NOCIONES DE INSTRUMENTACION Y
EQUIPOS EN INGENIERIA CIVIL

CARTABONEO
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2. DEFINICION

El cartaboneo es un metodo para medir
distancias que se basa en la medicion de
pasos. Para esto es necesario que cada
persona calibre su paso, o dicho de otra
manera, que conozca cual es el promedio
de la longitud de su paso; esta longitud se
halla dividiendo el promedio del numero de
pasos dados en una determinada longitud
entre el promedio de la longitud recormrida.
Este metodo permite medir distancias con
una precesion entre 1/50 a 1/200 y por lo
tanto, solp  se utiliza para el
reconocimiento de terrenos planos o de

poca pendiente.
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2. COMO MEDIR DISTANCIAS
CONTANDO PASOS

A. Las distancias pueden ser medidas aproximadamente contando pasos.
En ofras palabras, de debe contar &l nimero de pasos normakes necssanos
para cubrir la distancia enfre dos puntos en linsa recta. La cuenia de pasos
puede ser especialmente Ul para efectuar levantamientos de reconocimienio,
para frazar curvas de nivel a ravés del método de la cuadricula y para
veriicar rapidamente las medidas delerminadas con cuerda o cadena.
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2. COMO MEDIR DISTANCIAS CONTANDO PASOS

B. Para medir con precision, es necesario conocer la longitud
media de los pasos, considerando una marcha normal.  Tal
longitud  se llama paso normal. La medicidn del paso se hace
siempre a partir del extremo del dedo pulgar del pie de atrds hasta
el extremo del dedo pulgar del pie de adelante.
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DETERMMACION DEL
PROPID
COEFICIENTE DE PASTS.
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2, COMO MEDIR DISTANCIAS CONTANDO PASOS

C. Para medir la longitud promedic del propio pasc normal (coeficiente de pasos o
CP).

1. Caminar 100 pazos normales sobre un terreno horizontal, =iguiendo una linea

recta, a partir de un punto A bien sefialado. Para dar el primer paso, s coloca el pie
detras del punto &, haciendo coincidir la extremidad del dedo pulgar con dicho punto;

2. Sefalar el final del Gtimo paso colocando el piguete B en el extremo  del dedo
pulgar del pie gue va adelante;

3. Medir la distancia AB (en metros), por gjemplo con una cinta métrica v calcular el
coeficiente de pasos (en metros) de la siguiente manera:
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2, COMOMEDIR DISTANCIAS CONTANDO PASOS

D. Lalongitud de cada paso depende por otra parte del tipo detemenoque =&
va a medir Es importante saber gue los pasos son mas cortos:

4 Sobre un terreno con maleza akta.

+5ise marcha subiendo una cuesta mas que bajandola.

< Spbre un terreno en pendiente en comparacion a un terreno plano.
+Sobre un suelo blando en comparacion a un suelo duro.
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2, COMO MEDIR DISTANCIAS CONTANDO PASOS

E. Sefialar claramente las lineas rectas gue se deben medir por medio de
pigquetes o estacas de madera. Si es necesario, cortar las malezas altas
que constituyen un obstaculo.

F. Caminar siguiendo las lineas rectas trazadas, contando
cuidadosamente los pasos.
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3. PROCEDIMIENTO

1. Se alinea y mide una distancia (D).

2. Luego el personal que desea conocer la longitud promedio
de su paso, caminard sobredicha distancia en forma normal y
contando hasta la fraccion de paso que da al llegar.

3. Esta operacidn se repite 4 veces, 2 de ida y 2 de regreso.

DISTANCIA RECORRIDA | DISTANCIA | N2 DE PASOS LONGITUD DE
(D PASOH

1 (IDA) D X1 L1=D1/ X1

2(VUELTA) D *2 12=D1/ X2

3 (IDA) D X3 L13=D1/ X3

4 (VUELTA) D *4 14=D1/ X4
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3. PROCEDIMIENTO:

4. La longitud promedio del paso es:

L1+L2+L3+L4

LONGITUD PROMEDIO DE PASO (Lp) = 2

5. Se determina el error absoluto en la misma distancia (D},
se wuelve a caminar, v el ndmero de pasos “N” se lo
multiplica por la longitud promedioc de paso  (Lp),
obteniéndose la distancia calculada.

Di=NxLp
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3. PROCEDIMIENTO:

6. Se calcula el valor absoluto que viene a sera la diferencia de la
distancia medida (D) comparada con la distancia calculada (Di).

E=/DxDi/

7. Se calcula el error relativo, que es el grado de precision de
una medida.

DJ

tr

1
D/E

Glm

Error Relativo = Er =

tr
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2, COMO MEDIR DISTANCIAS CONTANDO PASOS

NOTA:

Para determinar con mayor
precision el coeficiente de pasos:

Recorrer una distancia mayor (al
menos 250 pasos).

Repetir la medicién al menos tres
veces y calcular el promedio Lp.

Edith Esguivel Saavedra

2. RECOMENDACIONES

#Los alumnos deben realizar |la pracica con mayor responsabilidad vy seriedad
para
asi obtener resultados oon minimaos emrores.

