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Presentación 

 

Señores miembros del Jurado: En cumplimiento del Reglamento de Grados y 

Títulos de la Universidad César Vallejo presento ante ustedes la Tesis titulada 

“SISTEMA DE TRANSPORTE PUBLICO SOSTENIBLE Y SU CALIDAD DE 

SERVICIO EN LIMA METROPOLITANA 2018”, la misma que someto a vuestra 

consideración y espero que cumpla con los requisitos de aprobación para 

obtener el título Profesional de INGENIERO CIVIL  
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Resumen 

 

 

La presente investigación fue realizada con el propósito de determinar 

si la calidad de servicio del sistema de transporte público sostenible en Lima 

Metropolitana es adecuada. La población fue el Metropolitano y se tomó como 

muestra a la ruta troncal del Metropolitano. La metodología del estudio se basó 

en un nivel de investigación de campo con apoyo documental, donde la 

investigación se fundamentó en la descripción y evaluación, finalizando en un 

análisis de tipo cuantitativo. Se utilizaron como instrumentos 11 formatos los 

cuales fueron diseñados acorde a los requisitos que debe tener un BRT 

(manejo de intersecciones, bahías y paradas secundarias, estaciones que no 

estorben con intersecciones, distancia entre estaciones, frecuencia de 

autobuses en hora pico y no pico, servicios locales, limitados y directos, horario 

de operación, estaciones seguras y cómodas, información para pasajeros, 

acceso universal, estacionamiento para bicicletas. Además se efectuó la 

realización de recorrido por los dos sistemas observando cada uno de sus 

características detalladamente y comparándolo con lo que ofrece el BRT 

Stándard 2013 y otros países como México. Este trabajo se elaboró con el fin 

de presentar las posibles deficiencias que muestra este sistema, aportando 

sugerencias para realizar mejoras en las características primordiales que deben 

contener dicho sistema. En conclusión los sistemas de transporte público 

sostenible en Lima Metropolitana  tienen una baja calidad de servicio. 

 

Palabras clave: Calidad de servicio, BRT Stándard, Metro de Lima 
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Abstract 

 

 

 

The present investigation was carried out with the purpose of determining if the 

quality of service of the sustainable public transport system in Metropolitan Lima 

is adequate. The population was the Metropolitan and it was taken as a sample 

to the main route of the Metropolitan. The methodology of the study was based 

on a level of field research with documentary support, where the research was 

based on the description and evaluation, ending with a quantitative analysis. As 

instruments, 11 formats were used, which were designed according to the 

requirements that a BRT must have (handling of intersections, bays and 

secondary stops, stations that do not interfere with intersections, distance 

between stations, frequency of buses in peak and non-peak hours, local 

services, limited and direct, hours of operation, safe and comfortable stations, 

information for passengers, universal access, parking for bicycles. The tour was 

also conducted by the two systems observing each of its characteristics in detail 

and comparing it with what BRT Standard offers 2013 and other countries such 

as Mexico, this work was developed in order to present the possible deficiencies 

shown by this system, providing suggestions for improvements in the essential 

characteristics that this system should contain. Sustainable in Metropolitan Lima 

have a to low quality of service. 

 
 
 
Keywords: Quality of service, Standard BRT, Metro de Lima 
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 1.1.- Realidad problemática. 

 

El hombre siempre ha tenido la necesidad de trasladarse de una 

determinada zona a otra, motivo por el cual, durante los últimos siglos creo 

diversas maneras de transportarse como los automóviles, camiones, 

autobuses, trenes, etcétera. 

 

Sin embargo con el aumento de transporte mundial también aumenta 

la emanación de (GEI) gases de efecto invernadero, debido a la tecnología y 

las modalidades convencionales de transporte que emiten grandes cantidades 

de CO2. Como consecuencia existen problemas ambientales así como también 

congestión vehicular y accidentes en gran parte del mundo (FMAM, Invertir en 

el transporte urbano sostenible, 2009). 

 

El Perú no se excluye de este problema debido a que aún carece de un 

apropiado sistema de transporte que facilite el traslado de personas y bienes, 

pero este conflicto no viene de ahora, por el contrario se inició 

aproximadamente en los años 90, época en la que el gobierno de entonces 

emitió el DL 651, donde se establece la libre competencia en el transporte 

urbano. Además en 1992, el Congreso anunció la Ley 25789, facilitando el 

ingreso al país a diversos vehículos usados, fue así como personas 

desempleadas encontraron en el transporte público una nueva manera de 

subsistir generando el aumento de las líneas de transporte público, llegando a 

una sobreoferta del 40% entre combis, custers y taxis (Quispe, 2017). 

 

Debido a estas acciones, en casi todas las ciudades del Perú existe 

transporte de mala calidad, accidentes, contaminación, incomodidad y una falta 

de integración física y/o tarifaria entre diferente operadores de transporte; en el 

caso de Lima Metropolitana estos malestares son mayores debido a la 

concentración poblacional de la ciudad producto de las actividades 

económicas. 
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Por lo tanto, es necesario promocionar un servicio de transporte urbano 

que sea sostenible así como de alta calidad, sirviendo como eje para el 

desarrollo del país, de tal manera que ofrezca distintas formas de movilizarse y 

que priorice el transporte público, al peatón y al ciclista. 

 

Si bien es cierto el gobierno local y nacional, desde hace 10 años ha 

promovido múltiples opciones de transporte público sostenible, actualmente 

han tenido algunos problemas en la calidad de su servicio lo cual genera 

malestares en sus usuarios. 

 

Por ejemplo el sistema BRT o Metropolitano fue inaugurado en el 2010 

con una proyección de atención a 650 000 pasajeros por día, pero hoy ya sobre 

paso dicha cifra y ha ocasionado numerosos problemas por la afluencia de 

usuarios, a la demanda localizada en el norte de Lima; por consiguiente crea 

largos periodos de espera para subir a un bus, altercados y desavenencia entre 

los beneficiarios. 

 

Es por estos motivos que el propósito de esta tesis es determinar si la 

calidad de servicio del sistema de transporte público sostenible en Lima 

Metropolitana es adecuada, puesto que el éxito del servicio de este sistema 

obedece en gran medida a la cantidad de usuarios que es capaz de retener y 

cautivar. Por lo cual, la calidad de su servicio se transforma en un semblante 

de gran importancia, debido a que su respectivo progreso, producirá una mayor 

satisfacción de los pasajeros y un incremento en el uso de dicho sistema de 

transporte.  
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1.2.- Trabajos previos. 

 

1.2.1.- Antecedentes Nacionales. 

 

A continuación, se exponen determinadas averiguaciones notables: 

 

Reyes (2016). “Midiendo la disposición a pagar por disminuir el tráfico 

vehicular en las vías primarias: El caso de la ciudad de Lima Metropolitana”. 

Tesis para obtener el título de Licenciado en Economía y Negocios 

Internacionales de la Universidad Esan – Perú. El estudio tiene como propósito 

evaluar la capacidad de pago que pueden tener los transportistas privados para 

la reducción del congestionamiento vehicular en las principales vías de Lima 

Metropolitana. Además formula una propuesta normativa que podría regular la 

congestión vehicular con la implementación de un sistema de precios que 

refleje el costo real de trasladarse, así se podrán internalizar los costos 

ocasionados por el uso de las vías en las horas pico. Finalmente con el estudio 

realizado las personas encuestadas están dispuestas a pagar alrededor de 109 

soles mensuales. Sin embardo no hay garantía que una persona, al expresar 

cierta disposición a pagar, no esté tratando de revelar su conformidad o su 

rechazo hacia un programa de cobro de peaje. Por consiguiente es necesario 

la creación de un grupo autónomo que sea responsable de la regulación del 

tráfico en la capital. 

 

Cavero y Fernández (2015). “Gestión de transporte sostenible y diseño 

geométrico de ciclovía que interconecte la estación Aramburu del Metropolitano 

y la estación San Borja Sur del Metro de Lima”. Tesis para obtener el título de 

Ingeniero Civil de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas – Perú. Esta 

tesis tiene como objetivo implementar un plan de gestión de transporte 

sostenible y el diseño geométrico para una ciclovía que vincule la estación de 

San Borja Sur del Metro de Lima con la estación Aramburú del Metropolitano. 

Analiza las ciclo vías existentes desarrollando un procedimiento de gestión de 

transporte sostenible que permite impulsar el uso de bicicletas en el área de 

estudio además de diseñar una ciclo vía que cumpla las Norma de Diseño 
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Geométrico de Lima, contrarrestando el caos vehicular y conectando los 

sistemas de transporte. Finalmente respecto al Plan de Gestión Sostenible, las 

encuestas efectuadas a 448 individuos demostraron que el 25% de los 

interrogados se movilizan en sentido perpendicular a las vías del Metropolitano 

y del Metro de Lima y el 80% de ellos están dispuestos a efectuarlo en bicicleta. 

En relación al Diseño Geométrico de la ciclo vía se comprueba que las ciclo 

vías presentes en el área de estudio no respetan las normas técnicas (de 

señalización y protección), y se cimientan en zonas como: parques, berma 

central de las avenidas y en las autopistas, lo que señala que en la planificación 

urbana de Lima no se ha reflexionado para tener una zona donde se utilice este 

tipo de transporte y como consecuencia se adquiere una infraestructura 

insegura e impropia para el ciclista. 

