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Uso del escaner laser 3D P-DCF-ECE-ING-16
(marca Leica — modelo ScanStation C10)

1 Objetivo:

Estandarizar el uso del escaner laser 3D marca Leica, modelo ScanStation C10 en la Seccién de
Ingenieria Forense (ING), el cual consta del escaner laser 3D, el equipo auxiliar del escaner
(tripode y punterias) y por el software Cyclone.

2 Alcance:

Este PON aplica durante el proceso de levantamiento (inspeccidon de campo) y el procesamiento
de datos tridimensionales realizados con el escaner laser 3D marca Leica, modelo ScanStation
C10, por personal competente y autorizado de la Seccidon de Ingenieria Forense. Dicha
metodologia de levantamiento puede ser utilizada en cualquiera de las pericias ofrecidas por la
seccion, como por ejemplo en levantamientos de sitios de sucesoy en levantamientos
topograficos, en inspecciones de accidentologia, en inspecciones civiles, etc.

3 Referencias:

Manual del usuario del escaner laser 3D marca Leica, modelo ScanSation C10.

4 Equipos y Materiales:

Escaner laser 3D

Equipo auxiliar (tripode y punterias)

Computadora con software Cyclone

Registro de chequeo de equipo para barrido ldser 3D
Dispositivo de memoria USB del escaner laser 3D
Cuaderno de bitacora de equipo del escaner laser 3D

5 Reactivos y Materiales de Referencia:

No aplica.

6 Condiciones Ambientales:

No debe utilizarse'en ¢ondiciones de lluvia.

La distancia maxima entre estaciones no debe ser superior a los 25 metros, lo anterior, por la
presencia del fendmeno de refraccion, principalmente sobre carreteras.

No colocar la linea de vision del escaner hacia el target de frente al sol.

7 Procedimiento:

7.1 Realice el chequeo del escaner laser 3D marca Leica, modelo ScanStation C10 previo a su
utilizacion, para ello utilice el formulario de chequeo de equipo correspondiente y siga sus
indicaciones.

Nota N°1: Considere para la salida a campo o gira lo siguiente:

a) Nunca coloque por ningin motivo el escaner ni sus accesorios (tripode, punterias, etc.) en el
cajon de un vehiculo tipo Pick UP para su traslado.

b) Mantenga siempre el escaner en su caja protectora cuando no esta escaneando.

¢) Manipule el escaner con cuidado, evitando golpes y vibraciones.
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7.2 Propiamente en el lugar de inspeccioén, y después de un analisis preliminar del sitio y de los
elementos a fijar métricamente, seleccione como funcionario competente y autorizado una de
las tres formas de levantar con el escaner laser 3D, las cuales se detallan a continuacion:

Nota N°2: La aplicacion de una u otra forma de levantar con el escaner laser 3D, queda a
criterio del funcionario competente y autorizado, garantizandose que se cubra toda el area que
se desea escanear y también cumpliendo con la exactitud requerida para la pericia:

a) Total Station Worflows (topografico): consiste basicamente en realizar una poligonal, es
decir, realizar cambios de estacion entre puntos fijos relacionados (estaciones), por lo tanto, se
mueve el escaner y el sistema de punteria.

b) Man Machine Interface with Targets (Forense con punterias): consiste en dejar fijo los
sistemas de punterias y mover el escaner, colocandolo en cualquier’punto que permita registrar
los objetivos de interés.

¢) Man Machine Interface without Targets (Forense sin punterias)#el’escaner es movil, se ubica
en cualquier punto que permita registrar los objetivos de_interés. No se utilizan sistemas de
punterias. En el software Cyclone se crea el modelo tridimensional directamente.

7.3 Considere como funcionario competente y autorizado a la hora de escanear lo siguiente:

a) Utilice siempre el lapiz Leica para accesar a la pantalla del escaner laser 3D

b) Tenga presente que la distancia menor de escaneo es de 50 cm

c) Evite el paso de personas u objetos frente al esecaner durante el proceso de escaneo

d) Nunca ponga el escéner directamentesobre’ el suelo, para evitar que particulas como el
polvo y la arena dafien el escaner laser 3D

e) No mire directamente el laser del eseaner a una distancia menor de un metro

f) No traslade el escaner mientras esta instalado en el tripode

7.4 Si el funcionario competente\y autorizado elije el tipo de levantamiento Total Station
Worflows (Topografico) vaya al*punto 7.7.

7.5 Si el funcionario competente y autorizado elije el tipo de levantamiento Man Machine
Interface with Targets (kOfense con punterias) vaya al punto 7.51.

7.6 Si el funcionario“competente y autorizado elije el tipo de levantamiento Man Machine
Interface without Targets (Forense sin punterias) vaya al punto 7.99.

LEVANTAMIENTO TIPO “TOTAL STATION WORFLOWS (TOPOGRAFICO)”

7.7 Arme primeramente el sistema de punterias (targets) de la siguiente manera (de abajo
hacia arriba): punta, bastén pequefio, punteria, baston mediano, bastén grande (el que tiene el
nivel esférico) y por udltimo otra punteria. La distancia entre los centros de las punterias debe
ser de 1,70 metros y se debe sostener mediante un tripode especial Leica destinado para tal
fin.

La Figura N°1 muestra el armado correcto de un sistema de punterias.
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Figura N°1: Armado correctonde un sistema de punterias

PRIMERA ESTACION

7.8 Proceda a nivelar el escaner, como una estacion total topogréafica normal (nivel esférico
inferior con las patas y nivel esférico superior con los tornillos calantes), y a colocar el escaner
sobre el punto donde sefubicard la primera estacién, ademas coloque el sistema de punteria
sobre el punto donde se-ubicara la segunda estacion.

7.9 Coloque una baterfa en cada uno de los dos espacios destinados para las baterias en el
escaner, luego proceda a iniciar el escaner presionando el botén de encendido (color plateado),
el cual se encuentra al lado derecho de la pantalla del escaner. La pantalla inicial corresponde
con la pantalla “Main Menu” (menu principal). Utilice en todo momento el lapiz Leica de color
rojo que se encuentra en el escaner para accesar a las distintas pantallas del software.

