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Resumen

El presente estudio desarrolla una propuesta técnica y estratégica para la
implementacion de un Sistema de Estacionamiento Rotativo Tarifado (SERT) en el
centro urbano de la ciudad de Yantzaza, provincia de Zamora Chinchipe, en
respuesta al crecimiento acelerado del parque automotor, la congestion vial y el
uso ineficiente del espacio publico. La investigacion tiene como objetivo principal
evaluar la factibilidad técnica, econdmica y social de implementar un sistema que
regule el tiempo de permanencia vehicular en via publica, mejore la movilidad
urbana, optimice la gestion del estacionamiento y genere ingresos para el

fortalecimiento de la infraestructura vial.

La metodologia adoptada combina enfoques cuantitativos y cualitativos,
incluyendo levantamientos en campo, aforos vehiculares, encuestas a usuarios y
analisis normativo conforme a la NTE INEN 2248 y el RTE INEN 004-2:2011. Se
delimitaron 26 cuadras estratégicas como zona de estudio, en donde se evidencio
una ocupacién elevada y prolongada de espacios por vehiculos particulares
(59.86%), siendo minima la presencia de transporte publico. Los resultados
muestran una rotacién vehicular insuficiente, alta congestion en horas pico, y una
clara percepcién ciudadana de caos en la gestion del estacionamiento, respaldada

por el 77% de los encuestados.

El estudio propone un sistema dividido en tres fases: piloto, expansion controlada
y consolidacién total del area, acompafiado por sefializacion horizontal normada,
diferenciacién cromatica de zonas tarifadas, y un modelo de operacién basado en
esquemas tarifados accesibles (USD 0.25 por 30 minutos). Se establece ademas un
enfoque progresivo de implementacidn, alineado con estrategias de comunicacién

aceptacion ciudadana.

Finalmente, se concluye que la implementacién del SERT en Yantzaza es técnica y

socialmente viable. Este sistema no solo contribuira a descongestionar el centro
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urbano y redistribuir equitativamente los espacios publicos, sino que también
generara impactos positivos en la economia local, la sostenibilidad ambiental y la
seguridad vial. Se recomienda su implementacién como parte de una politica
integral de movilidad urbana sostenible, complementada con mejoras en el

transporte publico y estrategias de socializacion con actos involucrados.

Palabras clave:

Estacionamiento rotativo tarifado, Movilidad urbana, Gestién del espacio publico,

Congestidn vehicular.
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Abstract

This study presents a technical and strategic proposal for the implementation of
Paid Rotating Parking System (SERT) in the urban center of Yantzaza, located in the
province of Zamora Chinchipe. The initiative emerges in response to the accelerated
growth of the vehicle fleet, increasing road congestion, and inefficient allocation of
public space. The primary objective is to assess the technical, economic, and social
feasibility of implementing a regulatory system that controls on-street parking
duration, enhances urban mobility, optimizes parking management, and generates

financial resources to strengthen road infrastructure.

The methodological framework integrates both quantitative and qualitative
approaches, including topographic surveys, traffic counts, user perception surveys,
and regulatory analysis in accordance with Ecuadorian technical standards NTE
INEN 2248 and RTE INEN 004-2:2011. A total of 26 strategically selected city blocks
were delineated as the study area, where a high and prolonged occupation of
parking spaces by private vehicles (59.86%) was identified, along with minimal
participation of public transport services. The findings reveal low vehicle runover,
significant congestion during peak hours, and a pronounced public perception of

disorder in the current parking system, as reported by 77% of surveyed users.

The proposed solution consists of a three-phase implementation model: a pilot
stage, controlled expansion, and full-scale consolidation. This model is supported
by standardized horizontal signage, color-coded tariff zones, and an operational
structure based on accessible pricing (USD 0.25 per 30 minutes). A progressive
implementation strategy is recommended, incorporating public awareness

campaigns to foster user acceptance and stakeholder engagement.

The study concludes that the implementation of SERT in Yantzaza is technically
sound and socially acceptable. Thes system is expected to alleviate congestion in

the urban center, promote a more equitable distribution of public space, and

Pagina 15 de 87



generate positive impacts on the local economy, environmental sustainability, and
road safety. Its adoption is recommended as part of a comprehensive and
integrated urban mobility policy, complemented by improvements in public

transportation services and participatory communication strategies.

Keywords:

Regulated paid rotating parking, Urban mobility, Public space management, Traffic

cost.
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1. Introducciéon

El acelerado crecimiento urbano y el aumento del parque automotor en la ciudad
de Yantzaza han generado multiples problematicas con la movilidad y el uso
ineficiente del espacio publico. En el centro de la ciudad, especialmente en las zonas
comerciales existe una alta afluencia vehicular como es el caso de la Av. Riofrio, se
evidencia una congestidn constante, estacionamientos prolongados en la via
publica y una escasa rotacién de vehiculos afectando a la circulacién, la seguridad

vial y la actividad econdmica.

Ante esta realidad surge la necesidad de implementar un sistema de
estacionamiento rotativo tarifado, que regule el tiempo de permanencia de los
vehiculos en espacios publicos promoviendo una mayor rotacién y reduciendo la
congestioén. La experiencia de otras ciudades como es el caso de Madrid se tiene
implementado hace varios afios el “Servicio de Estacionamiento Regulado” (SER),
este permite gestionar, regular y controlar el estacionamiento de vehiculos en las
diferentes areas de la via publica, con el objetivo de racionalizar y compatibilizar el
uso de los espacios publicos. (LLagua, 2019). Implementar un sistema de estas
caracteristicas en Yantzaza representa un paso hacia una movilidad mas eficiente,
equitativa y sustentable, que beneficie tanto a los conductores como a los peatones

y al comercio local.

A partir de este escenario, surge la siguiente pregunta de investigacion ¢Es factible

la implementacién de un sistema de estacionamiento rotativo tarifado?

Objetivo General: Desarrollar un estudio de factibilidad para la implementacién de
un sistema de estacionamiento rotativo tarifado en la ciudad de Yantzaza aplicando
la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2248 y el Reglamento Técnico Ecuatoriano
RTE INEN 004-2:2011, para optimizar la gestion de los espacios publicos de
estacionamiento, mejorar la movilidad urbana, reducir la congestién vehicular y

generar ingresos que permitan el desarrollo de la infraestructura vial
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Objetivos Especificos:

Analizar la demanda actual y proyectada de estacionamiento en la ciudad de
Yantzaza mediante estudios de aforo vehicular, encuestas de usuarios y analisis
de patrones de movilidad, para identificar las zonas criticas en la ciudad.
Evaluar la infraestructura existente y las condiciones técnicas de los espacios
publicos de estacionamiento conforme a la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN
2248 y el Reglamento RTE INEN 004-2:2011, con el fin de definir los
requerimientos de adecuacidn y equipamiento necesarios para la
implementacion del sistema tarifado.

Disefiar un modelo de gestién y operacion del sistema de estacionamiento
rotativo tarifado, que incluya politicas de tarifas, horarios, sistemas de pago y
control, y a su vez estrategias de monitoreo, para asegurar la sostenibilidad y
eficiencia del sistema.

Proponer un plan de implementacidn del sistema de estacionamiento rotativo
tarifado, que incluya etapas de ejecucién, cronograma, recursos necesarios, y
estrategias de comunicacion y socializacidon con la ciudadania para asegurar la
aceptacion y el cumplimiento de la normativa vigente.
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2.Determinacion del Problema

La ciudad de Yantzaza ubicada en la provincia de Zamora Chinchipe cuenta con
23.370 habitantes (INEC, 2022) en los ultimos afios ha experimentado un
crecimiento urbano y comercial que ha venido acompafiado por un aumento del
parque automotor. Actualmente, circulan aproximadamente 5.000 vehiculos en sus
principales arterias viales durante el dia, generando una lata demanda de espacios
de estacionamiento. Sin embargo, esta expansidén no ha estado regulada por una
planificacion urbana adecuada que regulo el uso del suelo ni por politicas publicas

que gestiones los estacionamientos disponibles en las vias.

La ausencia de un sistema de regulacion ha provocado una ocupacién
indiscriminada y prolongada de los espacios publicos por parte de los vehiculos
privados especialmente los pertenecientes a residentes y propietarios de los
negocios. Esta situaciéon ha reducido la disponibilidad de estacionamiento de
qguienes deseen estacionarse por un tiempo corto, incrementando los niveles de
congestionamiento vehicular. Adema3s, esto afecta a la movilidad de peatones y del
transporte publico provocando contaminacién ambiental y uso ineficiente de la

infraestructura existente.
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3.Marco teérico referencial

A nivel global, la gestion del estacionamiento urbano ha evolucionado desde
enfoques de parqueo libre hacia sistemas controlados y tarifados para optimizar
el uso del espacio vial. En ciudades sin regulacion, el estacionamiento gratuito y
sin restricciones cerca de las aceras ha sido comun, pero tiende a generar
desequilibrios: los conductores ocupan los lugares por periodos prolongados,
dificultando que otros encuentren espacio y aumentando el tiempo de busqueda
de estacionamiento (Cal et al., 1994). Para contrarrestar estos problemas,
muchas urbes han implementado estacionamiento controlado con limites de
tiempo. Reducir la duracién maxima de aparcamiento en via publica incrementa
la rotacion de vehiculos en cada espacio, permitiendo que mas conductores usen
ese sitio a lo largo del dia (Cal et al., 1994). De hecho, muchas autoridades en
grandes ciudades establecen restricciones horarias estrictas como medida de
gestion de la demanda, optimizando el uso del suelo destinado a aparcamiento

y beneficiando a un mayor nimero de usuarios.

El crecimiento urbano acelerado y la congestiéon vehicular han convertido la
gestion del estacionamiento en un desafio clave para la|s ciudades modernas.
En este contexto, los sistemas de estacionamiento inteligente surgen como una
solucidn estratégica que aprovecha los avances en tecnologias de la informacién
y las comunicaciones (TIC) para mejorar la disponibilidad y gestién de los
espacios de parqueo. El estacionamiento inteligente busca reducir el tiempo de
blsqueda, disminuir la contaminacién, optimizar el uso del espacio urbano y
aumentar los ingresos municipales. Su implementacion comprende tres areas
fundamentales: la recoleccién de informacién mediante sensores y dispositivos
moviles; el despliegue del sistema, que abarca software de gestidn, aplicaciones
de usuario y andlisis de datos; y la diseminacién del servicio, que estudia cdmo
la informacion influye en el comportamiento de los conductores y la dinamica
del trafico. Dentro de la recoleccion de datos, se emplean sensores fijos (como

magnetdmetros, camaras o sensores ultrasénicos) y técnicas de crowdsensing,

Pagina 20 de 87



donde los propios conductores aportan informacién mediante sus teléfonos
inteligentes. El despliegue del sistema implica el uso de plataformas en la nube,
sistemas de reserva y pago en linea, y algoritmos de prediccién de disponibilidad.
Finalmente, la diseminacién efectiva de esta informacidn, adaptada al contexto
del conductor, es clave para evitar competencias por espacios y mejorar la
experiencia del usuario.A pesar de los avances, desafios como la robustez de los
sensores, la confiabilidad de las redes inaldambricas y la imprevisibilidad del
comportamiento de los conductores aun limitan su eficacia. No obstante, los
estudios demuestran que proyectos bien disefiados, como SFpark (San Francisco)
o LA Express Park (Los Angeles), pueden reducir significativamente el tiempo de

busqueda de parqueo y mejorar la movilidad urbana (Lin et al., 2017).
3.1 Estacionamiento Rotativo Tarifado en Centros

Urbanos

3.1.1 Enfoques internacionales en la gestion del
estacionamiento
Las aplicaciones inteligentes de estacionamiento constituyen una solucion
emergente frente a los crecientes problemas de congestidn vehicular en los centros
urbanos. Un sistema tedrico para la ciudad de Zilina (Eslovaquia), basado en
tecnologias de informacién que permiten reservar espacios de parqueo y guiar al
conductor en tiempo real hacia espacios disponibles. El estudio combind encuestas
a 1050 conductores y un andlisis del nivel de ocupacién en mas de 900 plazas,
evidenciando que mas del 50% de los usuarios tardaban mas de seis minutos en
encontrar estacionamiento, lo que incrementaba la congestion y generaba
externalidades negativas. Los autores concluyen que una aplicacién mdvil que
integre funciones de reserva, navegacion y visualizacion de plazas disponibles
podria mejorar sustancialmente la eficiencia del sistema de estacionamiento,
reducir el tiempo de busqueda, y contribuir a la sostenibilidad urbana, a pesar de

sus elevados costos de implementacion inicial (KalaSova et al., 2021).

La gestion del estacionamiento tarifado es una practica cada vez mas extendida en

ciudades de todo el mundo como estrategia para ordenar la demanda vehicular y
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mejorar la movilidad urbana. A nivel internacional se han adoptado enfoques
diversos, incorporando principios de administracion de la demanda de transporte y
de movilidad sostenible. Por ejemplo, Kong et al. (2024) revisan politicas de
estacionamiento en seis continentes y concluyen que las innovaciones en tarifas y
gestidn varian significativamente segln el contexto, sin existir una solucién Unica
aplicable en todas partes. Estrategias como el precio basado en la ocupacién
(ajustar la tarifa para mantener ocupaciones meta) o el disefio de zonas tarifadas
diferenciadas son comunes en ciudades de Estados Unidos, Europa y Asia (Kong et

al., 2024).

