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1 Objetivo:

Estandarizar el uso de los equipos topograficos GNSS en la Seccidon de Ingenieria Forense
(ING), ademas de su equipo auxiliar (tripode, baston, bipode, antenas de radio, cinta métrica,
baterias y colector de datos).

2 Alcance:

Este PON aplica durante todo el proceso de chequeo del equipo, levantamiento de sitio y
procesamiento de datos en la Seccion de Ingenieria Forense. Dicha metodologia de
levantamiento puede ser utilizada para el levantamiento topografico de propiedades en
conflicto, levantamiento de sitio de suceso e inspecciones de lugar.

3 Referencias:

Curso de aprovechamiento para el uso de equipo Spectra modelo SP80¢y. Survey Pro.
Manual del usuario de equipo marca Spectra Precision, modelo SP80Q.y, Survey Pro. Office.
Manual de usuario de equipo marca Garmin, modelo 62sc o similar:

4 Equipos y Materiales:

Equipos

Equipo colector de datos, base de trasmisidn RTK, equipo-movil de medicidn.
Equipo auxiliar (Tripode, baston, bipode, antenas de‘radie, cinta métrica y baterias)
Computadora con software Survey Office.

Materiales

Boleta de solicitud de equipo pericial

Formulario de inspeccion de ingenieria forense correspondiente a la pericia solicitada.
Registro de chequeo de los equipos GNSS “Navegadores y Receptores Topograficos”.
Procedimiento de Inspeccién de Ingenieria Forense.

5 Reactivos y Materiales de Referencia:
No aplica.

6 Condiciones Ambientales:
Para un buen desempeno de los equipos de medicién, se tomara en cuenta una serie de
condiciones ambientales”que se detallan a continuacion:

En caso de tormenta eléctrica: si se encuentra en un sitio abierto no se recomienda realizar
ningun tipo de medicion.

Fuerte precipitacidon: si se encuentra en un sitio abierto no se recomienda realizar o continuar
con el proceso de medicidn, se debera retirar el equipo y resguardarlo en un lugar seco y
seguro.

No se debera utilizar en lugares en los que se presenten condiciones de dificil acceso para el
personal.

Se debe tener presente la cobertura vegetal existente en el lugar donde se realiza la medicién
y efectuar periodos de medicion mayor a 5 minutos.

P-DCF-GCG-JEF-001-R3, Versién 01
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7 Procedimiento:
Solicitud y chequeo del equipo

7.1 Valore como funcionario competente y autorizado, si la inspecciéon de Ingenieria Forense
por realizar, requiere del uso de los equipos GNSS.

7.2 Si la inspeccién de Ingenieria Forense requiere de la metodologia de levantamiento con los
equipos GNSS, proceda a solicitar el equipo como se indica en el punto 7.4 del procedimiento
de “Inspeccion de Ingenieria Forense”.

7.3 De igual forma, proceda como se indica en los puntos 7.5, 7.6, 7.7, 7.8, 7.9, y 7.10 del
procedimiento de “Inspeccion de Ingenieria Forense” en relacién al chequeo del equipo pericial
previo a su utilizacién y a la valoracion de los resultados del mismo.

7.4 Imprimir como funcionario competente u autorizado el formulario” de inspeccion respectivo
y prepare la documentacién necesaria. Considere para la salida a campo o gira lo siguiente:

a) Mantenga siempre los equipos GNSS en sus estuches y gajasprotectoras cuando no se estan
utilizando.

b) Manipule los equipos GNSS con cuidado, evite que_se gelpeen.

c) Cerciérese de que tanto a la salida de la Seccion,como al regreso a la misma, los equipos
cuenten con los accesorios o equipo auxiliar completo: Tripode, bastén, extensién de bastdn,
bipode, antenas de radio, cinta métrica, cargadores; baterias, base nivelante, abrazaderas para
bastén y colector de datos.

7.5 Proceda como se indica en los puntos, 713, 7.14, 7.15, 7.16, 7.17 del procedimiento de
“Inspeccion de Ingenieria Forense”, ef relacion al traslado al campo, a la persona que verifica,
a la seguridad e integridad de la evidencia fisica y del personal y al estudio preliminar.