7.10 Haga clic al icono correspondiente al nivel esférico de la pantalla “Main Menu”, el cual se
encuentra en la barra superior, para accesar a la pantalla de “Level & Laser Plummet” y
proceda a chequear que el nivel esférico presentado en la pantalla del escaner esté en verde, si
esta en rojo proceda a afinar el nivel con los tornillos calantes hasta que se ponga de color
verde. Asegurese de estar sobre el punto de la primera estacion y de apagar la plomada laser
al concluir la verificacién de nivelacion. Luego haga clic en “Cont” para salir de dicha pantalla y
regresar a la pantalla “Main Menu”.

7.11 Estando en la pantalla de “Main Menu”, haga clic al icono “Manage”, luego otro clic a
“Projects” y proceda a crear un proyecto nuevo haciendo clic al icono “New”, para ingresar a la
pantalla “New Project” y estando en dicha pantalla:

P-DCF-GCG-JEF-001-R3, Version 01

Emitido y Aprobado por Unidad de Gestién de Calidad




DEPARTAMENTO DE CIENCIAS FORENSES VERSION 03 PAGINA: 5 de 17

Uso del escaner laser 3D P-DCF-ECE-ING-16
(marca Leica — modelo ScanStation C10)

Digite el nombre del proyecto en la casilla “Name” tal y como se indica en el punto 7.24 y 7.25
del procedimiento de Inspeccion de Ingenieria Forense y seguidamente seleccione “Enter”.
Digite una breve descripcién del levantamiento en la casilla “Description” y seguidamente
“Enter”.

Digite las iniciales del funcionario creador del levantamiento en la casilla “Creator” y luego
“Enter”.

La casilla “Device” debe permanecer con la opcidn “Internal”.

Haga clic al icono “Store” para almacenar el proyecto en el disco duro del escaner.

Haga clic al icono “Cont” para continuar.

Por dltimo, haga clic en “X” para cerrar la ventana “Management Menu” y regresar a la pantalla
“Main Menu”.

7.12 Estando en la pantalla de “Main Menu”, haga clic al icono “Scan™, para pasar a la pantalla
“Scan Begin”, asegurese que el proyecto anteriormente creade.seasel proyecto activo en la
casilla “Project”, luego escoja la opcidon “Setup” con un clic.

7.13 Estando en la pantalla “Station Setup: Set Azimuth”; haga clic en la opcién “Set Az” para
activarla, se debe poner de color cyan, luego haga clic‘en fa“opcion “New”, y defina el nombre
del punto de la estacion en la casilla “Point ID”, luegb eStablezca las coordenadas del punto de
la primera estacion en las casillas “Northing” para elknorte, “Easting” para el este y “Height”
para la elevacion. Una vez llenado todos los datesydel punto de la primera estacién haga clic
en “Store” para almacenar dicha informacion ensel disco duro del escaner. De nuevo en la
pantalla “Station Setup: Set Azimuth” introduzca/la altura del instrumento (HI) en el espacio de
“Instrument Ht.” (mida el HI con la cinta yJsoporte Leica especial) y seguidamente “Enter”,
luego haga clic en “Cont” para continuar.,

7.14 Automéaticamente se pasa a.Ja‘pantalla, “Define Backsight: Set Azimuth”, luego digite el
nombre del punto de la segunda estacidon en el espacio correspondiente a “Backsight ID”.

7.20 En el espacio para “Target Type”, seleccione “Twin Btm/Ext (0,450 m)”, si elige la
punteria inferior 6 “Twin Tep/Ext (2,150 m)”, si elige la punteria superior.

7.15 En esta misma pantalla, en el espacio de “Azimuth”, digite cero (0) 6 si conoce el acimut
real digite dicho valor.Seguidamente haga clic en la opcién “Pick T”, y active el botoncito
celeste con un clic (pasa a rojo) y proceda a buscar el centro de la punteria seleccionada
anteriormente (inferior o superior) en la pantalla del escaner. Una vez seleccionado el centro
de la punteria haga clic en “Enter” y luego en la pantalla siguiente elija la opcién “Calc”
mediante un clic. El escaner realizara una calibracion rapida de su sistema y hara una mediciéon
laser a la punteria seleccionada y mediante ese escaneo rapido automatizado, el escaner
definira las coordenadas de dicho punto. Una vez escaneada la punteria se puede visualizar en
la pantalla “Set Azimuth Results” haciendo clic en la opcién “View”. Ademas, se pueden
visualizar otros datos como la distancia entre los puntos de estacion, el nombre del punto de la
estacién, la altura del instrumento, el nombre del punto de la segunda estacién y el tipo de
punteria. Luego haga clic en “X” para cerrar la pantalla y luego otro clic en “SET” para pasar a
la pantalla “Scan Parameter”.

7.16 Estando en la pantalla “Scan Parameter”, haga clic en “Fld of View” y elija el area a
escanear, se recomienda “Target All”, ya que esta opcidn realizara en escaneo total o completo
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del lugar donde se encuentra el punto de la estacién, las otras opciones permiten solamente un
escaneo parcial (Custom View, Quick Scan, Rectang 60 x 60, etc). Estas ultimas opciones se
aplican cuando se requiere escanear solamente un objeto o una area pequefia o especifica.

7.17 Continuando en la pantalla de “Scan Parameter”, haga ahora clic en “Resolution”, para
elegir la resolucién de escaneo, se recomienda la opcion “Medium RES” por tiempo y calidad.
Las otras opciones corresponden a baja (“Low”), alta (“High”) y muy alta resolucion (“Hightest
Res™), estas Ultimas tardan mucho tiempo en escanear y en el procesamiento de datos. Se
deben elegir estas Ultimas para escanear objetos pequefios o areas especificas o por
requerimientos de exactitud del levantamiento.

7.18 Continuando en la pantalla “Scan Parameter”, verifique que la opcién “Image Ctrl” debe
estar definida por los parametros “Automatic” 100, y Uncompressed por960 x 960", y que la
opcion “Filters” este definida por los pardmetros “Off”, 0 y O.

