Fotografia propia. Fotografia propia.

S

Figura 53: Punto de apoyo exterior 3. Figura 52: Punto de apoyo exterior 4.
Fotografia propia. Fotografia propia.
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Estudio, analisis y comparativa entre diferentes instrumentos
de adquisicién masiva de datos tridimensionales.

- Puntos interiores:
Con mini prisma, a un punto situado dentro de las instalaciones de
Topomarket (punto de apoyo interior Base Topo).

Estacionamos sobre el punto de interior y se comprueba que la referencia
es buena con el punto amarillo. El instrumento se sitta a una altura de 1.647

Figura 55 Punto estacion Base Topo 1. Figura 54: Punto estacion Base Topo 2.
Fotografia propia. Fotografia propia.

Figura 56: Punto estacién Base Topo 3.
Fotografia propia.
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Estudio, analisis y comparativa entre diferentes instrumentos
de adquisicién masiva de datos tridimensionales.

Se toman los puntos interiores sobre superficie

Geosystem:

B

Figura 58: Punto interior 1. Fotografia Figura 57: Punto interior 2. Fotografia
propia. propia.

Figura 59: Punto interior 3. Fotografia Figura 60: Punto interior 4. Fotografia
propia. propia.
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Estudio, analisis y comparativa entre diferentes instrumentos
de adquisicién masiva de datos tridimensionales.

Figura 61: Punto interior 5. Fotografia Figura 62: Punto interior 6. Fotografia
propia. propia.

Tabla de resultados:

Nomenclatura de los puntos (todas las medidas en metros):
B1, B2, B3: Son las mediciones de las estaciones GPS.
V/CIA: Referencia descargada del ICV.

D1, D3, D4, D5, D6, D7: Puntos de apoyo medidos con las dianas en la fachada
exterior.

BASE-TOPO: Punto base medido en el interior de la tienda.

P1, P2, P3, P4, P5, P6: Puntos de apoyo del interior de la tienda.
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Estudio, analisis y comparativa entre diferentes instrumentos
de adquisicién masiva de datos tridimensionales.

X y Alt. Ort
CSRNNERIIE] 717685,755 (4380888,571] 110,913
PRV AR 717700,230 [4380906,552| 110,819
CEBECONN 717666514 (4380868,113| 111,087
VCIA 728594,657 |4368496,302| 12,968
D1 717702,344 |4380869,745) 113,628

D3 717709,749 |4380878,139| 113,649

D4 717666,699 |4380890,372| 113,243

D5 717665,229 |4380907,521| 113,582

D6 717702,190 |4380869,569) 112,970

D7 717703,910 |4380904,530| 113,274
EGIRGelIol 717706,081 |4380871,157| 111,132
P1 717707,070 |4280872,787) 113,917

P2 717709,262 |4380870,892| 113,919

P3 717710,391 |4380869,907| 113,928

Pa 717707,013 |4380866,066) 113,918

PS5 717703,010 |4380869,524| 113,917

P6 717706,292 |4380873,463) 113,924

Figura 63: Tabla con las coordenadas de todos los puntos.
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Estudio, analisis y comparativa entre diferentes instrumentos
de adquisicién masiva de datos tridimensionales.

4.4 Adquisicion masiva de datos tridimensionales

Para iniciar el proceso principal del proyecto, se utilizan dos tipos de
instrumentos: el BLK360 y el GeoSlam Zeb-Revo.

BLK360

Con el BLK360, se hace un estudio previo de la ubicacion de las estaciones

laser escaner.

Cada estacién debe estar solapada, al menos, con otra estacién para que

existan puntos homaologos y unir los escaneos realizados.

Con la ubicacion de las estaciones clara, se procede a la configuracion
del BLK360, mediante el programa BLK360 Data Manager y se conecta el
instrumento (via wifi) con el PC.

Para la calidad de la nube de puntos se puede optar por tres calidades:

baja, media o alta. Se opta por una calidad baja.

Para la calidad de la imagen se puede optar por dos calidades: HDR y
LDR. Se opta por una calidad HDR
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Estudio, analisis y comparativa entre diferentes instrumentos
de adquisicién masiva de datos tridimensionales.

[ 5LE360 Data Manager w142 *

Date Time

Figura 64: Captura del programa BLK360 Data Manager.

Realizacién de los escaneados con el BLK.

Figura 65: Estacién Base Topo BLK360. Fotografia propia.
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Estudio, analisis y comparativa entre diferentes instrumentos
de adquisicién masiva de datos tridimensionales.

En total se realizan 10 estacionamientos.

Se procede a descargar los datos mediante el mismo programa con el que
hacemos la configuracion y se importan al Cyclone Register 360 los
estacionamientos.

TPMK - AGOSTO

Figura 66 Captura del programa Cyclone Register 360 1.

Se comprueba la unién de los diferentes escaneos y se observa que el
programa (que realiza de forma automatica la unién de los diferentes escaneos)
ha dejado 4 estacionamientos sin unién. Se procede a hacer la unién de estos

estacionamientos manualmente.
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Estudio, analisis y comparativa entre diferentes instrumentos
de adquisicién masiva de datos tridimensionales.

TPMK - AGOSTO

&

BLK360_3502066 Setup113

Figura 67 Captura del programa Cyclone Register 360 2.

Ejemplo de la unién manual de algunos escaneos.

Se selecciona dos escaneados y se gira de tal forma que se unan los
puntos homélogos.

TPMK - AGOSTO

%

Figura 68: Captura del programa Cyclone Register 360 3.
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TPMK - AGO5TO

&

TPMK - AGOSTO

4

Figura 70: Captura del programa Cyclone Register 360 &.
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Estudio, analisis y comparativa entre diferentes instrumentos
de adquisicién masiva de datos tridimensionales.

@ Resultados del registro ? »

Mediza absoluta

centaje de solapamiento

Histograma

Figura 71: Captura del programa Cyclone Register 360 6.

Con este proceso se obtiene la nube de puntos con la que se va a trabajar,
a la vez de un informe que nos permite conocer la calidad de los escaneados

realizados.
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Estudio, analisis y comparativa entre diferentes instrumentos
de adquisicién masiva de datos tridimensionales.