Levantamiento en sitio

7.6 Presentes en el sitiode) estudio utilice como funcionario competente y autorizado los tipos
de registro autorizados-pof ING para registrar el proceso de inspeccion, los cuales se describen
en el procedimiento de “Inspeccion de Ingenieria Forense” en los puntos del 7.17 al 7.28.

7.7 Después de un.analisis preliminar del sitio y de los elementos a fijar métrica mente,
seleccione como funcionario competente y autorizado la metodologia de levantamiento a
realizar, la cual se describird a continuacién:

7.8 Método de medicion con equipo GNSS+RTK, modelo SP80, Spectra.

Coloque uno de los equipos sobre la plataforma del tripode sobre un punto que tenga buena
amplitud hacia el cielo, es decir, que se encuentre libre de cobertura boscosa. Este equipo
correspondera a la base de la medicion, proceda a poner en funcionamiento el equipo.

7.9 Coloque el otro equipo GNSS+RTK en su respectivo baston que a su vez estara sostenido o
apoyado con el bipode. Este equipo correspondera al Rover o Movil, el cual se podra ir
colocando en cualquier punto objeto de la medicién, proceda a poner en funcionamiento
accionando el botén de encendido.

P-DCF-GCG-JEF-001-R3, Versién 01
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7.10 Encienda el colector de datos asignado y realice los siguientes pasos para la configuracion
del trabajo, ingresado a la ventana “Windows”

Active la aplicacion “Survey Pro”

Crear trabajo nuevo

utilice el formato: “Afio-nimero de caso-ING”

Revisar la configuracion del trabajo

Terminar

7.11 Inicie el levantamiento de la siguiente manera seleccionando el equipo a utilizar como
base mediante el nimero de serie del equipo a conectar en su funcién Base, mediante el
administrador de equipos.

7.12 Revise la configuracion médem (Conexion RTK) que coincida con les siguientes datos:
Canal 470

Sensibilidad (Baja para la base y Alta para el Rover ) Modo: Transparente EOT @ 19200
Alimentacion 2W

7.13 Proceda a accionar el Check verde, espere que se establezca conexidn con la base.
7.14 Cuando se encuentre conectado, proceda a registtar-a altura de la Base en metros.

7.15 Active “con Post-Priceso”

En intervalo de registro ingrese: 1 segundo

Marque “Base configuracidén en punto nuevo

"Ingrese el nombre de la Base, por ejempl6: Base 1, y pulse siguientes

Luego pulse: configurar Movil, comprobando el nimero de serie de equipo a conectar y su
funcion Movil

7.16 Revise la configuracion del mddem:

Canal 470

Modo. Transparente EOT @+19200

Alimentacion 2w

Check verde

conectar

Verificar al altura del bastén

Post- Proceso, intervalo de registro 1 Segundo.
Siguiente

Iniciar ahora

Nota No1l: Si aparece un ventana lea y pulse aceptar.

Proceso de medicion de puntos de interés
7.17 Indique el nombre del primer punto: 1 y revise la altura del bastén 2 metros.
Método de medicion

7.18 Se recomienda utilizar el método de medicion “Punto”, para lo cual realice una
comprobacién del equipo GNSS antes de iniciar la medicién de campo, verifique la cantidad de
satélites percibidos por el equipo, tiene que ser superior a 4, verifique indicacion de solucién de
P-DCF-GCG-JEF-001-R3, Version 01
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ubicacién “coordenadas latitud, longitud y altura”, verifique indicacién del PDOP menor a 3y la
estimacion de precision horizontal y vertical en el rango de los centimetros; durante el proceso
de medicidon verificar que la condicion de la lectura en cada punto presente la condicidon de fija
(RTK) y apliqgue un lapso de medicidon superior a 30 segundos, ademas cuando amerite, realice
lapsos de medicidén superiores a 1 o 3 minutos y verifique la precisiéon horizontal estimada por
el equipo.

7.19 Repita este ultimo procedimiento en todos los puntos de interés a medir.

Nota No2: Valore como funcionario competente u autorizado, el uso de los demas métodos de
medicién que permite el equipo.

