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Listos para el nuevo milenio
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Con esta edicion N° 40 del
Reporter, Leica Geosystems
abre un nuevo capitulo en
la historia de su empresa.
Gracias al cambio de los
accionistas principales
hemos obtenido una
nueva base de capital que
en el futuro nos permitira
atender aiin mejor a
nuestros clientes y
mercados. Al mismo
tiempo estamos lanzando
una nueva generacion de
taquimetros para elevadas
exigencias profesionales y
con una relacion calidad/
precio especialmente
atractiva.
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Editor
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Leica Geosystems AG, CH-9435 Heerbrugg
President & CEO: Hans Hess

De esta manera, se ha
sentado una base sdlida
para nuestro camino hacia
el nuevo milenio y ha
quedado bien jalonado
nuestro rumbo al futuro.
Investcorp, Londres —
nuestro nuevo accionista
principal — ha adquirido de
Lancet Investments B.V. la
empresa Leica Geosystems
mediante una transaccion
valorada en 450 millones de
francos suizos. El equipo
directivo internacional,
domiciliado en Heerbrugg
(Suiza), asi como la plantilla
de unos 2200 empleadas y
empleados seguiran sin
alteraciones. Esta previsto,
sin embargo, que nuestra
fuerte posicion en el
mercado topografico
mundial, con una cuota de
mercado del 20%, se
dinamice para el futuro a
medio plazo mediante la
cotizacion en la bolsa. Para

Usted como cliente de Leica
esto significa: Esta base de
capital adicional propor-
ciona a Leica Geosystems
los fondos para nuevas
tecnologias, desarrollos de
productos e iniciativas en el
mercado, asi como para
seguir ampliando sus
prestaciones de servicios.

Durante el ejercicio 1997/98,
Leica Geosystems incre-
mentod su volumen de
ventas en un diez por ciento,
alcanzando los 460 millones
de francos suizos, y la
misma evolucién favorable
esta experimentando el
desarrollo en este ejercicio.
Pese — o0 gracias — a nuestras
inversiones anuales en la
investigacion y el desarrollo
por un importe que ronda
los cincuenta millones de
francos suizos, aumento
paralelamente nuestro bene-
ficio. Confio plenamente en
que se mantendra
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esta tendencia.
¢Por qué?

Vea y juzgue como
experto, por ejemplo,
sobre nuestros
nuevos taquimetros
Leica, el TPS1100
Professional Series y
el TPS300 Basic
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adjunta.

Series. Ningun otro fabri-
cante del mercado mundial
le ofrece semejante
multitud de ventajas. Por
ejemplo, el TPS1100
Professional Series: Tomas
de puntos materiales con
un ahorro de tiempo del
50%, eleccion entre cinco
versiones de instrumentos
con distintos grados de
automatizacion, cuatro
clases de precision entre
1,5” y 5”, mando de
estacion completamente
exento de cables y
transmision de datos con
el mando a distancia
RCS1100, etc. — y todo eso
con el taquimetro lider
mundial con distanciometro
integrado coaxialmente,
que mide sin reflector.

Si desea mas informacién
sobre ello y sobre la serie
Basic TPS300, consulte la
paginas 15y 16 de esta
edicion del Reporter.

Mantendremos nuestro
rumbo de crecimiento,
centrandonos en soluciones
globales innovadoras, que
proporcionan la ventaja
competitiva decisiva a
nuestros clientes. Le invito
a acompanarnos en nuestro
camino al nuevo milenio.

Atentamente

L
Hans Hess
President & CEO
Leica Geosystems

Una buena vista general de Leica Geosystems le ofrece el
folleto , Listos para el nuevo milénio” que podra obtener de
su asesor de Leica o solicitar enviando la postal de pedido



Moderno catastro de
terrenos y medio ambiente
en Bielorrusia

En el centro de Europa
Central esta naciendo una
de las obras catastrales mas
modernas de nuestros
tiempos. Una combinacion
de fotogrametria, GPS,
taquimetria y GIS permite
un avance rapido del
proyecto.

Pagina 8

Estudios hidrolégicos en
Grecia

La interpretacion basada
en ortofotografias ofrece
numerosas ventajas.

La Dra. Maria Lasaridou lo
demuestra de manera
impresionante para las
tareas de la hidrologia.
Pagina 11

En esta edicion

La union de tierras encima y
debajo del Oresund

En el ano 2000 la unidn fija
entre Suecia y Dinamarca
se habra hecho realidad.
Hemos hablado con los res-
ponsables de la topografia
de esta obra del milenio.
Pagina 4

Punto de encuentro
profesional de los geémetras

En el balneario inglés de
Brighton, con motivo del
XXI Congreso FIG se
reunieron reconocidos
expertos a nivel mundial
bajo el lema:

,Evolucion de la profesion

Pagina 12

Una nueva generacion de
taquimetros de Leica

Con las Leica TPS300
Basis Series y TPS1100
Professional Series, Leica
estd lanzando una nueva
generacion de estaciones
totales con numerosas
ventajas.

Pagina 15

en un mundo en evolucién”.

Editorial

Estimados
lectores:

,El levantamiento topo-
grafico, el trazado de mapas
y la vigilancia de nuestro
espacio vital, de su infraes-
tructura y sus recursos” —

lo que estd contenido como
area de actividades en los
objetivos comerciales de
Leica Geosystems — ocupa
también la actividad
profesional de muchos de
nuestros lectores. Con la
creciente integracion de una
multitud de datos
cualitativos en GIS o LIS
referidos a la posicién,
aumenta la responsabilidad
de muchos clientes de Leica
Geosystems, que la aceptan
con mucho gusto. Uno de
los casos de la documenta-
cion medioambiental mas
graves del mundo tienen que
afrontar los expertos en la
Republica de Bielorrusia.

En esta edicidn del Reporter
encontraran un articulo
sobre ello, asi como sobre la
construccion de exigente
ingenieria técnica de puentes
y tineles a través del
Oresund. Se trataba de evitar
y tener en cuenta durante la
construccion los posibles
danos mediante un proyecto
respetuoso con la naturaleza.
En uno y otro caso resulta:
Sin topografos que utilicen
para estos trabajos los
equipos mas modernos no
se pueden vencer desafios
de este tipo.