Cyclone REGISTER 360 ,fe;ca

Informe de registro Geosystems

ago.7,2018

Certificado por:
Ismael Garcés

TOPOMARKET

Sitemap 1

Calidad general

Resultados de error para Conjunto 1
Contador de 10
estaclonamiento:
Contador de enlaces: 9
Fuerza: 72%
Solapamiento: 44 %

Figura 72: Captura del programa Cyclone Register 360 Informe 1.
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Estudio, analisis y comparativa entre diferentes instrumentos
de adquisicién masiva de datos tridimensionales.

. Ermar mdximo de U015 m. Error mdaimo de (U020 m. .E_rrurrn:unrda 0.0z0m.

Matriz de calidad de enlace (1 de1) -

BLIS80_3=03053 Seiuplll

BLEIGD_50a05G_Setolil

BLK360_3=03058_Satupiil

BLKIG0_BS0A085_Satiol 13

8LK360_s503068_satugiis

BLKIGD_330305G_Setuplls

SLKIG0_s50a00s _setupllh

BLI3&0_SEC3058 ZeiupllT

BLKIG0_H508055_Setuol 16

BLIOG0_S303053_Seiupl 1R

Figura 73: Captura del programa Cyclone Register 360 Informe 2.
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Estudio, analisis y comparativa entre diferentes instrumentos
de adquisicién masiva de datos tridimensionales.

Resultados de error de enlace

1 Vista general
Nombre de enlace Estacionamiento 1 Estacionamiento 2 Solapamiento Ervor ﬁ
Enlace 1 BLK360_3503066_Setupllf BLKIED 3503066 Setupll] 78% 0.006 m
Enlace 2 BLK360_3503066_Setupllf BLKIGO_3S03066 Setupllf 47 % 0.004 m
Enlace 3 BLKI60_3503066_Setuplll BLKIEO 3503066 Setuplll 39% 0004 m
Enlace 4 BLK360_3503066_Setuplll BLKIGO_3503066_Setuplll 44% 0,008 m
Enlace 5 BLX360_3503066_Setupll3 BLK360_3503066_Setupllé 28 % 0.005m
Enlace 6 BLKIGO_3503066_Setuplld BLK3G0_3503066_Setuplls 41% 0.004 m
Enlace 7 BLK36O_3503066_Setupll3d BLK360_3503066_Sctuplld 36% 0.005m
Enlace & BLKISO 3503066 SetupllD BLK3G0 3503066 Setuplll 55% 0.005 m
Enlace & BLK360_3503066_Setup118 BLKIGO_ 3503066 Setuplls 26% 0,000 m
2 Detalles
Nombre de
Estacionamiento 1 Estacionamiento
: 1 2 Solapamiento Error medio Abs.
I Enlace 1 BLKI60 3503066 _Setupllf BLKIGO 3S03066 Setupll? 78% .'“-
Nube a nube 8008
m
Error medio
Diana PR
Nombre de
Estacionamiento 1 Estacionamiento
. 1 2 Solapamiento Error medio Abs.
0.004
Enlace 2 BLK360_3503066_Setupl16 BLKIGO ISO3066_Sewpllf 47 % -
0.004
Nube a nube i
Ermor medio
Diana Aaa: -
Nombrede®  istacionamiento 1 Estacionamiento 2 Solspamiento  Error medio Abs.

Figura 74: Captura del programa Cyclone Register 360 Informe 3.
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de adquisicién masiva de datos tridimensionales.

I Enlace 3 BLK260_2502066_Setup11? BLKISO 3S0I066 Setpl1? 18% s
Nube a nube anks
m
Errar media de
Dions diana:
Nombre de
7 Estacionamiento 1 Estaclonamiento 2 Solapamiento Error medio Abs.
Q.008
I Enlace 4 BLICIG0_3503066_Setup1ll BLKIGO 3503066 Setpll? 44% =
MNube a nube anhe
m
Ermor medio de
e diana:
Nombre de
I Estacionamiento 1 Estaclonamiento 2 Sclapamiento Error medio Abs.
0.005
Enlace BLKI60_3503066_Setup113 BLKIGO 3503066 Setpllf 28% =
Nube a nube htand
m
Error medio de
Diste diana:
"""'l e Estacionamiento 1 Estacionamiento 2 Solapamiento Error medio Abs.
0.004
Enlace 6 BLKI60_3503066_Setuplld BLKIGD 3503066 Setwpll® 41% &
Nube a nube 0.004
m
Ermar media
Dl diana:
Nombre de
I Estacionamiento 1 Estacionamiento 2 Solapamiento Error medio Abs.
[ oaes
Enlacre T RECTRA ARAWWEE Satun1 1l AILEWRN ANANMRR Senimiid IR %

Figura 75: Captura del programa Cyclone Register 360 Informe 4.
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de adquisicién masiva de datos tridimensionales.

I...m-n..-..— - - 1 - - - e .

m
Mube a nube R
m
Error medio de
M diana:
'"'"""‘I . Estacionamiento 1 Estaclonamiento 2 Solapamiento Error medio Abs.
0.005
Enlace & BLK360_3503066_Setupl10 BLKISO 3503066 Sewplll 55 % -
Nube a nube .00
m
Ermor medio de
Diars diana: -
syt Estecionamisnto 1 Extacenaniento 2 Sslepandents Brvor madis Abs
0.000
I Enlace s BLE3G0 3503065_Setupl18 BLKIGD 3503066 SewmllS 26 % =
Nube a nube 0.000
m
Ermar medio de
L diana:

Figura 76: Captura del programa Cyclone Register 360 Informe 5.
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Estudio, analisis y comparativa entre diferentes instrumentos
de adquisicién masiva de datos tridimensionales.

GeoSlam Zeb-Revo

El procedimiento de este instrumento se diferencia sustancialmente del

BLK360 ya que al ser un escaner de mano no precisa de estacionamiento.
Toma de datos para el trabajo:

El escaner se conecta con la base de carga y almacenamiento. El aparato

mediante una secuencia luminosa nos indica su operatividad.