Segun Prandhan et al. (2025), los métodos tradicionales de gestion del
estacionamiento fallan durante las horas pico, genera congestiones e imprecisién
en su facturacion de recaudacion, por ello se propuso un sistema automatizado
mediante sensores, procesamiento de imdagenes y gestion de base de datos, como
resultado se obtuvo un seguimiento de ocupacidon con un margen de error de
menos del 5% en comparacién con métodos manuales, los errores en la facturacion
se redujeron en un 90%, esto mejora la eficiencia y los ingresos. Este sistema mejora
la deteccién, el seguimiento de ocupacion y la precision de facturacién. Esta
investigacidn contribuye a una infraestructura urbana inteligente y aborda desafios

criticos del estacionamiento urbano.

El desarrollo de ciudades inteligentes ha impulsado la necesidad de sistemas de
estacionamiento mas eficientes y automatizados. En este contexto, las redes de
sensores inaldmbricos (Wireless Sensor Networks, WSN) se presentan como una
solucion clave para implementar sistemas de estacionamiento inteligente (SPS, por
sus siglas en inglés), al permitir la deteccién remota y en tiempo real de la
disponibilidad de plazas. En el afio 2016 se investigd un sistema que integra
sensores magnéticos distribuidos en espacios de estacionamiento, los cuales se
comunican mediante redes inalambricas con un servidor central que gestiona y
difunde la informaciéon a los usuarios. Esta arquitectura permite reducir la
congestion vehicular, optimizar el uso del espacio y disminuir el tiempo de

busqueda de parqueo, con beneficios asociados en términos de ahorro energético
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y reduccién de emisiones contaminantes. El estudio también aborda aspectos
técnicos como la eficiencia energética de los sensores, la fiabilidad de la deteccidn,
y lainteroperabilidad del sistema con dispositivos méviles y plataformas de gestion.
Asimismo, se enfatiza la importancia de un disefio modular y escalable que permita
adaptar el sistema a diferentes entornos urbanos. En resumen, las redes de
sensores inaldmbricos constituyen una base tecnoldgica sdélida para la
implementacién de soluciones de estacionamiento inteligente, aportando mejoras
sustanciales a la movilidad urbana y a la calidad de vida en las ciudades (Vera-

Gomez et al., 2016).

El crecimiento de las tecnologias de la informacidon también ha impulsado el
desarrollo de sistemas inteligentes de estacionamiento (IPS), cuyo objetivo principal
es optimizar el uso de los recursos limitados de parqueo en zonas urbanas de alta
demanda. Dentro de estos sistemas, la implementacién de precios dindmicos y
servicios de reserva en linea ha demostrado ser una estrategia eficaz para mejorar
la eficiencia operativa, reducir la congestién vehicular y aumentar la satisfaccion del
usuario. En sintesis, esta investigacién evidencia el potencial de los mecanismos de
precios dinamicos y reservas anticipadas para transformar la gestion del
estacionamiento urbano, haciendo mas eficiente la asignacién de espacios vy

promoviendo un uso racional de la infraestructura existente (Lei & Ouyang, 2017).

Otra investigacion sugiere que la implementacién estacionamiento inteligente con
de tecnologia digital gemela, optimizacidn frontal de Pareto, procesos de decisién
y optimizacién, mediante el cual se crea una generacién de un modelo virtual de la
infraestructura de estacionamiento existente puede dar una estimacion
prospectiva en tiempo real de todo el sistema, obteniendo un 25% de mejora en el
tiempo de busqueda de estacionamiento, 18% en ahorro de energia y una

disminucion de 30 % de la congestion del trafico (Sahu et al., 2025).

Sin embargo, a pesar de la importancia de la construccion de recursos de sistema
de estacionamiento inteligente en una ciudad y de sus multiples bondades, no se
puede pasar por alto los desafios que esto conlleva, se tiene que considerar factores

como el acceso a la tecnologia, la economia y sociedad de estudio (Zhu, 2024).
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Ciudades pioneras han incorporado ademas politicas de precio dinamico o tarifas
escalonadas segun la zona y el tiempo de ocupacién. Por ejemplo, estudios en
Amsterdam (Paises Bajos) muestran que un incremento sustancial de tarifas puede
reducir drasticamente la demanda de estacionamiento: en 2019 dicha ciudad elevo
sus tarifas de aparcamiento, logrando hasta un 77% de disminucion en la ocupacién
de plazas, atribuida principalmente al cambio tarifario (Fokker et al., 2024). Este
resultado evidencia la alta elasticidad de la demanda de estacionamiento ante
aumentos de precio y ha sido mas efectivo incluso que mejoras en el transporte
publico (como la apertura de una nueva linea de metro) para desincentivar el uso
del automavil (Fokker et al., 2024). Asimismo, investigaciones de modelacién en
redes urbanas multimodales sefialan que la busqueda de estacionamiento (cruising)
contribuye significativamente a la congestién global; por ende, aplicar politicas
eficientes de estacionamiento es clave para reducir los costes de viaje de todos los
usuarios (Geroliminis & Zheng, 2016). En este sentido, instrumentos como la
tarificacion dindmica en tiempo real se han propuesto para ajustar los precios segun
la ocupacidén y disminuir tanto el trafico asociado a conductores circulando en busca
de un lugar como la congestion general (Fokker et al., 2024). El estudio de Zhen 'y
Geroliminis en el 2016, demostré mediante simulacién que una estrategia de
precios de estacionamiento retroalimentada (feedback pricing) puede reducir
sustancialmente los retrasos por “cruising” y la congestidn general, alcanzando casi

la eficiencia dptima tedrica en la red (Geroliminis & Zheng, 2014).

En general, se observa que estas politicas buscan desincentivar el uso del automdvil
privado en areas congestionadas y financiar mejoras al transporte publico. Ademas,
documentos de organismos como GIZ/ITDP resaltan que una gestidon adecuada del
estacionamiento en via publica puede reducir viajes cortos innecesarios y promover
modos de desplazamiento mas sostenibles (Rye, 2010). En general, la literatura
internacional indica que el estacionamiento tarifado, implementado junto con otras
medidas (transporte publico, ciclo infraestructura, restricciones al tréafico),
contribuye a gestionar la demanda vehicular de manera mas eficiente (Kong et al.,

2024) (Rye, 2010).
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De todos los sistemas planteados también se han llevado investigaciones orientadas
a la evaluacion del nivel de servicio (LOS, por sus siglas en inglés) aplicado al
estacionamiento en via publica y representa una herramienta clave para
diagnosticar la eficiencia del sistema y orientar decisiones de planificacion urbana.
Das y Ahmed (2018) desarrollaron una metodologia integral para estimar el LOS en
cuatro distritos comerciales de la ciudad de Kolkata (India), integrando criterios de
caracteristicas del estacionamiento (PC), seguridad (SC) y disefio (DC). A través de
encuestas, analisis jerdrquico, y técnicas de agrupamiento, los autores definieron
una clasificacion del servicio en cuatro niveles (A a D) en funcidn de variables como
la relacidon volumen-capacidad, tasa de rotacidn, iluminacidn, tarifa promedio y
espaciamiento entre vehiculos. El Nivel A corresponde a un servicio “muy bueno”,
en el cual los usuarios encuentran estacionamiento con facilidad, los espacios estan
correctamente demarcados y sefializados, hay presencia de iluminacién adecuada
y vigilancia, y la tarifa es percibida como justa. El Nivel B se asocia con un servicio
“bueno”, en el que si bien existen algunas deficiencias menores (por ejemplo,
congestidn en horas pico o rotacién media), la experiencia general del usuario sigue
siendo satisfactoria. El Nivel C representa un servicio “regular”, caracterizado por
escasa disponibilidad de espacio, tarifas percibidas como elevadas, sefializacién
deficiente o condiciones de seguridad limitadas. Finalmente, el Nivel D refleja un
servicio “deficiente”, en el que los usuarios enfrentan dificultades para encontrar
estacionamiento, existen conflictos viales por la falta de orden, nula fiscalizacién,
condiciones fisicas precarias y ausencia de medidas de seguridad. Los resultados
evidencian que el nivel de servicio varia segun la hora del dia y el tipo de zona
(oficinas, comercio, mixtas), y destacan que factores como la densidad de vehiculos
por cobrador o la falta de distancia adecuada entre automdviles reducen
sustancialmente la calidad del servicio. Esta aproximacidn aporta una base
metodoldgica replicable en otras ciudades que busquen caracterizar técnicamente
la calidad del estacionamiento rotativo en sus centros urbanos (Das & Ahmed,

2018).

Las politicas de estacionamiento urbano en Europa han evolucionado desde

enfoques reactivos y operativos hacia modelos estratégicos e integrados dentro de
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la planificacion urbana y del transporte. Mingardo et al. (2015) proponen una
conceptualizacidon de esta evolucion en tres fases: en la primera, el objetivo era
facilitar el uso del automodvil mediante regulacién basica del estacionamiento; en la
segunda, se introdujo el cobro por parqueo como herramienta de control de
demanda; y en la tercera, el estacionamiento se integra como parte de estrategias
de gestién de la demanda de transporte (TDM). Esta ultima etapa promueve
medidas como la restriccidon de la oferta, tarifas diferenciadas, estacionamientos de
uso compartido y sistemas de informacién en tiempo real. El enfoque estratégico
implica que las decisiones sobre estacionamiento deben basarse en datos, estar
alineadas con los objetivos de sostenibilidad urbana, y considerar la coordinacion
entre entidades publicas y privadas. Este modelo ofrece lecciones clave para
ciudades intermedias en América Latina que buscan implementar sistemas

tarifados con visién de largo plazo y sostenibilidad. (Mingardo et al., 2015).

3.1.2 Casos de estudio en ciudades latinoamericanas

En América Latina varias ciudades han implantado sistemas de estacionamiento
rotativo tarifado o han realizado estudios de factibilidad para implementarlos con
caracteristicas adaptadas a sus realidades locales, reconociendo la necesidad de
ordenar el aparcamiento en via y reducir la congestién en centros urbanos
compactos. Un caso destacado es el de Ciudad de México, donde el programa
ecoParq introdujo parquimetros digitales en el Centro Histdrico. Segun la guia de
ITDP, la implementaciéon enfrentd “reacciones adversas de los cuidadores
informales de espacio”, quienes resistieron la formalizacidn del servicio, poniendo
en riesgo el proyecto (Yanocha et al.,, 2021). Este tipo de conflictos sociales al
introducir estacionamiento tarifado no es inusual en la region.

En Paraguay, un estudio en el Centro de Negocios de Asuncion evaluo la viabilidad
de una aplicacion mévil para la busqueda de plazas libres. Gonzdlez Galeano y
Olmedo (2019) identifican que la falta de informacidn en tiempo real sobre espacios
disponibles contribuye al congestionamiento en la capital paraguaya, y propusieron
una solucién tecnoldgica para guiar a los conductores a estacionamientos vacantes.
Si bien centrado en tecnologia (ver seccion siguiente), este caso de Asuncion refleja

un contexto latinoamericano tipico: rapido aumento vehicular sin la
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correspondiente ampliacion de infraestructura de parqueo, derivando en “cacerias”
de estacionamiento en las calles céntricas. La respuesta ha sido integrar innovacion
digital para mejorar la eficiencia en el uso del espacio existente (Gonzdlez &

Olmedo, 2019).

Por su parte, en Peru se han desarrollado tesis y proyectos pilotos sobre sistemas
de estacionamiento rotativo. Un trabajo destacado de la Pontificia Universidad
Catolica del Peru recopild las tecnologias de estacionamiento disponibles a nivel
mundial y aplicé un caso de estudio local. En este estudio se comprobd la alta
demanda insatisfecha de estacionamientos en un campus universitario y se propuso
implementar un sistema inteligente (automatizado) de estacionamiento vertical
para triplicar la capacidad en el mismo espacio. La ensefianza es clara: incluso
pequeiias localidades o recintos pueden beneficiarse de sistemas innovadores para
maximizar el uso del espacio, siempre que se justifique la relaciéon costo-beneficio

(Calle, 2014).

Por otro lado, ciudades ecuatorianas ofrece numerosas experiencias como en
Cuenca, la municipalidad cred 20 cuadras nuevas de estacionamiento tarifado (204
plazas totales) con rotatividad proyectada de unas 600 plazas “simultdneas”,
ademds de bloques reservados para residentes y comerciantes (con
salvoconductos) (Mayor et al., 2020). Igualmente, estudios técnicos en otras
ciudades como Daule (Ecuador) proponen la instalacién de parquimetros en vias

céntricas para regularizar la ocupacion y mejorar la circulaciéon (Mayor et al., 2020).

La ciudad de Loja (aprox. 190 mil hab.) instauré en 2011 el SIMERT (Sistema de
Estacionamiento Rotativo Tarifado) como medida para descongestionar el transito
en su zona central. Inicié con 75 cuadras reguladas y actualmente opera ~2.400
plazas tarifadas en 100 manzanas del casco urbano. El SIMERT de Loja se divide en
zonas tarifarias (Zona A y B), con limites geograficos definidos y un tiempo méximo
de estacionamiento continuo de 3 horas. El usuario debe adquirir tarjetas prepago
para estacionar, marcando en ellas la hora de inicio; tras agotar el periodo pagado
(con 15 minutos de gracia) el vehiculo debe retirarse o es sujeto a multa. Este

sistema manual con control por inspectores ha logrado institucionalizar la rotacion

Pagina 27 de 87



en Loja, aunque implica retos de fiscalizaciéon (multas por ausencia de tarjeta,
sobretiempo, etc., con sanciones escalonadas desde USS$S3 en adelante (Aldaz,

2016).