Atentamente

A _Sed

Waltraud Strobl
Brand & Image Planning
Manager



Una union fija a través del Oresund

iEuropa se arrima! Esto no
s6lo es un proceso politico,
sino que también se ve
fomentado por la
construccion de inmensas
infraestructuras. En muchos
casos, zonas que antigua-
mente eran periféricas se
transformaron en nuevos
centros de la economia.
Asi, en el ano 2000 los
suecos y horuegos podran
pasar al continente
europeo, sin barco y sin el
enorme rodeo pasando por
Finlandia y Rusia, sino
simplemente andando -y si
asi lo desean podran llegar
incluso hasta Inglaterra sin
mojarse los pies. jForman
parte del pasado los
antiguos barcos vikingos y
en parte también los trans-
bordadores modernos! Esto
es posible gracias a la
primera union fija entre
Suecia y Dinamarca que se
esta construyendo encima
del Oresund. Con ella,
Copenhague y Malmé se
convierten en la mayor
region econémica y comer-
cial de Escandinavia, reuni-
endo a mas de tres
millones de habitantes.

La base para esta nueva
movilidad de Europa del
Norte, la sentaron durante
las dos ultimas décadas
otros dos grandes proyectos
de infraestructura de trafico:
las uniones entre el
continente europeo y la isla
danesa de Seeland a través
del Gran Belt, asi como
entre Francia y Gran
Bretana a través del Canal
de la Mancha. Sélo en junio
de 1998 se inauguro la
unién a través del Gran Belt
por un tunel/puente con una
longitud de 17 kildmetros.
Y en la década pasada, los
topégrafos franceses e
ingleses dirigieron a los
equipos de perforaciéon de
tuneles durante la construc-
cion de 42 kildmetros de
tunel a través de la tierra
cretdcea maritima debajo
del Canal de la Mancha.

Tal como ya hicieron en el
Eurotunel y en el Gran Belt,
también en la obra de
Oresund los sistemas de
Leica suministraron las
coordenadas y las direccio-
nes exactas a los responsa-
bles de la topografia y de la
construccion.

Combinacion de tinel y
puente para cruzar 16 km del
agitado Baltico

La union de tierras del
Oresund pasa por encima y
por debajo de un estrecho
maritimo con una anchura
de 16 kildbmetros entre la
capital danesa de Copen-
hague y la tercera ciudad
mas grande de Suecia,

El proyecto de Gresund une Copenhague (de la derecha) con Malmé.
Cuando haya finalizado en el aiio 2000, a vista de pajaro se
presentara asi. Cortesia: Oresund Archive

Malmé. Para la transforma-
cion de puente a tunel,
delante de la Isla de
Sandholm se depositdé una
isla artificial. Por tanto, en
el concepto de Oresund se
refleja también un poco de
aquel trazado de carreteras
en el Gran Belt donde la
transicion puente/tinel se
realizo, sin embargo, en
una isla natural (Sprogoe) y
en gran medida de forma
aislada de la linea
ferroviaria en el orden
oeste-este.

Al viajar desde la tierra
firme europea a Escandina-
via, directamente al lado del
aeropuerto de Copenhague,
en Kastrup, sobre tierra
terraplenada los cuatro
carriles del enlace por
carreteras, asi como las dos
vias ferroviarias se
sumergen en un tunel con
una longitud de 3750 m,
que se extiende debajo del
Oresund. A continuacién,
los vehiculos que circulan
sobre estos ejes de trafico
vuelven a salir a la super-
ficie en la parte occidental
de una isla artificial con una
longitud total de 4210 m.
Por razones técnicas y
ecoldgicas, esta isla esta
dividida en dos en el
sentido oeste-este y dotada
de un puente de 600 m de
longitud. Desde esta isla
artificial un puente de
acceso con una longitud de

3,1 km sube al puente alto
del Oresund de 1,1 km de
longitud - la obra arquitec-
tonica mas poderosa del
proyecto de Oresund que se
ve desde muy lejos en el
paisaje llano del Béltico y
que, al mismo tiempo, es la
construccion mas alta de
Suecia. A continuacion, en
el puente de acceso oriental
con una longitud de 3,6 km,
entre el puente alto y la
costa sueca, los viajeros en
trenes y coches contintian
su viaje hasta la peninsula
escandinava hasta llegar a
Lernacken, en la periferia de
Malmo. La longitud de los
tres puentes combinados
en el Oresund es de 7480 m.
Estan concebidos como
puentes de carretera 'y
ferroviarios de dos alturas y
se componen de vigas de
acero cerradas de 11 m de
alturay 120 o 140 m de
longitud. Dentro de ellas se
encuentran las dos vias de
la linea ferroviaria y sobre
ellas, tras aplicar la cubierta
de hormigdn pretensada
transversalmente con un
ancho de 23,5 m, se
encuentran los cuatro carri-
les de carretera. Gracias a la
altura de paso de 57 m bajo
el puente alto, también

los barcos transatlanticos
pueden atravesar el
Oresund por el ,Canal Flin-
teren” que esta ligeramente
desplazado y excavado a
mas profundidad.



El cuello del ,cisne”

Al igual que al Oeste, en la
obra del tunel de Copen-
hague, también esta en
plena actividad la construc-
cion del puente de Malmo.
En el puerto de Lernacker, el
cuello de 100 m de altura de
la grua flotante ,Svanen”
(longitud de pontén de
aprox. 100m, ancho de

72 m) sobresale de la darse-
na al lado de enormes pila-
res de hormigdn armado.
Como especie técnica solici-
tada en todo el mundo,

este ,cisne” demostro su
capacidad elevadora (8700t)
y Su precision ya en obras
realizadas en otras aguas:
Primero en el Gran Belty
luego en el Este de Canada
en la edificacion del gran
puente en la isla de
St.Edwards.

Mucho tiempo antes de que
el Svanen saliera flotando
con su carga pesada, los
topografos de Sundlink
determinaron en el mar las
posiciones de los futuros
pilares del puente. Para
ello, en fosas de obras
submarinas, sobre el suelo
de cal/piedra arenisca con
una tolerancia de nivel de
+5 mm se fijaron placas de
cimentacion (pads). Con
una precision de centi-
metros, la grua flotante baja
los monumentales cuerpos
de cimentacion (pier-
caissons) prefabricados en
el puerto para los pilares
del puente, colocandolos
sobre estos pads. Después
de llenar los cajones de
cimentacién con mortero
subacuatico al fondo del
mar, el ,Svanen” introduce
los fustes de pilares
(pier-shafts), de distintas

Agua abajo y desde arriba:

La dura realidad en las obra en
la que tienen que probar sus
capacidades los hombres y los
instrumentos

alturas y fabricados a
medida, en el Oresund
donde el conjunto de dos
piezas forma siempre uno
del total de 51 pilares de los
dos puentes de acceso.
También las 49 vigas indivi-
duales de la superestructu-
ra del puente con una
abertura de entre 120 m y
140 m, se prefabrican en
tierra, se desplazan con la
grua flotante ,Svanen” y se
colocan exactamente en la
linea del puente. Esto,
asimismo, se refiere a las
vigas del puente alto, que
pesan hasta 5550 t. Los dos
cajones de cimentacion de
los pilones, sin embargo,
eran excesivamente
grandes hasta para el
Svanen y se tuvieron que
desplazar sobre barcazas
tipo catamaran de fabrica-
cion especial, arrastrados
por cinco remolcadores.

