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Resumen

En la actualidad existen dos problemas significativos que aquejan a Lima Metropolitana: la
contaminacion y el trafico; ambos fuertemente relacionados al uso de vehiculos livianos como medio de
transporte. El presente trabajo busca determinar una metodologia de construccion de ciclo de conduccion
para vehiculos livianos adecuada para este centro urbano. Un ciclo de conduccidn es un instrumento que
representa las condiciones de conduccién de un lugar. Como tal nos da caracteristicas de interés de la
dinamica de conduccion de Lima y, por ende, del trafico. Ademas, al ser repetible, puede usarse para
predecir el comportamiento que tendra un vehiculo en Lima y asi el consumo y las emisiones vehiculares
que tendria. De esta forma, facilitaria la comprension, analisis y eventual solucion o atenuacion de los
problemas mencionados. Con este fin, se analizaron las metodologias mas utilizadas para construir ciclos
de conduccion y las caracteristicas de la aplicacion de cada una, para asi poder ver cuales son mas o menos
adecuadas para el caso particular de Lima Metropolitana. Ademas, se compararon las metodologias
utilizadas en regiones similares a Lima Metropolitana, caracterizada por tener un trafico muy denso.
Finalmente, se concluyo que utilizar la metodologia de microviajes (microtrips) seria un buen punto de
partida para desarrollar un ciclo de conduccién de esta region, dada su simplicidad de aplicacion y la
capacidad de captar el comportamiento de conduccion en hora punta (por las paradas constantes), que es
caracteristico de Lima en la mayor parte del tiempo. Ademas, al comparar con otras ciudades con trafico

denso y de paises en vias de desarrollo como el Pert, vemos que esta metodologia es la més utilizada.
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1. Introduccion

Integrada por los centros urbanos de Lima y Callao, Lima Metropolitana es el area poblada mas
grande, extensa y poblada del Pert, con 9 903 935 habitantes (2015), que representan aproximadamente
el 32% de la poblacion peruana (Observatorio Urbano, s.f.). Como principal centro urbano del pais, esta

region experimenta diversos fendmenos sociales y problemaéticas particulares de la misma.

En laencuesta Lima Como Vamos 2018: IX Informe de percepcion sobre calidad de vida en Lima
y Callao (Vida et al., 2018), se pregunto a la muestra de ciudadanos de Lima Metropolitana sobre lo que
ellos consideraban los principales problemas de la ciudad. En la Figura 1, podemos observar los

resultados para esta pregunta obtenidos en dicha encuesta.

Vemos que de los 5 primeros, tanto el transporte publico como la contaminacion ambiental pueden
relacionarse al sistema de transporte de Lima Metropolitana. En particular, se estima que el 70% de la
contaminacion del aire en esta region se debe al parque automotor y la calidad de combustibles disponibles

en el mercado (RPP Noticias, 2017).



Figura 1. Percepcidn de los problemas méas importantes en Lima Metropolitana.

Tomado de Vida et al. (2018) Lima Como Vamos 2018: X Informe de percepcidn sobre calidad de vidaen

Limay Callao.

La problemaética descrita esta presente en todo el mundo, principalmente debido al uso generalizado
de automaviles con motores de combustion interna. Ademas, se ve particularmente aumentada con el
fendmeno de un parque automotor que crece a un ritmo que la infraestructura vial no puede mantener
(especialmente en paises en vias de desarrollo como el Pert). Una medida que busca captar las
caracteristicas de la infraestructura vial y su influencia en el comportamiento del trénsito de los vehiculos

son los ciclos de conduccidn. Estos consisten en un perfil de velocidades determinado estadisticamente



con el fin de que representen las condiciones de manejo en una region determinada. De este modo, se
pueden evaluar tanto condiciones cineméticas de trafico (velocidades promedio, paradas, tiempo en
ralenti), asi como condiciones mas particulares del comportamiento de un vehiculo, como su consumo de
combustible esperado en dicha region, o sus emisiones. Este instrumento da paso a pruebas estandarizadas

de evaluacion de emisiones, homologaciones, rendimientos, entre otros.