Finalizar trabajo en el equipo Rover o movil

7.20 En el equipo Rover después de medir el ultimo punto realice elsiguiente procedimiento:
Pulse el icono de mapa en el colector, revise el levantamiento y\presione la “X” en verde para
salir.

Seleccione finalizar levantamiento “leer indicacion y pulsar,descargar”

Seleccione el archivo, con base a la fecha de medicién de dia GPS

Pulse “X” en verde para salir

Apague el equipo movil.

7.21 Finalice el trabajo en el equipo Base

Presione el icono GPS y seleccione el dispositivo utilizado como base.

Seleccione finalizar levantamiento en la base, “leer indicaciones y pulsar descargar”
Seleccione el archivo, con base a la fecha de_medicién y dia GPS

Pulse descargar

Pulse “X” en verde para salir

Apague el equipo Base

7.22 Finalizar el trabajo en el colector

Seleccione el icono del menu,\parte superior izquierda
Seleccione Archivo; segunda pantalla 2/2

Salir: SI

Apagar el colectory Shutdown

7.23 Método de medicion a utilizar por pérdida de sefial de radio (RTK)
Cierre la pantalla de captura de datos, pulsado la “"X” en verde para salir
Finalice levantamiento en el mévil, “leer indicacién y pulsar descargar”
Seleccione el archivo, con base a la fecha de medicién y dia GPS

Pulse descargar

Pulse “X” en verde para salir

7.24 Seleccione la pantalla del menu principal y realice el siguiente procedimiento
Ingresa a la aplicacion “Levantamiento”

Segunda Pantalla

Seleccione “Iniciar registro”

Seleccione equipo a utilizar como mévil (NiUmero de serie)

Seleccione conectar

Seleccione el intervalo de registro: ingrese 1 segundo

Seleccionar el método “parar y seguir”

P-DCF-GCG-JEF-001-R3, Version 01
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Leer indicacion y aceptar

Continle con el levantamiento; verifique el consecutivo del punto y la altura del bastén
Continué con el levantamiento

Presione la indicacion inicio, cuando se encuentra en el punto a medir (recomendacién minimo
1 minuto)

Realice este proceso para todos los puntos a medir

Cuando finalice el levantamiento, cierre la pantalla. Pulse (X) en verde para salir.

7.25 Pulse finalizar registro

Seleccione el equipo utilizando (Nimero de serie)
Pulse “conectar”

Leer indicacion y pulse “finalizar”

Pulse descargar archivo

Seleccione el archivo y pulse “descargar seleccionado”
Pulse (X) en verde para salir

Apague el equipo mévil o Rover

7.26 Finalizar trabajo en el equipo Base

Seleccione el icono GPS

Seleccione el nimero de serie de equipo a conectar y_ su_funcion “base”
Seleccione finalizar levantamiento en la base, “leer jadicacion y pulsar descargar”
Seleccione el archivo, con base a la fecha de medicién'y dia GPS

Pulse descargar

Pulse “X” en verde para salir

Apague el equipo Base

7.27 Finalizar trabajo en el colector

Seleccione el icono del menu, partessuperior izquierda
Seleccione Archivo; segunda pantalla=2/2

Salir: Si

Nota No3: Si se recuperd la‘eonexion (RTK), y es necesario para continuar la medicion realice
nuevamente la configuracién de equipo.

7.28 Método de médicién con equipo GNSS Navegador, modelo 62sc o similar.

Encienda el equipowen un lugar que tenga buena amplitud hacia el cielo, es decir, que se
encuentre libre de cobertura boscosa.

Espere a que el equipo realice la busqueda y adquisicién de satélites, indique las coordenadas
del punto en el que se encuentra latitud, longitud y verifique la precisién estimada por el
mismo.

Verifique que se encuentra activa la funcién Track, Menu Principal, Configuracién, Tracks.