Su posicion se determind
en abril de 1997 mediante
GPS con una precision
superior a 75 mm. Los
pilones de 203,5 m de altura
del puente de cables
oblicuos con una abertura
de 490 m estan siendo
construidos en hormigon en
un procedimiento de
trepado in situ.

Un sistema de topografia
cerrado para el
posicionamiento

El ,Svanen” debe su
precision, aparte de su
inmensa fuerza con control
fino, a las informaciones
que recibe en tiempo real
continuamente del sistema
de topografia del departa-
mento topografico ,Sund-
link”. Hace dos afnos, el jefe
de topografia de Sundlink,
Uwe Krause, desarrolld

para el trabajo de este
,cisne”, en colaboracion
con un pequefo equipo, un
sistema topografico con
ciclos orientados al
proceso, que se compone
del hardware y software
mas avanzados. Incluye
todos los datos, desde la
navegacion exacta de la
grua flotante hasta el posi-
cionamiento exacto de los
elementos de construccion
en el Oresund, y visualiza
en tres pantallas continua-
mente las posiciones y
desviaciones.

Todas las mediciones de
angulos y de distancias en
la construccion del puente
de Oresund se realizan con
instrumentos de Leica 'y
para las mediciones pro-
gramadas de asiento se
emplea el software APSWin
de Leica. En el departamen-
to topografico central y, en
parte, en la camara de
topografia del Svanen,
estos ,datos acuaticos y
geométricos” se relinen
electronicamente a través
de los terminales de datos
Leica RCS1000 vy, en parte,
mediante radiotransmision,
y si es necesario se integran
en la base de datos de
orden superior, soportada
por GPS. Esta red DKS que
consta actualmente de
cinco estaciones GPS fijas y
permanentes de Leica en
Dinamarca, Sueciay en la
isla artificial, envia senales
de referencia en formato
RTCM SC104 para medicio-
nes en tiempo real por

GPS y estéa accesible a
través del formato RINEX.
Su precision de tiempo real
dentro de toda el area del
proyecto es superior a
3cm.

Vista inclinada en grandes
pilares

»~iPor qué estan usando
exclusivamente estaciones
totales y teodolitos de Leica
para los levantamientos
topograficos del puente de
5



Oresund?” le preguntamos
al jefe del departamento
topografico de Sundlink.
Uwe Krause: ,No fue una
decision espontdnea, ni una
casualidad. Esta preferencia
resulto al evaluar los
criterios de nuestros requi-
sitos en las obras, paula-
tinamente, pero luego casi
como consecuencia ldgica.
Basicamente, tuvimos que
decidirnos por un sistema:
¢Usamos el GPS o
medimos con la taquimetria
clasica, o con una combina-
cion de los dos? Para la
mayor parte de los trabajos
tuvimos que desechar el
GPS, porque con él no se
podria haber garantizado la
precision requerida para la
construccion del puente.
Sin embargo, usamos esta-
ciones GPS para comproba-
ciones y para la navegacion
aproximada. Al elegir los
métodos nos centramos,
pues, en el levantamiento
topografico clasico y en sus
tecnologias modernas.
Desde el principio, todos
los expertos sabiamos que
en los enormes pilones de
mas de 200 m de altura y
también en los pilares
entraban en consideracion
Unicamente instrumentos
que permitiesen visar de
forma extremadamente
inclinada. Y la verdad es
que a este respecto
solamente consiguio
convencernos Leica con su
solucién estandar practica y
sofisticada. Para estas esta-
ciones totales y teodolitos
no solo estan disponibles

Tres de los cuatro pies de
pilones del puente alto de
Oresund aiin estan creciendo en
el mar. Para el levantamiento
topografico se instalo una red
geodésica directamente
después de fijar los cajones de
cimentacion con consolas
ancladas fijamente en el suelo.
Esta red fue medida mediante
GPS estatico, y con las
estaciones totales TCA1800 se
realizo un control adicional de
pilon a pilon. Las coordenadas
de los puntos fijos se
determinaron en una compensa-
cion de red en el sistema local
de DKS-GPS.

6

A modo de una plataforma de petréleo esta sobresaliendo actualmente el puente alto del Gresund. Desde
la tierra firme sueca se esta aproximando con grandes pasos el puente de acceso. Foto: Leica/Staudacher

los adecuados prismas de
visién inclinada, prismas
pentagonales y otras piezas
accesorias, sino que sobre
todo con ellos se puede
visar de forma muy inclina-
da. Para ello, el topégrafo
simplemente levanta el asa
del instrumento.”

El hombre de Leica esta en
seguida y ofrece un servicio
fiable

Otros aspectos que en
ningun otro lugar son tan
evidentes e importantes
como en las grandes obras
con cargas extremas, son,
aparte de la precision y la
funcionabilidad de los
instrumentos, también los

factores como la homo-
geneidad y compatibilidad
del manejo. Y en particular:
La proximidad, el tiempo de
reaccion y la calidad del
servicio garantizado por el
proveedor. El topografo
jefe, Uwe Krause:
~Nuestros equipos trabajan
por turnos y tienen que
estar localizables
practicamente a cualquier
hora. Un concepto de
manejo unitario con la
ejecucion programable del
reconocimiento y el
seguimiento automaticos
del objetivo como, por
ejemplo, en los taquimetros
TCA1800 de Leica con el
software APSWin, reduce la
complejidad del trabajo y

aumenta la seguridad. Al
igual que los equipos de
montaje, nuestras topo-
grafas y topdgrafos tienen
que salir, por mal tiempo
que haga, para estar en alta
mar sobre gruas flotantes,
luego sobre las plataformas
y, ahora, a alturas creciente-
mente vertiginosas, en los
inmensos pilares y sobre
las vigas del puente.
Durante todo ello, los fallos
funcionales de los equipos
deben reducirse al minimo.
Y si, a pesar del manteni-
miento esmerado y del
servicio de calibrado bien
organizado, surge un
problema en un instrumen-
to, el servicio back-up del
fabricante tiene que funcio-
nar con la maxima rapidez.
Aqui en la obra, nadie
puede pagar ni tolerar caros
tiempos de espera.” Antes
de decidirse definitivamen-
te por el equipamiento
completo de Leica, el
equipo topografico de
Sundlink hizo sus propias
experiencias in situ. Uwe
Krause: ,No ha sido aqui en
Malmoé donde he conocido
el servicio de Leica. Ya
habia hecho experiencias
positivas con el concepto
de servicio de este fabrican-
te y con su asesoramiento
en mi obra anterior — el
ferrocarril subterraneo en
Atenas. Actualmente
estamos empleando 38
equipos de topografia de



Leica, entre los que cabe
destacar las estaciones
totales TCA1800 la mayoria
equipadas con radio-
modems para la teletrans-
misién de los datos al
controlador RCS1000 de
Leica. Algunos del centenar
de prismas y de las
numerosas dianas
reflectantes estan en
posicidon permanente en
elementos constructivos
especialmente criticos.”