En el presente trabajo se busca determinar cual podria ser la metodologia de construccion de ciclos

de conduccion mas adecuada para el caso particular de Lima Metropolitana.

2. Objetivos

2.1.  Objetivo general

. Determinar un método de construccion de ciclo de conduccion de vehiculos livianos adecuado a

las caracteristicas de conduccion en Lima Metropolitana

Es necesario destacar que el presente trabajo no esta enfocado en toda la metodologia para obtener
un ciclo de conduccion, normalmente definida por una recoleccion de datos, la construccion del cicloy la
evaluacion del ciclo; sino que solo esta orientado al método, normalmente estadistico, utilizado para la

construccion del ciclo.

2.2.  Objetivos especificos

. Analizar los métodos mas comunes de construccion de ciclos de conduccion y la naturaleza de
su aplicacion.
. Determinar las caracteristicas de transito de Lima Metropolitana que sean de interés para escoger

un método de construccion de ciclo.



. Analizar los métodos usados en ciclos de ciudades con condiciones similares a Lima

Metropolitana.

. Analizar conjuntamente la naturaleza de los métodos de construccion y la comparacion de los
métodos utilizados en centros urbanos similares a Lima Metropolitana, para asi determinar el método més

adecuado de construccidn para esta area.

3. Marco tedrico

Con el fin de facilitar la comprension del presente trabajo, se definieron algunos conceptos

importantes; los cuales se presentan a continuacion.

3.1 Ciclo de conduccion

Si bien ya se ha dado una definicion general de ciclo de conduccidn, en el libro Driving and Engine
Cycles, (Giakoumis, 2017) se da un concepto mas completo, donde un ciclo de conduccion se define
como una secuencia de puntos de evaluacion, caracterizados por una velocidad determinada por la que
debe pasar el vehiculo en cuestion, o por puntos de velocidad de giro/torque por los que debe pasar el
motor del vehiculo a evaluar. Estos se efectuan en dinamometros de chasis y dinamdmetros de motor,
respectivamente. Para realizar pruebas en vehiculos livianos, lo mas comun es utilizar ciclos en forma de
perfiles de velocidades, pues estos permiten representar comportamientos mas relacionados a la
conduccidn que un perfil de velocidad de giro/torque, los cuales se usan mas para vehiculos pesados. Es

en los ciclos de dinamometro de chasis en los que se centra el presente trabajo.

La importancia de los ciclos de conduccidn radica en que permiten evaluar de forma estandarizada
el comportamiento de un vehiculo. Ademas, al obtenerse con criterios estadisticos, representan la
dinamica de conduccion de la regidn para la que se construyeron, con lo que al simularse se puede predecir
con cierta confianza como es que se comportara un vehiculo en dicho lugar. En base a estas ventajas es

que se realizan las pruebas FTP-75 o la simulacion del NEDC, que se usan como estandares para evaluar



las emisiones de los vehiculos, en Estados Unidos y Europa, respectivamente. Estas consisten en perfiles
de velocidad obtenidos de recorridos en dichas regiones que luego se seleccionaron y estandarizaron como

prueba normalizada.

3.2 Determinacion de un ciclo de conduccién

Para la obtencion de un ciclo de conduccion, existen una serie de fases desde la recoleccion de la
data real de manejo en la region de interés hasta que se obtiene finalmente el perfil de velocidades al que
se toma como ciclo de conduccidn final. Si bien se puede encontrar en la literatura que algunos autores
consideran algunas etapas mas, en general todos consideran las fases mencionadas anteriormente:

recoleccion de datos, construccion del ciclo y evaluacion del mismo.