#Mo se debe jugar mn los instrumentos, se le debe dar el uso adeouado, porgue
de ellava depender nuestra precision, en el caso de la huincha se debe tensionar
moderadamente ¥ no hasta poder dilatardo ya gue esto genera emores gue nos
pueden complicar, a la vez gque se perjudica los instrumentos.

45e debe anctar detslladaments fodos los datos, que se toman en el campo de
practica gue puedan ser significativos en una determinadaescala.

#Los jalones se encuentran demasiados torcidos y dificultan las alineadones en
algunos tramos de medida, por eso en este segundo pasoc se uilizaron  menos
jalones.

“#La disciplina, es un facior importante para reslizar @on orden es trabajo, ya guede
lo contraric ccumiran diferencias entre cada integrante.

%Al momenty de templar la dnta para medir proourar gue lo realice la misma
persona, para de esta forma evitar emores de medida.
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Un oddmetro (del griego gdoc  fodds  "camino”  y
peTpov mérron "medida”) es un instrumento de medicién que
calcula la distancia total o parcial recorrida por un cuerpo
igeneralmente por un vehiculo) en la unidad de longitud en la
cual ha sido configurado (metros, millas ).

Su uso esta generalizadamente extendido debido a la necesidad
de conocer distancias, calcular tiempos de viaje, o consumo de
combustible.

La referencia mas antigua apunta a Arguimedes como su
inventor, que en la antigiiedad disefid varios tipos de oddmetros
cuya finalidad abarcaba warios usos militares y civiles.

¥ quien describe por primera vez como construir un odémetro,
aungue sin declarar que &l sea el inventor, es por el arquitecto
romano Vitruvio en su obra Oe Arcfiitectura en el siglo | AEC.

ARELLAMD REVES LLNE FEUIPE

Caracteristicas

¢ Un odometro es un dispositivo que generalmente consiste de
una rueda encastrada en un engranaje calibrado con precision, y
uvede ser independiente (instrumento aislado) o estar
incorporado a un vehiculo; al contar las vueltas que hace la
rueda se calcula la distancia recorrida.

+ En los vehiculos estan constituidos por una serie de ruedas que
muestran los nimeros por una ventanilla.

v En el caso de los automodviles suelen wenir conjuntamente con
el velocimetro. Pueden tener totales (kilometroz desde que se
fabricd), parciales (desde la dltima wvez que se puso en cero) o
ambos. ¥ aungue la informacion se despliegue en panel digital,
el dispositivo o su mecanismo sigue siendo mecanico.

+ También los hay para bicicletas, y de tipo "personales” (un
sensor percibe los pasos dados y hace una "estimacion”).

ARELLAND KEVES LUNS FEUIPE



Usos

» Transito vehicular: Calcular rendimiento de
combustible.

» Sequridad vial: Estimar velocidad por marcas de
frenado.

» Agrimensura: Medicion de perimetros.

» Industria- Tendido de cables o canerias.

» Ergometria: Disefio de espacios de trabajo.

ARELLAMD REVES LLNE FEUIPE

Odometro de vehiculos

-En realidad, los vehiculos (de motocicletas a camiones y
omnibus de gran porte) disponen de dos instrumentos en una
sola esfera: el velocimetro y el odometro o cuentakilometros,
que funcionan acoplados.

ODOMETRO DE VEHICULOS
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Odémetro manual

Estos oddmetros, también conocidos como ruedas de medicion, emplean
engranajes.

Los mas comunes tienen una solarueda, perotambién los hay de dos ruedas.
Algunos funcionan con el principio mecanico, tal como el odémetro de
vehiculos.

Otros son electrénicos y poseen una amplia pantalla de lectura. Su funcién en
agrimensura, geologia, topografia y hasta agricultura se complementa con
las cintas métricas y distanciometros, taquimetros, podémetros (o medidores
de pasos), telémetros (miden distancias inclinadas) e incluso aparatos mas
sofisticados como niveles, teodolitos y estaciones.

TIPOS DE
ODOMETROS
MANUALES

DISTANCIOMETRO

+ ORIGENES:

~1950's Aplicacion de ondas RADAR para la medicion de lados
enlace intercontinental Noruega-Escocia-Islandia. Tiempo entre
emision recepcion onda radar (SHORAN) D = ¢ " t » 1100 km
€ »1/75000

~1948 Geodimetro para determinar mas exactamente (Suecia AGA)
a partir de D conocida. Basados en la determinacion del desfase
onda emitida / reflejada. Aplicacién a geodesia, para medir D a
partir de ondas luminosas (noctumo)

~60's - 70's Desarrollo continuados de la M.E.D. en ]%leodesia y

Topografia (banda infrargja proxima). "DISTANCIOMETROS™
mas [ligeros, y con mayor precision (estadia invar, uso progresivo.
Manuales o semiautomaticos.