Marcha del proyecto
conforme a lo previsto- con
una excepcion debida a un
temporal

Pese al duro empleo de los
equipos de Leica en
Oresund, hasta la fecha

apenas han surgido proble-
mas técnicos. La misma
confianza que el equipo
topografico de Sundlink
puede tener en estos instru-
mentos, la puede tener la
direccion del proyecto de
Sundlink en el concepto
topografico de Krause y en
sus expertos topografos en
Oresund. A pesar de una
nueva fijaciéon de la caja de
cimentacion del pilon
izquierdo en abril de 1997,
debida a un temporal - el
conjunto del proyecto sigue
cumpliendo los plazos
previstos, de forma que ya
nada parece interferir en la
finalizacion del dltimo
tramo pendiente de
carreteras y vias
ferroviarias de esta arteria
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Uwe Krause, el jefe del departamento topografico, esta explicando
en su oficina los procedimientos de transporte y montaje de los
diferentes elementos del puente.

Arriba: Los resultados del levantamiento topografico, los datos
planificados y los valores de correccion son presentados a los jefes
de obras directamente después de fijar los elementos del puente.

Seccion responsable de la topografia de los contratistas
de Sundlink

La Seccion de Topografia es un departamento de las
cuatro empresas constructoras de Sundlink (Skanska,
Hochtief, Hojgaard & Schultz y Monberg & Thorsen).
Estas empresas han recibido de un consorcio
perteneciente a Dinamarca y Suecia el encargo de disenar
y construir el puente de Oresund, por un monto superior
a los mil millones de ddlares. Uwe Krause es el jefe de
topografia, reporta directamente al Departamento
Técnico de Sundlink y trabaja con sus colaboradores de
modo autonomo en el marco de una organizacion
descentralizada. Ha establecido cuatro areas de
responsabilidad en su departamento, con los grupos
principales de topografia central, mediciones on-shore,
mediciones off-shore y medicién de superestructuras.

Se encargan de velar por la precision en las mediciones
efectuadas durante las 24 horas del dia por las ocho
oficinas de topografia presentes actualmente en las
obras. Con el aumento de la actividad en los dos ultimos
anos, la Seccion de Topografia que dirige Krause también
ha crecido hasta las 37 personas con que cuenta ahora.
Ademas de la topografia basica se ocupan de las
multiples tareas de planificacién, replanteo y control.
Aunque aplican sistemas y procesos altamente auto-
matizados, todo el equipo trabaja a pleno rendimiento en
esta obra gigantesca.

momento, el Svanen esta
siendo solicitado aqui en
las aguas frias, saladas y
agitadas del Oresund al que
el consorcio de Oresund y
los contratistas de Sundlink

principal de comunica-
ciones Norte-Sur europea.
El préximo gran proyecto
europeo podria ser, aun
antes de la transversal
alpina NEAT mediante un

En los pilares E28-E24 se realizaron mediciones de asiento con una
estacion total TCA1800 de Leica, certificada e instalada sobre un
pilar de hormigon estable. La estacion total estaba conectada con un
ordenador y fue controlada por el software APSWin de Leica. Los
puntos fijos cercanos en Lernacken sirvieron de puntos de referencia
para cada ciclo de medicion de 15 minutos. En la zona superior de
cada fuste de pilar estaba instalado un reflector en el norte y en el
sur, respectivamente. A continuacion, los datos procesados con
APSWin se seguian procesando con Excel. Todos los asientos
estaban dentro de las tolerancias prescritas.

tunel bajo el San Gotardo,
un puente en Sicilia sobre
el estrecho de Messina.
Volveria a desafiar a los
constructores de puentes y
topografos internacionales
de la talla de Uwe Krause.
iLes seguiria el gran
,cisne” también a estas
tierras mediterraneas? Pero
esto serd el futuro. Por el

quieren superar lo mas
rapidamente posible en
ambas direcciones.

-Stf-



Una obra catastral del futuro

En 1995, los topdgrafos de
Bielorrusia acometieron una
nueva obra catastral para la
Republica de Bielorrusia,
con el apoyo de Suiza.

La dominacion de los
problemas medioambienta-
les, la creacion de las
condiciones de la economia
de mercado para mejorar la
posibilidad de desarrollo de
las personas y empresas, el
anhelo de la paz después de
decenios de Guerra Fria y
dominio soviético y la
voluntad de un apoyo activo
de Oeste-Este para la
compensacion economica
eran las fuerzas motrices.

Arriba: Jiirg Kaumann (a la
izquierda) en Minsk.

Fotos a la derecha: (1) Jefe del
proyecto, Alexander Kovalyov —
(ll) Oleg Crupenin/SD3000 -

(lll) Densificacion de puntos fijos
de GPS - (IV) Valoracion del
suelo: Kallabbau en Soligorsk.
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En la comisién ,Catastro y
Administracién de tierras”
del Congreso FIG de 1998,
el consultor Jirg Kaufmann,
y Oleg Crupenin, vicepresi-
dente del Comité Bielorruso
para Recursos Rurales,
recibieron una gran aproba-
cion internacional por parte
del mundo profesional al
presentar su sistema de
informacion territorial de
Bielorrusia. Y muchos
aplausos: En el distrito pilo-
to de Soligorsk de 2500 km?,
al cabo de nada mas de 16
meses se le podia entregar
a los nuevos propietarios
de tierras escrituras de
propiedad con planos
individuales y presentar
documentaciones multifun-
cionales a distintas escalas.
Esto fue posible en tan poco
tiempo, porque la direccién
altamente cualificada del

proyecto empled de forma
coordinada una multitud
de las tecnologias y los
conocimientos mas moder-
nos — pero también porque
habia un gran entendimien-
to mutuo y una alta
cualificacién profesional.
¢De qué se trataba para los
expertos?