Otro caso emblemadtico es Ibarra, ciudad de 191 mil habitantes que implementé en
2008 su sistema SERIBARRA (Sistema de Estacionamiento Rotativo y Tarifado de
Ibarra). El objetivo explicito fue “despejar el centro de la ciudad” de lbarra,
altamente congestionado por estacionamiento desordenado. SERIBARRA introdujo
sefializacion especifica (horizontal verde y azul) para distinguir zonas de distinta
demanda : las “plazas verdes” se ubicaban en dareas de alta afluencia y tenian una
tarifa distinta (y usualmente un tiempo maximo mayor o igual) que la “plazas
azules” en areas menos concurridas. Segun registros municipales, inicialmente se
fijo una tarifa de USS0,25 por media hora (USS$S0,40 la hora) en una zona,
diferenciando ciertos espacios “verdes” con costos mayores y menor permanencia
permitida (p.ej., 1 hora maximo). El cobro se realiza mediante tarjetas de prepago
adquiridas con anticipacion, y existian también plazas exentas de pago reservadas
para usos especiales (carga/descarga, estacionamiento brevisimo de 5 min, motos
y bicicletas). El esquema contempléd multas moderadas para infractores:
permanecer sin ticket o exceder el tiempo se sanciona con USD $2,50 la primera vez
(y $5,00 la reincidencia), y en casos graves el vehiculo puede ser inmovilizado o
remolcado con costes adicionales. La experiencia de Ibarra muestra la importancia
de adaptar el sistema tarifado a las condiciones locales (diferenciando por zonas de
demanda) y de combinar tarifas con fiscalizacion efectiva para garantizar la
rotacién. Para una ciudad mds pequeiia, las lecciones de Ibarra sugieren sefalar
claramente las areas criticas y quizas establecer un esquema simple (por ejemplo,
tarifa Unica y tiempo maximo razonable) que luego pueda escalarse conforme

crezca la demanda (Aldaz, 2016).

Finalmente, ciudades intermedias como Ambato y Quito han analizado su
problemdtica de aparcamiento mediante trabajos académicos que comparan
marcos legales, infraestructura y operacion de los estacionamientos tarifados
existentes en el pais. Dichos estudios concluyen que, mas alld de la tecnologia o el
esquema tarifario, el éxito de un SIMERT depende de una correcta planificacién
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urbana, de la claridad del marco normativo y de la socializacién con la ciudadania.

(Aldaz, 2016)

En general, los casos latinoamericanos muestran que los SERT buscan aumentar la
disponibilidad de espacio rotativo (impidiendo ocupacién prolongada) y generar
ingresos municipales, aunque su éxito depende de la planificacién de zonas, la tarifa
adecuada y la aceptacion de la comunidad. Estos ejemplos locales complementan
experiencias globales, indicando la importancia de adaptar las politicas de
estacionamiento al contexto urbano y cultural de la ciudad en cuestién (Mayor et
al., 2020). Yantzaza podrd aprovechar estas experiencias regionales para disefiar un
sistema a su medida, evitando repetir errores y adoptando practicas exitosas de

ciudades similares.

La implementacidn de un sistema de estacionamiento rotativo tarifado conlleva la
incorporacion de tecnologias que faciliten su operaciéon eficiente y el control
efectivo. Tradicionalmente, los parquimetros de monedas fueron la primera
innovacion tecnoldgica: dispositivos instalados en la via publica donde el usuario
inserta monedas a cambio de un tiempo determinado de estacionamiento. Con el
avance tecnoldgico, surgieron parquimetros mas versatiles que aceptan multiples
métodos de pago (tarjetas de crédito/débito, billetes, e incluso pagos via SMS o
apps moviles). Estos suelen funcionar bajo un esquema post-pago (el usuario paga
al finalizar el uso por el tiempo consumido), lo que brinda mayor flexibilidad. En
areas donde instalar parquimetros fijos resulta complejo o costoso, se han utilizado
sistemas de tiquetes de estacionamiento vendidos por comerciantes o
expendedores autorizados: el conductor compra un tique con la hora de inicio y lo
coloca en el parabrisas, sirviendo como comprobante visible para los agentes de
control (Kulesza, 2015). En la actualidad, la tendencia es hacia sistemas digitales e
inteligentes. Un ejemplo innovador y avanzada es el sistema E-Park desarrollado
por Kulesza (2015), que propone parquimetros equipados con cdmaras y conexion
inaldmbrica para automatizar la fiscalizacion. Estos dispositivos permiten pagar el
estacionamiento via aplicacion movil y, lo mas notable, pueden detectar

automaticamente vehiculos en infraccidn: capturan la placa del vehiculo excedido
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de tiempo y transmiten la evidencia a un servidor central que procesa la infraccion.
En pruebas de campo, este sistema logrod tasas de detecciéon y emisiéon de multas
superiores al 90% de los casos, eliminando practicamente la intervencién humana
en la vigilancia (Kulesza, 2015). Tecnologias asi, basadas en visidn artificial
(Reconocimiento Automatico de Matriculas) y energizadas por paneles solares para
funcionamiento auténomo, estan transformando la gestion del estacionamiento en

ciudades inteligentes.

En ciudades en desarrollo es necesario realizar un andlisis mas profundo, ya que se
tiene que considerar factores como poca disponibilidad de edificaciones para
parqueo, desarrollo urbano sin una planificacién de espacios para parqueos, en la
ciudad de Banda Aceh, se realizé una investigacién para analizar las instalaciones
de estacionamientos existentes y proporcionar los escenarios politicos requeridos.
Se disefiaron tres alternativas como inclusién de planificacidon de estacionamiento
fuera de la calle, instalacidn de horarios y tarifas para el estacionamiento en la calle

y la consolidacién de areas (Akbar et al., 2024).

Otro ambito tecnoldgico clave son los sistemas de informacién al usuario. Muchas
ciudades han implementado sefializaciéon digital de disponibilidad de plazas en
tiempo real, mediante paneles luminosos o aplicaciones moéviles que indican
cuantos espacios libres quedan en determinada cuadra o parqueadero. Esto reduce
el “tiempo de crucero” (buscar estacionamiento) y por tanto disminuye la
congestidn y la frustracion del conductor. De igual manera, en paises desarrollados
se experimenta con sistemas de parking guiado (luces verdes/rojas sobre cada plaza
en estacionamientos de varias plantas, sensores en el pavimento para calle) e
incluso con conceptos de “Parking by Satellite”, donde un sistema satelital
centraliza informacién de ubicacién de plazas y transacciones, emitiendo al usuario
una factura mensual por todo el estacionamiento utilizado en la ciudad (Calle,
2014). Aunque futurista, este ultimo enfoque (piloteado en algunas ciudades
europeas) elimina la necesidad de pagos in situ y agiliza la salida del aparcamiento,

a costa de requerir infraestructura de datos muy robusta.
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En Latinoamérica, las tecnologias aplicadas suelen adaptarse a recursos disponibles:
por ejemplo, sistemas de prepago manual (tarjetas perforadas) como en Loja
conviven con iniciativas de pagos via SMS o apps en ciudades mas grandes. Un caso
de tecnologia intermedia es el de SERIBARRA en lbarra, que, aunque opera
manualmente, diferencié zonas con colores pintados en el pavimento y sefalizacién
vertical para comunicar distintas tarifas y tiempos mdaximos. Esto demuestra que la
tecnologia no siempre implica alta digitalizacion; a veces una buena senalizacion e

informacidn clara al usuario es suficiente para mejorar la gestién (Aldaz, 2016).

3.1.3 Impacto social y ambiental del estacionamiento rotativo
tarifado

La implementacion de estacionamiento rotativo tarifado tiene implicaciones
importantes en la dindmica social de la ciudad y en el medio ambiente urbano. En
el plano social, uno de los beneficios mas sefialados es la mejora en la accesibilidad:
al aumentar la rotacién de vehiculos, mas personas pueden acceder a estacionar
cerca de comercios y servicios, potenciando las actividades econdmicas locales.
Estudios han demostrado que en ausencia de regulacién, muchos espacios en zonas
céntricas son ocupados todo el dia por residentes o empleados (los llamados
“estacionados de larga duraciéon”), lo cual limita las oportunidades para
conductores de corta estancia y clientes ocasionales. Esto no solo genera malestar
entre quienes no encuentran donde aparcar, sino que afecta negativamente la
actividad comercial y el acceso a servicios esenciales. Al tarifar y restringir el tiempo,
se evita que unos pocos acaparen los cupos, promoviendo una distribucién mas

equitativa del espacio publico de estacionamiento (Fokker et al., 2024).

En cuanto al impacto ambiental, el estacionamiento rotativo tarifado contribuye a
reducir la congestion y las emisiones vehiculares de varias formas. Primero,
desincentiva el uso indiscriminado del automovil privado para viajes al centro
urbano: al haber un costo asociado y un limite de tiempo, algunas personas optaran
por medios alternativos (transporte publico, caminar, etc.) o consolidardn sus
viajes, reduciendo la cantidad de autos en circulacion. Segundo, quienes si usan el
auto tienden a pasar menos tiempo buscando estacionamiento porque la rotacion

incrementada eleva la probabilidad de encontrar un espacio libre rapidamente.
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Estudios sefialan que la dificultad para encontrar aparcamiento (comun cuando es
gratuito y escaso) incrementa significativamente los kildbmetros recorridos dentro
de la ciudad (cruising), empeorando trafico y emisiones. Con un esquema tarifado
eficiente, este fendmeno se mitiga, lo que redunda en menos contaminacion
atmosférica y acustica. Un analisis macro en redes urbanas evidencié que las
politicas de estacionamiento pueden disminuir los tiempos de viaje totales de la
ciudad, repercutiendo en menores emisiones agregadas (Geroliminis & Zheng,
2016). Esto concuerda con hallazgos internacionales: Kong et al. (2023) en una
revision sistematica destacaron que cualquier medida que optimice el uso del
aparcamiento (incluyendo las asociadas a vehiculos automatizados) tiene una
repercusién importante en la sostenibilidad urbana, pudiendo liberar suelos para
espacios verdes o usos mas productivos y reduciendo viajes innecesarios (Kong et

al., 2023).

El impacto social también abarca la seguridad vial y la calidad de vida. Un
estacionamiento cadtico —vehiculos sobre aceras, en doble fila, invadiendo paradas
de buses— genera conflictos que derivan en accidentes y entornos inseguros para
peatones (Geroliminis & Zheng, 2016). Ordenar el estacionamiento mediante zonas
tarifadas elimina muchos de estos comportamientos indebidos, creando calles mas
despejadas y seguras. Ademas, al disminuir la congestion, se reducen los tiempos
de viaje y el estrés asociado a conducir en trafico denso, lo cual mejora el bienestar
de los ciudadanos. Un estudio citado en la justificacién del proyecto sefiala que los
problemas de estacionamiento afectan directamente la calidad de vida urbana, por
las demoras que ocasionan y por la frustracién al no encontrar dénde aparcar (Kong

et al., 2023)

Cualquier intervencién en la gestion del estacionamiento toca sensibilidades
ciudadanas, por lo que la aceptacién social es un factor critico de éxito.
Histdricamente, cuando se introducen tarifas donde antes se estacionaba gratis, es
comun encontrar resistencia inicial de parte de comerciantes, residentes y
automovilistas frecuentes de la zona. Por tal motivo, es fundamental un proceso de
socializacion y educacion paralelo a la implementacion. Experiencias en ciudades

ecuatorianas muestran que involucrar a la comunidad desde la fase de planificacion
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—explicando los problemas actuales y cémo el sistema rotativo tarifado ayudara a
resolverlos— aumenta la disposicion de las personas a acatar el nuevo esquema. En
Ambato, por ejemplo, se realizd una tesis juridica que analizé la ordenanza
municipal de estacionamiento rotativo desde un enfoque social, destacando la
necesidad de difundir ampliamente las reglas y propdsitos del sistema para lograr
el compromiso ciudadano. Esta investigacion concluia que el comportamiento de
los usuarios podia ajustarse favorablemente si entendian que el objetivo no era
meramente recaudar, sino mejorar la movilidad y equidad en el uso del espacio

publico (Aldaz, 2016).

En cuanto al comportamiento del usuario, la literatura de transporte es clara en
gue el costo y la disponibilidad de estacionamiento influyen significativamente en
las decisiones de viaje. Cuando estacionar es facil y gratuito, mas gente opta por
llevar su auto al centro; inversamente, cuando es costoso o incierto conseguir lugar,
crece la preferencia por transportes alternativos o por viajes compartidos (Zheng &
Geroliminis, 2016). En términos de elasticidad, la demanda de estacionamiento
suele ser moderadamente eldstica al precio: tarifas razonables pueden no disuadir
totalmente a los conductores, pero aumentos significativos si logran cambios de
comportamiento marcados (como se vio en Amsterdam con la reduccién de 77% en
demanda tras un alza fuerte de tarifa (Fokker y otros, 2024). No obstante, cada
contexto es distinto. Estudios en EE.UU. indican que un precio 6ptimo de
estacionamiento es aquel que deja alrededor del 15% de plazas libres asegurando

rotacion sin vaciar la zona por completo (Shoup, 1997).