~80's - 0o's Miniaturizacion de los LM.E.D. y sofisticacion.
Asociacion con goniometro. Automatizacion. Estacion total:
teodolito electronico + M.E.D. Triangulacion + Trilateracion

CUEWA BUSTOS
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Distanciometro

El distanciometro, también conocido en como 'medidor laser'
o por sus siglas MED (Medida Electronica de Distancias ), es
un instrumento electronico de medicion que calcula la
distancia desde el mismo dispositivo hasta el siguiente punto
al que S€‘ﬁﬂﬁ'ﬁ’€l‘fﬁi§?ﬁ5 TS R

Existen 2 tipos de acuerdo a su método de medicion, sonicos y
laser, donde los primeros utilizan ultrasonido para calcular la
distancia y los segundos un rayo laservisible.

;Como funcionan?

» Funciona emitiendo un haz luminoso ya sea infrarrojo
o laser, este rebota en un prisma o directamente sobre
la superficie, y dependiendo del tiempo que tardael
haz en recorrerla distancia es como determina la




Tipos de Distanciometros:

Montura En Horquilla: Estos se montan sobre la
horquilla del transito o teodolito, el problema de estos
es que es mas tardado trabajar, ya que se apunta
primero el telescopio, y después el distanciometro.

Montura En El Telescopio: Es mas facil trabajar con
estos, ya que solo es necesario apuntar el telescopio
ligeramente debajo del prisma para hacer la medicion,
este tipo de montura es mas especializado, y no todos
los distaciometros quedan en todos los teodolitos.

En general el ajuste de la punteria, puede resultar un
POCO engorroso con estos equipos, ya que es muy facil
que se desajuste.

El alcance de estos equipos puede ser de hasta 5,000
metros.




Por Su Funcionamiento Existen De Dos
Tipos de Distanciometros:

Por Ultrasonido: son los mas econdmicos y su
alcance no llega a los 50 metros, se debe tener cuidado
con estos, ya que si la superficie no esta perpendicular
al equipo, o es irregular, puede arrojar resultados
incorrectos o no medir en absoluto, hay modelos mas
sofisticados que tienen una mira laser, por lo que sera
importante no confundirlos con los siguientes.

CUEWA EUSTOS

Por Laser: son muy precisos y confiables, su alcance maximo es de 200
metros, aun cuando en exteriores y distancias de mas de 50 metros se
recomienda contar con mira, ya que a esas distancias o con la luz del
dia, resulta dificill saber donde esta apuntando el laser

Los distanciometros determinan con precision la distancia hasta el
punto de mediciéon. Estos distanciometros se emplean en el sector
industrial y especialmente en las profesiones relacionadas con la
construccion, como carpinteria, albanileria, cerrajenia, etc. (ideal para
mediciones en la construccién). Estos aparatos resultan atractivos por
su facil manejo y por la gran precisién en los resultados de la medicion.

Estos aparatos, es decir los distanciometros, son capaces de medir,

memorizar las distancias y determinar la superficie, el volumen o
incluso la altura de manera directa.

CUEWA EUSTOS




Tener en cuenta :

Para la mediciéon de distancias se utilizardn distanciémetros
electrénicos que utilicen radiacién electromagnética, del tipo electro-
optico, de microondas, o infrarrojos.

Queda a discrecion de la unidad organizativa interesada el empleo de
cantas o alambres de invar para la medida de distancias, pero por
razones de costo y tiempo no se recomienda su uso. En este sentido, su
consideracion queda restricta a levantamientos con propodsitos de
investigacion, lineas de calibracion para distanciémetros electrénicos,
medida de distancias menores que 250 m y levantamientos anteriores a
estas normas, asociados con la medié’a de bases geodésicas.

La seleccion del tipo de distanciometro electrénico que se utilice
deberd hacerse en consideracién a su capacidad y caracteristicas, y en
funcion de las exactitudes requeridas por el orden del levantamiento.

Los distanciémetros que se empleen deberan tener una precision
comprendida dentro de 0.5 a 2.0 cm para la parte constante del error,
mas una parte variable comprendida dentro de 2 a 5 partes por millon
de la distancia medida, expresadas en centimetros.

CUEWA EUSTOS

Todo distanciometro que se use en el proyecto debera estar
previamente calibrado, por lo menos con respecto a una distancia
conocida con la mayor exactitud y la calibracién debera hacerse por lo
menos cada seis meses o cuando se sospeche que ha ocurrido algin
cambio en el instrumento, siguniendo los procedimientos normales
recomendados para esta clase de instrumentos.

El distanciometro debera montarse sobre la plataforma de observacion,
centrarse sobre el punto, nivelarse y sujetarlo a los procedimientos de
verificacion rutinarios, dejandolo por el tiempo recomendado por el
fabricante para que se adapte a las condiciones del medio, antes de
iniciar las operaciones de medida.

Solo en el caso de lineas muy inclinadas y para obtener una senal
6ptima se podra desnivelar el instrumento, en cuyo caso, se debera
medir el desplazamiento horizontal del centro eléctrico y registrarlo.
Solamente para efectos de comprobacion especificada de las medidas,
se permitird el desplazamiento longitudinal del instrumento en la
direccion de la linea, en cantidades de 20 a 40 cm, para lo cual debera
medirse y registrarse dicho desplazamiento.
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