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La presente investigacion tiene como objetivo la comparacion entre una medicion convencional y la aplicacién Roadroid,
esta aplicacion presenta una gran oportunidad para tener mediciones a un menor costo. También se presenta una facil
adquisicion para cualquier usuario y sin requerir demasia intervencion en los vehiculos y con un alto manejo para de
mediciones de varios kilometros.

Para esto, se establecié una metodologia basada en 9 pruebas en vias urbanas y una concesionada para calibrar la aplicacion
respecto al Perfilémetro en la cual se tuvo que cambiar el soporte y revisar la velocidad promedio del vehiculo. Entre los
resultados obtenidos en primera instancia con un soporte universal para teléfono coche, brazo largo los valores eran
negativos y existia poca correlacion entra la medida convencional «perfilometro laser», ademas la correlacion obtenida es
de 60% y 16% lo que indica una correlacién moderada y baja. Finalmente se realiz6 una prueba en 3 tramos de la via Bogota
—La Vega - Villeta, en la cual la correlacion mas alta esta en un 90% y 73% % que se puede indicar que se encuentra en un
correlacion muy alta y alta

No obstante, los valores obtenidos nunca seran similares debido a la forma de medicion de cada equipo y sus caracteristicas.

Palabras Claves: Indice internacional de rugosidad, Roadroid.

ABSTRACT

The objective of this research is the comparison between a conventional measurement and the Roadroid application, this
application presents a great opportunity to have measurements at a lower cost. It also presents an easy acquisition for any
user and without requiring too much intervention in the vehicles and with high handling for measurements of several
kilometers.

For this, a methodology based on 9 tests on urban roads and one concession was established to calibrate the application with
respect to the Profilometer in which the support had to be changed and the average speed of the vehicle had to be checked.
Among the results obtained in the first instance with a universal car phone holder, long arm, the values were negative and
there was little correlation between the conventional measurement «laser profiler», in addition, the correlation obtained is
60% and 16%, which indicates a correlation moderate and low. Finally, a test was carried out in 3 sections of the Bogota -
La Vega - Villeta road, in which the highest correlation is 90% and 73%, which can indicate that it is in a very high and
high correlation.

However, the values obtained will never be similar due to the way each piece of equipment is measured and its
characteristics.

Keywords: International roughness index, Roadroid.

INTRODUCCION

En primer lugar, el gran auge se debi6 a la invencion de
la rueda y consigo los diferentes vehiculos por traccion
animal y mecanico, la ciudad mesopotamica de Ur, ya se
utilizaba el pavimento en las calles de forma «rustica
allanando el terreno y rellenando hondonadas», entre
tanto, pero los persas alrededor del 3.500 a. Después de
esto se realizo entre los siglos XV y XVI, se dio inicio en
el pavimento las carreteras este auge se dio en Francia
con un nuevo fin era mantenimiento y la construccion de
dichas carreteras, pero esto fue cedido a empresas
privadas, fue asi que surgi6 las carreteras con peajes el
primero fue en Inglaterra y hasta la fecha es el modo de

recaudo de muchas carreteras. Entonces el mayor avance
fue la primera carretera inteligente que fue inaugurada en
el afio 2013 en Holanda esta es autosuficiente en su
iluminacion y recarga de coches eléctricos, al contrario
de Colombia, ya que la mayoria de las carreteras en
nuestro pais se construyeron de los trayectos que tenian
los caminos reales coloniales o caminos de herradura, en
gran parte esto obedece la topografia del pais.

No obstante, no fue sino hasta el afio 1846 se empez0 en
Bogota, el trasporte urbano de diferente indole, en
vehiculos tirados por bueyes y caballos y fue objeto de
protestas debido al deterioro de la infraestructura de
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cafierias y edificaciones por el paso de estos vehiculos de
carga. Posteriormente entre los afios 1890 y 1900 se
realiz6 el primer pavimento en nuestro pais se construyé
en el centro de Bogota, pero no fue sino hasta el afio 1905
que el expresidente Rafael Reyes Prieto crea el MOP
«Ministerio de Obra Pdblica» la primera carretera
intermunicipal fue la carretera central del norte que
comunicaba a Bogota con Santa Rosa de Viterbo.