Responsable de propiedad
Muy poco tiempo después
de que la Republica de
Bielorrusia se segregara de
la antigua URSS, el Consejo
de Ministros se dio cuenta
de que la transicion de la
economia de administra-
ciéon central a la economia
de mercado requeria la
creacion de propiedades
rurales garantizadas por el
Estado de derecho. Hacia
falta una reforma agraria
con un amplio nuevo

=]

levantamiento topografico y
la creacion de una base de
datos catastrales.

Calidad y carga de los
suelos

Los responsables sabian,
igualmente, que desde el
accidente en la central
nuclear en Chernobyl,
situado a tan sélo treinta
kilometros de la frontera del
pais, era de gran importan-
cia el registro y trazado de
mapas de los danos medio-
ambientales. Tanto mas que
la mayor parte de los conta-
minantes del reactor nuclear
ucraniano habia caido sobre
Bielorrusia; y evidente-
mente, hubo que clasificar
los tipos de suelo y los
recursos. Todo ello se podia
solucionar Unicamente con
la ayuda de un moderno
sistema de informacion.




Adquisicion integrada de
datos, con fotogrametria,
GPS y taquimetria

Sobre la base de un
catastro multifuncional de
terrenos y medio ambiente,
tal como se esta empleando
ya en el levantamiento
topografico suizo (AV93), se
creé a recomendacion de
Jirg Kaufmann y bajo la
direccion del proyecto por
parte de V-M. Podolyako,
A.A. Kovalyov y O.M.
Crupenin, un sistema de
informacién rural, adaptada
a las necesidades especia-
les bielorrusas. Se aplico
una combinacién de las
tecnologias de topografia
mas modernas de nuestra
década, todas ellas de
Leica: Para la fotogrametria
un sistema de camaras
RC30 con software ASCOT
para la navegacion GPS,
dos sistemas de estereorre-
stitucion analitica SD3000,
un paquete de software de
aerotriangulacion PATB-
GPS, cuatro sistemas digita-
les de videoplotter DVP, un
equipo de interpretacion
estereoscopica ATP2 y un
transferidor de puntos
PUG4; asi como, para la
determinacién de coordena-
das terrestres siete
sistemas de GPS SR 300 y
tres taquimetros TC1010.
De otros proveedores se
adquirieron, también con
ayuda suiza, dos estaciones
de trabajo GIS Adalin y un
escaner de aerofotografias.
En la segunda fase del
proyecto se anadieron de
Leica otros seis GPS
SR9500, cuatro GPS
SR9400, trece TC800, un
PUG4, dos ATP2, dos
SD3000 y once DVP.

Alta fiabilidad en el trabajo
en dos turnos
120 expertos bielorrusos
adquirieron con estos
~equipos de alta precision y
fiabilidad en el trabajo en
dos turnos” (J. Kaufmann)
en la fase 1 los datos en el
campo, desde el aire y en la
oficina. Gracias a un propio
centro de formacion y servi-
cio se estad formando conti-
nuamente a mas expertos
en la aplicacion de estas
nuevas tecnologias y para
el mantenimiento de los
equipos. Entretanto,
también se han documen-
tado ampliamente los
distritos de Dscherschinsk,
Minsk y Gorki que pronto
figuraran, junto con
Sollgorsk, entre los
ejemplos de informacion
territorial mas modernos
del mundo. Se han creado
las condiciones conceptua-
les y técnicas para realizar
este sistema de informacién
territorial en los demas
distritos bielorrusos vy, por
tanto, para seguir
desarrollando el pais.

-Stf-

En tan solo 16 meses, a partir de
la base de datos LIS se pudieron
elaborar planos a distintas
escalas y con diferentes
contenidos del distrito de
Soligorsk que mide 2500 kilo-
metros cuadrados.

En la pagina izquierda: Extracto
del catastro de la propiedad
rural 1:1000 (aqui reducido a
1:2000). A Ia izquierda: Plano
sindptico 1:25000 (aqui reducido
a 1:50000).

Contaminacion radiactiva

Propiedad privada de tierras
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Estructura y contenido del sistema de informacion territorial de
Bielorrusia

Diez fases de trabajo del sistema de informacion territorial de
Bielorrusia

1.

2.
3.
4

oo

8.
9.

Densificaciéon de la red de puntos fijos con levantamiento
topografico por GPS

Vuelo fotogramétrico

Determinacién de puntos de referencia por aerotriangulacion
Aclaracién de los lindes de terrenos con los futuros
propietarios

Digitalizacion de lindes de sovjoses y koljoses

Interpretacion aerofotografica de objetos individuales y tipos
de suelos

Evaluacion fotogramétrica de los lindes visibles de los
terrenos

Completamento del contenido del sistema de informacién
territorial mediante levantamiento topografico por GPS/TC
Integracion de las evaluaciones de las calidades del suelo al
sistema de informacion territorial por digitalizacion

10. Integracién de la informacion medioambiental




REPORTER hablé con el
Dr. Alexander A. Kovalyov,
director del Centro de
Ciencias y Técnica para
Teledeteccion
Medioambiental RSTC
~ECOMIR” de la Academia
Bielorrusa de Ciencias en
Minsk.

¢Cual fue la situacion
topografica en Bielorrusia
después de convertirse en
una republica independien-
te?

Alexander Kowalyov:

»~iSe abrié una puerta! De
repente tuvimos la posibili-
dad de trabajar con los con-
ceptos tecnoldgicamente
mas avanzados del mundo.
Nuestros problemas princi-
pales en el desarrollo del
pais eran la falta de un
catastro de la propiedad y
de una base de datos
ecologicos. Tenga en cuenta
que la mayor parte de las
sustancias contaminantes
de Chernobyl cayé sobre
las tierras de nuestro pais”.
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¢Como procedieron?

En primer lugar, registra-
mos las necesidades de
nuestro pais y al mismo
tiempo buscamos socios en
el mercado mundial que
nos pudiesen ayudar con
tecnologias innovadoras a
afrontar nuestros proble-
mas. Estos socios los
encontramos en Suiza,
tanto a nivel tecnoldgico
como a nivel estatal y topo-
grafico. Suiza fue el primer
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.jLa mejor combinacion de
tecnologia y know-how!”

pais del mundo que nos
apoyo activamente en
nuestro proyecto, no sélo
moralmente, sino también
con créditos. La embajada
responsable de Polonia y
Bielorrusia, la Oficina
Federal Suiza para
Economia Exterior BAWI y
el consultor suizo Jiirg
Kaufmann elaboraron, junto
a nosotros y con la colabora-
cion de empresas suizas del
ramo, un concepto realista
que habia que llevar paso a
paso a la practica. Parte de
nuestros objetivos principa-
les consistio en vincular la
tematica de los lindes de
terrenos con la de la protec-
cion del medio ambiente y
otras cuestiones tematicas.
Cuando en Soligorsk entre-
gamos a cada propietario de
terrenos su propio plano
catastral, impreso por
nuestro sistema de informa-
cion territorial, vimos
muchas caras de alegria.