La recoleccion de datos consiste en instrumentar un vehiculo de forma que se pueda tener su
velocidad instantanea, para que luego este recorra la region de interés, ya sea siguiendo otro vehiculo,
manejando de forma aleatoria 0 con una ruta predeterminada. Luego sigue la fase de construccion del
ciclo, donde se tratan los datos obtenidos en la fase anterior y, en base a un criterio de division y a distintos
criterios estadisticos, se arma un ciclo de conduccion, normalmente uniendo fragmentos de conduccion
definidos por el criterio de division. Los criterios a utilizar se escogen en base a las caracteristicas de la
region de interés, el propdsito del ciclo, etc. El presente trabajo esta orientado a esta fase en particular,
pues busca seleccionar un método apropiado para la construccion de un ciclo de conduccion (con fines
tanto de anélisis de emisiones y consumo como caracteristicas de conduccion) para Lima Metropolitana.
Finalmente, se evalua el nivel de representatividad del ciclo obtenido de la conduccion en la region. Esto
se consigue obteniendo parametros de evaluacion preseleccionados (como velocidad méxima, velocidad
promedio, aceleracion promedio, tiempo en ralenti, tiempo en crucero, entre otros) del perfil de
velocidades del ciclo de conduccion y los mismos parametros obtenidos del total de datos de conduccidn
de la fase de recoleccion. A mas cercanos sean los parametros del ciclo y los parametros del total de datos,

se considera que este es mas representativo.



4. Metodologia

La metodologia seguida en la realizacion de este trabajo consistio principalmente de dos analisis
separados, cuyos resultados fueron luego ponderados. Primero se realizé un analisis de las caracteristicas
de aplicacion de las metodologias mas comunes de construccion de ciclos, con el fin de ver la posibilidad
de realizarse en las condiciones de transito de Lima Metropolitana. Luego, se analizé comparativamente
los métodos de construccion utilizados para ciclos de conduccidn en regiones con caracteristicas similares
a Lima Metropolitana. Finalmente, se evaluaron de forma conjunta los analisis anteriores y se obtuvieron

las conclusiones finales del presente trabajo.

4.1.  Analisis de las metodologias utilizadas en la construccion de ciclos de conduccion

Para este analisis se consideraron las metodologias descritas por Giakoumis (2017) y por
Galgamuwa, Perera y Bandara (2015): construccion por microviajes (microtrips), basada en segmentos,

basada en clasificacion de patrones y construccion estocastica modal.

La metodologia de los microtrips se caracteriza por dividir los datos de conduccion real en
segmentos separados por paradas consecutivas, llamadas microviajes o microtrips. Es decir, que la unidad
de division es el segmento de conduccion entre el momento en que se alcanza la velocidad cero vy el
momento en que se vuelve a alcanzar la velocidad cero. Estos microtrips son luego seleccionados de
forma aleatoria 0 cuasialeatoria y se encadenan para formar ciclos candidatos, los que son luego
seleccionados de acuerdo a parametros preestablecidos de evaluacion. Giakomis (2017) menciona que la
limitacion de este método es la existencia de paradas, pues para algunos tipos de conduccion no hay
paradas frecuentes, lo que hace que los microtrips sean muy largos. Galgamuwa et al. (2015) recomiendan
el uso de esta metodologia para regiones donde la construccion de ciclos de conduccion esté en una etapa
preliminar, destacando que de haber muchas paradas, se puede conseguir una buena representatividad de

las emisiones.



Por otro lado, el método de construccion basado en segmentos es muy similar al de microtrips; pero
suma al criterio para las unidades de division el tipo de via y el nivel de la superficie donde se conduce.
El procedimiento de armado y evaluacion de los ciclos candidatos se da de forma similar a la aplicada en
la metodologia de microtrips, con la consideracion de que no todos los segmentos empiezan y terminan
en velocidad cero, por lo que la unién de aquellos que no debe darse cuidadosamente emparejando la
velocidad final del primero y la inicial del segundo, con el fin de que al simularlo se tenga una conduccién
relativamente realista. Galgamuwa et al. (2015) menciona que esta metodologia esta mas ligada a ciclos
con fines de ingenieria de transito que a con fines de estudio de emisiones, asi como que requieren
informacion de las vias en las que se circula. Para estudios de emisiones, recomienda su uso para casos

sin muchas paradas con cambios suaves en las condiciones de manejo.