La base de carga se coloca en una mochila para permitir el
desplazamiento del técnico con mayor facilidad.

Con el instrumento operativo, se ubica en un punto sobre una superficie
plana.

El punto donde se ubica para iniciar el proceso es el mismo que se utilizara
para finalizar este proceso.

Se gira manualmente el cabezal para que el escaner inicie la toma de
datos. Tras este paso pulsaremos el botdn de inicio y el escaner comenzara a

girar de forma automatica, indicando que se puede empezar a trabajar.

Desplazaremos por toda la zona de estudio el escaner. El escaner al ser
manual se manipula como si tratase de una linterna, apuntando a las zonas que
queremos escanear. En pocos minutos se realiza el escaneado. Para finalizar se

coloca en el lugar inicial y se desactiva con el botdn de apagado.

La descarga de los datos, se realiza mediante un cable especial que
permite conectar un USB a la base de carga. La descarga es automatica y se
obtiene un Zip con la nube de puntos sin procesar.

El procesado de datos se realiza desde el programa propiedad de
GeoSlam.
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Estudio, analisis y comparativa entre diferentes instrumentos
de adquisicién masiva de datos tridimensionales.

Start

® Offline

Processing Engine Your PC

Figura 77 Captura del programa GeoSlam 1.

Cuando presionamos el botén “start”, el programa nos pide insertar el
dongle de GeoSlam. Cuando es procesado este paso podemos adjuntar la
carpeta que anteriormente hemos descargado.

START DATA SETUP

Processing Engine Your PC

View detaic

Startup log

Tue Jun 26 2018 1727 32 GMT-+0200 (Hora de ver. Europa Occident

Figura 78: Captura del programa GeoSlam 2.
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Estudio, analisis y comparativa entre diferentes instrumentos
de adquisicién masiva de datos tridimensionales.

Seleccionar “process data” para empezar a procesar los datos.

START DATA SETUP

Recanlly modiied first

4 Datasets

 2018-06-26_16-20-26

/ 2018-06-01_11-59-12

Figura 79: Captura del programa GeoSlam 3.
Adjuntar el archivo Zip. Una vez acaba el procesamiento se pulsa sobre

“save results as” y guardara el archivo .las.

Una vez obtenidas las dos nubes de puntos se procede a trabajar en

Cloud Compare.

Los pasos que se describen a continuacion se realizan de forma individual
tanto para la nube de puntos de GeoSlam como para la del BLK360.
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Estudio, analisis y comparativa entre diferentes instrumentos
de adquisicién masiva de datos tridimensionales.

- Seimporta la nube de puntos

T CloudComparev2. 10-slghs [54-b4) - [: 1 - “ A
@ Fie Eda Tock Views  Help
4= K X oSt

A R [k i = alm & @ W DS - E
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Figura 80: Captura del programa Cloud Compare 1.

- Se modifica el color de visualizacion a “ninguno” y se le pasa un filtro de EDL
para visualizar mejor la nube.

iews  Help
ERd DRy AN BRI LR I e =
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Figura 81. Captura del programa Cloud Compare 2.

- Serecorta la nube de puntos. Esto permite eliminar puntos con los cuales no
vamos a trabajar. Cada vez que realizamos un corte el programa crea una
nube de puntos con el interior del segmento recortado y otra con el exterior.
La nube exterior se eliminara en estos pasos.
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de adquisicién masiva de datos tridimensionales.

Se debe tener en cuenta que la modificacion se realiza sobre el escéner
marcado en azul. Se pueden marcar varios escaner en azul.

: @A

Figura 82: Captura del programa Cloud Compare 3.

t@arx

Figura 83: Captura del programa Cloud Compare 4.
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de adquisicién masiva de datos tridimensionales.

]
Q-0 BAJO

pER

:@|ECan

Figura 84: Captura del programa Cloud Compare 5.

- Una vez delimitada la zona de trabajo haremos un corte transversal que nos
permite ver el interior del escaneado. Esta vez no borraremos ninguna de las

nubes que crea.

- Se trabajara con la parte del techo de la oficina ya que nuestros puntos de
apoyo estan tomados ahi.

- Se seleccionan los puntos y se procede a la transformacion escribiendo las

coordenadas que se obtuvieron con la estacién total.
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Estudio, analisis y comparativa entre diferentes instrumentos
de adquisicién masiva de datos tridimensionales.

Unidades de las tablas en metros.

Figura 85: Captura del programa Cloud Compare 6.

= (J| [r=20000 | |RMS<10% |3
% Y 7 Error

AQ -42128 0.2568 1.8363 0.300005 x

Al -2.3491 23387 1.832 0.0628236 x

A2 - 3.5008 1.8547 0.00457764 x

A3 fd 1.9384 0.0625 x

show reference’ doud SR

X Y Z Error

RO 717707 4,38087e+06 113.917 0.500005 x

R1 717709 4.38087e+06 113,919 0.0628836 x

R2 717710 4.38087e+06 113928 0.00457764 x

R3 717707 4.38087e+06 113,918 0.0625 x

[] adjust scale Rotation v xvz| MTx M1y KTz

[v] auto update zoom align | |reset | | X

Figura 86: Captura del programa Cloud Compare 7.
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de adquisicién masiva de datos tridimensionales.

- Introducidos todos los puntos pulsamos “align” y “OK" para guardar.

- En esta operacion, puede aparecer un mensaje correspondiente a las
coordenadas, que nos indica que trabaja con los ultimos digitos para no tener
que trabajar con todas las coordenadas, especialmente en el caso de
coordenadas UTM.

@ Global shift/scale ?

Coordinates are too big (original precision may be lost)! 7

Do you wish to translate/rescale the entity?

shift/scale information is stored and used o restore the oniginal coovrdinates ot export time

Point in original =
rdinate system (on di . e
X = 436131.714000 — + Shift |-436100.00 - wordinate syste
¥ = 4616292.721000 461620000 = x = 31.71400
7 = 463,472000 0.00 . ¥ = 82.72100
- 2 = 463.47300
X Scale |1.00000000 3 —
i .Yes_ i No
L. S

Figura 87: Captura del programa Cloud Compare 8.