Nota N°3: Antes de escanear queda a criterio del funcionarie/competente y autorizado la
opcion de quitar o no el sistema de punteria (que esta en\la siguiente estacién), para que
quede 0 no escaneo y por lo tanto aparezca o no en el modelo)tridimensional.

7.19 En la misma pantalla de “Scan Parameter”, haga elic en “Sc+Img” para escanear y tomar
fotografias o “Scan” para solo escanear. Esta segunda,opcion solo se debe elegir cuando es de
noche o en completa oscuridad.

7.20 Visualice en la pantalla del escaner.si‘el escaneo esta completo. ;Una vez revisado el
escaneo, apague el instrumento haciendo clic en las “X” de todas las pantallas que se van
presentando hasta cuando se llega a.a, pantalla que dice “Do you really want to power down
the scanner?” Eliga la opcién YES. Guarde el equipo en su caja protectora cuando el escaner
esta totalmente apagado (abanicos_Intérnos apagados).

SEGUNDA ESTACION

7.21 Ubique el escaner®en la segunda estacion, y ademas coloque el sistema de punterias
sobre el punto donde Se estableci6 la primera estacion.

7.22 Proceda a iniciar el escaner presionando el botéon de encendido y verifique el porcentaje
de carga de las baterias, si es bajo reemplace las baterias. La pantalla inicial corresponde con
la pantalla “Main Menu” (menu principal). Recuerde utilizar en todo momento el |4piz Leica de
color rojo que se encuentra en el escaner para accesar a las distintas pantallas del software.

7.23 Haga clic al icono correspondiente del nivel esférico de la pantalla “Main Menu”, el cual se
encuentra en la barra superior, para accesar a la pantalla de “Level & Laser Plummet” y
proceda nivelar el escaner, chequeando que el nivel esférico esté en verde, si estd en rojo
proceda a afinar el nivel con los tornillos calantes hasta que se ponga de color verde.
Asegurese de estar sobre el punto de la segunda estacién y de apagar la plomada laser al
concluir la verificaciéon de nivelacion. Luego haga clic en “Cont” para salir de dicha pantalla y
regresar a la pantalla “Main Menu”.

7.24 Estando en la pantalla de “Main Menu”, haga clic al icono “Scan”, para acceder a la
pantalla “Scan Begin”, asegurese que el proyecto anteriormente creado sea el proyecto activo
en la casilla “Project”, luego escoja la opcidon “Setup” con un clic.
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7.25 Estando en la pantalla “Station Setup: Set Azimuth”, haga clic en la opcién “Known BS”
para activarla, se debe poner de color cyan, y aseglrese que el nombre del proyecto y el
nombre del punto de la estacion (debe ser la segunda) estén correctos en los espacios
correspondientes. En el espacio de “Instrument Ht.”, ingrese la nueva altura del instrumento y
seguidamente “Enter” (mida el HI con la cinta y soporte Leica especial), luego haga clic en
“Cont” para pasar a la pantalla “Define Backsight: Known Backsight”.

7.26 Estando en la pantalla “Define Backsight: Check Backsight”, en el espacio de “Ctrl Project”
debe aparecer el nombre del proyecto que se establecié en el punto 6, en el espacio de
“Backsight ID” debe aparecer el nombre del punto de la primera estacion, y en el espacio para
“Target Type”, seleccione “Twin Btm/Ext (0,450 m)”, si elige la punteria inferior 6 “Twin
Top/Ext (2,150 m)”, si elige la punteria superior.

7.27 Seguidamente haga clic en la opcién “Pick T”, y active el botoncito celeste con un clic
(pasa a rojo) y proceda a buscar el centro de la punteria seleccionada anteriormente (inferior o
superior) en la pantalla del escdner. Una vez seleccionado el ‘eentro de la punteria haga clic en
“Enter” y luego en la pantalla siguiente elija la opcién(“Calc” mediante un clic. El escaner
realizara una calibracién rapida de su sistema y hara“wha medicion laser a la punteria
seleccionada y mediante ese escaneo rapido automatizado, el escaner definird las coordenadas
de dicho punto. Una vez escaneo la punteria se ‘puede visualizar en la pantalla “Known
Backsight Results” haciendo clic en la opcién “View:.

7.28 Luego haga clic en “X” para cerrardicha’ pantalla y luego haga clic en “DELTA” para
verificar la exactitud del levantamiento, la cdal debe ser igual o menor a un centimetro en el
parametro de distancia. Si es mayor a-un centimetro proceda nuevamente a colocar y nivelar el
escaner y a repetir la comprobacion. Si aun la exactitud es mayor a un centimetro debe
nivelar nuevamente el equipo o realizar-el levantamiento desde el inicio.

7.29 Revisada la exactitud y estando correcta, haga clic en “SET” para cerrar la verificacion.

MEDICION A UNA TERGERA ESTACION
7.30 Estando en la,pantalla de “Scan Parameter”, haga clic en “[0” y luego otro clic en “Target”.

7.31 Estando en la pantalla “Target Definition” proceda a crear un nuevo punto de estacion
(tercera estaciéon) haciendo clic en “NEW”, en el espacio de “Target 1d”, introduzca un nombre
para el tercer punto de estacién, seguido de “Enter”.

7.32 En el espacio para “Target Type”, seleccione “Twin Btm/Ext (0,450 m)”, si elige la

punteria inferior 6 “Twin Top/Ext (2,150 m)”, si elige la punteria superior.

7.33 Seguidamente haga clic en la opcion “Pick T”, y active el botoncito celeste con un clic
(pasa a rojo) y proceda a buscar el centro de la punteria seleccionada anteriormente (inferior o
superior) en la pantalla del escaner. Una vez seleccionado el centro de la punteria haga clic en

“Enter” y luego en la pantalla siguiente elija la opcién “Meas” mediante un clic. El escaner
realizara una calibracion rapida de su sistema y hard una medicidon laser a la punteria
seleccionada y mediante ese escaneo rapido automatizado, el escaner definira las coordenadas
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de dicho punto. Una vez escaneada la punteria se puede visualizar en la pantalla “Target
Results” haciendo clic en la opcién “View” y luego haga clic en “X” para cerrar dicha pantalla.