 

Gallardo (2011). “Gestión tecnológica y empresarial del transporte 

urbano: Propuesta de autoridad metropolitana de transporte”. Tesis para 

obtener el grado de Maestro en Gestión Tecnológica Empresarial de la 

Universidad Nacional de Ingeniería – Perú. La tesis tiene como fin presentar el 

Sistema de Gestión Tecnológica Empresarial a implementar por la Autoridad 

Metropolitana de Transporte Urbano (AMT) para la Región Lima, Callao y Lima 

Provincias, buscando su desarrollo sostenible. Se realizó un estudio de los 

múltiples aspectos del ambiente actual del transporte urbano en Lima y Callao, 

adquiriendo como resultado un análisis de la problemática, que brota de la 

escasez de una mayor funcionalidad del transporte frente al incremento urbano. 

La tesis tomó en cuenta la demanda y oferta, y encontró diversas obstrucciones 

entre las diferentes entidades que participan en el transporte, tránsito e 

infraestructura vial. Se concluyó que existe una superposición de funciones de 

las entidades no solamente en lo jurisdiccional sino en lo técnico administrativo. 

Además los sistemas de control tecnológicos ayudarán a mejorar la gestión del 

transporte y tránsito así como también a la ágil intervención en caso de 

seguridad ciudadana y vial. Finalmente dentro de la propuesta se plantean las 

funciones que corresponden al AMT y la creación de toda la reglamentación 

necesaria para que la Autoridad Metropolitana de Transporte sea una entidad 

que proyecte autonomía política, técnica, económica y administrativa, por 
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consiguiente avale los servicios de calidad que los residentes de su jurisdicción 

merecen.  

1.2.2.- Antecedentes Internacionales. 

 

A continuación, se exponen las siguientes averiguaciones notables: 

 

Jara (2016). “Transporte público sostenible en Lima una aproximación 

al análisis coste-beneficio entre los sistemas BRT y LRT”. Tesis para obtener 

el grado Master Universitario en Gestión y Valoración Urbana de la Universidad 

Politécnica de Cataluña – España. El objeto de investigación es determinar 

mediante un análisis de costo-beneficio entre el sistema BRT y el sistema LRT, 

si es que el modelo planteado es un sistema más provechoso en lo económico, 

ambiental y social para Lima en el largo plazo. Dentro de las numerosas 

consideraciones que se realizaron en el estudio, solamente se evaluaron los 

siguientes items: costo de capital, velocidad comercial, frecuencia, capacidad 

de transporte de pasajero por hora y sentido (PP/H/PD), impacto ambiental y 

social. Finalmente se llegó como conclusión que a largo plazo, la oferta de un 

sistema LRT en la ruta troncal existente del Metropolitano, hubiera sido más 

conveniente para Lima debido a sus contextos actuales de la demanda en hora 

punta. 

 

Reyes (2016). “Evaluación del sistema de transito rápido 

(Tranzoategui) desde la estación Molorca hasta la estación mercado de 

campesino, basado en el Estándar BRT-2014”. Tesis para obtener el título de 

Ingeniero civil de la Universidad de Oriente – España. El propósito de la 

investigación fue evaluar el sistema BRT Cacique Cayarima basado en el BRT 

Standard 2014 desde la estación Molorca hasta la estación Mercado de 

Campesinos, ubicado en el Área Metropolitana del Estado Anzoategui en 

Venezuela con la finalidad de determinar y calificar este servicio de acuerdo al 

Estándar BRT 2014. En conclusión el sistema evaluado tiene una puntuación 

de 11 según el Estándar BRT, con lo cual se deduce que dicho sistema 

evaluado no logra ninguna certificación, ya que la mínima certificación es la de 
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Estándar Bronce donde se requiere acumular una calificación mínima de 55 

puntos. 

 

Morales (2015). “Evaluación del Sistema Metrobus de la Ciudad de 

México basada en el Estándar BRT 2013”. Tesis para adquirir el título de 

Ingeniero civil de la Universidad Autónoma de México – México. Tiene como 

propósito evaluar las líneas 1, 2 y 3 de los 5 corredores del sistema de Metrobus 

de la ciudad de México basado en el BRT Estándar 2013 con la finalidad de 

determinar y calificar el servicio de acuerdo con los lineamientos del Estándar 

BRT 2014. En conclusión las líneas evaluadas la calificación para la 

infraestructura y planeación del servicio cumplen con las características básicas 

de un sistema BRT y se encuentran dentro de la escala de certificado BRT 

plata, sin embargo aún hay algunos elementos que se deben implementar y 

mejorar como la velocidad comercial y sobrecupo que afectan a los corredores 

aplicando algunas deducciones ya que eso permitirá tener un servicio con 

certificado BRT plata en todas las líneas y en ambas hora pico del sistema. 

 

1.3.- Teorías relacionadas al tema. 

 

Valderrama (2013, p. 145): “Constituye un conjunto de teorías, 

principio, corrientes o enfoques científicos que existen en relación con el 

problema u objeto de investigación”. 

 

Se puede concluir según el autor, que las teorías relacionadas al 

problema de esta investigación; extiende la descripción del problema, 

desarrolla sus conceptos y trata de relacionar las variables de la investigación 

de tal manera que integre diversas teorías según el enfoque adoptado, 

explicando así el problema planteado.  

 

A continuación se presenta algunos conceptos de cada variable de esta 

investigación. 
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1.3.1.- Sistema de transporte público sostenible. 

 

De acuerdo con Línea Verde (2010, p. 2): “Es un medio que permite el 

traslado de individuos disminuyendo el auto particular como mecanismo de 

transporte y del petróleo como fuente de energía”. 

 

El transporte sostenible, se sustenta en 3 pilares: 

 Racionalización [del uso del auto particular] 

  [...] Restricción del uso del auto particular 

 Potenciación del transporte publico 

Para transferir el sistema habitual de transporte hacia la eco movilidad, 

se debe reorganizar el espacio público existente y adaptarlo para permitir 

desplazamiento de forma sostenible, cómoda y segura (p. 3). 

 

De lo anterior expuesto se puede concluir que un sistema de transporte 

sostenible permite trasladar a personas y bienes de manera segura, con 

calidad, evitando impacto negativos en el medioambiente, sosteniéndose en la 

restricción, y racionalización del vehículo privado así como también la 

potenciación del transporte público. Estos pilares son importantes ya que una 

adecuada racionalización y restricción del vehículo privado, generará 

descongestionamiento vehicular en las principales avenidas. Además al 

potenciar el transporte público se dotaría de un servicio adecuado a la 

necesidad de cada ciudad, lo cual ocasionará la reducción de vehículos 

privados; asimismo se debería realizar inspecciones y/o mejoramientos del 

estado de las avenidas, calles, by pass para una mejor calidad de vida urbana. 

Sin embargo, para cambiar el sistema habitual de transporte a uno que sea 

público y sostenible, se deberá reorganizar el espacio público existente y 

además incluir algunas medidas como: crear y/o aumentar los carriles para 

bicicletas, fomentar el transporte público y prevalecer su circulación, además 

de promover el uso intensivo del barco y ferrocarril para el traslado de 

mercancías. 
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Debido a que, el transporte en Lima Metropolitana es lento, inseguro, 

contaminante y muy ineficiente, se impulsaron dos tipos de transporte 

sostenible en la ciudad: el sistema BRT más conocido como Metropolitano y el 

Metro de Lima. 

 

1.3.1.1. - Sistema BRT. 

 

Según Piccirillo (2012, p. 4): “BRT es un sistema de transporte que 

utiliza autobuses que operan en carriles con derecho de paso exclusivo para 

aumentar la velocidad comercial, optimizar la confiabilidad de los tiempos de 

operación y la comodidad del usuario”. 

 

En síntesis el BRT es una combinación entre estaciones, buses, vías 

separadas, servicios y un ingenioso sistema de transporte; de manera que el 

tránsito en las vías donde se desplazan sea fluido y rápido. Se puede ejecutar 

rápidamente y puede operar en calles y avenidas. Puede integrarse 

eficazmente en el medio ambiente circundante y genera beneficios en el 

desarrollo urbano. 

 

En general la circulación de peatones y la del transporte colectivo se 

considera como discontinua. Puede sin embargo producirse la circulación 

continua en ciertas situaciones, por ejemplo en una vía de autobuses sin 

paradas o en un corredor peatonal largo (Manual de capacidad de carreteras, 

2000, p.27). 
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BRT STANDARD 

 

Es un Sistema de calificación creado como protección de la marca BRT 

reconociendo a los de más alta calidad en el mundo otorgándoles diversos 

certificados acorde a su rendimiento (ITDP, 2013, p. 9). 

 

BRT Standard Oro (85 - 100 puntos): Estos sistemas tienen un 

desempeño estratégico y una eficacia muy alta, al tiempo que 

proporcionan un servicio de la mejor calidad.  

BRT Standard Plata (70 - 84 puntos): Tiene un buen desempeño 

estratégico y calidad de servicio óptima. 