- Antes de finalizar este paso el programa nos mostrard la matriz de
transformacion que aplica para llevar la mitad superior de la nube de puntos
a las coordenadas indicadas. Esta matriz se copia puesto que mas tarde
aplicaremos la misma transformacion a la otra mitad de la nube para que

visualmente se unan.

- Después de este paso se utiliza la herramienta “merge” para unir las dos
mitades en una sola nube de puntos.

Ismael Garcés Ferrer Pagina 78




Estudio, analisis y comparativa entre diferentes instrumentos
de adquisicién masiva de datos tridimensionales.

@ Apply transformation ? *

Matrix 4x4 Axis, Angle Euler angles

Enter x4 matrix values: ASCII file | |dipboard | | dip / dip direction |  help

0.014224540442 0.999894201756 -0.003039773321 3.438893795013
-0.999814927573 0.014262667857 0.0129 12600301 3,237937927246
0.012954533979 0.002855534398 0.999912023544 4,973376476288
0.000000000000 0.000000000000 0.000000000000 1.000000000000

[ Apply inverse transformation

Reset [oc ] conce

Figura 88: Captura del programa Cloud Compare 9.

- Parafinalizar se abriran las dos nubes, una de cada instrumento, en el mismo
proyecto y se comprueba que se sobreponen para ver que efectivamente
estan bien referenciadas.

Ismael Garcés Ferrer Pagina 79




Estudio, analisis y comparativa entre diferentes instrumentos
de adquisicién masiva de datos tridimensionales.

4.5 Equipos
4.51 GPS (GS16)

Descripcién:

Leica Viva GS16, antena GNSS compacta y potente. Capaz de utilizar la
tecnologia RTK.

La antena Viva GS16 es capaz de realizar mediciones precisas gracias a
la tecnologia RTKplus y SmartLink.

La constelacién de satélites es cada vez mayor, esto provoca un creciente
namero de sefiales. Esto provoca que cada vez se necesiten antenas mas
potentes.

La tecnologia RTK plus de adapta a estos cambios que van surgiendo
captan de forma dptima las sefiales y capaz de otorgar mas precisiéon en sus
mediciones.

Especificaciones:
Operaci6n

Capaz de realizar un posicionamiento preciso sin interrupciones aunque
el servicio de correccion no esté disponible o haya problemas en la cobertura.

El servicio SmartLink global es capaz de trabajar de manera remota

aunque no tenga datos de referencia disponibles.

Software

Esta antena se complementa con el software Leica Captivate, capaz de
convertir los datos en modelos 3D mas sencillos para el manejo.
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Aplicaciones sencillas y manejo tactil mediante la controladora CS20.

Este software permite cambiar de aplicacion de manera muy sencilla y

trabajar con diferentes instrumentos como GNSS o estaciones totales.

Leica Captivate realiza la captura de los datos y modelos en el campo

y Leica Infinity procesa la informacion en el estudio.

Figura 89: Antena GS16. Fotografia propia.
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Figura 90: Controladora CS20. Fotografia propia.

452 TS16
Descripcion

Es una estacion con auto-aprendizaje, que se ajusta automaticamente a
cualquier entorno.

Por a su capacidad de imaginacién, laTS16 puede capturar las
condiciones exactas para cualquier lugar de trabajo a través de la capacidad de
auto-aprendizaje de Leica Viva.

Especificaciones
Generales:

Revolucionario software Captivate.
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Trasferencia de datos fluida, trabajo rapido y eficiente en oficina.
Tecnologia superior ATRplus.

Software

El software utilizado es el mismo que en la antena Viva GS16.

Utiliza un ATRplus que maximiza la capacidad de la estacion total para
permanecer fijada en su objetivo, haciendo caso omiso a otras distracciones en
el campo.

Leica Viva TS16 aprende del medio ambiente, proporciona posiciones
precisas incluso en aplicaciones dinamicas dificiles, y ofrece la re-fijacion mas
rapida en caso de perder de vista el objetivo.

Figura 92: Estacion TS16 1. Figura 91: Estacién TS16 2.
Fotografia propia. Fotografia propia.
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Figura 93: Estacion TS16 3.
Fotografia propia.
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4.5.3 BLK360
Descripcién:

El escaner esta disefiado por Autodesk y Leica y permite al usuario
realizar un escaneado completo de la zona de estudio en un breve periodo de

tiempo.

Tamafio y peso reducido (10cm de diametro, 16cm de altura y 1kg de

peso)
El manejo se realiza mediante un botén.
Puede ser controlado por un iPad.

Capaz de transmitir los datos de forma inalambrica al programa ReCap
360 Pro Mobile.

Puede capturar 360000 puntos por segundo, alcanza hasta 60 metros y
tiene una precision en torno al medio centimetro.

Tienes varios métodos a la hora de escanear, imagen laser, luz visible y

sensores infrarrojos para imagen térmica.
Especificaciones:
Parametros técnicos y disefio.
Exterior: Superficie tratada, aluminio negro anodizado
Cubierta de transporte: Asa tipo gancho con soporte de suelo integrado
Dimensiones: Alto: 165 mm. Diametro: 100 mm Peso: 1 Kg

Mecanismo de montaje: Botdn de pulsacién para iniciacion rapida
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Operacién

Operacion por si solo: Con un Unico botén

Operaciéon Remota: iPad app. Apple iPad Pro® 12,9"/i0OS 10 o posterior
Comunicacion inalambrica: Integrada LAN inaldmbrica (802.11 b/g/n)
Orientacién del Instrumento: De pie, tanto hacia arriba como hacia abajo
Estacionamiento del Instrumento: En el suelo y sobre tripode
Alimentacién

Tipo de Bateria: Estandar Leica GEB212 de Li-lon, recargable
Capacidad: Tipicamente > 40 estacionamientos

Escaneado

Medicion de distancia: Tiempo de vuelo de alta velocidad con tecnologia
de digitalizacion de la forma de la onda (WFD-Waveform Digitazing)

Seguridad para el ojo: Laser clase 1

Longitud de onda: 830 nm

Campo de visién: 360° (horizontal) / 300° (vertical)
Alcance: Min. 0.6 - hasta 60 m