Un aparcamiento publico si no es gestionado adecuadamente y equitativamente
disminuye significativamente la calidad de movilidad de una ciudad, con un
aumento del trafico y un impacto mayor al medio ambiente, al investigar el impacto
de politicas de gestion de aparcamiento publico se encuentra que los planes de
fijacion de precios pueden afectar negativamente a la equidad, una fijacion de
precios justos pueden requerir tarifas diferentes para los grupos sociales,
considerar objetivos politicos al idear precios para estacionamiento resulta en

consecuencias no deseadas. El precio del aparcamiento publico debe ser fijado para
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cumplir objetivos como mejorar el transporte, el uso del suelo y del medio

ambiente. (Kappenberger et al., 2025)

3.1.4 Consideraciones econdémicas y de elasticidad tarifaria

Desde el punto de vista econdmico, un sistema de estacionamiento rotativo
tarifado debe equilibrar eficiencia, equidad y sostenibilidad financiera. Un aspecto
fundamental es determinar la tarifa dptima que logre los objetivos de gestidn de la
demanda sin generar efectos adversos. La teoria econdmica aplicada al
estacionamiento (pionera por autores como Donald Shoup) sugiere que el precio
debe reflejar en cierta medida el costo de oportunidad del espacio publico utilizado
por un vehiculo (Panea, 2017) En la practica, esto significa que en zonas de alta
demanda, el estacionamiento no puede ser tan barato como para que todos quieran
usarlo indiscriminadamente, ni tan caro que nadie lo use. Los casos estudiados
ofrecen pistas: en lbarra, como se vio, se diferenciaron tarifas por zona
(USS0,40/hora en &reas “verdes” muy concurridas vs. US$0,25/hora en promedio
en otras), aplicando el principio de que quien ocupa un espacio en una zona critica
debe pagar un poco mas. En Loja se mantuvo una tarifa uniforme (aprox. $0.50/hora
equivalente) pero con limites de tiempo estrictos, logrando rotacién sin segmentar

precios. (Aldaz, 2016)

La elasticidad tarifaria del estacionamiento, es decir, la sensibilidad de los usuarios
al precio, suele ser moderada: investigaciones reportan que un incremento del 10%
en la tarifa reduce la demanda en algo menos del 10% en muchos contextos, aunque
cuando el precio sube a cierto umbral, la reduccidon de demanda se acelera. Fokker
et al. (2024) comprobaron un caso extremo: al practicamente duplicar el costo por
hora en Amsterdam central, la afluencia de autos cayé tres cuartas partes. Esto
sugiere que en ciudades pequenas, incluso una tarifa modesta puede desalentar a
algunos conductores marginales (por ejemplo, aquellos que tienen alternativas de
viaje). Por tanto, la municipalidad debe analizar la elasticidad local: posiblemente
implementar encuestas de preferencia declarada o piloto con diferentes precios
para ver cdmo reaccionan los usuarios. Adicionalmente, la existencia (o falta) de
alternativas de transporte influye: si no se cuenta con un buen sistema de
transporte publico urbano, una tarifa demasiado alta podria simplemente trasladar
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el problema fuera del centro (gente estacionando en barrios residenciales) en lugar
de reducir viajes en auto. Un enfoque recomendable es acompafiar la tarificacién
con mejoras en modos alternativos, por ejemplo, incentivar estacionar en la
periferia con tarifas mas bajas o servicios de transporte conectivos, mientras se

aplica el cobro en el centro (Fokker et at., 2024).

En términos de normativas, la elasticidad tarifaria también se relaciona con la
posibilidad de ajustar tarifas en el tiempo. Lo ideal es que la regulacion municipal
permita revisar periédicamente las tarifas y horarios segln la ocupacién observada.
En San Francisco (EE.UU.), el proyecto SFpark ajustaba precios por zona cada 6

semanas para lograr la ocupacion meta del 60-80% (Panea, 2017).

Diversos estudios han sefialado que el estacionamiento en via publica se configura
como un recurso urbano escasamente regulado y gestionado de forma ineficiente,
no debido a limitaciones técnicas sino a decisiones politicas. El estacionamiento en
la calle, al ser un monopolio publico con costos marginales cercanos a cero, suele
operarse bajo un “equilibrio de pago bajo y calidad baja”. Esta situacidn se traduce
en la existencia de tarifas de uso muy reducidas o incluso nulas, acompanadas de
una elevada dependencia en las multas como fuente de ingresos municipales. Su
estudio de caso en la ciudad de Los Angeles revela que esta configuracion genera
efectos inequitativos: las zonas de bajos ingresos concentran la mayor cantidad de
medidores y sanciones, mientras que los barrios mas acomodados disponen de
permisos gratuitos o menor fiscalizacion. Este hallazgo plantea la necesidad de
transitar hacia esquemas tarifarios mas transparentes y equitativos, donde el cobro
por uso del espacio refleje su valor real y promueva una mayor rotacion y eficiencia

en el uso del suelo urbano. (Manville & Pinski, 2021)
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4. Materiales y metodologia

4.1 Materiales

Para el presente trabajo de investigacion necesito el uso de diversos materiales e insumos
gue permitan una recoleccién y andlisis de datos a continuacidn se enlista cada uno de
ellos:

e Fichas de observacion vehicular: para el registro sistematico de datos sobre la
circulacién y estacionamiento de vehiculos en zona de estudio.

e Encuestas para los usuarios, residentes y comerciantes: Formularios dirigidos a
conductores, residentes y comerciantes con el de recolectar informacién sobre
sus habitos de estacionamientos, nivel de satisfaccion y percepciones respecto al
usos del espacio publico.

e Sistemas de conteo vehicular mediante cdmaras: permite realizar registros
automaticos y precisos del flujo vehicular.

e Plano urbano del centro de Yantzaza: Cartografia actualizada que servird como
base para el analisis espacial de la infraestructura vial existente, la ubicacién de

espacios de estacionamiento y la zonificacién del sistema rotativo tarifado.

4.2 Metodologia

4.2.1 Diagnostico de la situacion actual

El estudio se centré en el drea céntrica de la ciudad de Yantzaza, seleccionada por su alta
densidad vehicular y por concentrar la mayor actividad comercial, institucional vy
residencial del cantén. Para esta fase, se adopté un enfoque metodolégico mixto,
combinando técnicas cuantitativas y cualitativas que permitieron recopilar datos
representativos de la problematica analizada.

La capa de rodadura de los tramos de estudio corresponde a un pavimento articulado
conformado por adoquines de hormigdn, cuya funcién principal es transmitir las cargas
dindmicas generadas por el transito vehicular hacia las capas inferiores de la estructura
vial, garantizando la distribucién uniforme de esfuerzos y la durabilidad del sistema.

La zona de estudio abarcd el nucleo urbano, delimitado con base en criterios técnicos

como: intensidad del trafico vehicular, densidad de establecimientos comerciales,
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ubicacién de instituciones publicas y percepcién de congestién reportada por los

usuarios. Como resultado, se definieron 26 cuadras estratégicas, sometidas a observacion

directa, registro sistematico y analisis de variables clave: ocupacion de estacionamientos,

rotacién vehicular y tiempos de permanencia. La delimitacidn espacial se ilustra en

la Figura. 1 Zona de estudio y Tabla 1 Identificacion de cuadras en que tramos se

encuentra cada cuadra.

Figura. 1 Zona de estudio

Elaboracién: Autoria Propia

Tabla 1 Identificacion de cuadras

N Cuadra Tramo Coordenada de Inicio Coordenada final
UTM_Este UTM_Norte UTM_Este UTM_Norte
(X) (Y) (X) (Y)
C1 1 de Mayo Zamoray Jorge 748517,295 9576169,171 748606,824 9576158,096
Mosquera
C2 1 de Mayo Jorge Mosqueray  748606,824 9576158,096 748682,576 9576147,610
Av. lvan Riofrio
c3 1 de Mayo Av. lvan Riofrio y 748682,576 9576147,610 748775,100 9576136,750

Jorge Arcentales
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ca Armando Arias Zamora y Jorge 748503,931 9576072,192 748591,666 9576055,259
Mosquera
C5 Armando Arias Jorge Mosqueray 748591,666 9576055,259 748669,441 9576050,228
Av. Ivan Riofrio
C6 Armando Arias Av. Ivan Riofrio y 748669,441 9576050,228 748764,316 9576038,999
Jorge Arcentales
c7 Luis Bastidas Zamoray Jorge 748489,821 9575971,889 748579,299 9575963,318
Mosquera
Cc8 Luis Bastidas Jorge Mosqueray  748579,299 9575963,318 748656,502 9575950,774
Av. Ivan Riofrio
c9 Luis Bastidas Av. Ivan Riofrio y 748656,502 9575950,774 748726,819 9575951,875
Jorge Arcentales
C10 12 de Febrero Zamoray Jorge 748478,559 9575870,413 748475,845 9575883,239
Mosquera
C11 12 de Febrero Av. Ivan Riofrio y 748641,485 9575853,883 748713,445 9575866,391
Jorge Arcentales
C12 1rode Diciembre Jorge Mosqueray 748552,816 9575742,099 748638,125 9575731,298
Av. Ivan Riofrio
C13 1ro de Diciembre Av. Ivan Riofrio y 748638,125 9575731,298 748701,561 9575777,500
Jorge Arcentales
C14 Zamora 1 de Mayoy 748517,295 9576169,171 748503,931 9576072,192
Armando Arias
C15 Zamora Armando Arias y 748503,931 9576072,192 748489,821 9575971,889
Luis Bastidas
Cl6 Zamora Luis Bastidasy 12 748489,821 9575971,889 748478,559 9575870,413
de Febrero
C17 Zamora 12 de Febreroy 1ro  748478,559 9575870,413 748338,913 9575910,069
de Diciembre
C18 Jorge Mosquera 1de Mayoy 748606,824 9576158,096 748591,666 9576055,259
Armando Arias
C19 Jorge Mosquera Armando Arias y 748591,666 9576055,259 748579,299 9575963,318
Luis Bastidas
C20 Jorge Mosquera Luis Bastidasy 12 ~ 748579,299 9575963,318 748566,960 9575867,182
de Febrero
C21 Jorge Mosquera 12 de Febreroy 1ro 748566,960 9575867,182 748300,066 9575774,863
de Diciembre
C22  Auv. Ilvan Riofrio Martin Ayuyy 1de 748717,111 9576244,208 748792,035 9576134,362
Mayo
C23  Av. lvan Riofrio 1lro de Mayoy 748792,035 9576134,362 748669,441 9576050,228
Armando Arias
C24  Av. lvan Riofrio Armando Arias y 748669,441 9576050,228 748656,502 9575950,774
Luis Bastidas
C25 Auv. Ivan Riofrio Luis Bastidasy 12  748656,502 9575950,774 748641,485 9575853,883
de Febrero
C26  Auv. lvan Riofrio 12 de Febreroy 1ro  748641,485 9575853,883 748579,536 9575785,781

de Diciembre
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4.2.1.1 Levantamiento de informacion:

Para el levantamiento de informacion se analizé la zona de estudio Tabla 1, que fueron
evaluadas durante una semana completa, incluyendo dias laborables de lunes a viernes y
fin de semana (sabado y domingo).

e Ficha de observacion vehicular: Se realizaron conteos manuales con fichas
estandarizadas Figura. 2 Ficha de observacion vehicular, en las que se consignaron
los datos como hora de llegada/salida, tipo de vehiculo y numero de placa (para
evidenciar duplicaciones). Esta técnica permitié cuantificar indicadores clave como

la rotacién horaria y la permanencia promedio por plaza.

AFORADOR: TIPO DE VEHICULO
FECHA: [P= Particular M= Moto
CALLE: B=Bus 1= Taxi
TRAMO ENTRE: = Camién [Tr= Trailer
HORARIO: [CL= Camioneta Carga Liviana
N° CUADRA: [CM= Camioneta Carga Mixta
COSTADO COSTADO
PLACA TIPO |HORALLEGADA| HORA SALIDA PLACA TIPO |HORALLEGADA| HORA SALIDA

Figura. 2 Ficha de observacion vehicular

Elaboracion: Autoria Propia
e Levantamiento Topografico:

Se realizé un estudio técnico de campo apoyado en la cartografia oficial
proporcionada por el Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Yantzaza,
gue incluyd:

a) Infraestructura de movilidad:

= Medicidon geométrica de vias y espacios de parqueo
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= Georreferenciaciéon de paradas de transporte publico (buses urbanos vy
taxis)
= |dentificacion de zonas especiales (carga/descarga, areas reservadas)
b) Elementos restrictivos:
= Rampas peatonales y de accesibilidad
= Seializacidn vertical restrictiva ("no estacionar", "prohibido parquear")
= Mobiliario urbano que limita espacios (postes, semaforos, jardineras)

c) Analisis de capacidad:

= Cdlculo de plazas potenciales por cuadra considerando restricciones fisicas.

e Aplicacion de encuestas: Estas encuestas tuvieron como objetivo recopilar
informacidén cualitativa sobre la aceptacion y disposiciéon de los usuarios hacia la

implementacién de un sistema de estacionamiento rotativo tarifado.