7.29 Proceso de medicidon de puntos de interés

Posicione el equipo sobre el punto a medir de forma estable y presione el botdn Mark,
posteriormente presione el botdn mend, y utilizando la teclas de direccién, seleccione
promediar ubicacién y pulse Enter, seleccione Iniciar, pulse Enter, lea lo indicado en la pantalla
y seleccione con las teclas de direcciones (SI) y pulse Enter, hecho, pulse Enter, hecho pulse
Enter.

Realice este proceso de medicion para todos los puntos de interés.

P-DCF-GCG-JEF-001-R3, Versién 01
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Descarga y procesamiento de datos

Equipo GNSS+RTK, modelo SP80, Spectra, Software de Procesamiento de Datos
Survey Office

7.30 Una vez obtenido el archivo de trabajo en el dispositivo colector, proceda a abrir el
software de trabajo Survey Office o similar, realice conexion del dispositivo colector, al PC vy
activa el dispositivo, habilite el Windows Mobile; El software de trabajo detectara de forma
automatica al dispositivo, proceda a crear un trabajo nuevo, con caracteristicas métricas,
importe el archivo de datos, al proyecto iniciado, visualice la informacion en la pantalla,
seleccione el punto indicado como estacidén y registre su elevaciéon (altura local), obtenida esta
informacién establezca como proyeccién CRTM05 modelo geoidal EGM 2008 Costa Rica.

7.31 Realizado el proceso anterior y debido a que los levantamientos”de campo son por lo
general de uso local y referenciados a la superficie del terreno, fealice configuracion de sitio
utilizando la herramienta del software: “Levantamiento - Configuraeion de sitio local, establezca
“Tipo de Coordenadas: Cuadricula, seleccione el punto estacién, ingrese la elevacion: Indique la
elevacion de sitio local registrada anteriormente, seleccione*la ‘pestafia “utilizar coordenadas de
terreno” y de aceptar a la pestafa”.

7.32 Posteriormente establezca el punto base con lafcaracteristica de control, procese las lineas
base para determinar la calidad de las mediciones ‘realizadas y determine si es necesario
descartar algun dato, definidos los puntos, procéda con el ajuste de los datos+RTK seguln
funcionalidad del Software y su respectiva aprobacion, genere el informe de analisis y guarde el
archivo en formato PDF en la carpeta del ¢aso ‘para posterior consulta si se requiere y genere el
archivo de trabajo compatible con el programa de dibujo asistido por computadora (CAD) que
cuenta la Seccion de Ingenieria Forense:

7.33 Es los casos en los cualés=existan referencias o se requiera realizar vinculacion a
estaciones de medicion continua del Registro Nacional de Costa Rica - instituto Geografico
Nacional (Continuously Operating Reference Stations (CORS)). Ingrese a la pagina
https://gnss.rnp.go.cr/SBC) genere una cuenta de ingreso y posteriormente establezca y
solicite el periodo de la<inférmacién requerida, descargar los archivos.

7.34 Una vez obtehidq €l archivo, proceda a abrir el software de trabajo Spectra Survey Office,
realice conexidn dekdispositivo colector al PC y activa el dispositivo, habilite el Windows Mobil;
El software de trabajo detectara de forma automatica al dispositivo, proceda a crear un trabajo
nuevo, con caracteristicas métricas, importe el archivo de datos descargado de la pagina del
Registro Nacional, establezca los puntos con calidad de control, importe los datos de las bases
o base utilizada en el trabajo local, procese la lineas base y ajuste, obtenido el resultado,
elimine los puntos CORS, sin eliminar el ajuste realizado, incorpore los datos radiados de la
medicidn local, defina el punto base con calidad de control, procese las lineas base y ajuste con
base a los datos y su respectiva aprobacién y guarde el archivo en formato PDF en la carpeta
del caso para posterior consulta si se requiere y genere el archivo de trabajo compatible con el
programa de dibujo asistido por computadora (CAD) que cuenta la Seccion de Ingenieria
Forense.

Nota No4. Si se requiere obtener las coordenadas de sitio local procede como se indica en el

item 7.31, seleccionando sitio local.