Velocidad de mediciéon de puntos Hasta 360.000 Ptos/seg
Precision de distancia: 4 mm @ 10m / 7mm @ 20m

Modos de medicién: 3 parametros de resolucion seleccionables por el

usuario
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Imagen

Sistema de Camara: 15 Mpixel. Sistema de 3-cAmaras, 150Mpx captura
de boveda completa, HDR, soporta flash LED imagen esférica calibrada, 360° x
300°

Cémara Térmica: Ultima tecnologia FLIR basada en imagen panoramica
térmica, 360° x 70° de larga longitud de onda Infrarroja - Longwave Infrared
(Lw1)

Prestaciones

Velocidad de medida: < 3 min para un escaneado de bdveda completa

con imagen esférica e imagen térmica
Precision de punto 3D: 6mm @ 10m / 8mm @ 20m
Medio ambiental
Temperatura de operacion: +5 a +40° C
Robustez: Disefiado para uso interior y exterior

Polvo/Humedad: Particulas sélidas/Proteccidn contra ingresos de liquidos
IP54 (IEC 60529)
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Adquisicion de datos

Escaner 3D de imagen con sistema de imagen esférica integrado y

sistema de sensor termografico panoramico

DURACION DE Resolucién en mm@10m Duracion estimada

ESCANEADOS béveda completa
(MM:SS)

Modo de densidad de

puntos

Rapida (Baja) 20 00:40

Estandar (Media) 10 01:50

Alta densidad (Alta) 5 03:40

TIEMPO DE CAPTURA DE IMAGENES Duracion estimada de imagenes

Tipo de camara
De imagen

Resolucion (mm@10m) o densidad
Rapida (Baja)

Estandar (Media)
Alta densidad (Alta)

TAMANO DE LOS ESCANEADOS

Resoluciéon (mm@10m) o densidad

Rapida (Baja)
Estandar (Media)
Alta densidad (Alta)

(MM:SS)
01:40

Duracion nube de puntos + imagen
(MM:SS)

02:20

03:30

05:20

Tamafio aproximado de escaneado
(millones de puntos)

3

18

65
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Figura 94: BLK360 1. Fotografia propia.

Figura 95: BLK360 2. Fotografia propia.
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4.5.4 GeoSlam Zeb-Revo
Descripcién
Se trata de un laser ligero y portatil. Esto da sencillez a esta tarea.

Debido a la auto-rotacion de la cabeza del sensor, hace que el “Zeb-Revo”
pueda ser de mano, desplegado en un poste, montado en una mochila o incluso

en un vehiculo auténomo.

La velocidad de linea de 100 Hz y el campo de vision de 360° permiten
una captura de datos rapidos, precisos y de alta calidad.

El ZEB-REVO produce 2,5 veces mas lineas de exploracion que el ZEB1,
y una nube de puntos mas estructurada.

La mejora de la precision da como resultado una resolucion més alta que
facilita la extraccién de caracteristicas mejoradas y un registro de SLAM de

automac mas preciso con un solo bucle cerrado.

El ZEB-REVO es utilizado para completar encuestas mediadas de
interiores de edificios, documentar accidentes de trafico y escenas de delitos,
mapear redes subterraneas de minas y cuevas, medir propiedades para

evaluaciones de bienes y facilitar la planificacion de contingencias.

A diferencia de los sistemas SLAM basados en trole, el ZEB de mano es
facil de usar en entornos de varios niveles, como escaleras y minas, por lo que
es ideal para la topografia y la cartografia desafiante de ambientes
tridimensionales multi-nivel.
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Especificaciones
Disefio y parametros técnicos
Afio: 2016
Altura: 29 cm
Profundidad: 11 cm
Ancho: 9 cm
Peso total: 1 kg

Material hardware: Aluminio

Escaneado

Fuente de luz: Activo

Fuente de luz de longitud de onda: 905 nm
Min. Rango: 1000 mm

Max. Rango: 30000 mm

Max. Campo de visidn vertical: 360 deg
Max. Campo de vision horizontal: 270 deg
Densidad del punto de imagen: 43200
Precisién de medicion 3D: 20-30 mm

Ruido tipico: 10-15 mm
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Adquisicion de datos

Velocidad de adquisicion de datos:
43200 puntos por segundo
Registro de color: N

Velocidad de escaneo: 100 Hz
Calibracién: Anualmente

Clase de laser: Clase 1

Baterias
Tipo de bateria: Polimero de litio

Tiempo de escaneo por bateria: 4h

Funcionalidad

Malla como salida: N

Nombre del programa: GeoSlam Desktop
Visualizacién en tiempo real durante el escaneo: N
Max. Tamafio del modelo: 10000000 puntos

Otros formatos: .las .laz

Certificacion de seguridad: IP64
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Aplicacién

Usuarios principales: Topografos, operarios de minas, arquitectos, fuerzas
de seguridad, gestion forestal

Principales aplicaciones: Levantamiento, escaneo BIM, cartografia de
cuevas y minas, céalculos de volumen de arsenales, levantamientos forestales,
cartografia marina.

Otra informacion

Ligero, portatil, rapido, facil de usar, resistente.

Conectividad y sensores
ENS: N

Wifi: N

Bluetooth: N

Puerto USB: Y

Caracteristicas de operacion
Temperatura de funcionamiento: min. 0°

Temperatura de funcionamiento: méx. 50°

Rango de humedad: <85%
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i 8

Figura 96: GeoSlam 1. Fotografia Figura 97: GeoSlam 2. Fotografia
propia. propia.

Figura 98: GeoSlam 3. Fotografia Figura 99: GeoSlam 4. Fotografia
propia. propia.
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4.6 Programas
4.6.1 Leica Geo Office

Software que permite ver y utilizar los datos de estaciones totales, niveles o
GPS.

Transferencia de datos: importa y exporta datos de manera muy rapida y la
exportacion se puede ejecutar en cualquier formato (G.I.S., CAD....) o en libretas
de campo e informes personalizados.

Permite la gestion y el control de los datos con total flexibilidad para organizar
los proyectos. Personalizable para trabajar de la manera mas eficaz posible

segun cada usuario.
Permite visualizar la calidad de los datos.