7.34 Estando en la pantalla de “Target Results” haga clic en “Store” para almacenar en el disco
duro del escaner el tercer punto de estacidon y pasar a la pantalla “Scan Parameter”.

7.35 Estando en la pantalla “Scan Parameter”, haga un clic en “FId of View” y elija el area a
escanear, se recomienda “Target All”, ya que esta opcidn realizara en escaneo total o completo
del lugar donde se encuentra el punto de la estacion, las otras opciones permiten solamente un
escaneo parcial (Custom View, Quick Scan, Rectang 60 x 60, etc). Estas ultimas opciones se
aplican cuando se requiere escanear solamente un objeto o una area pequefia o especifica.

7.36 Continuando en la pantalla “Scan Parameter”, haga ahora clic en ¢¥Resolution”, para elegir
la resolucion de escaneo, se recomienda la opcion “Medium RES” par tiempo y calidad. Las
otras opciones corresponden a baja (“Low”), alta (“High”) y muysalta resolucién (“Hightest
Res”), éstas ultimas tardan mucho tiempo en escanear y en el/procesamiento de datos. Se
deben elegir para escanear objetos pequefios o areas especificas o por requerimientos de
exactitud del levantamiento.

7.37 Continuando en la pantalla “Scan Parameter”, compruebe que la Opcion “Image Ctrl” debe
estar definida por los parametros “Automatic”, 10Q, y\‘Uncompressed” por 960 x 960, y que la
opcion “Filters” este definida por los parametros«@ff:, O y 0.

Nota N°4: Antes de escanear queda a criterio del funcionario competente y autorizado la
opcién de quitar o no el sistema de punterfa (que esta en la siguiente estacion), para que
quede o0 no escaneo y por lo tanto aparezca™© no en el modelo tridimensional.

7.38 En la misma pantalla de “Scan, Parameter”, haga un clic en “Sc+Img” para escanear y
tomar fotografias o “Scan” para selo escanear. Esta opcion solo se debe elegir cuando es de
noche o en completa oscuridad:

7.39 Finalizado el escaneg, visualice en la pantalla del escaner para ver si esta completo y
guarde el proyecto en lalllave USB destinada por la Seccion de Ingenieria Forense para tal fin,
utilizando el puerterUSB del escdner que se encuentra debajo del botén de encendido del
instrumento. ¢Luego apague el instrumento haciendo clic en las “X” de todas las pantallas que
se van presentando hasta cuando se llega a la pantalla que dice “Do you really want to power
down the scanner?” Elija la opcién YES.

7.40 Si se requieren mas estaciones de escaneo, repita los pasos a partir del punto 7.21 al
7.38.

7.41 Proceda a guardar el escaner en su caja protectora una vez apagados los abanicos
internos, asegurese que la cinta y soporte de la cinta Leica especial para medir el HI esté en
dicha caja, asi como las cuatro baterias.

7.42 Cierre el tripode y guarde el sistema de punterias en los estuches correspondientes,
asegurese que todos los accesorios del sistema de punteria estén completos.

7.43 Inmediatamente de terminar el levantamiento tridimensional, llene la bitacora de uso del
equipo.
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EN OFICINA

7.44 Encienda la computadora asociada al escaner laser 3D y haga doble clic al icono de acceso
directo al programa “Cyclone”.

7.45 Estando en la pantalla principal del software “Cyclone” haga clic en el signo “+” de
“SERVERS” y luego otro clic con el botén derecho del mouse en “server UNSHARED”.

7.46 Haga clic en “Databases”, luego clic en “ADD”,y doble clic en el cuadrito de tres puntos.
Asignele nombre al archivo, utilice el niUmero de caso de la siguiente forma: 2017-0000-
ING3D, luego guarde el archivo en el escritorio de la computadora, y haga dos clics en abrir y
luego un clic en OK y para salir de esa pantalla, haga clic en Close.

7.47 Haga clic en el signo “+” del “server UNSHARED” y luege.clic_con el botéon derecho del
mouse en el nombre anteriormente creado, luego clic en “Import/ScanStation C10 Data” y clic
en “ScanStation C10 Proyect” y busque el archivo en el escritorio de la computadora y darle
“Enter”, luego con otro clic eliminar check de la opcién “Estimate Normals” y luego clic en “OK”,
para generar el modelo tridimensional de lo escaneo.

7.48 Para ver el modelo tridimensional haga clic en elksigno “+” que aparece en el nombre del
proyecto que se creo anteriormente, luego hagagelic,en todos los signos “+” que se presentan
hasta llegar a la linea que dice “ModelSpaced”.NEn esta linea con el boton derecho del mouse
hacer clic en este nombre y elija la opcion “Create and Open Model Space View”.

7.49 Una vez creado y abierto elModelSpacel View 17, haga doble clic al icono de
“Registration 1”, y dirijase al menu_ “Registration” en la barra de menus superior, elija la opcién
“Show Diagnostics” e imprima dichoninforme (informe de exactitudes) y archivelo en el legajo
digital del caso correspondiente.

7.50 Una vez creado el-modelo tridimensional (nube de puntos), proceda a utilizar las
aplicaciones forenses del\software Cyclone tal y como se indica en el médulo de entrenamiento
de barrido laser para determinar lo solicitado por la Autoridad Judicial o expdrtelo a las
aplicaciones Cloudworks.de AutoCAD o 3ds Max.

LEVANTAMIENTO TIPO “MAN MACHINE INTERFACE WITH TARGETS* (Forense con
punterias)

PRIMERA ESTACION

7.51 Estando en la pantalla de “Main Menu”, haga clic al icono “Scan”, para pasar a la pantalla
“Scan Begin”, asegurese que el proyecto anteriormente creado sea el proyecto activo en la
casilla “Project”, luego escoja la opcién “StdStp” con un clic.

7.52 Estando en la pantalla “Scan Parameter”, haga clic en “[0” y luego otro clic en “Target”
para pasar a la pantalla “Target Definition”.