BRT Standard Bronce (55 - 69 puntos): Este sistema tiene la 

característica de un BRT Básico, con una mayor eficiencia estratégica 

o una óptima calidad del servicio. 

BRT Básico (18 - 55 puntos): Este sistema tiene los elementos 

primarios para desempeñarse como un BRT (ITDP, 2013, P.9). 

 

CARACTERÍSTICAS BÁSICAS DEL BRT 

Alineación de carriles. 

 

Figura 1: Puntaje de alineación de carriles, ITDP, 2013, p. 16.  
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Carriles exclusivos y derecho de vía. 

Figura 2: Puntaje de carriles exclusivos y derecho de vía, ITDP, 2013, p. 18. 

 

Pago de pasaje anterior al abordaje. 

Figura 3: Puntaje de pago de pasaje anterior al abordaje, ITDP, 2013, 

p. 19. 
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Manejo de intersecciones. 

 

Según el ITDP (2013), se debe evitar que recorridos estén detenidos 

por los semáforos, además de la prohibición de las vueltas a través del carril 

del bus (p. 20). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4: Puntaje de manejo de intersecciones, ITDP, 2013, p. 20. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



23 
 

Abordaje a nivel de plataforma. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5: Puntaje de abordaje a nivel de plataforma, ITDP, 2013, p. 21. 

 

PLANEACIÓN DE SERVICIO 

Rutas múltiples 

 

 

 

 

 

 

Figura 6: Puntaje de rutas múltiples, ITDP, 2013, p. 22. 
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Frecuencia de autobuses en horario pico 

 

De acuerdo con el ITDP (2013): 

 

La mejor manera de diagnosticar la calidad de servicio de un corredor es 

por medio de las horas pico, el cual se mide con la cantidad de vehículos 

que transita en los segmentos de mayor demanda. El puntaje se 

establece con el porcentaje de líneas de servicio que tiene frecuencia de 

por lo menos 8 buses por hora en hora pico (p. 24). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7: Puntaje de frecuencia en hora pico, ITDP, 2013, p. 24. 

 

Frecuencia de autobuses en horario no pico 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8: Puntaje de frecuencia en hora no pico, ITDP, 2013, p. 24. 
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Servicios locales, directos y limitados. 

 

De acuerdo con el ITDP (2013): 

 

Los servicios locales, se identifican porque se estacionan en todos los 

paraderos; los servicios limitados únicamente se estacionan en las 

estaciones de mayor demanda y los servicios exprés acopian y dejan 

usuarios desde un terminal a otro (p. 25). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9: Puntaje de servicios locales, directos y limitados, ITDP, 2013, p. 25. 

 

Centro de Control 

 

De acuerdo con el ITDP, 2013:  

 

El centro de control da seguimiento a todos los buses usando GPS para 

responder incidentes, controlar el espacio entre buses, identificar el 

estatus de mantenimiento de cada flota (p.25). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10: Puntaje de centro de control ITDP, 2013, p. 25. 
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Presencia en alguno de los 10 corredores principales (de mayor 

demanda) 

 

 

 

 

 

Figura 11: Puntaje de presencia en corredores principales, ITDP, 2013, p. 26. 

 

Horario de operación 

 

Según el ITDP (2013), el servicio nocturno hasta medianoche y de fin 

de semana sábados y domingos (p. 26). 

 

 

 

 

 

 

Figura 12: Puntaje de horario de operación, ITDP, 2013, p. 26. 

 

Perfil de demanda 

 

 

 

 

 

 

Figura 13: Puntaje de perfil de demanda, ITDP, 2013, p. 26. 
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Red de corredores múltiples 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14: Puntaje de red de corredores múltiples, ITDP, 2013, p. 27. 

 

INFRAESTRUCTURA 

Carriles de rebase en las estaciones 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15: Puntaje de carriles de rebase, ITDP, 2013, p. 28. 

 

Minimizar emisiones de autobuses 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16: Puntaje de emisión de autobuses, ITDP, 2013, p. 29. 
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Estaciones que no se estorban con intersecciones. 

 

Las estaciones troncales del BRT deben ser delimitadas por lo menos 

a 40m de los encuentros de avenidas para evitar demoras, debido a que si se 

encuentran justo después de estas pueden bloquear los cruces. (ITDP, 2013, 

p.30). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17: Puntaje de estaciones que no se estorben con intersecciones, 

ITDP, 2013, p. 30. 

 

Estaciones centrales 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18: Puntaje de estaciones centrales, ITDP, 2013, p. 31. 
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Calidad de pavimento 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19: Puntaje de calidad de pavimento, ITDP, 2013, p. 32. 

 

Distancia entre estaciones. 

 

La distancia óptima entre estaciones debe estar entre los 300m-800m 

(ITDP, 2013, p.33). 

 

 

 

 

 

Figura 20: Puntaje de distancia entre estaciones, ITDP, 2013, p. 33. 

 

Estaciones seguras y cómodas 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21: Puntaje de estaciones seguras y cómodas, ITDP, 2013, p. 33. 

 

 



30 
 

Número de puertas en el autobús 

 

 

 

 

 

 

Figura 22: Puntaje de numero de puertas del autobús, ITDP, 2013, p. 34. 

 

Bahías y paradas secundarias. 

 

De acuerdo con el ITDP (2013): 

 

La estación se conforma de paradas secundarias conectándose con una 

vía lo suficiente larga permitiendo rebasar un bus y deteniéndose en la 

siguiente parada secundaria (p. 35). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23: Puntaje de bahías y paradas secundarias, ITDP, 2013, p. 35. 

 

Puertas corredizas en las estaciones 

 

 

 

 

Figura 24: Puntaje de puertas corredizas, ITDP, 2013, p. 36. 
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CALIDAD DE SERVICIO Y DE LOS SISTEMAS DE INFORMACIÓN 

A LOS PASAJEROS 

 

Según Vargas y Vega (2014, p.78) definen que la calidad de servicio 

es: “La satisfacción de las necesidades y/o expectativas del cliente”.  

 

Para comprobar la calidad de servicio del sistema BRT se tendrá en 

cuenta las siguientes características: 

 

Creación de marca 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25: Puntaje de creación de marca, BRT Standard, 2013, p. 37. 

 

Información para pasajeros 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 26: Puntaje de información a pasajeros, ITDP, 2013, p. 38. 
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Acceso universal 

 

Los sistemas de transporte público sostenible deben ser fácil acceso 

para todos incluyendo a personas con impedimentos visuales, auditivos, 

temporales, etc. 

 

 

 

 

 

Figura 27: Puntaje de acceso universal, ITDP, 2013, p. 39. 

 

Integración con otro tipo de transporte 

 

Según el ITDP (2013): 

 

El BRT debe incorporarse con el Sistema de Transporte Público que se 

encuentre en la ciudad, debiendo cumplir 3 componentes. 

-Puntos de transferencia física, el cual permite reducir los viajes entre 

los diferentes medios de transporte 

-Pago de tarifas, debe estar integrado en una tarjeta de pago universal 

para todos los medios de transporte. 

-Información, debe estar anexado en los planos y/o proyecciones del 

sistema de transporte públicos asimismo sus horarios deben estar en 

una sola fuente (p. 40). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28: Puntaje de integración con otro transporte público, ITDP, 2013, p. 

40. 
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Acceso peatonal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 29: Puntaje de acceso peatonal, ITDP, 2013, p. 41. 

 

Estacionamiento seguro para bicicletas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 30: Puntaje de estacionamiento de bicicletas, ITDP, 2013, p. 42. 

 

Carriles para bicicletas 

 

 

 

 

 

 

Figura 31: Puntaje de carriles para bicicletas, ITDP, 2013, p. 43. 
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Integración con sistemas de préstamo para bicicletas 

 

 

 

 

 

 

Figura 32: Puntaje de integración con sistemas de préstamo de bicicletas, 

ITDP, 2013, p. 44. 

 

DEDUCCIONES 

 

Es una forma de aminorar el peligro de declarar un BRT de excelente 

calidad cuando tiene errores de diseño relevantes o faltas graves en la gestión 

y el rendimiento (ITDP, 2013, p.45.). 

 

Velocidad comercial 

 

De acuerdo con el ITDP (2013), es la velocidad media de todo el 

sistema, tomada desde que persona espera en la cola hasta su respectiva 

llegada a su destino (p. 46). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 33: Puntaje de velocidad comercial, ITDP, 2013, p. 46. 
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Mínimo de pasajeros pico por hora por dirección (pphpd) menor 
a 1,000 

 

 

 

 

Figura 34: Puntaje de pphpd, ITDP, 2013, p. 46. 

 

Falta de cumplimiento del derecho de vía 

 

 

 

 

 

Figura 35: Puntaje de falta de cumplimiento de derecho de vía, ITDP, 2013, 

p. 47. 

 

Espacio considerable entre el piso del autobús y la plataforma 

 

Figura 36: Puntaje de espacio entre piso del autobús y la plataforma, ITDP, 

2013, p. 47. 
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Sobrecupo 

 

 

 

 

 

 

Figura 37: Puntaje de sobrecupo, ITDP, 2013, p. 48. 