Para revisar los datos y su calidad de informacién, tiene acceso directo a los
datos de punto, linea, area, coordenadas, codigo y atributo. Y ademds permite
corregir, afadir o eliminar datos previos al proceso y al exportar los mismos.

Permite diferentes formas a la hora de procesar los datos para todo tipo de
sistema GNSS, nivel digital y estacién total, asi como ajuste de redes y
trasformacién de coordenadas.

Puede calcular modelos digitales o volumenes sobre una altura de
referencia, asi como introducir lineas de rotura y limite de célculos de manera
automatica. También permite ver el modelo digital en dos o tres dimensiones.
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4.6.2 Cyclone Register 360

Leica Cyclone REGISTER 360, software actualizado de registro de nubes de
puntos de escaneo laser 3D. Esta actualizacién incorpora nuevas capacidades,
desde flujos de trabajo sencillos y guiados hasta resultados de automatizados de

registro que estan listos, tan sélo, con pulsar un botén.

Es de gran ayuda al usuario de cualquier nivel a trabajar de forma mas
inteligente, obtener resultados mas precisos, visualizar datos con mas detalle y

colaborar con mayor eficacia. Da absoluta prioridad al usuario.

Se puede utilizar como solucién independiente o como parte de una solucién
de escaneo laser completa e integrada. Esto hace que Cyclone REGISTER 360
sea una de las opciones mas rapidas y sencillas para realizar el trabajo de

manera éptima.

Ahorra tiempos, conjeturas y mejora la productividad desde la creacion del
proyecto hasta la confeccion de los informes finales debido a las rutinas por lotes
de subprocesos multiples, la importacion y el procesamiento de un paso, los
flujos de trabajo guiados, las herramientas de QA/QC integradas y los informes

automatizados.

Puede gestionar los proyectos complejos con cientos de escaneos con
facilidad eliminando su dificultad y pudiendo el usuario escalar de acuerdo a
sus necesidades.

Este software proporciona flujos de trabajo de registro guiados que ayudan a
los nuevos usuarios y aceleran el proceso para los usuarios experimentados.

Las herramientas y los informes de QA intuitivos eliminan las conjeturas
acerca de la calidad del registro.
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Exporta en Batch los productos finales en diversos formatos y programas, y
envia datos en vivo a la nube para facilitar la colaboracién global con tan solo
pulsar un botén.

4.6.3 BLK360 Data Manager

Software propiedad de Leica GeoSystems. Este programa se comunica Unica
y exclusivamente con el laser BLK360. Por medio de este software permite:

- Modificar la calidad del escaneo segln el uso que vayamos a hacer. (baja

media o alta).

- Modificar la calidad de la imagen (HDR o LDR)

- Visualizar los escaneos almacenados en nuestro instrumento.

- Visualizar la bateria del instrumento.

- Descargar o eliminar los escaneos que seleccionemos.
4.6.4 GeoSlam Desktop
Software propiedad de GeoSlam.

El programa se utiliza para descargar y descomprimir los archivos que
obtenemos con el GeoSlam ZEB-REVO.

Como resultado final proporcionara una archivo que contendra la nube de

puntos que hayamos escaneado previamente.

Ismael Garcés Ferrer Pagina 97




Estudio, analisis y comparativa entre diferentes instrumentos
de adquisicién masiva de datos tridimensionales.

4.6.5 Cloud Compare

Software capaz de procesar nubes de puntos 3D. También puede procesar

imagenes calibradas y mallas triangulares.

Creado durante una colaboracién de la divisién de |+D de EDF y Telecom

ParisTech.

Este proyecto se inicia en 2003 mediante el doctorado de Daniel Girardeau

Montaut sobre deteccién de cambios en datos geométricos.

El objetivo inicial era detectar los cambios de las nubes de puntos de alta

densidad que se obtenian mediante laser escaner.

Luego evoluciono hasta el software para procesar datos mas general y

avanzado que tenemos actualmente.
Proyecto de codigo abierto independiente y con un software libre.

Este programa es capaz de proporcionar un conjunto de herramientas
basicas para editar y renderizar manualmente nubes de puntos 3D y mallas

triangulares.

Dispone de varios algoritmos avanzados de procesamiento, entre los cuales

se encuentran los métodos para realizar:

- Proyecciones (basadas en ejes, cilindros...)

- Registro

- Caélculo de distancia

- Caélculo estadistico
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- Segmentacién (etiquetado de componentes conectados, propagacion frontal
basada, ...) estimacion de caracteristicas geométricas (densidad, curvatura,

rugosidad, orientacion del plano geolégico, ...)

El programa puede manejar campos escalares ilimitados por nube de puntos
en los que se pueden aplicar varios algoritmos dedicados (suavizado, evaluacion
de degradado, etc.).

Tiene la opcién de usar el programa para visualizar datos N-D.

Permite al usuario segmentar interactivamente entidades tridimensionales
(con una polilinea 2D dibujada en la pantalla), rotar / traducir interactivamente
una o varias entidades relativamente a las demas, seleccionar interactivamente
puntos individuales o parejas de puntos (para obtener la longitud de segmento
correspondiente) o ftripletas de puntos (para obtener el angulo y plano

correspondientes normales).
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5. Comparativa

En este apartado de hara la comparativa de las dos nubes de puntos sobrepuestas
desde un punto de vista estadistico. De la nube obtenida con GeoSlam y de la nube
obtenida con BLK.

El primer paso sera hacer la unién para la comparativa después de que las nubes
estén en el mismo sistema de coordenadas. Una de las nubes se establece como la
referencia. En este caso se establece la nube de referencia la de GeoSlam.

Clouds regististion B

Rk 3520raTn
W =

iefermnce GEOS. 2

wan
Farametss  Research
1) humber of eraters:
) AMS affererce LEeS
sl areriso
[ adpst scale:
ma thread count (88 (3
I

Figura 100: Comparativa de las nubes. Captura del programa Cloud Compare.

Se modificara el color de cada una de las nubes para apreciar mejor las

diferencias y asi poder realizar mejor la comparativa.
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Figura 101: Comparativa de las nubes 2. Captura del programa Cloud Compare.