7.53 Estando en la pantalla “Target Definition”, haga clic en “New” para crear un target nuevo,
llenando los espacios asi:
Digite un nombre para la primera punteria en el espacio “Target I1d” y seguidamente “Enter”.
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7.54 En el espacio para “Target Type”, seleccione “Twin Btm/Ext (0,450 m)”, si elige la

punteria inferior 6 “Twin Top/Ext (2,150 m)”, si elige la punteria superior. El espacio
correspondiente a “Pick From” debe indicar “Video Image”.

7.55 Seguidamente haga clic en la opcion “Pick T”, y active el botoncito celeste con un clic
(pasa a rojo) y proceda a buscar el centro de la primera punteria seleccionada anteriormente
(inferior o superior) en la pantalla del escanear. Una vez seleccionado el centro de la primera
punteria haga clic en “Enter”.

7.56 Nuevamente haga clic en “New” para crear otra punteria nueva, llenando los espacios asi:
Digite el nombre para la segunda punteria en el espacio “Target 1d” y seguidamente “Enter”. En
el espacio para “Target Type”, seleccione “Twin Btm/Ext (0,450 m)”, si\elige la punteria inferior
6 “Twin Top/Ext (2,150 m)”, si elige la punteria superior. Si la pr@mera punteria que se eligio
fue la inferior debera elegirse como segunda punteria la superior o viceversa. Una vez
seleccionado el centro de la segunda punteria haga clic en “Enter%s

7.57 Vuelva a hacer clic en “New” para crear otro target nueva, llenando los espacios asi:

Digite el nombre de la tercera punteria en el espacio/Target Id” y seguidamente “Enter” (se
necesitan minimo de tres punterias para este tipo de levantamiento). En el espacio para
“Target Type”, seleccione “Twin Btm/Ext (0,450 «4n)™, si se elige la punteria inferior 6 “Twin
Top/Ext (2,150 m)”, si se elige la punteria superior. Una vez seleccionado el centro de la
tercera punteria haga clic en “Enter” y luego Meas!” para escanear las tres punterias.

7.58 Cuando el escéner finaliza de escanear las tres punterias, aparece la pantalla de “Target
Results”, la cual muestra los nombres=de las tres punterias escaneadas y muestra un OK en
cada uno de ellos. Visualice cada uno de ellos haciendo clic en “View” y luego haga clic en “X”
para cerrar esa pantalla y regresar_ aNa pantalla “Target Results”.

7.59 Haga clic en “Store” de'\lampantalla de “Target Results” para guardar las punterias en el
disco duro del escéaner y pasar ‘a la pantalla de “Scan Parameter”.

7.60 Estando en la pantalla “Scan Parameter”, haga clic en “FId of View” y elija el area a
escanear, se recomiendas“Target All”, ya que esta opcidn realizar4 en escaneo total o completo
del lugar donde se\encuentra el punto de la estacidén, las otras opciones permiten solamente un
escaneo parcial (Custom View, Quick Scan, Rectang 60 x 60, etc). Estas ultimas opciones se
aplican cuando se requiere escanear solamente un objeto o una area pequefa o especifica.

7.61 Continuando en la pantalla “Scan Parameter”, haga clic en “Resolution”, para elegir la
resolucién de escaneo, se recomienda la opcion “Medium RES” por tiempo y calidad. Las otras
opciones corresponden a baja (“Low”), alta (“High”) y muy alta resolucion (“Hightest Res”),
estas Ultimas tardan mucho tiempo en escanear y en el procesamiento de datos. Se deben
elegir para escanear objetos pequefios 0 areas especificas o por requerimientos de exactitud
del levantamiento.

7.62 Continuando en la pantalla “Scan Parameter”, verifique que la opcién “Image Ctrl” debe
estar definida por los pardmetros “Automatic”, por 100, y “Uncompressed” por 960 x 960, y
que la opcién “Filters” debe estar definida por los parametros “Off”, 0 y O.
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7.63 En la misma pantalla de “Scan Parameter”, haga clic a “Sc+Img” para escanear y tomar
fotografias o “Scan” para solo escanear. Esta opcion solo se debe elegir cuando es de noche o
en completa oscuridad.

7.64 Finalizado el escaneo, visualice en la pantalla del escaner para ver si esta completo y
guarde el proyecto en la llave USB destinada por la Seccion de Ingenieria Forense para tal fin,
utilizando el puerto USB del escaner que se encuentra debajo del botén de encendido del
instrumento. Luego apague el instrumento haciendo clic en las “X” de todas las pantallas que
se van presentando hasta cuando se llega a la pantalla que dice “Do you really want to power
down the scanner?” Elija la opcion YES. Guarde el equipo en su caja protectora cuando el
escaner esta totalmente apagado (abanicos internos apagados).

7.65 Los sistemas de punterias no deben ser tocados, es decir, deben permanecer en la misma
ubicacion donde se colocaron al inicio del levantamiento, ya que para‘\este tipo de medicion es
necesario realizar al menos dos estaciones de escaneo haciende.visual a los mismos sistemas
de punterias, utilizando los mismos nombres y mismo orden.

SEGUNDA ESTACION
7.66 Traslade el escaner al segundo lugar de medicioh.

7.67 Proceda a iniciar el escaner presionando el=boton de encendido y verifique el porcentaje
de carga de las baterias, si es bajo reemplace’las baterias.

7.68 Haga clic al icono de la pantalla “Main Menu” correspondiente al nivel esférico, el cual se
encuentra en la barra superior, para_ accesar a la pantalla de “Level & Laser Plummet”, luego
proceda nivelar el escaner, chequeando) que el nivel esférico esté en verde, si esta en rojo
proceda a afinar el nivel con los tornill6s calantes hasta que se ponga de color verde. Haga clic
en “Cont” para salir de dicha pantalla y regresar a la pantalla “Main Menu”.

7.69 Estando en la pantalla de'‘Main Menu”, haga clic al icono “Scan”, para pasar a la pantalla
“Scan Begin”, aseguresé, gue el proyecto anteriormente creado sea el proyecto activo en la
casilla “Project”, luegg@ escoja la opcion “StdStp”.