El tercer método abordado es el de clasificacion de patrones, donde los ciclos candidatos se
construyen uniendo “secuencias cinematicas”. Inicialmente los datos de conduccion son normalmente
divididos en clases heterogéneas, normalmente referentes al tipo de via en el que se circula. Luego, los
viajes de cada una se entienden como una serie de “secuencias cinematicas”, los cuales son definidos
como patrones que aparecen repetitivamente en los trayectos de cada clase, caracterizados por parametros
determinados (como duracién, velocidad promedio, aceleracion promedio, etc.) similares. Una vez
determinadas las secuencias cineméticas para cada clase, se determina la probabilidad de que dichas
secuencias ocurran en un orden determinado. De esta forma, se construyen los ciclos candidatos en base
a las secuencias y la probabilidad de que sucedan despueés de otra. Galgamuwa et al. (2015) considera que
una de las mayores desventajas de este método es que se necesita mucha informacion acerca de las vias
por las que se circula, la cual requiere de mucho tiempo. Ademas, tanto estos autores como Giakoumis
(2017) mencionan que esta metodologia enfatiza (y por ende es capaz de representar con mucha precision)
las caracteristicas cinematicas relacionadas al trafico y las vias de conduccion. Sin embargo, de esta forma
pierde correlacion con las emisiones, por lo que, al igual que el método anterior, estaria mas ligadas a fines

de ingenieria de transito que a estudios de emisiones.



Por ultimo, se describe el enfoque estocastico modal. Este método consiste en dividir los datos de
conduccion en fragmentos definidos por Estimacion de la Maxima Verosimilitud basada en la
aceleracion. Estos fragmentos se determinan por cambios en la densidad de trafico en una autopista o un
cambio en el medio fisico de la red de transporte. Luego, se vuelve a usar este método para agrupar los
fragmentos en base a velocidades y aceleraciones maximas, minimas y promedio. Se definen modos de
conduccidn de acuerdo a las ratios de aceleracion y velocidad y se desarrolla una matriz de probabilidad
de transicion entre un modo y otro. Usando finalmente la teoria de cadenas de Markov, los fragmentos se
unen considerando la matriz de probabilidad de transicion, construyendo asi el ciclo. Las limitaciones de
este metodo mencionadas por Giakoumis (2017) son que el criterio de union de fragmentos es arbitrario
y que el nimero de ciclos requeridos para representar de forma general las emisiones no ha sido estudiado
a profundidad, pues los ciclos se construyen para condiciones muy particulares. Galgamuwa et al. (2015)
mencionan que, al usar una matriz de probabilidad de sucesidn, si es que la transicidn entre los modos de
conduccidn es suave, puede que haya espacios 0 que la duracion de los modos de conduccion sea
inusualmente grande, que podria dificultar la obtencién de un ciclo para parametros determinados.
Recomienda el uso de esta metodologia para casos donde no hay muchas paradas, pero la conduccion

sigue siendo agresiva, destacando que la necesidad de muestras puede ser elevada.

Cabe destacar que algunos autores toman como ciclo de conduccion el perfil de velocidades
obtenido en un recorrido particular, tomando como criterio que los parametros estadisticos de este perfil
sean lo mas semejantes a los parametros totales obtenidos al recorrer varias rutas de la region de interés.
Sin embargo, no se ha considerado este método porque no cuenta con un fundamento ni tratamiento
estadistico para la construccion del ciclo, sino que se basa nada mas en seleccionar uno de los recorridos

realizados.