A continuacion se procede a la diferencia de distancias entre los puntos de las
nubes. Vemos las estadisticas y visualmente como la mayor parte se ve en azul
(diferencia de distancias muy aproximas a cero).

Donde se aprecian mayores distancias es en exteriores y elementos que no
definen la estructura principal del inmueble (sillas, mesas...) estos elementos no
estaban en el mismo sitio a la hora de hacer las dos tomas.

Compared |CGEOSLAM |

@ Histogram [GECSLAM] [m] *
Appravimate distances (11436662 values) [ classes] [
L.05-107

3106 -

7.5-106 +

¥ 57106
3

4.5:106 -

100

L5-10%

T T T T T T
0.2 0.4 0.6 08 1 1.2 14
Approximate distances

Figura 102: Histograma de la comparativa. Captura del programa Cloud Compare.
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Distance computation n

Compared [GEOSLAM |
Refarance BLK.ragistered |
Precise results

Generdparomelers Locadmodeling | Approx, resuits

\Warning: approximate results are only prowvided
to help you set the general parameters

1 Min dist. [

2 Mox dist, 135096

3 Awgdist. 0.0394396

4 Sigma 0.076435

5 Max error 0.0614074

i
Compute

ok Cancel

Figura 103: Datos estadisticos de la comparativa. Captura del programa Cloud
Compare.

Figura 104. Comparativa de las distancias entre nubes. Captura del programa Cloud
Compatre.
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Figura 105. Comparativa de las distancias entre nubes 2. Captura del programa Cloud
Compatre.

Figura 106. Comparativa de las distancias entre nubes 3. Captura del programa Cloud
Compare.
En este paso se marcaran en la nube los puntos de control tomados con la
estacion para ver las diferencias de distancias en cada una de las nubes con los datos
que nos proporciona la estacioén.
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Nube GeoSlam

Con una de las opciones del programa marcamos los puntos que hemos tomado
de control con la estacion total. Este paso nos permitird hacer la comparativa de
distancias. En las siguientes capturas observamos la seleccion de los puntos de control
y la muestra de las coordenadas de la nube de puntos de GeoSlam. Dado que en las
imagenes no se llega a apreciar las coordenadas al final del apartado se muestra una

tabla comparativa.

Figura 107 Puntos de control GeoSlam. Captura del programa Cloud Compare.

Figura 108: Puntos de control GeoSlam 2. Captura del programa Cloud Compare.

Ismael Garcés Ferrer Pagina 104




Estudio, analisis y comparativa entre diferentes instrumentos
de adquisicién masiva de datos tridimensionales.

Figura 109: Puntos de control GeoSlam 3. Captura del programa Cloud Compare.

Figura 110: Puntos de control GeoSlam 4. Captura del programa Cloud Compare.

Figura 111: Puntos de control GeoSlam 5. Captura del programa Cloud Compare.
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Figura 112: Puntos de control GeoSlam 6. Captura del programa Cloud Compatre.
Nube BLK
En este apartado se muestra la misma informacién que en el anterior pero con

la nube de puntos obtenida desde el BLK. La tabla de las diferentes coordenadas en

esta nube también se muestra al final del apartado para su correcta visualizacion.

Figura 113: Puntos de control BLK. Captura del programa Cloud Compare.
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Figura 115: Puntos de control GeoSlam 3. Captura del programa Cloud Compare.

Figura 116. Puntos de control GeoSlam 4. Captura del programa Cloud Compare.
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de adquisicién masiva de datos tridimensionales.

Figura 117 Puntos de control GeoSlam 5. Captura del programa Cloud Compare.

Figura 118: Puntos de control GeoSlam 6. Captura del programa Cloud Compare.

En la siguiente tabla podemos observas las coordenadas dadas con la estacion
y las que nos muestra el programa con los puntos seleccionados. Todos los puntos
estan medidos en metros.

Destacar que en el punto 5 debido al ruido de dicha esquina no se puede tomar
de manera precisa en el programa lo que provoca que en la coordenada x de las dos
nubes exista una diferencia considerable. A la hora de sacar la media de las diferencias
no se tendra en cuenta este dato.

En las dos nubes las diferencias no superan los 10cm con respecto a la estacién,

siendo mucho menores en el BLK. Se cumple por tanto que tenga mejor precision.
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717707,070|4380872,787| 113,917
717709,262|4380370,598| 113,917]
717710,391|4380863,507| 113,928|
717707,013|4380866,066 113,918
717707,010|4380369,524| 113,917]
717706,292|4380873,463 113,924

717707,034]4380872,825] 113,835 717707,059|4380872,812] 113,893
717709,2204380870,937] 113,849 717709,252|4380870,908] 113,895
717710,031|4380868,614] 113,704 717710,422|4380869,875] 113,914
717707,055|4380865,977| 113,907 717706,572|4380866,073] 113,949
717702,981(4380869,445| 113,854 717703,019|4280869,527| 113,976
717706.303|4380873.304] 113853 717706,237|4380873,436] 113,954
0,036 -0,038 0,081 0,011 0,025 0,024)
0,042 -0,039 0,068 0,010} 0,006 0,022
0,360 0,293 0,224 0,031 0,028 0,014
-0,042 0,089 0,011 0,041} -0,007 -0,031
4,029 0,079 0,062 3,591 -0,003 0,059
~0,011 0,159 0,071 0,055 0,027 ~0,030)
0,077] 0,090] 0,084] 0,017] 0,002 -0,010]

Figura 119: Tabla comparativa de las coordenadas de la estacién, GeoSlam y BLK360.
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6. Resultados

GeoSlam

Vista en planta del resultado final de la nube de puntos de GeoSlam.

Figura 120: Vista en planta. Resultado final GeoSlam 1. Captura del programa Cloud
Compare.
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Vista superior con recorte del techo de la nube de puntos de GeoSlam.

Figura 121: Vista aérea. Resultado final GeoSlam 2. Captura del programa Cloud
Compare.