Las preguntas incluidas en las encuestas abordaron aspectos como las principales
problemadticas relacionadas con el estacionamiento, expectativas sobre el sistema
propuesto y la percepcidn de las tarifas sugeridas.

Para garantizar que los resultados fueran representativos, se selecciond una
muestra adecuada de la poblacién. Una muestra, entendida como un subconjunto
de la poblacién total, debe reflejar con precisidn las caracteristicas de esta ultima.
El calculo del tamafio de la muestra se realizé utilizando la férmula de Torres & Paz
(2006), la cual esta disefiada para poblaciones finitas y permite determinar el

numero de personas necesarias para realizar las encuestas.

Ecuacién 1
Z% % N « D*q
n =
(e?x*(N—1)+Z?+p+*q)
Dénde:
n: Tamafio de la muestra
Z: Valor obtenido mediante niveles de confianza
e: Error de estimacidn mdaximo aceptado.
p: Probabilidad de que ocurra el evento estudiado. Si no se conoce, p=50%.
q: Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado, g=1-p.

Para determinar la muestra se obtendran el total parque automotor donde

corresponderan al tamafio de la poblacion (N), ademas el nivel de confianza empleado
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serd igual a 95% con Z=1.96 como indica la Tabla 2 Valor de la desviacion estandary
error segun el nivel de confianza, e=0.05 (error de estimacion maximo

aceptado).

El valor de la probabilidad de que ocurra el evento estudiado (p) sera 50% ya que no se

tienen datos sobre estudios anteriores, por lo tanto, q=50%.

Tabla 2 Valor de la desviacion estandar y error segun el nivel de confianza

NIVEL DE CONFIANZA 4 o ERROR
90% 1,645 0,1 0,1
95% 1,96 0,05 0,05
99% 2,576 0,01 0,01

Fuente: (Torres & Paz, 2006)

Elaboracion: Autoria Propia

Una vez aplicada la formula se obtiene como resultado que se debe realizar a 311
personas (Tabla 3 Resultados de Encuesta) se les aplicd un formulario (Figura. 3 Ficha de
encuesta) de encuesta estructurado que incluyd preguntas relacionadas con las
dindmicas de estacionamiento, las expectativas hacia el sistema rotativo tarifado y la
percepcion de tarifas propuestas. Este formulario de encuesta permitiéd recopilar

informacidn clave para el analisis del estudio.

Tabla 3 Resultados de Encuesta

Ano 2022
N 1620
0 0.5
d 0.05
7 1.96
q 0.5
Encuestas 311

Elaboracién: Autoria Propia
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Fecha — Hora: — N° Cuadra:

Aforador; Genero: D M D F

Calle: Edad:
Tramo entre: N° de Encuesta:
1. ¢ Por qué actividad necesita 2. Con qué frecuencia se 3. ; Qué modo de transporte 4. ; Cuél es el tiempo
desplazarse al centro de la estaciona en la via publica utiliza para movilizarse al minimo que Ud. utiliza un
ciudad? en el centro? centro? estacionamiento en el
. centro
Trabajo 102 dias ala semana ‘ Particular @ 30 min
Compras 2 a 3dias ala semana B Moto ] 45 min
Recreacién 4 a5 dias a la semana B | Bus & 60 min
Educacion S Todos los dias } | Taxi 05 90 min
Tramites Solo fin de semana Camioneta Mixta
Otros: { Camioneta Liviana
5. 2 Comé percibe la congentién 6. ¢ Creé Ud. que al regular los 8. ; Qué tan importante es 9. ¢ Cudl es la probabilidad
vehicular en el centro y/o zona estacionamientos mejore la para Ud. la existenciadeun  de que Ud. Pague una tarifa
comercial? congestion vehicular en el centro? estacionamiento rotativo por un estacionamiento en
s tarifado en el centro? el centro?
Demasiado o s
: o3 Muy importante @ Muy probable
Normal 7. ¢ Conoce alguin
estacionamiento tarifado ® | Importante & Probable
Poco existente en el cantén Yantzaza?
@ Poco importante Poco probable
Nulo / No existe Sl ® NO 8 | tiads importante Nada probable
10. ; Estaria Ud. dispuesto a pagar 0.25 ctvs por una fraccién de 30
minutos de estaccionamiento? 2l NO
Figura. 3 Ficha de encuesta
Elaboracion: Autoria Propia
e Conteo Vehicular: Para establecer patrones de flujo vehicular en el area de

estudio, se implementd un conteo vehicular mediante cdmaras, en cual se clasifico
en livianos, motos, buses, bicicletas y camiones. Las cdmaras de video fueron
instaladas en postes a una altura aproximada de 3,5 m, con un angulo de
inclinacion de 45° permitiendo registrar los vehiculos. Luego las grabaciones se
revisaron posteriormente y se efectud el conteo manual. El estudio se realizd
durante un dia laboral (jueves) y un dia de fin de semana (sdbado), en un horario
continuo de 06:00 a 18:00, abarcando asi los periodos de mayor actividad en la
zona de estudio.

Se establecieron dos puntos estratégicos de observacion:

Punto P1: ubicado en la interseccién de Av. Riofrio y calle 1ro de Diciembre
diagonal al centro comercial de la ciudad. Este punto fue seleccionado por su flujo
vehicular en sentido sur hacia la ciudad de Loja.

Punto P2: situado en Av. Riofrio y calle Martin Ayuy, correspondiente al limite

norte del area de estudio, en direccion hacia la ciudad de Gualaquiza.
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Figura. 4 Puntos de Conteo Vehicular

Elaboracion: Autoria Propia

4.2.2 Diseno del sistema de estacionamiento rotativo Tarifado

El disefio del sistema de estacionamiento rotativo tarifado se desarrollé bajo el marco
normativo, integrando los requerimientos de la Norma INEN 2248 sobre accesibilidad de
personas al medio fisico en estacionamientos, y el Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE
INEN 004-2:2011 de sefializacion vial horizontal. La metodologia contempld en tres
componentes clave: (1) Disefio dimensional, donde cada plaza para vehiculos livianos
cumplié con las medidas minimas de 2.50 m x 5.00; (2) Senalizacion horizontal,

implementando marcas viales reglamentarias (rectangulos blancos continuos de 0.15 m
de ancho) con simbolos y leyendas estandarizadas que indican rotacion tarifada,
validando su reflectividad y durabilidad segin RTE INEN 004-2 y (3) Jerarquizacién visual,
utilizando cddigos cromaticos normativos (azul para zonas tarifadas, blanco para rotacion

libre y amarillo para prohibiciones).
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Figura. 5 Diserio de sefializacion Horizontal

4.2.3 Elaboracion de un plan de implementacion

El sistema de estacionamiento rotativo tarifado se ejecutard mediante una
implementacién progresiva en tres etapas cronoldgicas, disenada para garantizar una
adaptacion eficiente del sistema.

Fases:

1. Fase Piloto (25%): esta fase durard 1 a 3 meses donde la implantacién sera de 7
cuadras con el mayor niumero de vehiculos de la ficha de observacion vehicula.
Permitird evaluar el funcionamiento inicial del sistema.

2. Fase de expansién controlada (50-75%): Esta fase abarcara el segundo y tercer
cuartil, incrementando la cobertura a entre 13 y 19 cuadras. Se desarrollard en un
periodo de 4 a 6 meses, permitiendo una ampliacién gradual y supervisada del

sistema, basada en los aprendizajes de la fase piloto.
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3. Fase de consolidacion: En esta etapa se alcanzard la cobertura total de la zona de
estudio, es decir, las 26 cuadras. Su ejecucion se extenderd de 7 a 12 meses,

completando la implementacion del sistema de forma integra.
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5.Resultados y discusion

5.1 Resultados de Levantamiento de informacién

5.1.1 Aforos vehiculares:
En los aforos vehiculares realizados permitieron cuantificar la densidad de vehiculos y
los tiempos promedio de estacionamiento en cada cuadra de la zona de estudio como

se muestra en la Tabla 4 Numero de vehiculos de lunes a viernes.

Tabla 4 Numero de vehiculos de lunes a viernes

N de Numero de vehiculos de lunes-
cuadra viernes
Izq Der Num vehiculos
Cl1 00:27 03:22 161
Cc2 00:24 01:11 161
c3 01:56  00:43 291
(o} 03:44  00:58 209
C5 00:53  00:33 194
Cc6 00:37  00:35 195
c7 00:17  00:30 291
cs8 00:16  00:29 301
Cc9 01:48 03:36 242
C10 00:42  00:55 157
Ci1 00:37 00:49 202
C12 01:10 00:46 190
Cc13 00:20 00:30 243
Ci4 00:18 00:36 224
C15 01:09  00:35 155
C16 00:47  00:37 195
Cc17 01:19 00:16 62
C18 01:02 01:10 251
C19 0 00:15 292
C20 01:17 00:46 282
c21 00:37 00:36 218
Cc22 00:22  00:15 471
c23 00:42  00:32 530
C24 00:19 00:20 708
C25 00:20  00:09 557
C26 00:38  00:28 754
TOTAL 7536

Elaboracion: Autoria Propia
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Los datos obtenidos evidencian las cuadras un patrén de demanda concentrada en
ciertos sectores, particularmente en las cuadras C22 a C26, que presentaron la mayor
afluencia vehicular durante los dias habiles (lunes a viernes), como se muestra en el

Grafico 1 NUmero de vehiculos de lunes a viernes:

Num Vehiculos
Lunes-Viernes
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Grafico 1 Numero de vehiculos de lunes a viernes

Elaboracion: Autoria Propia

En los resultados obtenidos se observa que los vehiculos particulares constituyen la
mayoria del parque automotor, con un 59.86%, lo que confirma una fuerte dependencia
del transporte privado en la zona de estudio. Los taxis ocupan el segundo lugar con un
12.83%, seguidos de las motos con un 9.98%, evidenciando la relevancia del transporte
individual motorizado. En cuanto al transporte de carga, los camiones representan el
7.22% y los vehiculos de carga liviana el 7.01%, lo que refleja una participacion
significativa de vehiculos con fines logisticos, aunque menor en comparacion con otros
datos. Por otro lado, los buses alcanzan el 3.05%, una cifra aln baja que sugiere una
limitada presencia del transporte publico colectivo. Finalmente, los trailers registran
solo un 0.05%, confirmando una circulacion casi inexistente de este tipo de vehiculo.

Grafico 2 Porcentaje de composicidn vehicular de lunes a viernes.
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Grdfico 2 Porcentaje de composicion vehicular de lunes a viernes

Elaboracion: Autoria Propia

Los resultados de los tiempos promedio durante el fin de semana, permiten identificar
las tendencias y una comparacién de tiempos con los dias laborales como se muestra en

la Tabla 5 Numero de Vehiculos de sabado y domingo.

Tabla 5 Numero de Vehiculos de sabado y domingo

N de Numero de Vehiculos de sabado y
cuadra domingo
Izq Der Num Vehiculos
Cc1 00:28  00:54 55
(o] 00:15  00:58 79
c3 00:16  00:31 110
ca 01:13  00:32 55
c5 00:20 00:18 73
(o] 00:38  00:21 100
c7 00:20  00:51 56
c8 00:25  00:18 106
c9 00:20  00:35 115
c10 01:13  00:32 79
c11 00:23  00:33 63
C12 01:36  02:01 17
Cc13 00:22  01:20 52
ci4 00:22  00:48 71
C15 01:09 00:29 26
Ci16 00:41  00:30 77
Cc17 02:29  01:43 11
Cc18 00:32  00:39 204
Cc19 00:28  00:41 159
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C20 01:01 00:34 159
c21 00:59  01:08 152
C22 00:11  00:14 229
c23 00:36  00:33 203
C24 00:13  00:08 64
C25 02:54  00:11 209
C26 00:16  00:15 659
TOTAL 3183

Elaboracion: Autoria Propia

Los datos obtenidos en el fin de semana las cuadras un patrén de demanda concentrada
en ciertos sectores, particularmente en C26, que presentaron la mayor afluencia
vehicular durante los dias habiles y una tendencia en las cuadras C18, C22 y C23 como

se muestra en el Grafico 3 NUmero de Vehiculos Fin de semana:
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Grdfico 3 Numero de Vehiculos Fin de semana

Elaboracién: Autoria Propia

De igual manera la distribucién porcentual del parque vehicular se observa un claro
predominio de los vehiculos particulares, que representan el 60.13% del total, lo cual
evidencia una fuerte dependencia del transporte privado en el drea de estudio. En
segundo lugar, se destacan los taxis con una participacion del 10.37%, seguidos por las
motos con un 9.77%. Sin embargo, los vehiculos de carga liviana constituyen el 9.61% vy
los camiones el 7.26%, sumando conjuntamente un 16.87%. En contraste, los buses solo

representan el 2.80% del parque vehicular, lo que podria sugerir una limitada oferta o
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utilizacién del transporte colectivo. Finalmente, la participacion de trailers es

practicamente nula, con apenas un 0.06%.

PORCENTAJE DE COMPOSICION VEHICULAR DE SABADO Y
DOMINGO
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Gradfico 4 Porcentaje de composicion vehicular de sabado y domingo

Elaboracion: Autoria Propia

El analisis del conteo vehicular por cuadray franja horaria durante dias laborables revela
una notable heterogeneidad en la distribucidn del flujo vehicular. Las cuadras C26, C6 y
C13 destacan por registrar los valores mas altos, alcanzando picos que superan los 90
vehiculos/hora, especialmente durante las primeras horas de la mafiana (8:00 - 10:00)
y en el intervalo de 12:00 a 13:00, lo que indica la existencia de horas pico relacionadas
posiblemente con desplazamientos laborales, escolares o comerciales.