 

Poco mantenimiento en autobuses, estaciones, sistemas 

tecnológicos y vías 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 38: Puntaje de mantenimiento de autobuses y estaciones, ITDP, 2013, 

p. 48. 

Metropolitano. 

 

El Instituto Metropolitano Protransporte de Lima (2014) define que:  

 

El Metropolitano está compuesto por buses de transporte rápido – BRT 

que tiene capacidad para trasladar 160 pasajeros y posee corredores 

exclusivos. Posee 2 terminales, 1 estación central y 35 estaciones 

intermedias. Atiende alrededor de 700 mil viajes diarios. Los servicios 

troncales se afilian con los alimentadores conectando el Norte y Sur de 

Lima.  
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De acuerdo al informe del observatorio Lima Como Vamos (2015) 

informa que: 

 

La ruta troncal del BRT en Lima tiene una extensión de 26 km asimismo 

los alimentadores poseen 150 km. En 2015, en un día hábil y en hora 

punta, circulan 300 buses en la ruta troncal. Asimismo se cuenta con 222 

buses que ofrecen el servicio de alimentador de lunes a viernes (p.5). 

En el 2015, el servicio de Metropolitano tuvo un total de 199’649,676 [...] 

usuarios; de este número, 135, 648,359 persona usaron el servicio 

troncal, 51’707,088 personas emplearon los alimentadores del norte y 

12’217,521 personas utilizaron los alimentadores del sur. [...] Se 

visualiza que la demanda de la población de Lima Norte excede casi 3 

veces a la demanda de la población de Lima Sur (p.6). 

 

Figura 39: Total de usuarios del Metropolitano, 2015. 

Fuente: Observatorio Lima Como vamos 2015. 

 

La teniente-alcaldesa, Patricia Juárez (Mayo 2016) informo que: 

“Estamos haciendo el expediente técnico para que la estación inicial del 

Metropolitano sea la de Chimpu Ocllo. […] Además de esto se están haciendo 

algunas correcciones en la programación en los buses. Por ejemplo, se ha 

implementado el servicio del súper expreso”. 

 



38 
 

El exdirector de Pro Transporte, Gustavo Guerra (Mayo 2016) explicó 

que: “Las autoridades de la Municipalidad de Lima no se han dado cuenta que 

la población de Lima, sobre todo de Lima Norte, ha crecido, ahora hay más 

demanda. […] ahora se requiere de más buses”. 

 

 Asimismo el Metropolitano cuenta con un programa de chatarreo que 

busca ayudar a disminuir las fuentes que originan la contaminación atmosférica 

y para eso elimina unidades vehiculares de transporte público que son 

obsoletas. Hasta el momento Protransporte ha logrado la reducción de 72,859 

Ton. de CO2 a través de este programa (Instituto Metropolitano Protransporte 

de Lima, 2014). 

 

En conclusión el Metropolitano es un sistema de buses rápidos con una 

estructura de corredor segregado que ayuda a trasladar a personas de manera 

fluida y constante, se considera sostenible ya que utiliza gas natural vehicular 

(GNV) además de tener un programa de chatarreo, de esta manera colabora 

con el medio ambiente, asimismo las estaciones y terminales cuentan con 

seguridad en todo momento. Si bien es cierto el Metropolitano coopera con el 

transporte de las personas, integrando rutas troncales y alimentadoras, estas 

últimas tienen que soportar el caótico tráfico de la ciudad, sumado a ello 

aproximadamente el 47% de los pasajeros de la ruta troncal provienen de los 

alimentadores, por lo tanto en los terminales en hora punta existe aglomeración 

de usuarios, lo cual origina colas interminables, asimismo este problema se 

extiende en las demás estaciones; por esta razón se realizó el servicio del súper 

expreso norte (SXN) y del súper expreso sur (SXS), aunque lamentablemente 

aún se observa malestares debido a que algunas veces los buses articulados 

demoran en llegar, ya que estos vienen desde los patios de taller que se 

encuentran muy alejados del terminal, como es el caso de Terminal Naranjal, 

por tal motivo se está realizando un expediente técnico, para que la estación 

inicial sea en Chimpu Ocllo. 
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Capacidad de la vía 

 

El análisis de capacidad es un conjunto de procedimientos para estimar 

la máxima cantidad de tráfico que puede soportar dicha infraestructura en un 

entorno determinado de condiciones operativas (Manual de capacidad de 

carreteras, 2000, p.28). 

 

Se refiere a la máxima intensidad horaria de los ómnibus, que tienen 

una probabilidad regular de atravesar un recorrido homogéneo de un carril en 

un determinado tiempo; bajo las circunstancias que predominan en la 

plataforma, el tráfico y los sistemas de regulación (Manual de capacidad de 

carreteras, 2000, p.28). 

 

Volumen y la intensidad de circulación 

 

El volumen, es la cifra real de buses que se observan que transitan por 

un lapso de tiempo. La intensidad de circulación es la cantidad de buses que 

pasan por un periodo de tiempo inferior a la hora, el cual normalmente es de 

15 minutos, pero expresada a través de una intensidad horaria equivalente 

(Manual de capacidad de carreteras, 2000, p.32). 

 

La relación entre el volumen horario y la intensidad de circulación se 

detalla en la siguiente formula: 

 

FHP = 
Volumen horario

4 x (Vol.15 min punta)
 

 

FHP: Factor hora punta 
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Generalmente en zonas urbanas este valor está comprendido entre 

0.80 y 0.98; si su valor es más bajo indica una mayor variabilidad de flujo en 

la hora en cuestión, sin embargo si su valor es superior a 0.95 denota una 

limitación de la capacidad sobre la circulación en la hora punta (Manual de 

capacidad de carreteras, 2000, p.59). 

 

Tamaño de la flota de vehículos 

 

De acuerdo con la Guía de Planificación de Sistemas BRT, 2010, p.279: 

 

“Los elementos que afectan en el tamaño operativo de la flota son: 

 Demanda de usuarios en un punto crítico a lo largo del corredor; 

 Tiempo total de viaje para efectuar un ciclo completo del corredor; 

 Capacidad del bus.” 

 

La siguiente formula determina la cantidad de vehículos: 

 

Fo = 
D x Tc

Cb
 

Fo: Tamaño operacional de la flota por corredor 

D:   Demanda en tramo critico (pphpd) 

Tc: Tiempo de traslado para un ciclo completo (horas) 

Cb: Capacidad del bus. 

 

Asimismo se debe de tener un porcentaje fijo de vehículos que no estén 

proporcionando ningún servicio, en caso de que suceda algún inconveniente 

con la flota que está en operación, por lo general se usa un factor de 

contingencia de 10% (Guía de Planificación de Sistemas BRT, 2010, p.280). 

 

Ft = Fo + (Fo x Cv) 

 

Ft: Tamaño total de la flota 

Cv: Valor de contingencia 



41 
 

1.4.- Formulación del problema. 

 

Problema general. 

 ¿Es adecuada la calidad de servicio del sistema de transporte 

público sostenible en Lima Metropolitana, 2018? 

Problemas específicos. 

 ¿Cuál es la calificación del metropolitano en base al BRT Standard 

en Lima Metropolitana, 2018? 

 ¿La flota del sistema de transporte Metropolitano abastece a la 

demanda actual en Lima Metropolitana, 2018? 

 ¿Es factible incluir más buses en el corredor del Metropolitano en 

Lima Metropolitana, 2018? 

 

1.5.- Justificación del estudio. 

 

Durante los últimos años todas las avenidas principales en Lima 

Metropolitana han sufrido de congestión vehicular, motivo por el cual el 

gobierno nacional y local promovió el Metropolitano. La importancia de esta 

investigación se centra principalmente en que este sistema está llegando a su 

límite de capacidad, debido a la excesiva demanda de los usuarios, lo cual 

genera insatisfacción a sus clientes y por consiguiente termina afectando la 

calidad de su servicio. 

 

La presente tesis se justifica de manera teórica, ya que emplea de la 

literatura de cada variable a una realidad específica. Como por ejemplo según 

el portal web línea verde, “[…] con un sistema de transporte urbano sostenible, 

se disminuye los vehículos privados como mecanismo de transporte”. Además 

para la Fundación Europea para el Manejo de la Calidad – EFQM (2006): “[…] 

la calidad de servicio es la satisfacción de las necesidades y/o atenciones que 

debe brindar una organización a sus clientes, personal y toda la sociedad en 

general”. 
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Así mismo de forma práctica también es oportuna ya que accede a dar 

soluciones al problema de la calidad de servicio del Metropolitano, logrando con 

ello identificar si es favorable o no, lo cual permitirá a la Municipalidad de Lima 

Metropolitana tomar las decisiones adecuadas para que la calidad de servicio 

del sistema BRT sea óptimo. 

 

Es relevante económicamente, pues una apropiada calidad de servicio 

aumenta el número de pasajeros del Metropolitano, lo cual influirá en el precio 

de dicho sistema. Por otro lado metodológicamente es apropiada, porque el 

modo en cómo se proyecta esta tesis ayudará como reseña a futuros 

investigadores interesados en temas afines respecto al problema expuesto. 