7.70 Estando en la pantalla “Target Definition”, haga clic en “New” para crear una punteria
nueva, llenando los espacios asi:

Digite el nombre de la primera punteria en el espacio “Target Id” y seguidamente “Enter”. El
nombre de esta primera punteria debe ser igual al primer nombre de la punteria definido en la
primera estacion de medicion.

7.71 Luego en el espacio para “Target Type”, seleccione la misma punteria que fue elegida de
primero en la primera estacion de medicién. El espacio correspondiente a “Pick From” debe
indicar “Video Image”.

7.72 Seguidamente haga clic en la opcién “Pick T”, y active el botoncito celeste con un clic
(pasa a rojo) y proceda a buscar el centro de la primera punteria seleccionada anteriormente
en la pantalla del escaner. Una vez seleccionado el centro de la primera punteria haga clic en
“Enter”.

7.73 Nuevamente haga clic en “New” para crear otra punteria nueva, llenando los espacios asi:
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Digite el nombre de la segunda punteria en el espacio “Target 1d” y seguidamente “Enter”. El
nombre de esta segunda punteria debe ser igual al nombre de la segunda punteria definido en
la primera estacion de medicion.

7.74 Luego en el espacio para “Target Type”, seleccione la misma punteria que fue elegida de
segunda en la primera estacién de medicién. El espacio correspondiente a “Pick From” debe
indicar “Video Image”.

7.75 Seguidamente haga clic en la opcién “Pick T”, y active el botoncito celeste con un clic
(pasa a rojo) y proceda a buscar el centro de la segunda punteria seleccionada anteriormente
en la pantalla del escaner. Una vez seleccionado el centro de la segunda punteria haga clic en
“Enter”.

7.76 Vuelva a hacer clic en “New” para crear otra punteria nueva, llenando los espacios asi:
Digite el nombre de la tercera punteria en el espacio “Target Id” V. _seguidamente “Enter”. El
nombre de esta tercera punteria debe ser igual al nombre de la tercera punteria definida en la
primera estacién de medicion.

7.77 Luego en el espacio para “Target Type”, debe/Seleecionar la misma punteria que fue
elegida tercera en la primera estacion de medicion,¢ Ellespacio correspondiente a “Pick From”
debe indicar “Video Image”.

7.78 Seguidamente haga clic en la opcion ‘Pick T”, y active el botoncito celeste con un clic
(pasa a rojo) y proceda a buscar el centro_de‘la tercera punteria seleccionada anteriormente en
la pantalla del escaner. Una vez seleccionado el centro de la tercera punteria haga clic en
“Enter” y luego “Meas” para escanear las tres punterias.

7.79 Cuando el escaner finaliza de_escanear las tres punterias, aparece la pantalla de “Target
Results”, la cual muestra los nomhres de las tres punterias escaneadas y muestra un OK en
cada uno de ellas. Si se desea“visualizar cada una de ellas haga clic en “View” y luego clic en
“X” para cerrar esa pantalla ¥, regresar a la pantalla “Target Results”.

7.80 Haga clic en “Store! ‘en la pantalla de “Target Results” para guardar las punterias en el
disco duro del escanery.pasar a la pantalla de “Scan Parameter”.

7.81 Estando en la pantalla “Scan Parameter”, haga clic en “Fld of View” y elija el area a
escanear, se recomienda “Target All”, ya que esta opcién realizar4 un escaneo total o completo
del lugar donde se encuentra el punto de la estacion, las otras opciones permiten solamente un
escaneo parcial (Custom View, Quick Scan, Rectang 60 x 60, etc). Estas ultimas opciones se
aplican cuando se requiere escanear solamente un objeto o una area pequefia o especifica.

7.82 Continuando en la pantalla “Scan Parameter”, haga clic en “Resolution”, para elegir la
resolucién de escaneo, se recomienda la opcién “Medium RES” por tiempo y calidad. Las otras
opciones corresponden a baja (“Low”), alta (“High”) y muy alta resolucion (“Hightest Res”),
estas ultimas tardan mucho tiempo en escanear y en el procesamiento de datos. Se deben
elegir estas Ultimas para escanear objetos pequefios o areas especificas o por requerimientos
de exactitud del levantamiento.
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7.83 Continuando en la pantalla “Scan Parameter”, verifique que la Opcion “Image Ctrl” debe
estar definida por los parametros “Automatic”, por 100, y “Uncompressed” por 960 x 960, y
que la opcioén “Filters” este definida por los parametros “Off”, O y 0.

7.84 En la misma pantalla de “Scan Parameter”, haga un clic a “Sc+Img” para escanear y
tomar fotografias o “Scan” para solo escanear. Esta opcidon solo se debe elegir cuando es de
noche o en completa oscuridad. Si se requieren mas estaciones de escaneo se deben crear en
este momento tres punterias mas y repetir todos los pasos para su creacion, y utilizar los
mismos nombres y orden y tipo de punterias para las siguientes estaciones de medicion.

7.85 Finalizado el escaneo, visualice en la pantalla del escaner para ver si esta completo y
luego apague el instrumento haciendo clic en las “X” de todas las pantallas que se van
presentando hasta cuando se llega a la pantalla que dice “Do you reallyswant to power down
the scanner?” Elija la opcién YES.

7.86 Proceda a guardar el escaner en su caja protectora, asegurese que la cinta y soporte de la
cinta Leica especial para medir el HI este en dicha caja, asi_como/as cuatro baterias.

7.87 Cierre el tripode y guarde los sistemas de puntérias=€én los estuches correspondientes,
asegurese que todos los accesorios estén completos.

7.88 Inmediatamente de terminar el levantamientajtridimensional, llene la bitacora de uso de
dicho equipo, la cual es parte de los accesorios, del sistema de medicién de barrido 3D y
proceda como se indica en el punto 7.26-WNota No.7 del procedimiento de Inspecciéon de
Ingenieria Forense en relacion al registro electrénico.

7.89 De igual forma proceda como se indica en los puntos 7.29, 7.30 y 7.31 del procedimiento
de Inspeccion de Ingenieria Forense €n relacion a la finalizacion del llenado del formulario
pericial y al traslado a la Seccion de _Ingenieria Forense.