Entre tanto el IRI fue unificado en 1986 por el banco
mundial (Caicedo et al., 2003a), esto surge con el Gnico
fin de unificar estandares y como medida de confort de
la via y asegurar una calidad, seguridad a la hora de
transitar. Ahora lo largo del tiempo y con las nuevas
tecnologias, ha surgido cambio en los equipos de
medicién.

Finalmente surge la aplicacién Roadroid, la cual de la
misma forma que sus antecesores surgen con la
necesidad de monitorear las condiciones del pavimento,
al contrario, no requiere mayor inversion, ni adecuacion
méas que un soporte y un teléfono inteligente en un
vehiculo que no exclusivo para esta actividad de
medicidn, lo que lo hace muy préctico.

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

e  Evaluar la medicion del IRI por medio de la
aplicacion para Smartphone Roadroid

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e  Determinar la relacion entre Roadroid IR1 y el
perfilometro laser IRI

e  Recopilar datos de la superficie del pavimento
con la aplicacién Roadroid en diferentes
condiciones de tiempo y tréfico.

e Identificar la variabilidad de lectura con la
aplicacion Roadroid a diferentes velocidades.

METODOLOGIA

El principal alcance de esta investigacion es verificar que
tan acertado puede ser la lectura del IRl por medio de la
aplicacion Roadroid y un Smartphone al compararlo con
una lectura convencional con perfilo-metro laser, se
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realizo lecturas tanto urbanas como rurales para medir la

eficiencia de la aplicacion con velocidades entre 20 km/
h'y 70 Km/h, ademas de realizo la relacién con el PCI.

FASE 1

RECOPILACION Y DOCUMENTACION DE
INFORMACION

La recopilacion de informacion correspondiente a los
avances y 0 marco teorico de lectura del IR se baso en
documentos encontrados en la base a los estudios de
calculo del IRI y sus métodos tradicionales.

Finalmente se realiz6 la conexion con los creadores y
administradores de la aplicacion Roadroid y de la
empresa que va a realizar la recoleccion de datos con
perfilémetro laser, por consiguiente, se realizé la
formalizacion y siguiendo los pasos para obtener una
licencia gratuita estudiantil.

FASE 2

La aplicacidn tiene unas variables que se deben definir
en este paso, ademéas de la eleccion de los sitios de
estudio, como la eleccion del vehiculo, tipo de soporte,
tipo de celular entre otros.

ELECCION DE VEHICULO
Posibles vehiculos

e Automovil pequefio

e Automovil mediano

e Automovil grande

e  Vehiculo 4WD tipo Hilux

Se uso dos tipos de vehiculos el Vehiculo 4WD tipo
Hilux para la comparacion de la aplicacion Roadroid y el
perfilometro laser

Vehiculo usado para la medicion de IRl y comparacion
con Roadroid Ford 150

Fuente: Propia

Vehiculo usado para la medicion del IRI exclusivamente
aplicacion Roadroid Ford Ecosport

Fuente: Propia



ELECCION DE SMARTPHONE

La aplicacion utiliza GPS y sensores de acelerémetro en
teléfonos inteligentes para registrar la ubicacion y la
aceleracion.

Para la realizacion de esta investigacién se usé un
smartphone marca Samsung y modelo SM-A715F —
Galaxy A71.

Ademés, es importante ya que la aplicacion utiliza GPS
y sensores de acelerometro en teléfonos inteligentes para
registrar la ubicacién y la aceleracion

ELECCION DE SOPORTE SMARTPHONE

Existe en la actualidad una variedad de soportes para
teléfono los principales los mencionamos a continuacion:

a) Soporte de parabrisas

Fuente: (Copyright © 1999-2022 MercadoL.ibre
Colombia LTDA, 2022)

b) SoporteenT

Fuente:(Copyright ©  1999-2022  MercadoL.ibre
Colombia LTDA, 2022)

c) Soporte en espejo retrovisor

Fuente: (Copyright © 1999-2022 MercadoLibre
Colombia LTDA, 2022)

d) Soporte Universal Para Teléfono Coche, brazo
Largo.