 

Los beneficiaros de esta investigación serán los usuarios que utilizan 

el Metropolitano. Asimismo se propondrán soluciones que contribuyan a 

mejorar la calidad de servicio de este sistema de transporte en la ciudad de 

Lima Metropolitana. 

 

1.6.- Hipótesis. 

 

Hipótesis general. 

 Si es adecuada la calidad de servicio del sistema de transporte 

público sostenible en Lima Metropolitana, 2018. 

Hipótesis específicas. 

 La calificación del Metropolitano en base al BRT Estándar es alta en 

Lima Metropolitana, 2018. 

 La flota del sistema de transporte Metropolitano si abastece a la 

demanda actual en Lima Metropolitana, 2018. 

 Si es factible incluir más buses en el corredor del Metropolitano en 

Lima Metropolitana, 2018. 
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1.7- Objetivos. 

 

Objetivo general. 

 Determinar si el sistema de transporte público sostenible tienen una 

adecuada calidad de servicio en Lima Metropolitana, 2018. 

Objetivo específicos. 

 Determinar la calificación del Metropolitano en base al BRT 

Standard 2013 en Lima Metropolitana, 2018. 

 Determinar si la flota del sistema de transporte Metropolitano 

abastece a la demanda actual en Lima Metropolitana, 2018. 

 Determinar si es factible incluir más buses en el corredor del 

Metropolitano a través de un análisis de capacidad de vía en Lima 

Metropolitana, 2018. 
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II.- MÉTODO 
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2.1.- Diseño, tipo, nivel y enfoque de investigación. 

 

 2.1.1.- Diseño de investigación. 

 

La materia de estudio será no experimental porque no se manipulará 

ninguna variable independiente con el fin de ver sus efectos en la variable 

dependiente, segun Valderrama, (2013, p. 180), “la muestra es contemplada en 

su entorno habitual”. 

 

Será longitudinal de tendencia, ya que recogerá toda la información en 

distintos momentos por un periodo de tiempo (Íbidem 2014, p. 156). 

 

2.1.2.- Tipo de Investigación. 

 

Será aplicada puesto que averigua mejorar la situación actual de los 

individuos generando la solución de problemas con resultados inmediatos 

(Valderrama 2013, p. 165). 

 

La investigadora buscará dar solución a los inconvenientes con 

respecto al servicio que ofrece el Metropolitano. 

 

2.1.3.- Nivel de la investigación. 

 

La materia en estudio es de nivel descriptivo, pues se detallará las 

particularidades que tiene las variables para conocer sus conductas (Arias 

2006, p.24).  
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2.1.4.- Enfoque de la investigación. 

 

El proyecto en estudio posee un enfoque cuantitativo, según 

Hernández et al (2014): 

 

Cada fase antepone a la posterior y no debemos “saltar” o evitar 

procesos. El orden es inflexible, sin embargo podemos redelimitar alguna 

fase. Parte de la idea que va demarcándose, una vez delimitada, se 

derivan objetivos y preguntas de investigación, se explora la literatura y 

se cimienta un marco teórico. De las preguntas se forman hipótesis y se 

determinan variables; se establece un plan para probarlas; se miden las 

variables en un determinado contexto; se examinan las mediciones 

obtenidas utilizando métodos estadísticos, y se extrae una serie de 

conclusiones respecto de las hipótesis (p. 4). 

 

2.2.- Variables, operacionalización. 

 

2.2.1.- Variables. 

 

Particularidad que es capaz de sufrir alteraciones y que es motivo de 

análisis en una investigación (Arias 2006, p.57). 

 

2.2.1.1.- Variable Independiente: Sistema de transporte 

público sostenible. 

 

Permite el traslado de personas y bienes de manera segura, con 

calidad, evitando impacto negativos en el medioambiente. Se sostiene de la 

potenciación del transporte público así como también de la restricción y 

racionalización del vehículo privado. 

 

2.2.1.2.- Variable dependiente: Calidad de servicio. 

 

Radica en la perfección de las actividades de una organización, es decir 

el grado de bienestar de sus clientes o usuarios, su personal y toda la sociedad 

en general. 
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 2.2.2.- Operacionalización de variables. 

Tabla 1: 

Operacionalización de la variable: Sistemas de transporte público 

sostenible. 

VARIABLE DIMENSIÓN DEFINICIÓN  INDICADOR 
INSTRUMENTO 
QUE MEDIRA LA 

DIMENSIÓN 

Sistema de 

transporte 

público 

sostenible 

Metropolitano 

 

 

 

 

 

 

 

 

BRT Standard 

2013 

 

 

 

El Instituto Metropolitano 

Protransporte de Lima 

(2014) define que: “El 

sistema está compuesto 

por buses de transporte 

rápido de gran aforo, 

carriles exclusivos y 

estaciones […] Las rutas 

troncales se integran con 

las rutas alimentadoras y 

logran conectar el Norte y 

Sur de la ciudad uniendo 

18 distritos”.  

 

Es un Sistema de 

calificación creado para 

resguardar la marca BRT, 

reconociendo a los 

sistemas BRT de alta 

calidad alrededor del 

mundo, además de 

brindar certificados BRT 

como oro, plata, bronce o 

básico (BRT Standard, 

2013). 

.Capacidad de la vía. 

.Manejo de 

intersecciones. 

.Estaciones que no se 

estorban con 

intersecciones. 

.Bahías y paradas 

secundarias. 

.Distancia entre 

estaciones. 

 

 

 

 
Hoja de cálculo 

Formato Nº 1 

 

Formato Nº 2 

 

Formato Nº 3 

 

Formato Nº 4 

 

 

 

 

.Carriles exclusivos y 

derecho de vía. 

.Pago de pasaje anterior 

al abordaje. 

.Rutas múltiples. 

.Presencia en los 10 

corredores principales. 

.Estacionamiento para 

bicicletas. 

 

 

 

 
 
Tabla de evaluación 

 

Tabla de evaluación 

 

Tabla de evaluación 

 

Tabla de evaluación 

Tabla de evaluación 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 2: 

Operacionalización de la variable: Calidad de servicio. 

VARIABLE DIMENSIÓN DEFINICIÓN  INDICADOR 
INSTRUMENTO 
QUE MEDIRA LA 

DIMENSIÓN 

Calidad 

de 

servicio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Metropolitano 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BRT Standard 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El Instituto Metropolitano 

Protransporte de Lima (2014) 

define que: “El sistema está 

compuesto por buses de 

transporte rápido de gran aforo, 

corredores exclusivos y 

estaciones […] Las rutas 

troncales se integran con los 

alimentadores logrando que se 

conecte el Sur y Norte de Lima 

uniendo 18 distritos”.  

 

 

Es un Sistema de calificación 

creado para proteger la marca 

BRT, reconociendo a los 

sistemas BRT de alta calidad 

alrededor del mundo otorgando 

certificados BRT desde básico, 

bronce, plata y oro (BRT 

Standard, 2013). 

 

 

 

 

.Frecuencia en 

horario pico y no pico 

.Servicios locales, 

directos y limitados. 

.Horario de 

operación. 

.Estaciones seguras y 

cómodas. 

.Información para 

pasajeros. 

.Acceso universal 

 

 

 

 

Formato Nº 5 y Nº 6 

Formato N° 7 

 

Formato N° 8 

 

Formato Nº 9 

 

Formato Nº 10 

 

Formato Nº 11 

 

 

 

.Integración con otro 

transporte público. 

.Acceso peatonal 

.Minimización de 

emisiones de 

autobuses. 

.Centro de control. 

.Carril de rebase en 

estaciones. 

Tabla de evaluación 

 

Tabla de evaluación 

Tabla de evaluación 

 

 

Tabla de evaluación 

Tabla de evaluación 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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2.3.- Población, muestra. 

 

2.3.1.- Población.  

 

La población será el Metropolitano  

 

2.3.2.- Muestra. 

 

La muestra es un subconjunto típico y definido que se extrae de la 

población (Arias 2006, p.83) 

 

Por lo tanto la muestra para el Metropolitano será la ruta troncal  

 

2.3.3.- Muestreo. 

 

Para el proyecto de estudio, el muestreo es no probabilístico, puesto 

que la propia investigadora elegirá que estaciones del Metropolitano se 

evaluarán. 

 

2.4.- Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 

confiabilidad. 

 

2.4.1.- Técnicas de recolección de datos. 

 

Son los procedimientos o maneras particulares para conseguir datos o 

información relevante de la investigación (Arias 2006, p.67). 

 

Bernal (2010), reconoce las fuentes primarias y fuentes secundarias. 

La primera se refiere a la obtención de datos directos ósea es la fuente original. 

La segunda se describe como información parecida al tema el cual se va 

investigar, es información referencial (p. 196). 
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 2.4.1.1.- Fuentes primarias. 

 

- Observación: Se explora la información directamente para poder dar 

solución al problema de investigación. 

 

 2.4.1.2.- Fuentes secundarias. 

 

- Fichas bibliográficas: Se registra la información que se puede 

encontrar en libros, tesis, artículos durante el trascurso del proyecto en estudio. 

 

- Fichas de transcripción textual: Se transcribirá entre comillas, aun con 

errores, en resumen todo lo que el investigador encuentre de forma valiosa. 