Sobre la base de este tipo
de fundamentos de la
propiedad, ahora también
podran invertir aqui
empresas extranjeras”.

Bielorrusia se vio grave-
mente afectada por el
accidente de Chernobyl.
¢Qué experiencias hicieron
con los equipos en el
terreno contaminado?

Es cierto que el 70% de los
radionuclidos que fueron
emitidos a la atmodsfera tras
el accidente se precipitaron
sobre el territorio de
nuestra Republica, contami-
nando el 22% de nuestros
suelos. Para el examen y
trazado de mapas
ecoldgicos y de radiacion
durante los ultimos cinco
anhos y, para la adquisicion
y la localizacion, usamos
laboratorios radiométricos
y estaciones totales Leica
GPS y Leica TC600. Todos
los equipos trabajan de

Requisitos para el éxito del proyecto

Frecuentemente le preguntan al ingeniero agronomo Jiirg
Kaufmann por qué el proyecto internacional de catastro se realizé
con tanto éxito. He aqui, sus ocho puntos:

- Apoyo politico por parte de las autoridades de ambos paises
- Existencia de bases legales claras

- Buena preparacién y supervision del proyecto

- Excelentes conceptos técnicos y equipos

- Expertos cualificados que actuen conforme a los objetivos

- Equipos que trabajen de forma fiable en dos turnos

- Buena comunicaciéon (comprension mutua, traductores)

- Confianza y - como resultado - amistad.

Uno de los laboratorios maviles
en Bielorrusia para el trazado
de mapas de regiones
contaminadas por radiacion:

Dr. Alexander A. Kovalyov,
director de ECOMIR (a la
izquierda) junto a los cientificos
de ECOMIR, Olga Tereshina y
Sergey Zuy.

manera segura y fiable,
incluso en las zonas més
,sucias”.

¢Cual es el estado actual?
,Han finalizado los
primeros dos proyectos
piloto, el mas conocido de
los cuales es Soligorsk. Se
mostré que los resultados
corresponden exactamente
a las necesidades de
nuestros habitantes, de
nuestro gobierno y de
nuestra economia. Ahora se
trata de transmitir estos
métodos, sistemas y
experiencias con responsa-
bilidad descentralizada a
otras cinco regiones. Para el
servicio autonomo de los
instrumentos y sistemas en
Bielorrusia, asimismo
acabamos de instalar para
las estaciones de GPS y las
estaciones totales un centro
de servicio propio. Asi, se
intensifica también la
formacién de nuestra mano
de obra especializada en
este ambito. En nombre de
todos los responsables de
Bielorrusia quiero darles las
gracias a nuestros socios
suizos por el gran apoyo
que nos prestaron aqui.
iSin ellos no estariamos
donde estamos hoy!
El hecho de que hayan
surgido muchas buenas
amistades entre personas
de nuestros paises es un
tipico fenédmeno secundario
de nuestra nueva
cooperacion europea.”

-Stf-



El arte de la fotointerpretacion

La palabra , técnica” tiene su origen en Grecia, lo mismo
que muchos de los conocimientos basicos en este campo.
La aplicacion de las técnicas fotogramétricas y, en especial,
el modo en que las ortofotografias pueden ser utiles

para comprender y documentar los comportamientos
hidraulicos e hidrolégicos han sido el objeto de las
investigaciones de la Dra. Maria Lasaridou, del Laboratorio

de Teledeteccion de la Universidad Aristoteles, de Saldnica.

El trabajo ,,Contribution to the study of subjects of
hydraulics by means of photointerpretation and photo-
grammetric methods”, recientemente publicado en inglés
y griego, describe sus investigaciones.

Los planos que se
reproducen en esta pagina
son el resultado de la
interpretaciéon de ortofotos
con un esteredscopo de
espejos Wild ST4.En la
restitucion, Maria Lasaridou
se centré fundamentalmente
en las cuencas de drenaje,
divisorias hidrogréficas,
confluencias de aguas,
cotas, puntos caracteristicos
aislados, usos del suelo, etc.
La Dra. Lasaridou llegé a la
siguiente conclusion en su
trabajo: ,Un estudio de
fotointerpretacion constituye
una base valiosa para
cualquier investigacion
posterior (fotogrametria,
analisis digital, SIG, etc.).

La ortofotografia ha
demostrado ser un método
muy interesante para ello ya
que ofrece un documento
fotogrameétrico que auna las
ventajas de la fotografia y
del mapa. Es, ademads, una
tecnologia en continuo
desarrollo (incorporaciéon de
informacion de cotas,
estereoscopia, automatiza-
cioén, etc.). La ortofoto se
elaboroé con un Wild
Avioplan OR1. La restitucién,
realizada con el estereorres-
tituidor analitico Wild BC2,
ofrece directa o indirecta-
mente datos para obtener
parametros importantes en
los estudios hidraulicos e
hidroldgicos (pendientes del
terreno, numerosos datos
geomeétricos, obtencién del
modelo digital del terreno).”

A la derecha: Interpretacion de
fotografias aéreas de una cuen-
ca de drenaje (escala original
1:15000, reproduccion reducida)

=——Divisoria de aguas
=~ Curso fluvial
~—Carretera

. Pliegue

§—— Limites de zonas:

(1) Erosion,

(2) Desprendimientos de tierra,
(3) Vegetacion,

(4) Cultivos,

(5) Area de poblacion

A la derecha: Interpretacion de
una ortofoto (escala original
1:6000, reproduccion reducida)

& Carretera principal
#  Carretera secundaria
1  Edificio

,r") Curso fluvial

£ Terreno cultivado
€71 Arbol

Vegetacion

& Vertiente

# Desprendimiento de tierra
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~jaente de 70 naciones diferentes y, no
obstante, un tema comin!”