EN OFICINA

7.90 Encienda la computadora asociada al escaner laser 3D y haga doble clic al icono de acceso
directo al programa=Cyclone”.

7.91 Estando en la pantalla principal del software “Cyclone” haga clic en el signo “+” de
“SERVERS” y luego otro clic con el botén derecho del mouse en “server UNSHARED”.

7.92 Haga clic en “Databases”, luego clic en “ADD”,y doble clic en el cuadrito de tres puntos.
Asignele nombre al archivo, utilice el nimero de caso de la siguiente forma: 2016-0000-
ING3D, luego guarde el archivo en el escritorio de la computadora, y haga dos clics en abrir y
luego un clic en OK y para salir de esa pantalla, haga clic en Close.

7.93 Haga clic en el signo “+” del “server UNSHARED” y luego clic con el botéon derecho del
mouse en el nombre anteriormente creado, luego clic en “Import ScanStation C10 Data” y clic
en “ScanStation C10 Proyect” y busque el archivo en el escritorio de la computadora y darle
“Enter”, luego con otro clic eliminar check de la opcién “Estimate Normals” y luego clic en “OK”,
para generar el modelo tridimensional de lo escaneo.
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7.94 Haga clic con el botéon derecho del mouse al nombre del archivo creado anteriormente,
vaya a la opciéon “Create” y luego a la opcién “Registration”. Se va a crear un archivo con dicho
nombre.

7.95 Para importar los datos de las estaciones, haga doble clic en dicho archivo, y luego vaya
al mena “ScanWorld” y elija la opcion “Add Scanworld”. Se va a abrir la pantalla “Select
ScanWorld Registration” y van a aparecer los nombres de las estaciones creadas durante el
levantamiento tridimensional, seleccione dichas estaciones y haga clic en “>>" y luego en
“OK”.

7.96 Para importar los datos de los targets, haga clic en “Auto-Add Constraints”, luego vaya al
menu “Registration” y elija la opcion “Register”. Se pueden observar los datos estadisticos y de
exactitud mediante la opcion de “Show Diagnostics”. Imprima dichominforme (informe de
exactitudes) y archivelo en el legajo digital del caso correspondiente.

7.97 Una vez observado los datos, haga clic en “Create Scan World/Freeze Registration” del
menu “Registration” para concluir con la creacion de los datos\3D-" Luego elije la opcién “Create
and Open ModelSpace” del mismo menu para crear el modelo tridimensional de la escena o
sitio escaneado.

7.98 Una vez creado el modelo tridimensional, (nube de puntos), proceda a utilizar las
aplicaciones forenses del software Cyclone tal y«eemo se indica en el médulo de entrenamiento
de barrido laser para determinar lo solicitadoy por la Autoridad Judicial o expodrtelo a las
aplicaciones Cloudworks de AutoCAD o 3ds-Max.

LEVANTAMIENTO TIPO MAN MACHINE INTERFACE WITHOUT TARGETS* (Forense sin
punterias)”

7.99 Proceda como funcionarioyeompetente y autorizado a ubicar el escaner laser 3D, en una
ubicacion que permita fijarmétricamente todo o parte del sitio en estudio.

7.100 Proceda a nivelar el escaner como una estacion topografica normal (nivel esférico inferior
con las patas y el nivehesférico superior con los tornillos calantes).

7.101 Estando en la pantalla de “Main Menu”, haga clic al icono “Manage”, luego otro clic a
“Projects” y proceda a crear un proyecto nuevo haciendo clic al icono “New”, para ingresar a la
pantalla “New Project” y estando en dicha pantalla:

Digite el nombre del proyecto en la casilla “Name” tal y como se indica en el punto 7.24 y 7.25
del procedimiento de Inspeccién de Ingenieria Forense y seguidamente seleccione “Enter”.
Digite una breve descripcion del levantamiento en la casilla “Description” y seguidamente
“Enter”.

Digite las iniciales del perito creador del levantamiento en la casilla “Creator” y luego “Enter”.
La casilla “Device” debe permanecer con la opcidn “Internal”.

Haga clic al icono “Store” para almacenar el proyecto en el disco duro del escéaner.

Haga clic al icono “Cont” para continuar.

Por dltimo, haga clic en “X” para cerrar la ventana “Management Menu” y regresar a la pantalla
“Main Menu”.
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7.102 Estando en la pantalla de “Main Menu”, haga clic al icono “Scan”, para pasar a la pantalla
“Scan Begin”, asegurese que el proyecto anteriormente creado sea el proyecto activo en la
casilla “Project”, luego escoja la opciéon “StdStp” con un clic.

7.103 Estando en la pantalla “Scan Parameter”, haga clic en “Fld of View” y elija el area a
escanear, se recomienda “Target All”, ya que esta opcidn realizard en escaneo total o completo
del lugar donde se encuentra el punto de la estacidén, las otras opciones permiten solamente un
escaneo parcial (Custom View, Quick Scan, Rectang 60 x 60, etc). Estas ultimas opciones se
aplican cuando se requiere escanear solamente un objeto o una area pequefia o especifica.

7.104 Continuando en la pantalla “Scan Parameter”, haga clic en “Resolution”, para elegir la
resolucién de escaneo, se recomienda la opcién “Medium RES” por tiempo y calidad. Las otras
opciones corresponden a baja (“Low”), alta (“High”) y muy alta resolueién (“Hightest Res”),
estas Ultimas tardan mucho tiempo en escanear y en el procesamiento de datos. Se deben
elegir para escanear objetos pequefios 0 areas especificas o per_reguerimientos de exactitud
del levantamiento.

7.105 Continuando en la pantalla “Scan Parameter”, verifique que la opcién “Image Ctrl” debe
estar definida por los parametros “Automatic”, por 100, y=*Uncompressed” por 960 x 960, y
que la opcion “Filters” debe estar definida por los pardmetros “Off’, O y O.

7.106 En la misma pantalla de “Scan Parameter’s=haga clic a “Sc+Img” para escanear y tomar
fotografias o “Scan” para solo escanear. Esta’opcién solo se debe elegir cuando es de noche o
en completa oscuridad.

