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DESCRPCION DEL METODO

-Instrumentos: Laser escaner de elevado alcance
>1km medidas 3D de coordenadas polares, UAV (de
ala fija y multiple rotor), estacion total, GPS

Angulos verticales y horizontales

- determinados por la medicion angular de un espejo que
dirije el rayo del laser

Distancia

- determinada con la medicion del tiempo que necesita el
laser en recorrer la distancia hasta el objetivo y regresar
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DESCRIPCION DEL ESCANER LASER

Modelo: RIEGL LMS-Z420i
Clase de seguridad del laser segun EC60825-1:2001: Laser Class 1 (seguro)

Alcance méaximo: 1400 m

Distancia minima: 2m

Precision : tipica+5 mm en modo de escaneo multiple
Velocidad de medicion: hasta 12000 puntos/sec
divergencia del laser infrarojo: 0.25 mrad

Escaneo Vertical: rango 0° a 80°

paso angular minimo 0.004°

Escaneo horizontal: rango 0° to 360°
paso angular minimo 0.004°

Méxima resolucion: 20400 puntos/m2 @ 100 m

Dimensiones: 463 x 210 mm (largo x didmetro)/ peso aprox. 14,5 kg



SERVICIOS

SE LLEGA MAS ELABORACION DE DATOS
‘ ALLA DE LA ‘ ESPECIFICOS PARA EL ANALISIS
TOPOGRAFIA DE LADERAS ROCOSAS

CLASICA

- Nube de puntos, Geo-referenciacion, DTM, DSM

-Plantas, secciones, vistas

-Identificacion de los sistemas de discontinuidad

-Mapas de las condiciones de inestabilidad (test Markland)

-Calculo del volumen rocoso potencialmente inestable de la
ladera
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Instrumento en funcionamiento

Nube de puntos levantada



ELABORACION DE LOS DATOS:
Geo-referenciacion, DTM, DSM, nube de puntos

ALBERI

TERRENO




PLANTA CON LAS CURVAS DE NIVEL
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: Ortofoto, modelo solido

ORTOFOTO

CURVAS DE NIVEL SOBRE PLANO 3D

MODELO SOLIDO 3D

VISTA FRONTAL CON LA VARIACION DE LA PROFUNDIDAD
COLORADA



ELABORACION DE LOS DATOS: Identificacion de los sistemas de
discontinuidad

1. Recogidade los datos >> posicion (x, Yy, z) + inclinacion + direccion

1. Agrupacion de los datos recogidos en distinta zonas con caracteristicas
geologicas homogéneas

1. individuacion de las principales familias de discontinuidades >> Diagrama polar

1. Calculo estadistico de la separacidon en las principales familias >> calculo del
volumen rocoso unitario



ELABORACION DE LOS DATOS: Identificacion de los sistemas de
discontinuidad

Recogida de los datos >> posicion (x, y, z) + inclinacién + direccion

- Andlisis automatica de toda la poblacién de discontinuidades

- Modelo triangulado de detallado sin interferencias (vegetacion, redes, etc.)




ELABORACION DE LOS DATOS: Identificaciéon de los sistemas de
discontinuidad

Agrupacion de los datos recogidos en distinta zonas con caracteristicas geologicas
homogéneas




ELABORACION DE LOS DATOS: Identificaciéon de los sistemas de
discontinuidad

Calculo estadistico de la
Diagrama polar separacion en las principales
familias >> calculo del volumen
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ELABORACION DE LOS DATOS:

Mapas de las condiciones de inestabilidad (test Markland)

-DATOS:
« Angulo de resistencia (o)
« Direccion(a) e inclinacion (B) de la pared rocosa
« Direccion (g) e inclinacion (A) del plano de discontinuidad

« Direccion (€) e inclinacion (A) de las intersecciones entre los
planos de discontinuad

Condicion de inestabilidad:

B>A>0

» A+B+C
eE=+220°a

RESULTADO:

- mapa con evidenciacion de las zonas que cumplen los tres requisitos de
inestabilidad



ELABORACION DE LOS DATOS:
Mapas de las condiciones de inestabilidad (test Markland)
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ELABORACION DE LOS DATOS:

Calculo del volumen rocoso potencialmente inestable de la ladera

i
CARATERISTICAS DEL BLOQUE DE PIEDRA INESTABLE ! i
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ELABORACION DE LOS DATOS: simulacion 3D del derrumbe rocoso




ELABORACION DE LOS DATOS: Computo métrico 3D de las obras de
proteccion

COMPUTO METRICO 3D DE LAS OBRAS DE
PRQTECCION
- Superficie 3D de las redes y
paneles

- Largo de los tirantes

Profundidad de los clavos



ELABORACION DE LOS DATOS: Reconstruccion 3D de trayectorias

Importante servicio durante la eliminacion de los bloque inestables para reconstruir
las trayectorias de la caida

Laser escaner y maquina fotografica métrica

- Instrumentos:
- Datos de entrada: Escaneo laser de la zona
Minimo 2 maquinas fotograficas (A,B) colocadas en puntos fijos conocidos
con un angulo entre ellas de aproximadamente 70-110°
- Resultado: Puntos 3D de la trayectoria

Vectores de velocidad y de aceleracion



VENTAJAS DEL ESCANEO LASER DE FRENTES ROCOSOS

- Velocidad en comparacién con los sistemas tradicionales;

- Menor riesgo: No hay contacto directo con el frente, por consiguiente no hay necesidad de trabajar sobre
el frente; el escaneo puede ser realizado desde aproximadamente 1 km

- Levantamiento detallado de la geometria del frente rocoso
- Gran calidad y precision de los datos levantados, obteniendo resultados objetivos y repetibles

- Integracién del analisis geo-mecanico directamente en programas especificos que permiten definir y
calcular en automatico el volumen de los bloques inestables

- Inspecciodn virtual: gracias a
permiten realizar un modelo de realidad virtual.

- Posibilidad de integracion con otros programas CAD

- Elevada precision en el computo 3D de las obras proyectadas util durante la redaccién de la licitacion
como asi también en la fase de realizacion de los trabajos para el control de contabilidad
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