A la izquierda: Cecilia Whitaker
de MWD en California del Sur es
la responsable de la supervision
y documentacion topografica

de una de las mayores y mas
importantes redes de
abastecimiento de agua, dentro
del departamento topografico
compuesto por 60 personas.
Entre sus tareas figura también
la vigilancia de la deformacion
de grandes presas en esta region
arida con movimientos activos
de la corteza terrestre. Ademas
del empleo eficiente de las

Esta frase de la americana Cecilia Whitaker es sin duda la estaciones Leica TCA1800 y del Como el profesor Mike Fort, del
mas acertada para resumir la importancia del Congreso FIG  software APSWin, sobre la base  National Construction College
para el intercambio internacional de experiencias en el del MC1000 de Leica en el ambito  Bircham Newton, de Norfolk,
sector topografico. En diez Comisiones Técnicas, los 1200 del GPS ve nuevas posibilidades  numerosos participantes del
participantes del congreso de la Fédération Internationale para soluciones permanentes. congreso FIG estan preparando

des Géometres (FIG) debatieron los asuntos bajo el lema a la siguiente generacion para
~Evolucion de la profesion en un mundo en evolucién”. En la profesion del topagrafo e
aproximadamente 500 presentaciones de ponentes de alta El padre topégrafo, la madre instruyen a los ingenieros de
cualificacion quedé claro: jEl mundo topografico se esta topégrafa: ;Y sus hijos, qué construccion en este sector.
transformando y reposicionando!” querrén ser algiin dia? Mark Entre los objetos de investiga-

En la seleccion de temas del
XXI Congreso Internacional
de la FIG en 1998 en el
balneario inglés de Brighton
se reflejé la multitud de
nuevos retos. Abarcaban
desde la ensenanza asistida
por ordenador, pasando por
la reforma catastral de los
paises de la OCDE, hasta la
integracion de diferentes
métodos de posicionamien-
to — una Sesidén Técnica
presidida por el director
comercial de Leica, Holger
Schade. En la exposicion
técnica simultanea, en
Leica Geosystems no
predominaban los instru-
mentos, sino soluciones
concretas de los problemas
en la préactica como, por
ejemplo, la medicion de la
unioén fija sobre el Oresund,
la construccion del nuevo
aeropuerto de Hong Kong,
la construccion de la nueva
autopista en el Orange
County californiano o la
documentacién foto-
gramétrica del Palacio Real
de Brighton.
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McDougall y su gabinete de
topografia realizan todos los
trahajos topograficos en Nelson
Bug, Australia. En una union con
otras dos empresas, aparte de
instrumentos clasicos Leica

usa también un GPS300 de
Leica, con el que ha quedado
plenamente satisfecho. Mark
McDougall: , Tras esta Conferen-
cia de la FIG tengo mas claro
que nunca que, en el futuro,
podremos registrar, integrar y
administrar mucho mas que
antes en cada proyecto
catastral. Esto ofrece nuevas
posibilidades a nuestro ramo.”
Y también a sus dos hijos.

cion y formacion de Mike Fort
figura también el trabajo con el
sistema 300 GPS de Leica que le
da excelentes resultados.

Mike Fort: ,,Sobre todo en la
construccion, el GPS seguira
aumentando en importancia!”



Aparte de los temas de
perfeccionamiento profesional,
para mi lo mas interesante de
este Congreso FIG fue el ,,New
Public Management”, dice el
Dr. Gert Steinkellner, secretario
general de la Asociacion
Austriaca de Topografia y Geo-
Informacion. Como responsable
del perfeccionamiento profesio-
nal de los 1500 empleados de la
Oficina Austriaca de Calibrado
y Topografia en 60 ubicaciones,
en Brighton tuvo la ocasion de
comparar como las demas
organizaciones amplian la
orientacion del cliente y la
gestion de los costes. ,De esta
forma las personas se vuelven

a situar mas en el centro de la
atencion. Uno de nuestros
principales puntos de perfeccio-
namiento profesional es la
formacion continua con nuestros
instrumentos, el software y las
posibilidades de uso de los
ordenadores. Solo de esta
manera es posible usar estas
herramientas” de forma
economica y ventajosa para el
cliente” dice Gert Steinkellner.
Entre estas ,,herramientas” se
hallan tradicionalmente muchos
instrumentos de Leica”.

A la derecha: El profesor Dr. Fritz
Brunner (izquierda) de la
Universidad de Graz es uno de
los pioneros de la geodesia
moderna por GPS. Aqui, esta
hablando en el stand de Leica
con el redactor del Reporter,
Fritz Staudacher, sobre la
manejabilidad de los nuevos
equipos GPS — un tema que le
influyé a Fritz Brunner a nivel
industrial ya a principios de la
década pasada.

Esta vez, Yovanny Arturo
Martinez del IGAC Bogota
siguio, como el director, el Dr.
Santiago Borrero, con especial
atencion los workshops en el
ambito catastral. Yovanny
Martinez, jefe del departamento
catastral, es el responsable de
uno de los proyectos mas
importantes de este tipo en toda
Ameérica Latina, y en 1996 fue
ponente en este tema en el
congreso ISPRS en Viena. Para
el nuevo levantamiento topo-
gréfico, el trazado de mapas y la
documentacion de terrenos de
ese pais se estan empleando los
instrumentos y sistemas mas
modernos, incluidos GPS y LIS.
Fueron suministrados todos por
Leica Geosystems que también
es responsable de la formacion
de los empleados.

A la derecha: Marcel Miiller, de

la oficina cantonal de topografia

de Friburgo (Suiza) aprecio
especialmente las excursiones
técnicas que los expertos
ingleses de la FIG habian

preparado para sus compaiieros

de todo el mundo. M. Miiller:
.Participé en dos excursiones
de este tipo y vi ejemplos
impresionantes del levanta-
miento topografico moderno
con equipos de Leica. ;Si no,
cuando tendria la oportunidad
de conocer, por ejemplo, los
secretos del abastecimiento de
agua en Londres?”

A la izquierda: Thien-Nyen
Wong, presidente del Instituto
Topografico de Hong Kong,
transmitio detalles de la fase de
proyecto y de construccion del
aeropuerto Chek-Lap-Kok con
miltiples nuevos accesos por
via ferroviaria y carretera.

Aqui, se usaron cientos de
instrumentos de Leica.

Arriba: El profesor Jean Riieger
de Australia acentud en la
conversacion con el director
comercial de Leica Geosystems,
Olaf Katowski, la necesidad de
transmitir a los estudiantes
profundos conocimientos sobre
los instrumentos. Sélo de esta
manera, el experto puede
reconocer los limites de los
diversos métodos y tipos de
instrumentos, aprovechar de
forma dptima las ventajas y
evitar errores.
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En la pagina web
(www.leica-geosystems.com)
pueden leer lo que los
participantes del congreso FIG
comentaron en el stand de
exposicion sobre sus proyectos
y experiencias con Leica
Geosystems — comentarios que
se hallaron inmediatamente
después en Internet. En la foto
de abajo, Bernie deWitt,
Australia, cuenta sus experien-
cias con los instrumentos de
Leica: , Nos decidimos por Leica
ya en el aiio 1972 por su larga
tradicion. El asesoramiento y el
servicio son excelentes y sin
compromiso alguno, al igual que
la fiabilidad de los instrumentos.
Desde el T2 inicial con DI10
hasta el moderno sistema GPS,
hemos estado empleando
practicamente todos los produc-
tos de Leica.”