P-DCF-GCG-JEF-001-R3, Versién 01
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Equipos de medicion GNSS navegador

7.35 Proceda a abrir el software de trabajo BaseCamp o similar, realice conexion del dispositivo
al PC, el programa reconocera de forma automatica el dispositivo y generara un archivo con el
nombre de “Almacenamiento Interno” o similar, que contendra toda la informacion presente en
el dispositivo, selecciona la informacién requerida y guarde en formato GPX como respaldo del
archivo, posteriormente genera un archivo en formato TXT; y con base en las hojas de calculo
con plantillas que cuenta la Seccidon para transformacién de coordenadas en formato *.xls o
*.0ds, realice el proceso de calculo al sistema de referencia requerido y genere el archivo en
formato DXF o similar, compatible el software de dibujo asistido por computadora CAD, que
cuenta la Seccion de Ingenieria Forense.

8 Criterios de Aceptacion o Rechazo de Resultados:

No. Criterio de Aceptacién Valor Limite Correccion Aplicable

1 Realizar el proceso de| Tolerancia en |\erificar mediante una segunda
verificacion de equipo en la lalLatitudy |medicibn y de presentarse una
Seccidn de Ingenieria Forense. Longitud &/ ldiféerencia mayor a la indicada,
Receptores GNSS Topograficos 0,1” Segundos,  reportar y cambiar el equipo por

otro.

2 Realizar el proceso de| Tolerancia en |Verificar mediante una segunda
verificacion de equipo en la lalatitudy |medicibn y de presentarse una
Seccidn de Ingenieria Forense. Longitdd =+ 0,3 |diferencia mayor a la indicada,
Receptores GNSS Navegadores Segundos reportar y cambiar el equipo por

otro.

9 Calculos y evaluacion de fla,incertidumbre:
Reporte del ajuste realizado por el Software de procesamiento de Datos Suervey Office.
10 Reporte de Analisis 'y Resultados:

Los resultados de las"mediciones del levantamiento con GNSS o Navegadores, seran remitido a
la Autoridad Judicial correspondiente por medio de un dictamen pericial, los cuales responderan
a las caracteristicas propias de cada pericia realizada en la Seccién de Ingenieria Forense y a la
solicitado por la Autoridad Judicial.

11 Medidas de Seguridad y Salud Ocupacional:

Entre las medidas de seguridad que se deben cumplir para el uso del Spectra SP-80 estan:

- Se debe verificar previo a cada inspeccion la seguridad del personal y del equipo topografico
con la Autoridad Judicial correspondiente, para garantizar la integridad del personal y del
equipo.

- Retirar las baterias del Spectra SP-80 una vez finalizado el levantamiento.

- No dejar el Spectra SP-80, en un vehiculo cerrado por periodos de tiempo largos.

- Realizar limpieza del equipo cuando corresponda.

P-DCF-GCG-JEF-001-R3, Versién 01
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12 Simbologia:
No aplica

13 Terminologia:
ING: Seccion de Ingenieria Forense.

GNSS: Sistema Global de Navegacion por Satélite, es el acrénimo que se refiere al conjunto de
tecnologia de sistemas de navegacion por satélite que proveen de posicionamiento geoespacial

con cobertura global de manera auténoma.

GPS: Siglas en inglés para describir el Sistema de Posicionamiento Global, es un procedimiento
de medicidn por medio de satélites, para determinar la posicidn de puntos sobre la superficie

terrestre.

PDOP: (Diluciéon de Precisién en Posicidon) describe el error causado por la posicion relativa de

los satélites.

Track: Registro de las posiciones ocupadas por el receptor GPS durante\sus desplazamiento, es
decir cuando el receptor GPS estad solamente encendido recibiendo\senal. Es la unién de varios

puntos que detallan el trazado realizado en un intervalo de tiempos
Método RTK: Del ingles Real Time Kinematic o navegacidn cinética satelital en tiempo real.

PC: Computadora de escritorio.

EGM2008: Modelo Gravitatorio Terrestre, para Costa Rica.

CAD: Dibujo asistido por computadora.

CORS: Red de estaciones de medicidn continua, GNSS.
GPX: Formato de archivo.

TXT: Formato de archivo de texto.

14 Anexos:
No aplica.
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