En contraste, una parte significativa de las demds cuadras mantiene un flujo moderado
a bajo, con valores que rara vez superan los 40 vehiculos por hora, lo cual sugiere una
menor presion vehicular o menor jerarquia funcional en la red vial de estas zonas.

Es importante resaltar que la franja de 12:00 a 13:00 muestra un repunte generalizado
en la mayoria de las cuadras, lo que podria asociarse a desplazamientos multiples por
cambio de jornada, almuerzos o recesos. Posteriormente, se observa una tendencia
descendente hacia el final de la tarde en la hora de 17:00 - 18:00 como indica el Grafico

5 Conteo vehicular por cuadra y hora entre semana
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Grafico 5 Conteo vehicular por cuadra y hora entre semana

Elaboracion: Autoria Propia

Durante los fines de semana, el comportamiento del flujo vehicular por cuadra presenta
una menor variabilidad horaria, con una tendencia mas uniforme y concentrada en
determinadas vias. Destaca notablemente la cuadra C14, que alcanza un conteo
superior a los 120 vehiculos por hora de forma sostenida entre las 7:00 y las 12:00,
posiciondndose como el tramo con mayor carga vehicular en este periodo. Le siguen la
cuadra C6 y la C13, que muestran picos entre 70 y 80 vehiculos por hora en franjas
similares.

A diferencia de los dias laborables, en los fines de semana el trafico se concentra
mayoritariamente en la mafiana, observandose una reduccidén progresiva desde las
11:00 en adelante hasta practicamente desaparecer a partir de las 13:00 - 14:00,
momento en el cual la mayoria de las curvas caen abruptamente, indicando el cierre de
la actividad vehicular significativa como indica el Grafico 6 Conteo vehicular por cuadra

y hora fin de semana.
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CONTEO VEHICULAR POR CUADRA Y HORA FINES DE SEMANA
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Grafico 6 Conteo vehicular por cuadra y hora fin de semana

Elaboracion: Autoria Propia

5.1.2 Levantamiento Topografico:

En el levantamiento topografico se levantaron las rampas, no estacionar y paradas de
transporte publico, paradas de taxis. Estos elementos fueron georreferenciados y
representados graficamente, permitiendo su identificacién clara en el plano

correspondiente, tal como se muestra en la Figura. 6 Levantamiento topografico.

Elaboracion: Autoria Propia
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5.1.3 Aplicacién de encuestas:

En la aplicacidon de las encuestas de aceptacion del sistema se encuestaron a 354
personas distribuidas el 80% (282) en masculina y el 20 % (72) femenino como se
muestra en el Grafico 7 Porcentaje de encuestas segun el género:

Genero

Femenino
20%

Masculino
80%

= Masculino Femenino
Grafico 7 Porcentaje de encuestas segun el género

Elaboracion: Autoria Propia

El transporte particular fue el medio mas comun, utilizando el 73.7% de las personas
mientras que las motocicletas es el 12% (44 personas), taxi el 8.8%, camionetas de carga
mixta 3.4% y el 1.7% camionetas de carga liviana. Grafico 8 NUmero de personas por
modo de transporte.
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Grafico 8 Numero de personas por modo de transporte

Elaboracion: Autoria Propia

Los resultados a la pregunta de cdmo percibe la congestion vehicular evidencio que la
mayoria de los participantes percibe una alta congestion vehicular en el centro de la

ciudad, con un 77.9% (276 personas) que la calificaron como "demasiada". Por otro
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lado, un 21.5% consideré que el nivel de trafico es "normal”, mientras que solo
un 0.6% lo percibié como "nulo" (como se visualiza en el Grafico 7). Estos resultados
reflejan una clara preocupacién ciudadana por la saturacién del transito en la zona, lo
que refuerza la necesidad de la implementacién de un sistema de estacionamiento
rotativo tarifado. Grafico 9 Niumero de personas segln su percepcion de la congestidn

vehicular.
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Grdfico 9 Numero de personas segun su percepcion de la congestion vehicular

Elaboracion: Autoria Propia

Se realizo una pregunta de cuanto estaria dispuesto a pagar 0.25 centavos por una
fraccion de 30 minutos de estacionamiento donde el 86% de los encuestados estan
dispuestos a pagar mientras que el 14% no estarian dispuestos. Concluyendo que la
mayoria de los encuestados estan de acuerdo con el pago y a su vez ven la ciudad con
una percepcion de congestion es demasiada dando la necesidad de implementar
medidas efectivas para la gestionar el flujo vehicular y optimizar el uso del espacio
publico destinado para estacionamiento. Grafico 10 Porcentaje de personas segun su

disposicidn a pagar el SERT.
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Grafico 10 Porcentaje de personas segun su disposicion a pagar el SERT

Elaboracion: Autoria Propia

5.1.4 Conteo Vehicular

Con el objetivo de analizar los volimenes de transito y la dindmica vehicular en la zona
de estudio, se realizé en dos intersecciones. El estudio llevo a cabo la medicidn de flujos

un dia entre semana y un dia de fin de semana donde se obtuvo lo siguiente:

Interseccion 1: Av. Ivan Riofrio y 1ro de Diciembre

Composicién vehicular entre semana: En el Grafico 11 Composicién vehicular entre
semana Interseccidon 1 predominan los vehiculos livianos alcanzado con picos de 805 y
800 vehiculos a las 10:00 a 11:00 y 9:00 a 10:00 respectivamente. En motocicletas nos
indica un alto de circulacion entre 13:00 a 14:00 de 159 y entre 12:00 a 13:00 de 144 lo
qgue indica mayor presencia en horas del mediodia. De igual manera se evidencia en
horas entre 13:00 a 14:00 un pico del8 buses de transporte publico lo cual coincide con
desplazamientos escolares. Para los camiones tenemos un pico a las 10:00 a 11:00 con
93 camiones y finalmente las bicicletas se muestra un pico de 15 bicicletas a entre 16:00

a 17:00 horas.
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Interseccion 1
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Grafico 11 Composicion vehicular entre semana Interseccion 1

Elaboracion: Autoria Propia

Se identifico que la hora de maxima demanda ocurre entre las 6:30 y 7:30 horas, con un

volumen total de transito de 1092 vehiculos.

Composicién vehicular entre fin semana: En el Grafico 12 Composicién vehicular de fin
de semana Interseccion 1 predominan los vehiculos livianos presentan un marcado
predominio, alcanzando su maximo flujo horario entre las 11:00 y 12:00 horas con 821
unidades registradas. En el caso de las motocicletas, se observan dos picos significativos
de 129 unidades cada uno: el primero entre las 12:00 y 13:00 horas, y el segundo entre
las 17:00 y 18:00 horas, lo que sugiere una estrecha correlacién con los horarios
laborales tipicos y el término de la jornada laboral. Los buses manifiestan su mayor
volumen entre las 12:00 y 13:00 horas con 32 unidades, coincidiendo con el periodo de
mayor demanda de movilidad. Los camiones registran su punto maximo entre las 10:00
y 11:00 horas con 66 unidades, mientras que el flujo de bicicletas, aunque
considerablemente menor en comparacién con otros modos de transporte, presenta su

maximo registro de 12 unidades entre las 14:00 y 15:00 horas.
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Interseccion 1
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Grafico 12 Composicion vehicular de fin de semana Interseccion 1

Elaboracion: Autoria Propia

Se identifico que la hora de maxima demanda ocurre entre las 11:15 y 12:15 horas, con

un volumen total de transito de 1014 vehiculos.

Interseccidn 2: Av. Ivan Riofrio y Martin Ayuy

Composicién vehicular entre semana: En el Grafico 13 Composicidon vehicular entre
semana Interseccion 2 los vehiculos livianos, alcanzando picos de 1059 y 981 vehiculos
entre 17:00 a 18:00 y 13:00 a 14:00, respectivamente, lo que refleja una alta demanda
en horas de salida laboral y actividad comercial. En cuanto a las motocicletas, se observa
un alto nivel de circulacién entre 12:00 a 13:00 y 16:00 a 17:00, con 202 y 208 unidades,
respectivamente. Asimismo, se evidencia entre 16:00 a 17:00 un pico de 32 buses,
posiblemente relacionado con el retorno de trabajadores y estudiantes. Para los
camiones, se registra un pico de 108 unidades entre 15:00 a 16:00, reflejando una
intensa actividad logistica. Finalmente, las bicicletas presentan su punto mas alto entre

17:00 a 18:00, con 14 unidades, lo que sugiere su uso para desplazamientos recreativos
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o de retorno al hogar.
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Grafico 13 Composicion vehicular entre semana Interseccion 2

Elaboracion: Autoria Propia

Se identifico que la hora de maxima demanda ocurre entre las 16:30 y 17:30 horas, con
volumen total de transito de 1377 vehiculos.

Composicién vehicular entre fin semana: En el Gréfico 14 Composicion vehicular fin de
semana Interseccion 2 predominan los vehiculos livianos, alcanzando sus picos mas altos
entre 8:00 y 9:00 con 1073 vehiculos, seguido por 14:00 a 15:00 con 1005 vehiculos, lo
que indica una intensa actividad vehicular durante la mafiana y primeras horas de la
tarde. En cuanto a las motocicletas, se observa un notable flujo entre 6:00 a 7:00 con
217 unidades y 8:00 a 9:00 con 255 unidades. En el caso de los buses, el mayor nimero
se registra entre 8:00 a 9:00, con 36 unidades. Para los camiones, se observa un pico de
73 unidades también entre 8:00 a 9:00, lo que podria estar relacionado con operaciones
logisticas tempranas. Finalmente, las bicicletas presentan su mayor uso entre 12:00 a
13:00, con 10 unidades, lo cual puede estar vinculado a desplazamientos breves en el

horario de almuerzo.
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Grdfico 14 Composicion vehicular fin de semana Interseccion 2

Elaboracion: Autoria Propia

Se identifico que la hora de maxima demanda ocurre entre las 8:00 y 9:00 horas, con

un volumen total de transito de 1440 vehiculos.
5.2 Diseno del sistema de estacionamiento rotativo

Tarifado

El desarrollo urbano y el crecimiento poblacional del cantén Yantzaza han generado un
incremento sostenido en la demanda de espacios de estacionamiento en la via publica.
Este fendmeno, comuUn en zonas urbanizadas, plantea desafios significativos en
términos de movilidad, ordenamiento territorial y eficiencia en el uso del espacio
publico que permita dinamizar la economia. En este contexto, la implementacion de un
sistema de estacionamiento rotativo tarifado se presenta como una estrategia viable
para optimizar el uso de las areas destinadas al parqueo y regular la ocupacion de las
vias publicas.

La determinacion de los cajones o espacios para estacionamiento en la via publica se

realiz6 considerando normativas técnicas y aspectos fundamentales para garantizar la
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seguridad vial y la movilidad urbana. Se tomaron en cuenta las dimensiones establecidas
en el "RTE INEN 004", priorizando la seguridad de peatones y la adecuada circulacion de
los vehiculos.

Entre los criterios aplicados en la distribucién de los espacios de estacionamiento en
Yantzaza, se destacan: La definicién de espacios considerando el espacio establecido
para la colocacion de pasos peatonales tipo cebra, asegurando la visibilidad en los giros
y brindando mayor seguridad a los peatones.

La delimitacidn de areas especificas para residentes, respetando los accesos a garajes y
parqueaderos particulares. A partir del andlisis de movilidad y los datos obtenidos, se
definieron las zonas de estacionamiento considerando también espacios para el
embarque en desembarque de pasajeros tanto de transporte publico como de escolar,
adicional se considerd los espacios determinados para transporte comercial. Para la
cuantificacion de cajones de estacionamiento en paralelo, como se indican en los anexos
aplicando los lineamientos del "RTE INEN 004".

Con estas consideraciones se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 6 Numero de cajones de estacionamiento

Numero Numero de
de cajones de
cuadra  estacionamiento
Cc1 19
Cc2 13
c3 20
c4 17
Cc5 7
Ccé 20
c7 14
Cc8 5
Cc9 20
c10 20
C11 20
C12 16
Ci3 20
Ci4 19
C15 26
Cile 26
Cc17 32
Cci8 24
Cc19 0
Cc20 26
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c21 31

C22 23
Cc23 20
Cc24 25
C25 20
C26 32

Elaboracion: Autoria Propia

En la cuadra C19 no se colocara ningln cajon debido que en esa cuadra tiene plazas para
transporte escolar debido que se encuentra la Unidad Educativa Fiscomisional “Juan
XX11”.

Se realizo un analisis para evaluar la viabilidad y la sostenibilidad de un sistema de
estacionamiento rotativo en la zona de estudio. Para ello, se realizd un diagndstico
exhaustivo de los factores que influyen en su implementacién, considerando aspectos
como modos de transporte utilizados, predisposiciéon al pago y congestién vehicular.
Ademas, se examina el impacto financiero durante la vida util del proyecto considerando
las caracteristicas propias del cantén, como su dindmica, el nimero de vehiculos y la

capacidad adquisitiva de sus habitantes.