2002 IN
USA

F G WASHINGTON
D.C.
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Arriba: ,Los ganadores son ...”

El presidente de Ia FIG, el
profesor Peter Dale determino
mediante sorteo a los afortunados
ganadores del primer concurso
de Leica Geosystems por Internet.
John Aaron, ganador de la

ra

camara reflex Leica R8, y Chris
Daniel, ganador de un Leica
Disto, fueron avisados tan sélo
dos minutos mas tarde via
E-Mail por la directora de
Internet de Leica Geosystems,
Miren Kauer.

Waltraud Strobl (en el centro),
responsable de la presencia

de Leica Geosystems en el
Congreso de la FIG,
agradeciendo su participacion
a los clientes, visitantes,
organizadores y al equipo local
de ventas de Leica Geosystems
(Milton Keynes, UK).

A la izquierda: Malcolm Draper,
columnista de una revista
internacional de topografia,
consiguio de manera agradable
informaciones para su divertida
columna ,,Undercurrents”,
también durante el congreso
para los ,FIG Daily News” de
publicacion diaria.

A la izquierda: En Rusia estan
pendientes grandes proyectos.
Al profesor Sergej Say le
interesaron particularmente los
temas del catastro de propiedad
y el GPS. En este pais, el mas
grande de Europa, Leica Geo
systems dispone de joint ventures
de produccion con socios

rusos en Ekaterinburg,

San Petersburgo y Moscu. -Stf-



Grandes prestaciones a bajo precio

Leica marca un hito en
precio/prestaciones con los
nuevos taquimetros de la
Serie Basica TPS300. Son
instrumentos ligeros y
robustos, optimos para los
trabajos topograficos en las
obras. En este sector son
fundamentales la facilidad
de manejo y el incremento
de la productividad. Un
conjunto de caracteristicas
exclusivas de los instru-
mentos de esta serie frente
a los de su misma categoria
de precio permiten al
usuario aumentar de forma
considerable su productivi-
dad. Entre ellas estan la
posibilidad de medir sin
reflector, la plomada laser,
un disparador adicional de
la medicion, los tornillos sin
fin para el movimiento fino,
y la medicién de distancias
rapida.

La Serie Basica TPS300
incluye dos tipos de
instrumentos. A pesar de su
construccion tan ligera son
extraordinariamente
robustos.

Aumento de la productividad
por la ergonomia

Leica ha dado mucha
importancia a la facilidad de
manejo. Asi, por ejemplo, la
plomada laser incorporada
de serie en todos los taqui-
metros permite poner en
estacion el instrumento de
modo rapido y preciso con
la ayuda de un rayo laser
visible y de luminosidad
regulable. Gracias a los
tornillos sin fin para los
movimientos finos horizon-
tal y vertical se acabo el
tener que fijar y soltar los
bloqueos de los circulos.
Resulta también muy
préctico el segundo
disparador de la medicion,
ergondmicamente situado
al lado del tornillo sin fin.
El ojo puede mantenerse
mirando por el ocular
mientras se hace la
medicion lo que permite

agilizar el trabajo, sobre
todo, cuando hay que
efectuar mediciones
multiples.

También resultan
convincentes la pantallay la
introduccion alfanumérica
de datos. Los modelos de la
serie TPS300 ofrecen la
pantalla mas grande entre
los instrumentos de su
clase, con ocho lineas de
24 caracteres cada una.
Disponen de un teclado
claramente estructurado,
con teclas predefinidas

que tienen las mismas
funciones en todos los
menus. El instrumento
puede gestionar a la vez
hasta ocho trabajos y
dispone de un sistema
automatico para guiar al
usuario a la hora de definir
la estacion y su orientacion.

Medir sin reflector: una
auténtica primicia en esta
clase de instrumentos

Con los modelos TCR de la
Serie Basica TPS300 se
pueden determinar puntos
y medir distancias sin
reflector. La tecnologia de
Leica para mediciones sin
reflector es rapida y precisa,
incluso si el objeto a medir
es inaccesible o de dificil
acceso, como las esquinas
de edificios, fachadas de
rascacielos u objetos
elevados.

Ligado a los sistemas de
Leica

La Serie Basica TPS300 es
totalmente compatible con
la plataforma OSW (Open
Survey World) de Leica.

El intercambio de datos se
lleva a cabo a través del
software Leica Survey
Office, que es la plataforma
comun para todos los
sensores TPS de Leica.

La interfaz rapida RS232
soporta comandos GSI
(Geo Standard Interface) y
es compatible con muchos
periféricos GSI. También
es muy comodo el sistema
de intercambio de datos
ya que permite cargar en el
taquimetro los datos en el
formato del sistema de la
oficina y después expresar
los valores medidos en el
formato deseado.

El tornillo sin fin y el disparador
automatico lateral garantizan al
usuario gran comodidad en la
medicion.

Leica TPS300 Basic Series:
Concebida para el trabajo
productivo en la topografia de
obras.

Ademas de los taquimetros
electrénicos convencionales, la
Serie Basica TPS300 incluye
también taquimetros para medir
sin reflector (modelos TCR): juna
auténtica primicia en esta clase
de instrumentos!

Con todas estas caracteristi-
cas, los instrumentos
TPS300 permiten al usuario
trabajar con mayor rapidez
y precision, es decir, ser
mas competitivo.

-Stf-
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Taquimetros de la Serie Profesional TPS1100. Productivos y econémicos. Las nuevas estaciones totales
de Leica son amigables y proporcionan datos orientados a los objetivos. La gran pantalla de cristal
liguido muestra todo lo esencial a la vez. El teclado, bien estructurado y con teclas de colores, convierte
el trabajo en un didlogo entre el usuario y el instrumento. El sistema de almacenamiento de datos es
flexible y se adapta facilmente al sistema de postproceso que usted utilice. Una inversiéon con mucho

futuro. Péngase en contacto con su agencia Leica y beneficiese en

su trabajo cotidiano de esta innovaciéon. Todo por un precio que, g

dadas las amplias prestaciones, asegura el éxito econdémico. ewa
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