Fuente: (Copyright © 1999-2022 MercadoLibre
Colombia LTDA, 2022)

Del mismo modo en esta investigacion se realizd
recoleccidn de datos con los soportes a, ¢, y d. También
es importante resaltar como se muestra mas adelante es
fundamental para la obtencion de buenos resultados la
eleccion del soporte.

ELECCION DE LUGARES DE PRUEBA Y/O
RECOLECCION DE DATOS

Para la eleccion de los lugares se uso vias tanto rurales
concesionadas como la via Bogota — Villavicencio en un
aproximado de 8 Km, ademas de la via Bogotd — La Vega
— Villeta, también vias urbanas de la ciudad de Bogota
Colombia tales como la carrera 80 y vias aledafias,
ademas la calle 50 y la salida Bogota — Villavicencio a la
altura del cruce de Yomasa al cruce de Juan rey.

En primer lugar, se eligi6 el sector que corresponde a la
recoleccion de datos de la salida Bogotd hacia
Villavicencio a la altura del cruce de Yomasa desde la
calle 84 sur con carrera 14 hasta el cruce de Juan rey K
0+200 via Bogota — Villavicencio.

En cuarto lugar, tenemos el sector de la calle 80 y
aproximadamente entre la Av. Boyacd y la carrera 50.

En quinto lugar, tenemos la medicion realizada en la
carrera 60 entre transversal 59a y la glorieta de la 63

FASE 3

CALIBRACION DE LOS EQUIPO Y/O
APLICACION ROADROID

Como primera medida se realiza el montaje del
Smartphone y la aplicacion en X, Y, Z. también se debe
calibrar el tipo de vehiculo cada cuanto se van a tomar
mediciones 5, 10, 20 etc., no obstante, es importante
mencionar que se realizd un test de prueba solo con la
aplicacion y el smartphone en vias urbanas de la ciudad
de Bogoté en Colombia desde la calle 84 sur con carrera
14 hasta la calle 115 sur con transversal 6h este en ambos
sentidos y un solo carril izquierdo y adicionalmente se
realiz6 una medicion comparativa con el perfildémetro
laser en la avenida 80 con carrera 68 hasta la avenida 80
con carrera 50 carril derecho en ambos sentidos.

Grafica Reporte de la aplicacion Roadroid y calibracion
optimaen X,Y, Z



Grafica calibracion en X

Fuente: captura de pantalla de la aplicaciéon Roadroid

Grafica Calibracion en Y

Fuente: propia, montaje sobre parabrisas

Grafica calibraciénen Z

Fuente: propia, montaje sobre parabrisas

Asimismo, se debe configurar en la aplicacion el tipo de
vehiculo como la distancia de toma de puntos y si se toma
video o fotos, sensibilidad de la aplicacién para
recolectar datos etc.

Se debe ingresar el correo registrado y el IMEI del
celular en el cual se va a recolectar los datos, se debe
tener mucha precauciéon ya que si no se ingresa
adecuadamente los valores la aplicacion no guarda las
mediciones realizadas.

Grafica configuracion de medios de datos vy
sincronizacion

Se debe configuracién de subida de la informacion a la
nube, adicionalmente la configuracion de toma de video
y/o fotografia en el cual se configura la resolucion y cada
cuanto se realiza.

Esta configuracién es importante se ingresa el tipo de
vehiculo, adicionalmente se cambié la sensibilidad de

elRI que viene por defecto, debido a que los resultadosde
la segunda medicidn no fueron los éptimos.

Esta configuracién se dejo por defecto, segin la
recomendacion de los creadores de la aplicacion.