5.2.1 Ingresos

Para la determinacion de los ingresos esperados del sistema de estacionamiento
rotativo tarifado en el cantén Yantzaza, se procedié a un levantamiento técnico de
informacién basado en la observacién directa y la cuantificacion del nimero de
vehiculos estacionados en los carriles derecho e izquierdo de las calles seleccionadas.
Este proceso se desarrolld6 mediante un enfoque metodoldgico estadistico. El
levantamiento de informacidn se realizé considerando los siguientes horarios de mayor
actividad vehicular:

e De lunes a viernes: De 8:00 am a 6:00 pm (horario regular de actividades laborales y
comerciales).

¢ Sabados y domingos: De 8:00 am a 2:00 pm (horario reducido debido a menores
niveles de actividad econdmica).

Durante estos periodos, se cuantificaron los vehiculos estacionados en ambos carriles

(derecho e izquierdo). Con base en los datos estadisticos obtenidos, se procede a
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estimar los ingresos potenciales del sistema de estacionamiento rotativo tarifado. Para
ello, se consideraran las siguientes variables clave:
e Numero de vehiculos estacionados por hora: Promedio calculado a partir de los
datos levantados.
e Tarifa por hora de estacionamiento: Establecida de acuerdo con las encuestas de
predisposicion al pago y evaluacidn financiera.
e Tasa de ocupacion efectiva: Proporcion de espacios que se esperan sean
ocupados en promedio, considerando el tiempo promedio de estacionamiento.
La informacion levantada se procesd y analizé mediante técnicas estadisticas
descriptivas, tales como medidas de tendencia central (media y mediana) y dispersion
(desviacién estandar), para identificar patrones de comportamiento en la ocupacion de
los espacios de estacionamiento. Asimismo, para proyectar la demanda futura se
considerd la tasa de crecimiento poblacional y el porcentaje de personas que se
movilizan en vehiculos particulares. El levantamiento de informacién considerd
vehiculos particulares, motos, buses, taxis, camiones, trailers, carga liviana y carga
mixta.
Datos de Lunes a Viernes:
e Mediana: 0:08 (8 minutos)
e Promedio: 0:42 (42 minutos)
e Moda: 0:01 (1 minuto)
e Desviacion estandar: 5:51 (351 minutos)
e Numero de vehiculos: 4.551
Datos de Sdabado y Domingo:
e Mediana: 0:07 (7 minutos)
e Promedio: 0:32 (32 minutos)
e Moda: 0:02 (2 minutos)
e Desviacion estandar: 0:58 (58 minutos)
e Numero de vehiculos: 3.813
Entre semana (lunes a viernes), el niumero de vehiculos registrados (4.551) es mayor que

el registrado en los fines de semana (3.813). Esto indica una mayor demanda de
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estacionamiento durante los dias laborales. Este incremento refleja la actividad
econdmica y laboral que ocurre entre semana.

En dias laborales, el tiempo promedio de estacionamiento por vehiculo es de 42
minutos, mientras que en fines de semana es de 32 minutos. Esto muestra que los
usuarios en dias laborales permanecen mas tiempo estacionados, posiblemente debido
a actividades como trabajo, comercio, tramites o estudio. La mediana de tiempo de
estacionamiento (valor central) es similar en ambos casos, con 8 minutos en dias
laborales y 7 minutos en fines de semana.

La desviacién estdndar en dias laborales es 5:51 (351 minutos), mientras que en fines de
semana es de solo 0:58 (58 minutos). Esto muestra que en los dias laborales existe una
mayor dispersién o variacidn en los tiempos de uso del estacionamiento, desde tiempos
moderados hasta usos prolongados.

En fines de semana, los tiempos de estacionamiento estdn mds concentrados alrededor
del promedio, lo que podria reflejar un patrdn mas homogéneo de uso. La moda en
ambos casos es baja (0:01 entre semana y 0:02 fines de semana), lo que indica que
también los vehiculos realizan estacionamientos para embarque y desembarque, lo cual
podria estar asociado con entregas rapidas o actividades cortas.

Con una mayor cantidad de vehiculos entre semana (4.551 en comparacién a 3.813), el
estacionamiento rotativo se vuelve crucial para garantizar la disponibilidad de espacios
y una rotacion eficiente en los dias laborales, cuando mas personas requieren
estacionarse.

Entre semana existe una mayor dispersidon de los tiempos de uso; la alta desviacidon
estandar en dias laborales indica un uso menos predecible del estacionamiento. El
sistema rotativo puede ayudar a regular estos tiempos, promoviendo un uso equitativo
y reduciendo la saturacion.

Los tiempos promedio mas altos y la mayor cantidad de usuarios en dias laborales
reflejan una necesidad de regular los estacionamientos. La aplicacién de rotacion
permitiria atender a mas usuarios, maximizando el beneficio social y econdmico.

En fines de semana, la menor cantidad de vehiculos y la menor variabilidad en los
tiempos de estacionamiento sugieren que no existe la misma saturacién de plazas de
estacionamiento, por tanto, el estacionamiento rotativo no seria necesario. El analisis

estadistico evidencia que la alta demanda y variabilidad del uso del estacionamiento en
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dias laborales justifican la implementacion de un sistema rotativo de lunes a viernes de
08HO00 a 18H0O. En contraste, los fines de semana presentan patrones mas homogéneos
y una menor necesidad de plazas, lo que hace innecesaria su aplicacién en esos dias.
Para estimar el nimero de vehiculos particulares que utilizaran el sistema de parqueo
tarifado, se tomardn en cuenta aquellos que cumplan con dos condiciones principales:
Tiempo minimo de permanencia: Vehiculos que permanecerdan mdas de 10 minutos,
considerando este intervalo como el tiempo necesario para actividades de embarque y
desembarque, asi como el rango de tolerancia establecido para adquirir la tarjeta. Este
umbral permite excluir del analisis a usuarios que solo realizan paradas breves y que
podria sobredimensionar los ingresos. Tiempo mdaximo sugerido: Vehiculos que no
exceden el tiempo mdaximo de permanencia de 2 horas, dado que aquellos que
sobrepasan este limite probablemente no se ajustarian a las necesidades del sistema
tarifado, orientado hacia un esquema de rotacion eficiente. Estas condiciones permiten
definir el perfil de los usuarios potenciales del sistema, asegurando que el parqueo
rotativo cumpla con su objetivo principal de optimizar el uso de los espacios disponibles
y atender la demanda de vehiculos en funcion de tiempos de permanencia razonables.

Ingresos de los vehiculares particulares

Tabla 7 Ingresos estimados por vehiculos particulares

Ingresos con tiempo maximo de parqueo 2 horas vehiculos particulares
en zonas determinadas SERT

Numero de horas por dia de lunes a viernes 26 291
cuadras

Numero de horas de lunes a viernes (5 dias) 6926.50

Numero de horas al afio 361167.50

Costo 30 minutos $0.25

Costo hora $0.50

Predisposicion uso SERTAY 85.59%

Ingresos afio 1 $154,561.63

Numero de tarjetas por afo 154,562

Afiche publicitario venta tarjeta 200

Fuente: Levantamiento en campo
Elaboracion: Autoria Propia
Estos valores reflejan un uso intensivo del sistema de parqueo durante los dias

laborables, lo que reafirma que la mayor parte de la demanda esta concentrada entre

lunes y viernes. Tiempo maximo de estacionamiento: Con un limite de 2 horas, se busca
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garantizar la rotacién de vehiculos. Esto evita que los espacios sean ocupados por largos
periodos, asegurando disponibilidad para otros usuarios. Predisposicién al uso del
sistema: Una predisposiciéon del 85,59% indica una alta aceptacion del sistema entre los
usuarios potenciales, lo cual es un factor positivo para la implementacién del
estacionamiento tarifado.

Tarifas de uso:

e Costo por 30 minutos: S0O,25.

e Costo por hora: $0,50.

Estas tarifas son accesibles y competitivas, promoviendo la adopcidn del sistema sin ser
prohibitivas para los usuarios.

Proyeccion de ingresos:

Afio 1: $154,561.63

Este ingreso se basa en la cantidad de horas estimadas y la disposicién de los usuarios a
utilizar el sistema. Representa una proyeccién solida para el primer afio de operacion,
considerando los vehiculos que cumplen los dos pardmetros que son que superen los 10
minutos y el tiempo de estacionamiento sea inferior a 2 horas.

Numero de tarjetas estimadas:

Para el afio inicial se estima una necesidad de 154,562 tarjetas, este dato muestra la
cantidad de ventas previstas anualmente, lo que implica un flujo constante de ingresos.
Proyeccion de los ingresos del parqueo tarifado

Para proyectar los ingresos se considera dos aspectos, el primero la tasa de crecimiento
poblacional que nos permite determinar el nimero de habitantes que se incrementan
cada ano, pero de este numero se debe segmentar quienes se movilizan en vehiculo

particular que podrian ser los usuarios potenciales del SERT.

Tabla 8 Proyeccion de Poblacion de Yantzaza

Ao Afo Ao Aio Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo
2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

Poblacién 24,523 24,801 25082 25365 25650 25934 26,221 26,508 26,795 27,083 27,372 27,659 27,945

canton

Yantzaza

Tasa 1.13% 1.13% 1.12% 1.11% 1.11% 1.09% 1.08% 1.07% 1.07% 1.05% 1.03%

crecimiento

% Parroquia 17,183 17,378 17,575 17,773 17,973 18,172 18,373 18,574 18,775 18,977 19,179 19,380 19,581

Yantzaza

% Parroquia 3,004 3,038 3,073 3,107 3,142 3,177 3,212 3,247 3,283 3,318 3,353 3,388 3,423

Chicaiia

% Parroquia 4,336 4,385 4,435 4,485 4,535 4,585 4,636 4,687 4,738 4,788 4,840 4,890 4,941

Los Encuentros

Fuente: Censo Ecuador/INEC,2023

Elaboracion: Auditoria propia
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La poblacion total del cantdén Yantzaza muestra un crecimiento sostenido durante el
periodo proyectado, pasando de 24.523 habitantes en 2023 a 26.508 habitantes en
2030, la tasa de crecimiento anual varia ligeramente, comenzando con 1,13% en 2024 y
disminuyendo progresivamente hasta 1,09% en 2030, esto indica que el crecimiento
poblacional, aunque constante, tiende a estabilizarse con el tiempo, lo que podria
reflejar una tendencia de madurez demografica en el cantén. La poblacién de la
parroquia Yantzaza es la mayor del cantén, representando un 67,9% del total de la
poblacion en 2023 (17.183 habitantes de un total de 24.523). Esta proporcidn sigue
siendo similar a lo largo de los afios, mostrando un crecimiento lento pero constante,
alcanzando 18.574 habitantes en 2030. La tasa de crecimiento se mantiene similar a la
del total del cantén, con una ligera reduccién a lo largo de los afios. En 2023, la parroquia
de Chicaiia cuenta con 3.004 habitantes, y se proyecta un crecimiento moderado,
alcanzando 3.247 habitantes en 2030. La tasa de crecimiento es similar a la del cantén
en general, pero con un porcentaje de incremento ligeramente inferior. Esto indica que,
aunque la poblacién de Chicaia crece, lo hace a un ritmo mas lento en comparacién con
Yantzaza. La poblacion de Los Encuentros parte con 4.336 habitantes en 2023 y aumenta
gradualmente hasta 4.687 habitantes en 2030. Al igual que Chicafa, su tasa de
crecimiento es algo moderada, pero se observa un incremento constante, lo que refleja
la expansidn poblacional en esta parroquia en particular. En la parroquia de Yantzaza la
poblacién utiliza el transporte publico en un 51,4%, vehiculo particular en un 19,2%, a
pie a 11,9% y seguido de un 17,5% de otros medios. Con la finalidad de proyectar el
incremento anual de uso del parqueo tarifado SERTAY se considera la tasa de
crecimiento poblacional por el nimero de personas que utilizan transporte particular
19,2%, considerando que en el nimero de parqueos del afio base se contempla a los
usuarios que estan dispuestos a pagar el servicio.

Tabla Proyeccién de ingresos del estacionamiento tarifado SERT

Tabla 9 Proyeccion de ingresos del estacionamiento tarifado SERT

Afio Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Ao 5
Ingresos costo hora $0.50 $0.50 $0.50 $0.50 $0.50
Demanda de horas de servicio L-V 361167.50

Incremento demanda horas 0.22% 0.22% 0.21% 0.21%
Demanda de horas por aiio 361,167.50 361,949.91 362,730.75 363,501.86 364,274.22
Ingresos por horas $154,561.63 $154,896.46 $155,230.62  $155,560.62  $155,891.15
Comision venta tarjetas 5% 5% 5% 5% 5%

Pagina 66 de 87



Monto comisién venta tarjetas $7,728.08 $7,744.82 $7,761.53 $7,778.03 $7,794.56

Ingresos venta tarjetas $146,833.55 $147,151.64 $147,469.09  $147,782.59  $148,096.59

Elaboracion: Autoria Propia

El cuadro presentado muestra la proyeccion de ingresos por parqueo tarifado en
Yantzaza para los 5 afios de operacion. A continuacién, se realiza un analisis detallado
de las variables involucradas y su impacto en los ingresos generados:

Ingresos por Costo de Hora

El costo por hora de parqueo se mantiene constante a $0,50 durante los 5 afios, lo que
proporciona una base estable para los ingresos generados por el servicio, esta
estabilidad en el costo por hora sugiere que no se prevén aumentos en la tarifa durante
el periodo proyectado.