 

- Las fichas de comentarios de ideas personales: Es la más 

significativa, ya que mientras se investigue nacerán preguntas la cual 

enriquecerá la investigación.  

- Revistas físicas, videos, tesis: Se utilizarán con la intención de 

extender el marco teórico. 

 

2.4.2.- Instrumentos de recolección de datos. 

 

Valderrama (2013, p. 197): “Son los recursos materiales que utiliza la 

investigadora para recolectar la información”. 
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Tabla 3: 

Instrumentos. 

Variable Dimensión Instrumento que 
evaluará la 
Dimensión 

Ver 

Sistema de 
transporte 

público 
sostenible 

Metropolitano Formato Nº 1, 2, 3, 
4,  

Anexo Nº 
02,03,04,05 

BRT Standard Tabla de evaluación Anexo Nº 
14,15,16,17 

Calidad de 
servicio 

Metropolitano Formato Nº5, 
6,7,8,9,10,11 

Anexo Nº 
06,08,09,10,11,12 

BRT Standard Tabla de evaluación Anexo Nº 
18,19,20,21,22,23 

Fuente: Elaboración propia. 

2.4.3.- Validez. 

 

La validez establece en qué medida el instrumento tiene en cuenta los 

aspectos que se hallan implícitos en el marco teórico. En la investigación se 

determinará la validez en base a la técnica de juicio de expertos. 

 

2.4.4.- Confiabilidad. 

 

Se determinará con el BRT Standard 2013, ya que es reconocido 

alrededor del mundo garantizando resultados confiables. 

 

2.5.- Métodos de análisis de datos.   

 

1.- Se construirá la base de datos para las 2 variables. Allí se 

almacenarán los datos conseguidos a través del manejo del instrumento de 

medición, luego se utilizará el programa Excel. 

2.- Para la exhibición de los resultados del proyecto, se prepararán 

tablas de frecuencia con el propósito de sintetizar la información de ambas 

variables de estudios. 
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2.6.- Aspectos éticos.   

 

Las fuentes asignadas en esta tesis fueron apropiadamente 

referenciadas según es sistema ISO. 

 

Se dispondrá una duplicado del informe de originalidad, basado en el 

programa Turnitin al final de esta tesis,, demostrándose de esta manera que no 

hay plagio respetando  los derechos de autoría (ver Anexo Nº 27) 
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III.- RESULTADOS 
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Tabla 4:  

Tabla descriptiva del indicador 1: Capacidad de la vía 

 

Estación UNI 

Periodo Volumen 
(V) 

Intensidad de 
circulación (v/h) 

7:45-8:00 42 168 

8:00-8:15 55 220 

8:15-8:30 52 208 

8:30-8:45 53 212 

 202  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 40: Aforo realizado en la mañana de un día laboral en mayo del 2018 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Para analizar la capacidad de la vía se puede usar el FHP (factor hora 

punta), explicado en el capítulo I. 

FHP = 
Volumen horario

4 x (Vol.15 min punta)
 

FHP = 
202

4 x 55
 

FHP = 0.92 

 

En zonas urbanas 0.80 < FHP < 0.98 
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La capacidad de la vía no es limitada, se puede incluir más buses. 

La demanda de corredor es de 40 000 pphpd 

El tiempo de recorrido del terminal Naranjal hasta Matellini es de 84 minutos 

La velocidad comercial es de 18.57km/h. 

Fo = 
D x Tc

Cb
 

Fo =  
40000 x 1.4

160
 

Fo = 350 

Se elige un valor de contingencia del 10% 

Ft = Fo + (Fo x Cv) 

Ft = 350 + (350 x 0.1) 

Ft = 385 

Se recomienda un aumento de flota de 85 buses, teniendo en cuenta que 

actualmente circulan 300 buses en hora punta. 

Figura 41: Los números resaltados corresponden a la frecuencia de los 

servicios del Metropolitano al incluir los 85 buses 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 5: 

Tabla descriptiva del Indicador 2: Manejo de intersecciones. 

Manejo de intersecciones Frecuencia Porcentaje 

Cumple 

Total de prohibiciones 40 81.63% 

N° de vueltas que atraviesa el carril 
con señalización para priorizar 

7 14.29% 

Observadas 
N° de vueltas que atraviesa el carril 
sin señalización para priorizar 

2 4.08% 

Total 49 100.00% 

 

 

Figura 42: Porcentaje de cumplimiento de manejo de intersecciones del 

Metropolitano. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación. 

En la tabla 5 y figura 42 se puede apreciar los resultados del indicador 

2: Manejo de intersecciones del Metropolitano; donde se evidencia que de las 

49 intersecciones del Metropolitano, 47 incrementan la velocidad en las 

intersecciones representando el 95.92%, mientras que 2 tienen algunas 

observaciones representando el 4.08% del total. 
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Tabla 6: 

Tabla descriptiva del Indicador 3: Estaciones que no se estorban con 

intersecciones. 

Estaciones que no estorban con 
intersecciones 

Frecuencia Porcentaje 

Estaciones 
troncales 

Llega a 40 m 9 25.71% 

No llega a 40 m 10 28.58% 

No hay intersección 
cerca 

16 45.71% 

Total 35 100% 

 

 

Figura 43: Porcentaje de cumplimiento de estaciones que no estorban con 

intersecciones del Metropolitano. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación. 

En la tabla 6 y figura 43 se puede apreciar los resultados del indicador 

3: Estaciones que no se estorban con intersecciones del Metropolitano; donde 

se evidencia que de las 35 estaciones troncales del Metropolitano, el 25.71% 

tienen una distancia mayor o igual a 40m  desde el frente del autobús de la 

bahía más próxima hasta el inicio de una intersección, el 28.58% tienen una 

distancia menor a 40m desde el frente del autobús de la bahía más cercana 

hasta el inicio de una intersección y el 45.71%  no tienen una intersección cerca. 
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Tabla 7: 

Tabla descriptiva del Indicador 4: Bahías y paradas secundarias. 

Bahías y paradas 
secundarias 

Frecuencia Porcentaje 

Estaciones 
troncales 

Cumple 33 94.29% 

Observadas 2 5.71% 

Total 35 100.00% 

 

 

Figura 44: Porcentaje de cumplimiento de bahías y paradas secundarias del 

Metropolitano (mínimo 1 parada secundaria con sus 2 bahías). 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación. 

En la tabla 7 y figura 44 se observa los resultados del indicador 4: 

Bahías y paradas secundarias del Metropolitano; donde se evidencia que de 

las 35 estaciones troncales del Metropolitano, 33 estaciones troncales tiene 

como mínimo 1 parada secundaria con sus 2 bahías representado el 94.29% y 

2 estaciones troncales no tiene parada secundaria con sus 2 bahías 

representando el 5.71% del total. 
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Tabla 8: 

Tabla descriptiva del Indicador 5: Distancia entre estaciones. 

Distancia entre estaciones Frecuencia Porcentaje 

Estaciones 

Cumple 32 84.21% 

Observadas 6 15.79% 

Total 38 100.00% 

Estaciones observadas Frecuencia Porcentaje 

Distancia menor a 300m 2 5.26% 

Distancia mayor a 800m 4 10.53% 

Total 6 15.79% 

 

 

Figura 45: Porcentaje de cumplimiento en la distancia entre estaciones 

(300m-800m) del Metropolitano. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación. 

En la tabla 8 y figura 45 se aprecia los resultados del indicador 5: 

Distancia entre estaciones del Metropolitano; donde se evidencia que de las 38 

estaciones del Metropolitano, 32 estaciones están separadas entre 300m – 

800m representando el 84.21% y 6 estaciones se encuentran en un rango 

distinto representando el 15.79% del total. 
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Tabla 9:  

Tabla descriptiva del Indicador 6: Frecuencia en horario pico y no pico. 

Frecuencia en hora pico Frecuencia Porcentaje 

Cumple Más de 8 buses por 
hora 

14 100.00% 

Observadas Menos de 8 buses por 
hora 

0 0.00% 

Total 14 100.00% 

Frecuencia en hora no pico Frecuencia Porcentaje 

Cumple Más de 4 buses por 
hora 

5 100.00% 

Observadas Menos de 4 buses por 
hora 

0 0.00% 

Total 5 100.00% 

 

 

Figura 46: Porcentaje de cumplimiento de frecuencia en hora pico 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación. 

En la tabla 9 y figura 46 se observa los resultados del indicador 6: 

Frecuencia en hora pico del Metropolitano; donde se evidencia que de los 14 

servicios que existen en hora pico, 14 tienen una frecuencia de más de 8 buses 

representando el 100% del total. 
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Figura 47: Porcentaje de cumplimiento de frecuencia en hora no pico 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación. 

En la tabla 9 y figura 47 se observa los resultados del indicador 6: 

Frecuencia en hora pico del Metropolitano; donde se evidencia que de los 5 

servicios que existen en hora no pico, 5 tienen una frecuencia de más de 4 

buses representando el 100% del total. 
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Tabla 10: 

Tabla descriptiva del Indicador 7: Servicios locales, directos y limitados. 