Adicionalmente para la recoleccién de datos con el
perfilometro laser se debi6 realizar la adecuacion de los
diferentes accesorios como se muestra a continuacion

MONTAJE DE LOS EQUIPOS PERFILOMETRO
LASER Y APLICACION ROADROID

Para este paso se debid realizar la ubicacion de los
equipos Odoémetro, portatil y GPS para el montaje del
Perfildmetro laser y encender la bateria adicional el
inversor de voltaje junto con el DPU “unidad de
procesamiento y recepcion de la informacion de los
equipos periféricos tales como odémetro, los 3 laser, y 2
acelerémetros, GPS y camara, para luego ser enviados al
PC que tiene un software de operacion del equipo.

Grafica Adaptacién internas de vehiculo para la
recoleccion de datos del perfilometro laser

Programa recoleccion S‘\
de datos perfilometro h
laser



En cambio, para el montaje de Roadroid solo tenemos
adecuamos el soporte del Smartphone y ubicamos el
equipo, abrimos la aplicacion y el GPS, para
posteriormente calibrar el equipo en X, Y, Z esto se debe
realizar en todas las oportunidades de la toma de lecturas
con la aplicacién

Grafica componentes para realizar lecturas con la
aplicacion Roadroid

’ Smartphone
' (Samsung 5 et e :
Galaxy A71) Aplicacién LIP

Roadroid L}

Soporte de
parabrisas

LECTURAS DE IRl CON LA APLICACION
ROADROID Y PERFILOMETRO LASER

Después se procede a realizar las lecturas con la
aplicacion Roadroid en algunos sitios como son las
pruebas 2, 4, ademas con el perfilometro laser y la
aplicacion Roadroid cabe destacar que esta lectura se
realiz6 para correlacionar los datos de cada equipo.

Por otro lado, la prueba N. & 1 se realizo, pero la
aplicacion no recolecto los datos debido a que no se
encontraba activo la version educativa, en consecuencia,
no se tiene datos.

En primer lugar, tenemos la prueba N° 2 la cual se ubica
entre el cruce de Yomasa al cruce de Juan Rey en ambo
sentidos y solo el carril 1zquierdo en la cuidad de Bogota,
cabe destacar que esta lectura se realizd con el fin de
poner a prueba la aplicacion y la recoleccién de datos
continuo, también el montaje del equipo para Roadroid,
teniendo en cuenta que se usé Soporte Universal Para
Teléfono Coche, brazo Largo y vehiculo mediano Ford
Ecosport.

CONCLUSIONES

En este estudio se realizé un analisis de confiabilidad de
los datos obtenidos por la aplicacion Roadroid y en la
cual se puede evidenciar como una solucién de bajo

costos para la medicion del IRl en las carreteras
colombianas.

No obstante, la comparacién de las dos mediciones
presente un inconveniente puesto que el perfildémetro
laser mide todo el ancho de la carretera y Roadroid solo
las huellas de neumaticos/ruedas. En consecuencia,
puede tener un gran impacto en los datos registrados de
la aplicacion Roadroid por causas naturales.

1. En otras palabras y teniendo en cuenta lo
anteriormente expuesto, la precision de la
aplicacion Roadroid nunca puede igualar un
perfilometro laser.

2. Se determind que la recopilacion de datos es
mucho mas fécil con la aplicacién Roadroid
que con el perfilémetro laser debido al bajo
ntmero de equipos requeridos

3. Laaplicacion tiene una serie de variables como
es el soporte y la calibracion del equipo
ademas de elementos propios del vehiculo, no
obstante, se puede evidenciar que cuando se
subsana estos inconvenientes se presentan
datos con un coeficiente de correlaciones entre
muy altay alta respecto a las lecturas obtenidas
por el perfilometro laser.

Los resultados obtenidos demuestran que la aplicacion
tiene un gran campo para considerarlo un equipo de
medicion del IRI en nuestro pais, con el objeto de tener
un mapa de los diferentes estados de las carreteras
primarias, secundarias y terciarias con el objeto de ser
més eficientes en la utilizacion de los recursos publicos
y privados en el mejoramiento y mantenimientos de las
mismas.

Dentro de los valores obtenidos se observa que en la
escala de Roadroid las vias en nuestro pais existen varios
con un IRI pobre y/o satisfactorio y no satisfactorio

Finalmente, como se resalt6 en el estudio el mas estado
del IRI este sujeto a mejorar diferentes problemas tanto
ambientales, sociales y de accidentalidad.