Figura 122. Vista aérea. Resultado final GeoSlam 3. Captura del programa Cloud
Compare.
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Figura 123. Vista aérea. Resultado final GeoSlam 4. Captura del programa Cloud
Compatre.

BLK360

Vista en planta del resultado final de la nube de puntos de BLK360 con y sin
imagen.

Figura 124. Vista en planta con imagen. Resultado final BLK360 1. Captura del
programa Cloud Compare.
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de adquisicién masiva de datos tridimensionales.

Figura 125 Vista en planta. Resultado final BLK360 2. Captura del programa Cloud
Compare.

Vista superior con recorte del techo de la nube de puntos de BLK360 con y sin
imagen.

Figura 126: Vista aérea con imagen. Resultado final BLK360 3. Captura del programa
Cloud Compare.
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Estudio, analisis y comparativa entre diferentes instrumentos
de adquisicién masiva de datos tridimensionales.

Figura 127. Vista aérea. Resultado final BLK360 4. Captura del programa Cloud
Compare.

Figura 128: Vista aérea con imagen. Resultado final BLK360 5. Captura del programa
Cloud Compare.
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Figura 129. Vista aérea. Resultado final BLK360 6. Captura del programa Cloud
Compatre.

Figura 130: Vista aérea con imagen. Resultado final BLK360 7. Captura del programa
Cloud Compare.
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Figura 131: Vista aérea. Resultado final BLK360 8. Captura del programa Cloud
Compare.
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de adquisicién masiva de datos tridimensionales.

7. Presupuesto

Este presupuesto se ha confeccionado teniendo en cuenta los instrumentos,
programas técnicos, desplazamientos, dietas y horas de graduado en ingenieria
geomatica y topografia utilizadas en la ejecucion del trabajo demandado.

Para el trabajo se ha estimado una duracién de dos jornadas en campo y dos
jornadas en gabinete.

Para los desplazamientos se tiene en cuenta como punto de partida la UPV.
La distancia hasta Topomarket es de 18 km. Calculando ida y vuelta desde el
punto de partida dos dias.

Se presentan dos presupuestos, uno para la solucion con BLK360 y otro para
la solucién con GeoSlam.
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de adquisicién masiva de datos tridimensionales.

Presupuesto BLK360

(u [DESCRIPCION [MEDICION [PRECIO UNITARIO |IMPORTE|
D Algquiler estacion total 1,00 102,85 102,85
D Alquiler GPS 1,00 127,05 127,05
D Alguiler BLK360 + Register 1,00 423,50] 423,50
D Graduado en geomatica y topografia, campo 2,00 45,00 90,00
D Graduado en geomaticay topografia, gabinete 2,00 30,00 60,00
D Dietas 2,00 10 20,00
KM Desplazamientos 72,00 0,15 10,80
PA Pequefio material, material fungible y medios auxiliares 1,00 40,00 40,00

Total importe IVA incluido 874,20

Asciende este presupuesto a la cantidad de:
Ochocientos setenta y cuatro euros con veinte centimos (874,20 .-€)

Figura 132: Presupuesto 1BLK360

Presupuesto GeoSlam

[u |DESCRIPCION MEDICION |PRECIO UNITARIO [IMPORTE|
D Alquiler estacion total 1,00 102,85 102,85
D Alquiler GPS 1,00 127,05 127,05
D Alguiler GeoSlam 1,00 356,95 356,95
o] Graduado en geomatica y topografia, campo 2,00 45,00 90,00
D Graduado en geomatica y topografia, gabinete 2,00 30,00 60,00
D Dietas 2,00 10 20,00
KM Desplazamientos 72,00 0,15 10,80
PA Pequefio material, material fungible y medios auxiliares 1,00 40,00 40,00

Total importe IVA incluido 807,65

Asciende este presupuesto a la cantidad de:
Ochocientos siete euros con sesenta y cinco centimos (807,65 .-€)

Figura 133: Presupuesto 2 GeoSlam

Ismael Garcés Ferrer Pagina 118




Estudio, analisis y comparativa entre diferentes instrumentos
de adquisicién masiva de datos tridimensionales.

8. Conclusiones

Dependiendo del tipo de trabajo que se vaya a realizar cada instrumento
tendra sus ventajas e inconvenientes las cuales de detallan a continuacion.

GeoSlam

Recomendado para trabajos en los cuales no necesitemos tanta precision,
que el tiempo de trabajo sea mas limitado, ademas de que no se tenga una
superficie para poder estacionar faciimente y fundamentalmente que el trabajo a
realizar sea en interiores.

Ejemplos:

- Obtencién de planos de un edificio completo.

- Utilizacion en lugares de dificil accesibilidad que no permitan
estacionamientos. (cuevas, simas, canalizaciones...)

- Toma de objetos de pequefias o medianas dimensiones (mobiliario,
vehiculos...)

BLK360

Recomendado para trabajos en los cuales se necesite mayor precision y
calidad de la nube de puntos; sea importante o necesaria la toma de imagen o
fotografia para dar textura a la nube de manera automatica, tanto para interior
como exterior aunque su uso mas aconsejado es para interiores.

Ejemplos:

- Realizacion de visitas virtuales 3D.

- Control de deformaciones de elementos constructivos (flechado de vigas,
deformacién de arcos y bévedas...)

- Recreacion de escenarios con alta precisién. (peritajes forenses,
accidentes...)

Ismael Garcés Ferrer Pagina 119




Estudio, analisis y comparativa entre diferentes instrumentos
de adquisicién masiva de datos tridimensionales.

9. Lineas futuras

Después de realizar el estudio con los dos instrumentos se planteé la
posibilidad del estudio de parcelas rusticas con la tecnologia de GeoSlam. Poder
realizar las mediciones y comparativas segun la parcela, por su area, forma y
longitud maxima. Asi se podra estudiar la dispersién de dicho instrumento y

calcular los errores también segun el tiempo de medicién y el recorrido realizado.

Se estudié también la posibilidad de ampliar la zona de estudio, teniendo una
mayor superficie y nube de puntos tratando de unir nubes de puntos en exteriores
de mayor tamafio (no solo la captura de las fachadas).

Realizacién de un recorrido virtual por las nubes de puntos realizadas.
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