Tipo de servicio Frecuencia porcentaje 

Servicios locales 4 26.67% 

Servicios limitados 9 60.00% 

Servicios directos 2 13.33% 

Total 15 100.00% 

 

 

Figura 48: Porcentaje de tipos de servicio que ofrece el Metropolitano. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación. 

En la tabla 10 y figura 48 se observa los resultados del indicador 7: 

Servicios locales, directos y limitados del Metropolitano, donde se evidencia 

que de los 15 servicios que brinda el Metropolitano, 4 son servicios locales con 

un 26.67%, 9 son servicios limitados con un 60.00% y 2 son servicios directos 

con un 13.33% del total. 
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Tabla 11: 

Tabla descriptiva del Indicador 8: Horario de operación. 

Servicio nocturnos Frecuencia Porcentaje 

Cumple Hasta la medianoche 0 0.00% 

Observadas 

Solo en la mañana 4 26.67% 

Hasta las 5:00pm 1 6.66% 

Hasta las 9:00pm 4 26.67% 

Hasta las 9:30pm 3 20.00% 

Hasta las 11:00pm 3 20.00% 

Total 15 100.00% 

Servicio fin de semana Frecuencia Porcentaje 

Cumple Sábado y domingo 3 20.00% 

Observadas 
De lunes a viernes 11 73.33% 

Solo sábado 1 6.67% 

Total 15 100.00% 

 

  

Figura 49: Porcentaje de cumplimiento de horario de operación del 

Metropolitano. 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación. 

En la tabla 11 y figura 49 se aprecia los resultados del indicador 8: 

Horario de operación del Metropolitano; donde se evidencia que de los 15 

servicios que brinda el Metropolitano, 0 cumplen con el servicio nocturno hasta 

la medianoche y 3 cumplen con el servicio de fin de semana representando el 

20.00% del total. 
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Tabla 12: 

Tabla descriptiva del Indicador 9: Estaciones seguras y cómodas. 

Estaciones seguras y cómodas Frecuencia Porcentaje 

Estaciones 
troncales 

Cumplen 26 74.29% 

Observadas 9 25.71% 

Total 35 100.00% 

Estaciones troncales 
observadas 

Frecuencia Porcentaje 

Ancho menor a 3m. 2 5.71% 

No tiene protección al clima 4 11.43% 

Ancho menor a 3m y no tiene 
protección al clima 

3 8.57% 

Total 9 25.71% 

  

Figura 50: Porcentaje del cumplimiento de estaciones seguras y 

cómodas del Metropolitano. 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación. 

En la tabla 12 y figura 50 se observa los resultados del indicador 9: 

Estaciones seguras y cómodas del Metropolitano, donde se evidencia que de 

las 35 estaciones troncales del Metropolitano, 26 estaciones troncales son 

seguras y cómodas representando el 74.29% y 9 estaciones troncales tienen 

algunas observaciones representando el 25.71% del total. 
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Tabla 13: 

Tabla descriptiva del Indicador 10: Información para pasajeros. 

Información para pasajeros Frecuencia Porcentaje 

Estaciones  

Cumplen 4 10.53% 

Observadas 34 89.47% 

Total 38 100.00% 

Estaciones troncales observadas Frecuencia Porcentaje 

No hay panel electrónico 2 5.26% 

No hay mensaje de audio 30 78.94% 

Ni panel electrónico ni mensaje de audio 2 5.26% 

Total 34 89.47% 

Información para pasajeros Frecuencia Porcentaje 

Autobuses 

Cumplen 15 100.00% 

Observadas 0 0.00% 

Total 15 100.00% 

 

 

Figura 51: Porcentaje del cumplimiento de información para pasajeros en las 

estaciones del Metropolitano. 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación. 

En la tabla 13 y figura 51 se observa los resultados del indicador 10: 

Información para pasajeros del Metropolitano, donde se evidencia que de las 

38 estaciones del Metropolitano, 4 estaciones brindan información a los 

pasajeros representando el 10.53% y 34 estaciones tienen algunas 

observaciones representando el 89.47% del total. 
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Figura 52: Porcentaje del cumplimiento de información para pasajeros en los 

buses del Metropolitano. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación. 

En la tabla 13 y figura 52 se observa los resultados del indicador 10: 

Información para pasajeros del Metropolitano, donde se evidencia que de los 

15 servicios que brinda el Metropolitano, 15 brindan información a sus 

pasajeros representando el 100% del total. 
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Tabla 14: 

Tabla descriptiva del Indicador 11: Acceso universal. 

Acceso universal Frecuencia Porcentaje 

Estaciones  

Cumple 18 47.37% 

Observadas 20 52.63% 

Total 38 100.00% 

Estaciones observadas Frecuencia Porcentaje 

Señalización braille incompleto 20 52.63% 

Total 20 52.63% 

Acceso universal Frecuencia Porcentaje 

Autobuses 

Cumple 15 100% 

Observadas 0 0.00% 

Total 15 100.00% 

 

Figura 53: Porcentaje del cumplimiento de acceso universal en las estaciones 

del Metropolitano. 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación. 

En la tabla 14 y figura 53 se observa los resultados del indicador 11: 

Acceso universal del Metropolitano, donde se evidencia que de las 38 

estaciones del Metropolitano, 18 estaciones tienen acceso universal 

representando el 47.37% y 20 estaciones tienen algunas observaciones 

representando el 52.63% del total. 
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Figura 54: Porcentaje del cumplimiento de acceso universal en los buses del 

Metropolitano. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación. 

En la tabla 14 y figura 54 se observa los resultados del indicador 11: 

Acceso universal del Metropolitano, donde se evidencia que de los 15 servicios 

que brinda el Metropolitano, 15 cuentan con acceso universal representando el 

100% del total. 
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Tabla 15: 

Tabla descriptiva del Indicador 12: Integración con otro transporte 

público. 

Integración con otro 
transporte público 

Frecuencia Porcentaje 

Estaciones 

Cumple 0 0.00% 

Observadas 26 100.00% 

Total 26 100.00% 

Estaciones observadas Frecuencia Porcentaje 

Pasa el corredor 9 34.62% 

Pasa el metropolitano 1 3.85% 

Ni corredor ni metropolitano 16 61.53% 

Total 26 100.00% 

 

Figura 55: Porcentaje de cumplimiento de integración con otro transporte 

público en el Metro. 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación. 

En la tabla 15 y figura 55 se aprecia los resultados del indicador 2: 

Integración con otro transporte público del Metro de Lima; donde se evidencia 

que de las 26 estaciones del Metro, 26 no se integran con otro transporte 

público. 
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BRT Estándar 2013 Tabla de Evaluación 

 
Encuestador: 

 
Ángeles Melgarejo Díaz 

Fecha: 16 de Junio del 2018 

Ciudad, País: Lima, Perú 

Nombre del Corredor: COSAC I 

Descripción del Corredor 
(longitud, número de 
pasajeros, características, 
localización, etc.) 

Demanda de usuarios 40 000pphpd 

Localización : Av. Túpac Amaru, Paseo de la Republica 

Longitud 26 km 

 
Tabla 16: 
 

 

 

 

Nro. CATEGORÍA 
MÁXIMO 

PUNTAJE 
CALIFICACIÓN OBSERVACIONES 

I 
Características básicas 
de BRT 

33    

1.1 Alineación de carriles 7 7 
Dos carriles para cada sentido 
alineados y dispuesto al centro de 
una calle. 

1.2 
Carriles exclusivos y 
derecho de vía 

7 7 
Carriles exclusivos en más del 90% 
del corredor. 

1.3 
Pago de pasaje anterior 
al abordaje 

7 7 
Todas las estaciones tienen pago 
anterior al abordaje. 

1.4 Manejo de intersecciones 6 5 
La mayoría de las vueltas a través del 
carril están prohibidas 

1.5 
Abordaje a nivel de 
plataforma 

6 6 
El 100% de los autobuses están 
nivelados con la plataforma. 

II Planeación del servicio 24     

2.1 Rutas múltiples 4 4 En el corredor existen 2 o más rutas. 

2.2 
Frecuencias en horario 
pico 

3 
3 

Más de 8 buses por hora. 

2.3 
frecuencias en horario no 
pico 

2 2 Más de 4 buses por hora. 

2.4 
Servicios locales, 
directos y limitados 

3 3 
Existen servicios limitados, directos y 
locales. 

2.5 Centro de control 3 3 
Centro de control con todos los 
servicios. 

2.6 
Presencia en los 10 
corredores principales 

2 2 
El corredor se encuentra entre los de 
mayor demanda. 

2.7 horas de operación 2 1 Existe servicio de fin de semana. 

2.8 Perfil de demanda 3 3 
Incluye segmento de mayor 
demanda. 

2.9 
Red de corredores 
múltiples 

2 1 
Parte de, pero sin conexión a una red 
BRT existente o planeada. 

III Infraestructura 14     

3.1 
Carril de rebase en 
estaciones 

4 4 Existen carriles de rebase. 

