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ANTECEDENTES 

Desplazamientos verticales en valor absoluto a 
los cuales se ve sometido un cuarto de carro, 

dividido por la distancia recorrida. 

ÍNDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI)  

Medición precisa del 
perfil longitudinal 
como una serie de 

puntos de elevación 
cercanos y 

equidistantes a lo 
largo de la huella de 

circulación. 

Miden el perfil 
longitudinal pero 

que no son capaces 
de lograr la 

precisión requerida 
para una medición 

clase 1. 

IRI estimado 
mediante 

ecuaciones de  
correlación.  

Calificación 
subjetiva  

y dispositivos 
no  

calibrados. 

NIVELES  
BANCO MUNDIAL 



Mide en el sentido de circulación en forma continua y 
sin interrumpir el tránsito. Su operación se realiza en 
conjunto con el sistema de posicionamiento 
kilométrico, permitiendo a la persona que lo está 
utilizando, definir los intervalos de muestreo y 
ubicando a su vez cualquier tipo de evento o 
singularidad que se detecte durante la campaña de 
medición en terreno. 

EQUIPOS DE MEDICIÓN EMPLEADOS 

HAWKEYE SERIES 1000 LASER CRACK MEASUREMENT SYSTEM (LCMS) 

El equipo realiza un escaneo en 3 dimensiones a la 
superficie del pavimento, lo que permite identificar 
los deterioros superficiales, el ahuellamiento en la 
carretera evaluada y al acoplarle un acelerómetro 
permite evaluar el IRI del camino.  



OBJETIVOS 

Comparar las mediciones realizadas del Índice de Rugosidad 
Internacional (IRI) empleando dos equipos disponibles en el mercado, 
como lo son el Perfilómetro Laser y el LCMS, evaluando si los resultados 
entre equipos son repetibles, reproducibles y comparables entre sí. 

Realizar un análisis de correlación entre mediciones. 
 
Realizar un estudio GRR para el LCMS. 
 
Realizar un estudio GRR para el Perfilómetro Laser. 
 
Realizar un estudio GRR para ambos equipos como un único 
sistema de medición. 



Equipos de medición:       LCMS - Perfilómetro Laser 

Operadores:        Dos 

Repeticiones:        Dos 

Carretera evaluada:          30 kms de autopista concesionada. 

         Ancho carril 3.5 mt y TMDA 3.072 veh 

DISEÑO DE EXPERIMENTO 

METODOLOGÍA DEL ESTUDIO 

LEVANTAMIENTO DE DATOS 
información levantada el mismo día con diferentes vehículos. 

ANÁLISIS ESTADISTICO DE LA INFORMACIÓN 
información levantada el mismo día con diferentes vehículos. 



  

REPETIBILIDAD

  

Reproducibilidad

Operador-A

Operador-C

Operador-B   

Reproducibilidad

Operador-A

Operador-C

Operador-B

Error de R&R del Gage 

METODOLOGÍA DE ESTUDIO 

1. Coeficiente de correlación 
2. Ensayos GRR  Repetibilidad 

Reproducibilidad 

ANÁLISIS ESTADISTICO DE LA INFORMACIÓN 

1. GRR LCMS 

2. GRR Perfilómetro Láser 
3. GRR Ambos sistemas de medición como uno solo 
4. GRR Ambos equipos como uno solo separando los valores medidos según 3 niveles  

Nivel 1 IRI < 1.5 m/km 
Nivel 2 1.5 m/km < IRI < 2.7 m/km 
Nivel 3 IRI > 2.7 m/km 



RESULTADOS OBTENIDOS 

1. ANÁLISIS PRELIMINAR 



RESULTADOS OBTENIDOS 

1. ANÁLISIS PRELIMINAR 



RESULTADOS OBTENIDOS 

2 Y 3 ESTUDIO GRR PARA PERFILÓMETRO LÁSER Y LCMS (20km CONTINUOS) 



RESULTADOS OBTENIDOS 

4. ESTUDIO GRR PARA DIFERENTES UMBRALES DE IRI (TRAMOS CONTINUOS) 



CONCLUSIONES 

1. Las mediciones entre ambos equipos presentan un comportamiento muy homogéneo, con un 
coeficiente de correlación del 98.25 %. 

2. De los análisis GRR realizados a cada uno de los equipos se tiene que:  

El LCMS  y el Perfilómetro Laser presentan un Gage GRR de 9.25 % y 10. % respectivamente, 
lo cual los valida con una alta precisión. 
 
La mayor variación que se presenta es debido a la diferencia entre las partes, siendo estos 
valores de 98.9 % para el perfilómetro laser, 99.14 % para el LCMS y 97.45% al considerar 
ambos equipos como un único sistema.  



CONCLUSIONES 

4. Los resultados presentados validan ambos equipos de medición siendo estos repetibles, 
reproducibles y comparables entre si. 

3. Al realizar el análisis GRR para los valores de IRI según los 3 niveles definidos se observa 
que los valores del GRR total se incrementan.  Las principales razones son: 

Poca información analizada debido a la depuración de los datos realizada para que 
estos fueran en tramos continuos.  
 
Al tener poca información se puede incrementar el efecto de haber realizado las 
mediciones con dos pasadas distintas, lo cual genera que se midan perfiles muy 
similares pero no exactamente los mismos.  
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