Las caracteristicas de Lima relevantes para la aplicacion de uno de los métodos son el tipo de

dinamica de conduccion v los tipos de vias, ademas del propdsito particular para el que se construye el



ciclo. Ademas, debe mencionarse que, a la actualidad, no hay ciclos de conduccidn desarrollados para

Lima.

En primer lugar, es necesario considerar que la region de Lima Metropolitana posee un trafico muy
denso, considerandose la ciudad con el tercer peor trafico del mundo, de acuerdo al indice de trafico
TomTom (2018). En 2017, cuando Lima era considerada la novena ciudad con el peor trafico, existian
marcadas horas de 7-9 am.; 1-2 p.m.; y 6-8 p.m. Sin embargo, ahora estas horas se han extendido, como
resultado de la carga vehicular critica de Lima. De esta forma, se estima un promedio de 58% de tiempo
extra respecto del tiempo que se tomaria normalmente, con méaximos de 88% en la hora punta de la
mafiana y 104% en la tarde y noche (Leon, 2019). Este tréfico, se traducira a paradas constantes y mucho

tiempo en ralenti, entre otras cosas.

Por otro lado, respecto a los tipos de vias presentes en Lima, estas se dividen en Vias Expresas,
Arteriales, Colectoras y Locales, y se diferencian principalmente por el flujo vehicular para el que se
disefian y su proposito como via de transporte (Municipalidad Metropolitana de Lima, 2001). La
infraestructura y disefio vial, sin embargo, no es suficiente para el parque automotor de Lima, por lo que
se tiene traficos muy densos a determinadas horas, donde a pesar de ser vias para flujo continuo, tanto las

vias expresas como las arteriales tienen flujos muy lentos de vehiculos.

4.2.  Analisis comparativo de metodologias utilizadas en regiones similares a Lima

Metropolitana

Para poder realizar este analisis se tomd como referencias principales a los ciclos mencionados por
Tong y Hung (2010) y por Galgamuwa et al. (2015), entre otros ciclos estudiados individualmente. Se
consideraron ciclos de zonas urbanas que pertenezcan a paises en vias de desarrollo y/o que tengan un
trafico denso, similares a Lima. Se analiz6 qué metodologia se utilizo para construir dichos ciclos con el

fin de ver cuéles fueron las mas utilizadas y tomar esta informacion como referencia.
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5. Resultados

A continuacion, se presentan los resultados de cada analisis por separado. Para el primer analisis se
describen las ventajas y desventajas encontradas para aplicar cada método. Para el segundo, se enumeran
algunos ciclos de regiones similares a Lima Metropolitana, la razon de su similitud y la metodologia

utilizada.

51.  Resultados del analisis de metodologias

Para la metodologia de microtrips, se encontrd la ventaja principal de que, dadas las condiciones
de tréfico de Lima, las paradas constantes garantizan la existencia de microtrips. Ademas, Lima
Metropolitana es un area eminentemente urbana, por lo que las limitaciones mencionadas por Giakomus
no se acenttan mucho. Dada la ausencia de ciclos de conduccion en Lima, esta dentro de la
recomendacion de Galgamuwa para aplicar microtrips. Una desventaja, es que existen vias de alta
velocidad que, de no ser una de las horas punta, pueden tener periodos de varios minutos sin una parada.
Ademés, al tener un método de division particular para los modos de manejo o condiciones de

conduccidn, no captaria de forma muy precisa la dinamica de conduccién.

La aplicacion del método basado en segmentos tendria la ventaja de afiadir criterios de conduccion
y vias, ademas de las paradas, para la division de los datos de conduccidn real. Esto podria también
permitir observar y caracterizar con mas precision la dinamica de conduccion en Lima Metropolitana.
Ademés, podria contrarrestar el problema de los microviajes muy largos para las vias de alta velocidad.
Sinembargo, existe la desventaja del consumo de tiempo que tendria que tomarse para hacer la separacion
por tipo de via y nivel de superficie. Por otro lado, dadas las constantes paradas debido al tréfico, existe la
posibilidad de que finalmente la gran mayoria de segmentos obtenidos sean microtrips, lo que haria que
el tiempo consumido en el estudio previo de las condiciones de transito no tenga un efecto significativo