3.2 Minimización de 
emisiones de autobuses 

3 2 
Euro IV o V con filtros de MP o EEUU 
2007 

3.3 
Estaciones que no se 
estorban con 
intersecciones 

3 2 
El 71.42% de las estaciones troncales 
cumplen con el requerimiento. 
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3.4 Estaciones en el centro 2 2 
Todas las estaciones troncales tienen 
plataformas centrales. 

3.5 Calidad del pavimento 2 2 
Nuevo concreto reforzado en todo el 
corredor. 

IV 
Diseño de la estaciones 
e interfaz en la 
Estación-Autobús 

10    

4.1 
Distancia entre 
estaciones 

2 1 
Algunas estaciones están separas 
entre 300-800m. 

4.2 
Estaciones seguras y 
cómodas 

3 2 
La mayoría de las estaciones son 
amplias y protegen al clima. 

4.3 
Número de puertas por 
autobús 

3 3 Todos los autobuses tienen 3 puertas 

4.4 
Bahías y paradas 
secundarias 

1 1 
Por lo menos 2 paradas secundarias 
o bahías en las estaciones de mayor 
demanda. 

4.5 
Puertas corredizas en las 
estaciones de BRT 

1 1 
Todas las estaciones tienen puertas 
corredizas. 

V 
Calidad del servicio y 
de los sistemas de 
información al pasajero 

5    

5.1 Creación de marca 3 3 Todo el sistema tiene marca. 

5.2 Información a pasajeros 2 1 Información moderada para pasajeros 

VI Integración y acceso 14    

6.1 Acceso universal 3 2 Accesibilidad parcial. 

6.2 
Integración con otros 
transportes públicos 

3 0 Sin integración. 

6.3 Acceso peatonal 3 2 
Hay un acceso peatonal seguro y 
bueno en cada estación. 

6.4 
Estacionamiento seguro 
para bicicletas 

2 2 
Estacionamiento seguro en los 
terminales. 

6.5 Carriles para bicicletas 2 1 
Los carriles para bicicletas no 
abarcan el corredor completo. 

6.6 
Integración con sistemas 
de préstamos de 
bicicletas 

1 0 No hay sistema de préstamo. 

TOTAL 100    

VII DEDUCCIONES -36    

7.1 Velocidades comerciales -10 -3 Velocidad comercial de 18.57 km/h. 

7.2 
Pasajeros pico por hora 
por dirección 

-5 0 Pphpd mayor de 1000. 

7.3 
No se respeta el derecho 
de vía 

-5 -3 
Invasión un poco frecuente del 
derecho de vía de BRT. 

7.4 
Espacio considerable 
entre el piso del autobús 
y la plataforma 

-5 0 Sin espacios. 

7.5 Sobrecupo -3 -3   

7.6 

Poco mantenimiento en 
autobuses, estaciones, 
sistemas tecnológicos y 
vías 

-8 0 Si hay mantenimiento. 

CALIFICACIÓN TOTAL 75   
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IV.- DISCUSIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



73 
 

Morales (2013) en su tesis titulada “Evaluación del Sistema Metrobús 

de la Ciudad de México basada en el Estándar BRT 2013”, explica que:  

 

[…] en la tarjeta de puntuación de la Línea 1 puede observarse que […] 

solo cuenta con un carril por sentido […] existen vueltas a la izquierda 

sobre el corredor […] no cuenta con servicio exprés […] el centro de 

control solo presenta algunos servicios, y la red de corredores es muy 

pequeña. […] falta de carril de rebase, algunas estaciones se 

encuentran ubicadas cerca de las intersecciones y algunos autobuses 

utilizan Euro III. […] algunas estaciones están más alejadas de 0.8 km, 

no todas las estaciones son amplias y cómodas y no existen paradas 

secundarias ni puertas corredizas. […] presenta información estática a 

los usuarios […] solo se cuenta con integración con otros medios de 

transporte en forma de pago e información, no existen carriles para 

bicicletas y solo se realiza prestamos de bicicletas en algunas 

estaciones […] en el elemento sobrecupo se realiza una deducción de 

3 puntos […] debido a que existe evidencia visible de que no se puede 

acceder al autobús (p. 271). 

 

El Metropolitano comparado con otro sistema BRT como la Línea 1 del 

Metrobus de México es superior ya que este no cuenta con bahías ni paradas 

secundarias a lo largo de su trayectoria, no cuenta con servicios limitados ni 

exprés por ende la frecuencia de buses es inferior al del Metropolitano. Algunas 

estaciones son muy pequeñas llegando a tener menos de 3m de ancho lo cual 

genera aglomeración de usuarios en hora punta en dichas estaciones; no existe 

información al usuario en tiempo real, lo cual genera molestia al no tener 

conocimiento sobre cuando llegara el próximo bus. No obstante existen algunas 

característica similares entre estos dos sistemas; en ambos sistemas el 15% 

de estaciones tienen una distancia entre ellas que difieren de los 300-800m, el 

35% de estaciones troncales no estorban a las intersecciones, existen algunas 

vueltas a la izquierda provocando disminución de velocidad en dichas 

intersecciones. Sin embargo la Línea 1 del Metrobus tiene integración en la 

tarifa e información con otro tipo de transporte como Metro, así como 

accesibilidad total tanto en las estaciones troncales como en los buses 

articulados característica que el Metropolitano aun no logra realizar   
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La calidad de servicio en el sistema de transporte público sostenible es 

baja debido a las siguientes condiciones: 

 

1.-  El Metropolitano tiene una calificación de 75 puntos; sin embargo 

de acuerdo a lo observado en campo este sistema tiene deficiencias en hora 

pico debido a que las estaciones troncales se encuentran muy cerca de las 

intersecciones, el ancho en algunas es menor a 3m, asimismo algunas 

estaciones no tienen paradas secundarias. Estas características son vitales 

para que en hora punta no exista aglomeración de usuarios en las estaciones.  

 

2.- La flota del sistema Metropolitano no abastece a la demanda actual, 

debido al sobrecupo en las estaciones y/o buses y a la baja frecuencia en los 

servicios locales, directos y limitados. 

 

3.- De acuerdo con el análisis de capacidad de la vía del corredor del 

Metropolitano, puede ser factible incluir más buses debido a que el FHP es de 

0.92, lo cual refleja una variabilidad en el flujo en las horas pico 
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Debido a que el sistema de transporte público sostenible no tiene una 
adecuada calidad de servicio se tienen algunas recomendaciones:  

 

 Implementar 2 señalizaciones que prioricen a los buses del 
Metropolitano en las intersecciones Sandoval y Paseo de la 
Republica cerca a la estación Terán, para aumentar la velocidad 
comercial en esas intersecciones.  
 

 Ya que no se puede ampliar transversalmente las estaciones del 
Metropolitano, ampliar longitudinalmente las estaciones con paradas 
secundarias en las estaciones Jirón de la Unión, Colmena, Javier 
Prado, Carnaval y Moreyra, Balta y Bulevar.  

 

 Aumentar la frecuencia en los servicios locales y exprés para evitar 
el sobrecupo en los buses.  

 
Para aumentar el puntaje del Metropolitano en base al BRT Standard 

se recomienda:  
 

 Ampliar los servicios locales (Ruta A, B, C y D) hasta las 12am.  
 

 Implementar en las estaciones Quilca, España, Castilla, Tacna, Jirón 
de la Unión, Colmena y Bulevar cobertores en los techos para la 
protección del clima.  
 

 Implementar o reparar los paneles electrónicos de las estaciones 
para que tengan mensajes por audio. 

  

 Completar la señalización braille en las estaciones: Rosario de Villa, 
Terán, Escuela Militar, Estadio Unión, Bulevar, Balta, 28 de julio, 
Domingo Orue, Central, Jirón de la unión, Tacna, Quilca, 2 de Mayo, 
Caqueta, Parque del Trabajo, Honorio Delgado, El Milagro, Los 
Jazmines, Independencia y Pacífico.  

 
Debido a que la flota del metropolitano no abastece a la demanda actual 

y al realizar el análisis de capacidad de vía del Metropolitano es factible incluir 
más buses se recomienda:  

 

 Aumentar a 85 buses teniendo en cuenta los servicios que tienen 
menor frecuencia actualmente (Ruta A, B, C, D, Expreso 1, 9, SX y 
SXN).  
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Fuente: Elaboración Propia 

ANEXO Nº 01 
MATRIZ  DE  CONSISTENCIA 

 
TÍTULO: SISTEMA DE TRANSPORTE PÚBLICO SOSTENIBLE Y SU CALIDAD DE SERVICIO EN LIMA 

METROPOLITANA, 2018 
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ANEXO Nº 11 
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ANEXO Nº 12 
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Anexo N° 13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 57: Falta señalización braille en la 

estación Los Jazmines del Metropolitano 

 

Figura 58: Midiendo el Ancho interior de 

la estación Quilca del Metropolitano 

 



                  

98 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 59 y 60: Midiendo la distancia desde el frente del autobús de la 

bahía más cercana hasta la intersección (estación Tomas Valle) del 

Metropolitano 
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Anexo N° 24 

Autorización de la versión final del trabajo de investigación 
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Anexo N° 25 

Acta de aprobación de originalidad de tesis 
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Anexo N° 26 

Autorización de publicación de tesis en repositorio institucional UCV 
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