IMPACTO SOCIAL

Desde el punto de vista técnico la medicion con
Smartphone es accesible para los usuarios y diversos
actores involucrados en el mantenimiento y la
conservacion de pavimentos para carreteras, en pocas
palabras generaria un énfasis de competencia y
satisfaccion, ya que en nuestro dia el usuario paga peajes,
pero siente una inconformidad al no poder medir la
calidad por lo que esta pagando.

Ademas, la aplicacion permitird establecer con mayor
frecuencia, a pesar de tener una menor precision, el
estado de laviay laevolucién de su deterioro en términos
de regularidad superficial, haciendo posible programar
oportunamente, intervenciones tendientes a conservar un
adecuado estado superficial del pavimento para la
operacion vehicular en condiciones O6ptimas de
comodidad y seguridad



IMPACTO AMBIENTALES

Los impactos ambientales son bastante ya que como se
puede observar se reduce el nimero de equipos
requeridos para la medicién, ademas con un buen manejo
se podria derogar a los usuarios para obtener mediciones
y eficiencia en a la hora de programar un debido
mantenimiento ya que una de las obligaciones de las
diversas empresas que asumen la concesion por un
determinado periodo es mejorar los niveles de servicio
de laviaa.

DDC RSPwin License disminuyan y el IMDA aumente.

COMPARACION ENTRE COMPRA DEL
PERFILOMETRO LASER Y SUSCRIPCION A LA
APLICACION ROADROID

VALOR
UNITARI
0

N | OPCIONE | U | CAN
S N T

VALOR
TOTAL

o

Compra de
equipo
incluye
portatil,
Vehiculo,
aplicacion
para la $ $

1 |recolecci6 [Un| 1 595.371.5 | 595.371.5
n de datos, 44 44
GPS,
instalacion
de equipos
y - -7
capacitacio
n
Suscripcio
n a la
aplicacion
Roadroid
por 3
meses,
ademas,
para tres
celulares,
Incluye
celular 'y
soporte

$ $

Unf 1 3.308.675 | 3.308.675

Fuente: Propia

Los precios anteriormente mencionados se encuentran
relacionados en el anexo 7 Presupuestos, es importante
destacar que el valor es inferior.

Tabla Comparacion de precios al alquilar un equipo
perfilometro laser y la suscripcion a la aplicacion
Roadroid

COMPARACION ENTRE COMPRA DEL PERFILOMETRO
LASER Y SUSCRIPCION A LA APLICACION ROADROID

celulares, Incluye celular
y soporte

CAN | VALOR
N° OPCIONES UN [ TID [ UNITAR \.Fé.lfgf
AD 10
Medicién de IRl con $ $
1 alqu_llc:ir un  equipo | Km 1 76.008 76.008
perfilémetro laser
Suscripcion a la
aplicacién Roadroid por 1 $ $
2 |dia, ademds, para tres| Un 1 36.763 36.763

Fuente: Propia

RECOMENDACIONES PARA FUTURAS
INVESTIGACIONES

Como se ha mostrado se recomienda el uso de base fija
al parabrisas para que no se presenten datos tan alejados
del estado real de la via, adicionalmente se recomienda
comparar con otros métodos de lecturas de IRI para
comparar la eficiencia de la aplicacion.

Ademas, se recomienda comprobar la medicion de IRI
en vias escarpadas o en Tierra para determinar la
confiabilidad de la aplicacion en cualquier tipo de
carretera

Adicionalmente es oportuno que se siga investigando
una férmula de correccion de los datos obtenidos por la
aplicacion Roadroid y los diferentes métodos, en
consecuencia, para realizar dicho proceso se debe contar
con una pista en donde se conozca el valor de IRI por dos
métodos diferentes y adicionalmente no cuente con
trafico y permita una velocidad continua.

Por otro lado, la guia de la aplicacion indica que tiene
una opcion de inventarios de los elementos de la via seria
bastante interesante explorar la capacidad de datos que
se pueden recolectar con la aplicacion
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