en la construccion del ciclo.
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El método por clasificacion de patrones podria ser Util si es que se quiere analizar detalladamente
el comportamiento de conduccion en Lima Metropolitana, y su principal ventaja seria poder capturar
tendencias y caracteristicas modales en cada condicion de conduccion o tipo de via. Sin embargo, la
dinamica de conduccidn en Lima varia muy poco a las horas de trafico denso y ya no depende del tipo de
via 0 modo de conduccion. Ademas, si se busca utilizar el estudio para un estudio de emisiones, el método
perderia hasta cierto punto su sentido principal, ademas de consumir un tiempo considerable (en los

estudios previos) para no orientarse a su principal ventaja (el estudio de trafico).

Por ultimo, se analizo la metodologia estocastica modal. Esta tiene, en primer lugar, la ventaja de
poder captar comportamientos de conduccion no limitados por paradas, a diferencia de los microtrips.
Dado que la separacion de clases es de acuerdo a la aceleracion y no al tipo de via de circulacion, no se
distancia de propositos de emisiones, sino que puede detectar tanto fendmenos de transito como
emisiones. Por otro lado, considerando que la conduccidn tipica en Lima es “agresiva”, la aplicacion de
este método en este caso, especialmente para situaciones donde no se tenga paradas, podria ser bastante
beneficiosa, de acuerdo a lo mencionado por Galgamuwa. Sin embargo, necesita de una muestra diversa
y extensa de datos de conduccidn real, cuya recoleccion puede consumir un tiempo considerable. Ademas,
en condiciones de trafico, las clases de conduccion para aceleraciones bajas (como el modo crucero)
tendrian pocos datos o serian de duraciones muy cortas, pues en trafico denso la conduccion se caracteriza

por cortos periodos de aceleracion y desaceleracion alta limitados por paradas, de forma repetida.

52.  Resultados del analisis comparativo

Con los resultados de este analisis se elabor6 la Tabla 1.



Tabla 1

Metodologias utilizadas para ciclos de conduccion construidos en ciudades similares a Lima.

Ciclos

Metodologia

Similitud con Lima Fuente
usada
Ciclo de Banakok Ciudad con trafico bastante denso (53% de tiempo extra de acuerdo a TomTom Microtrins Nutramon, Supachart, &
g (2018)) de un pais en vias de desarrollo (ISI-WEB.org, 2019) P Chungpaibulpatana (2009)
. Ciudad con trafico muy denso (40% de tiempo extra de acuerdo a TomTom (2018)) . .
Ciclos de Beijing de un pais en vias de desarrollo (ISI-WEB.org, 2019) Microtrips Tong y Hung (2010)
Ciclo de Chennai Ciudad de un pais en vias de desarrollo (ISI-WEB.org, 2019) Microtrips Arun,_Mahesh, Ramadurai, &
"’ Shiva Nagendra (2017)
Ciclo de Colombo Ciudad de un pais en vias de desarrollo (ISI-WEB.org, 2019) Estocastica Galgamuwa, Perera, & Bandara
modal (2016)
. . . - A . . Esteves-Booth, Muneer, Kirby
0 L 1 L
Ciclo de Edinburgo | Ciudad con trafico muy denso (40% de tiempo extra de acuerdo a TomTom (2018)) Microtrips Kubie, & Hunter (2001)
Ciclo de Hong Ciudad con trafico denso (32% de tiempo extra de acuerdo a TomTom (2018)) de . .
Kong un pais en vias de desarrollo (ISI-WEB.org, 2019) Microtrips Hung et al. (2007)
Ciclo de Kaohsiung Ciudad con trafico denso ((34% de tiempo extra de acuerdo a TomTom (2018)) Microtrips Tong y Hung (2010)
Ciclo de Los Ciudad con trafico muy denso (41% de tiempo extra de acuerdo a TomTom (2018)) Microtrips Lin & Niemeier (2002)
Angeles (1992) y i P P
Ciclo de Los : e 0 5 Estocastica . S
Angeles (2001) Ciudad con trafico muy denso (41% de tiempo extra de acuerdo a TomTom (2018)) modal Lin & Niemeier (2002)
Ciclo de Pereira Ciudad de un pais en vias de desarrollo (ISI-WEB.org, 2019) Seleccion de Restrepo Victoria, Carranza
P 019, una ruta Sanchez, & Tibaquira (2007)
Ciclo de Pune Ciudad de un pais en vias de desarrollo (ISI-WEB.org, 2019) Microtrips Kamble, Mggg\s’)’ & Sharma
Ciclo de Sydney Ciudad con trafico denso ((34% de tiempo extra de acuerdo a TomTom (2018)) Microtrips Tong, & Hung (2010)
Ci - . - . Seleccion de
iclo de Taipei Ciudad con trafico denso ((34% de tiempo extra de acuerdo a TomTom (2018)) UNa ruta Tzeng, & Chen (1998)
Ciclo de Teheran Ciudad de un pais en vias de desarrollo (ISI-WEB.org, 2019) Microtrips Fotouhi, & Montazeri-Gh