7.107 Finalizado el escaneo, visualice=en |a pantalla del escaner para ver si estd completo y
guarde el proyecto en la llave USB_ destinada por la Seccidon de Ingenieria Forense para tal fin,
utilizando el puerto USB del escaner que se encuentra debajo del botén de encendido del
instrumento. Luego apague el instrumento haciendo clic en las “X” de todas las pantallas que
se van presentando hasta cuande, se llega a la pantalla que dice “Do you really want to power
down the scanner ?” Elija,la @pcion YES. Guarde el equipo en su caja protectora cuando el
escaner esta totalmente ‘apagado (abanicos internos apagados).

7.108 Si el sitio ep~estudio requiere de otra o méas estaciones de medicién, proceda como se
indica del punto 7.109 al punto 7.114.

7.109 Proceda a guardar el escaner en su caja protectora una vez apagados los abanicos
internos, asegurese que la cinta y soporte de la cinta Leica especial para medir el HI esté en
dicha caja, asi como las cuatro baterias.

7.110 Cierre el tripode y asegurelo con la faja del mismo.

7.111 Inmediatamente de terminar el levantamiento tridimensional, llene la bitacora de uso de
dicho equipo, la cual es parte de los accesorios del sistema de medicion de barrido 3D y
proceda como se indica en el punto 7.26 y Nota No.7 del procedimiento de Inspecciéon de
Ingenieria Forense en relacion al registro electrénico.

7.112 De igual forma proceda como se indica en los puntos 7.29, 7.30 y 7.31 del
procedimiento de Inspeccién de Ingenieria Forense en relacion a la finalizacion del llenado del
formulario pericial y al traslado a la Secciéon de Ingenieria Forense.
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EN OFICINA

7.113 Encienda la computadora asociada al escéaner laser 3D y haga doble clic al icono de
acceso directo al programa “Cyclone”.

7.114 Estando en la pantalla principal del software “Cyclone” haga clic en el signo “+” de
“SERVERS” y luego otro clic con el botén derecho del mouse en “server UNSHARED”.

7.115 Haga clic en “Databases”, luego clic en “ADD”,y doble clic en el cuadrito de tres puntos.
Asignele nombre al archivo, utilice el niUmero de caso de la siguiente forma: 2016-0000-
ING3D, luego guarde el archivo en el escritorio de la computadora, y haga dos clics en abrir y
luego un clic en OK y para salir de esa pantalla, haga clic en Close.

7.116 Haga clic en el signo “+” del “server UNSHARED” y luege.cliccon el botén derecho del
mouse en el nombre anteriormente creado, luego clic en “Import/ScanStation C10 Data” y clic
en “ScanStation C10 Proyect” y busque el archivo en el escritorio de la computadora y darle
“Enter”, luego con otro clic eliminar check de la opcién “Estimate Normals” y luego clic en “OK”,
para cargar la informacion.

7.117 Luego, proceda como se indica en la capaecitacion de “Cyclone 9” del mdédulo de
entrenamiento de barrido laser, para generar el medelo tridimencional (nube de puntos).

7.118 Una vez creado el modelo tridimensiopal (nube de puntos), proceda a utilizar las

aplicaciones forenses del software Cyclone taly como se indica en el médulo de entrenamiento
de barrido laser para determinar lo salicitado en la solicitud de dictamen pericial.

8 Criterios de Aceptacion'osRechazo de Resultados:

No. |Criterio de AceptaCion Valor Limite Correccion Aplicable
1 Cuando se utilice el método|La diferencia| Repetir la segunda estacion o el
topografico (total station| maxima lineal | levantamiento
worflows) “se/ debe realizar|entre las
comprobacién lineal entre|estaciones debe
cada estacion ser de =1 cm
2 Cuando se utilice el método|Seis punterias|Repetir el levantamiento
topografico (Man  Machinejcon View OK
Interface with Targets) observadas en la
pantalla del
escéaner
3 Cuando se utilice el método|Equipo nivelado y|Repetir el levantamiento
topografico (Man  Machine|un 25% traslape
Interface without Targets)
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Uso del escaner laser 3D P-DCF-ECE-ING-16
(marca Leica — modelo ScanStation C10)

9 Calculos y evaluacién de la incertidumbre:

No aplica.

10 Reporte de Analisis y Resultados:

Los resultados de las mediciones del levantamiento con el escaner laser 3D seran remitidas a la
Autoridad Judicial correspondiente por medio de un Dictamen Pericial, las cuales responderan a
las caracteristicas propias de cada pericia realizada en la Seccién de Ingenieria forense y a lo
solicitado por la Autoridad Judicial.

11 Medidas de Seguridad y Salud Ocupacional:

Entre las medidas de seguridad que se deben cumplir por el uso del_escaner laser 3D estan:

1. Se debe coordinar previo a cada inspeccion la seguridad del personal’y del equipo 3D con la
Autoridad Judicial correspondiente, para garantizar la integridad dekpérsonal y del equipo.

2. Retirar las baterias del escaner laser 3D una vez finalizadosel levantamiento.

3. No dejar el escaner laser 3D en un vehiculo cerrado porgmucho tiempo.

4. Desinfecte el escaner ldser 3D con un pafio seco y limpio/y con el desinfectante destinado
para tales fines en la seccién, antes de guardar el equipo‘en la caja protectora cuando se asista
a un sitio de suceso.

12 Simbologia:

HI: Altura del instrumento

ING: Seccidon de Ingenieria Forense

BSEP: Boleta de solicitud de equipo péricial

USB (Universal Serial BUS): memoria,portatil y externa al computador que se conecta a éste a
través de puertos periféricos USB:

13 Terminologia:

Escaner laser 3D: es_untinstrumento de mediciébn que captura la forma y caracteristicas de
cualquier objeto o entorno (modelo tridimensional) mediante mediciones laser. EI modelo
tridimensional obténido“por un escaner 3D a partir de muestras geométricas de los objetos o
entornos se llama hube de puntos.

Punterias: equipo auxiliar del escaner laser 3D, constituido por un bastéon armable con nivel y
dos punterias (llamados también targets).

14 Anexos

No aplica.
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