(2013)
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Conclusiones

Del primer analisis realizado podemos concluir que la metodologia a utilizar para construir un ciclo
de conduccidn de Lima Metropolitana dependera mucho del propdsito del ciclo a construir. Si se desea
construir un ciclo con fines de anélisis y estudio de emisiones, podria utilizarse la metodologia de
microtrips o la estocastica modal, dependiendo principalmente del tiempo disponible y de las horas de
toma de datos. Si se toma datos a horas fuera de pico, la metodologia estocastica modal seria méas
apropiada por poder captar datos de conduccion con aceleraciones agresivas, como es caracteristico de
Lima, sin paradas constantes necesariamente. Sin embargo, si se toma en horas pico, seria mas
conveniente utilizar microtrips, dado que es mas sencillo de procesar y que las paradas constantes
permiten captar toda la conduccion. Es necesario considerar que en Lima las horas pico ocupan la mayor
parte del dia, por lo que, en un estudio general, podria resultar mas conveniente (por su simplicidad)
utilizar microtrips. Por otro lado, si se desea hacer un estudio de trafico, con el fin de estudiar los
comportamientos y la dindmica de conduccidn en Lima, podria ser mas conveniente utilizar el método
por segmentos o clasificacion de patrones, dependiendo también del nivel de precision con el que se desea
estudiar el transito, siendo este ultimo capaz de captar con mayor precision algunas tendencias. Cabe
resaltar que en condiciones de trafico muy denso estos métodos podrian terminar con divisiones muy
similares a los microtrips, pues los viajes con paradas constantes son la tendencia de conduccién a horas

punta en las vias mas congestionadas.

Del segundo anélisis, podemos ver claramente que la mayoria de ciclos de conduccion para urbes
como Lima fueron construidos utilizando microtrips. Esto no se debe necesariamente a que sea mejor o
no, pues todos los métodos tienen ventajas y desventajas, sino que este método es mas sencillo y puede
captar con mucha representatividad los fendbmenos de emisiones 0 conduccion en areas puramente

urbanas.
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En conclusion, si bien no existe un método que sea claramente mejor que el resto, podria resultar
mas apropiado utilizar la metodologia de microtrips. Con esta metodologia podria observarse tendencias
de emisiones y trafico, principalmente por el trafico denso de Lima'y por ser el primer enfoque a ciclos de
conduccidn en esta ciudad. Para estudios mas especializados podria utilizarse variaciones de la
metodologia de microtrips (variando los pardmetros de evaluacion) o utilizar otra metodologia; mas, como

primera referencia, utilizar este método representa una opcion bastante apropiada.
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