Demanda de Horas de Servicio

La demanda de horas de servicio de lunes a viernes es la variable mas critica en este
analisis. En el Ao 1, la demanda proyectada es de 361.167,50 horas que mantiene un
crecimiento ligero pero constante que varia entre el 0,21% y el 0,22% por afio. Este
crecimiento moderado refleja una tendencia de aumento gradual en la demanda, que
como se indico con anterioridad corresponde al porcentaje de crecimiento poblacional
por el porcentaje de uso de vehiculo particular.

Ingresos por Horas

Alolargo de los 5 afios, los ingresos por horas se mantienen relativamente estables, con
un ligero aumento cada ano debido al crecimiento en la demanda de horas de servicio.
En Afio 1, los ingresos por horas ascienden a $154.561,63 con un incremento de
aproximadamente $334,83 cada afio. En el Afio 5, los ingresos proyectados son de
$155.891,15. Aunque el aumento es leve, la estabilidad en estos ingresos demuestra una
buena relacién entre el costo por hora y la demanda proyectada.

Comision por Venta de Tarjetas

La comisidn por venta de tarjetas se mantiene constante en 5% del total de los ingresos
generados por el parqueo tarifado, lo que genera una cantidad fija de comisidn cada afio
para los puntos de venta de la tarjeta, este porcentaje se obtuvo de las encuestas a los

locales comerciales que el 81,25% tienen la predisposicion a vender las tarjetas con esta
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comisidn de ganancia, en el Afio 1, la comisién es de $7.728,08; y en el Afio 5, asciende
a $7.794,56.

Ingresos Netos por Venta de Tarjetas

Los ingresos netos por venta de tarjetas (después de deducir la comisién) muestran un
crecimiento progresivo cada afio, aunque de manera moderada. En el Aifo 1, estos
ingresos son de $146.833,55 y en el Afio 5, se espera que lleguen a $148.096,59. Este
crecimiento refleja el incremento moderado en la demanda y la estabilidad en la tarifa
de parqueo, lo que genera una proyeccion de ingresos sélida y creciente a lo largo del
tiempo.

Costos de inversion en el SERT

El estudio de parqueo tarifado SERT requiere una inversion inicial en sefializacién,
insumos operativos, dispositivos tecnoldgicos y estrategias de comunicacion para su
correcta implementacion. A continuacion, se desglosan y analizan los costos asociados,
identificando su impacto técnico y financiero en el proyecto.

Tabla Costo Inversion Proyecto SERT

Tabla 10 Costo Inversion Proyecto SERT

Inversion de SERTAY

Inversion implementacion afio 0 NUmero Precio Costo total Determinacion/ fuente
unitario
Sefializacion Vertical provision e 58 $115.58 $6,703.35 Cotizacidn 7 junio 2025 (senvial)
instalacion
Sefializacion Horizontal provision y 5665 $5.98 $33,876.70 Cotizacién 7 junio 2025 (senvial)
aplicacion (metro lineal)
Tarjetas parqueo 154,561.6  $0.01 $1,642.37 Cotizacion Grafisum 11 junio 2025
3

Afiches publicitarios 200 $0.48 $95.45 Cotizacién Grafisum 11 junio 2026
Computador portatil modelo 1 1 $1,185.00  $1,185.00 Catélogo electrénico
Papeleria e insumos de oficina 1 $200.00 $200.00 Compra insumos varios de oficina
Impresora multifuncién led o laser color 1 $678.00 $678.00 Catalogo electrénico
A4
Socializacion SERT 1 $4,361.72 $4,361.72 Proforma Clave Comunicacion Visual
Conjunto de uniformes para el equipo 1 $1,144.00  $1,144.00 SERCOP
del SERTAY
Impresiones adesivos 2000 $0.08 $166.00 Impresion boletas multas Clave

Comunicacién Visual
Camaras Digitales 4 $350.00 $1,400.00 Precio promedio mercado conforme

caracteristicas basicas

Elaboracion: Autoria Propia

El cuadro de inversion refleja los principales rubros necesarios para la puesta en marcha
del sistema de estacionamiento tarifado. Se destacan los siguientes elementos:

Senalizacion y elementos de infraestructura
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e Sefalizacidn vertical: Se instalardn 58 sefiales con un costo unitario de $115,58,

totalizando $6.703,35. Esta sefializacidn es para orientar a los conductores sobre

las zonas de parqueo tarifado.

e Seiializacién horizontal: Se aplicardn 5665 metros lineales de seializaciéon en

calzada con un costo de $5,98 por metro lineal, sumando $33.876,70. Esto

incluye demarcaciones de espacios de estacionamiento.

Materiales operativos y administrativos

e Tarjetas de parqueo: Se imprimiran 154.561 tarjetas a un costo de $0,01 por

unidad, lo que representa una inversion de $1.642,37. Estas tarjetas son

necesarias para el control del tiempo de estacionamiento.

e Afiches publicitarios: Se destinaran $95,45 para 200 afiches, con el fin de

distinguir los comercios de puntos de venta de las tarjetas.

e Impresiones adhesivas: Se imprimiran 2.000 adhesivos con un costo total de

$166,00; para las boletas de multas.

Equipos tecnoldgicos

Computador portatil: Se requiere un equipo con un costo de $1.185,00 para
la administracién del sistema de parqueo.

Impresora multifuncidn: Se prevé la adquisicién de una impresora laser a
color A4 por $678,00 para la emision de documentos administrativos y
operativos.

Cadmaras digitales: Se contempla la compra de 4 camaras digitales con un
precio unitario de $350,00 sumando $1.400,00. Estas camaras permitiran la

documentacién de infracciones y el monitoreo del sistema.

Recursos humanos

Socializacion del SERTAY: Se ha presupuestado $4.361,72 para campaifias de
concienciacion y difusion del sistema tarifado.
Uniformes para personal SERTAY: La inversidon en uniformes asciende a

$1.144, asegurando una adecuada identificacion del personal.

Los costos de implementacidon suman $51.452,59 lo que representa la inversidn

inicial del proyecto. El costo de implementacion es adecuado en comparacion con
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los ingresos esperados. La inversion inicial estd justificada por la necesidad de
sefializacion, equipamiento y socializacion, lo que permitird un funcionamiento
eficiente del sistema. Ademads, la rapida recuperacion de la inversidon y la auto
sostenibilidad del proyecto refuerzan su factibilidad econémica.
Es pertinente indicar que los costos de inversién corresponden al precio de mercado
actual, en ese sentido al momento de efectuar la contratacidn se debera realizar la
actualizacion de los valores y estudios de mercado respectivos en funcidn de las
caracteristicas requeridas.
Costos Operativos del estacionamiento tarifado
Para garantizar el correcto funcionamiento del sistema tarifado de estacionamiento
SERT, se requiere la contratacion de personal clave en diferentes funciones
operativas y administrativas. La estructura de personal se compone de un supervisor
general, una secretaria administrativa y cinco controladores de estacionamiento.
A continuacion, se detalla la funcion y justificacién de cada puesto.
e Supervisor: es el encargado de la gestidén y supervision del sistema de
parqueo tarifado. Sus responsabilidades incluyen:
= Coordinar y supervisar al personal operativo (controladores de
estacionamiento).
= Monitorear el cumplimiento de las normas del parqueo tarifado.
= Resolver incidencias en la operacién diaria.
= Elaborar informes de desempefio y recaudacién del sistema.
= Servir de enlace entre la administraciéon del proyecto y las
autoridades locales.
= Coordinacién de la venta y distribucion de tarjetas de parqueo.
= Elsupervisor es esencial para asegurar el correcto funcionamiento del
sistema. Su presencia permite una adecuada fiscalizacion de los
controladores en campo, ademds de optimizar el servicio para los
usuarios. Su papel es clave en la toma de decisiones operativas y

estratégicas.
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Tabla 11 Sueldo del supervisor

# 5/SALESIANA

Costo mensual Supervisor

ANEXO 1: SALARIOS MiNIMOS SECTORIALES Y TARIFAS 2025 489.58
COMISION SECTORIAL No. 19 "ACTIVIDADES TIPO SERVICIOS" B2

INCLUYE: MONITOREADOR

SUELDO MAS BENEFICIOS
SOCIALES
SUPERVISOR 1

TOTAL INGRESOS Xin XIv VACACIONE APORTE FONDO  BENEFICIO  APORTE
S PATRONA DE SSOCIALES PERSONA
L RESERV L
A
$489.58 $40.8 $39.1 $20.40 $59.48 $40.78 $200.63 $46.27
0 7

Elaboracion: Autoria Propia

SUELDO 1 SUPERVISOR 489.58
COSTO HORA $2.0399
DETALLE

SUPERVISOR 1 489.58
TOTAL INGRESOS (=)

SALARIO 489.58
HORAS SUPLEMENTARIAS

HORAS EXTRAORDINARIAS -
JORNADA NOCTURNA

BENEFICIOS SOCIALES (+) 200.63
TOTAL COSTO 690.21
Numero de supervisores requeridos 1
COSTO SUPERVISOR MES 690.21
COSTO SUPERVISOR MES 690.21
COSTO SUPERVISOR ANUAL 8,282.52
Costo supervisor afio 1 sin fondos de reserva 7,793.14
Costo supervisor afio 1 con fondos de reserva 8,282.52

Figura. 7 Sueldo Anual Supervisor

Elaboracion: Autoria Propia

Para el primer afio el sueldo del supervisor es de $7.793,14, para el segundo afio se
incluye los fondos de reserva y se proyecta en funcién del incremento anual de los
salarios.
e Secretaria: se encarga de la gestion documental y operativa del sistema. Sus
principales funciones incluyen:
= Manejo y control de documentos administrativos.

=  Atencion al usuario en consultas sobre el sistema SERTAY.
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YSALESIANA

= Registro y procesamiento de informaciéon sobre recaudacion y
sanciones.

= Apoyo logistico en la socializacion del sistema.

= El puesto es necesario para garantizar la operatividad del sistema
desde wuna perspectiva administrativa. La secretaria permite
centralizar y organizar la informacion, asegurando que los usuarios y

el personal cuenten con el soporte necesario.

Tabla 12 Sueldo secretaria

Costo mensual secretaria

ANEXO 1: SALARIOS MiNIMOS SECTORIALES Y TARIFAS 2025 479.11
COMISION SECTORIAL No. 19 "ACTIVIDADES TIPO SERVICIOS" No. 19
"ACTIVIDADES TIPO SERVICIOS" D1

SUELDO MAS BENEFICIOS
SOCIALES
SECRETARIA 1

TOTAL INGRESOS Xin Xiv VACACIONE APORTE FONDO  BENEFICIO  APORTE
S PATRONA DE S SOCIALES PERSONA
L RESERV L
A
$479.11 $39.9 $39.1 $19.96 $58.21 $39.91 $197.18 $45.28
3 7

Elaboracion: Autoria Propia
Para el primer afio el sueldo de la secretaria es de $7.636,53, para el segundo afio se

incluye los fondos de reserva y se proyecta en funcién del incremento anual de los

salarios.
SUELDO 1 SECRETARIA 479.11
COSTO HORA $1.9963
DETALLE
SECRETARIA 1 479.11
TOTAL INGRESOS (=)
SALARIO 479.11
HORAS SUPLEMENTARIAS
HORAS EXTRAORDINARIAS -
JORNADA NOCTURNA
BENEFICIOS SOCIALES (+) 197.18
TOTAL COSTO 676.29
Numero de supervisores requeridos 1
COSTO SECRETARIA MES 676.29
COSTO SECRETARIA MES 676.29
COSTO SECRETARIA ANUAL 8,115.45
Costo secretaria afio 1 sin fondos de reserva 7,636.53
Costo secretaria afio 1 con fondos de reserva 8,115.45

Figura. 8 Sueldo Anual de Secretaria

Elaboracién: Autoria Propia
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e Controladores de Estacionamiento (5 personas): son los responsables de la
vigilancia y aplicacidn del sistema tarifado en campo. Sus funciones incluyen:

e Monitorear que los vehiculos estacionados cumplan con el tiempo limite de
parqueo.

e Aplicar sanciones a los conductores que excedan el tiempo permitido.

e Brindar informacidn a los usuarios sobre el sistema.

e Reportarincidentes y novedades en su respectiva zona. Dado que el sistema
de parqueo tarifado opera de 8:00 AM a 6:00 PM, se requiere personal que
realice recorridos constantes en las zonas asignadas.

e Para optimizar costos, la estrategia de distribucién del personal es la
siguiente: Cuatro controladores estaran asignados a zonas, cada una de
aproximadamente 883 metros de recorrido, garantizando cobertura total
durante el horario de operacién. El quinto controlador cubrira las dos horas
adicionales en zonas, permitiendo completar las 10 horas de supervision
diaria por zona y un controlador realizara 2 horas suplementarias por dia.

e Estadistribucion del personal permite garantizar la operatividad del sistema
con un esquema costo-efectivo, optimizando recursos sin comprometer la
supervisidén adecuada del parqueo tarifado.

e El equipo de trabajo del SERT esta estructurado para garantizar un equilibrio
entre eficiencia operativa y sostenibilidad financiera. La supervisién, el
control en campo y la administracion centralizada permitirdan que el sistema
funcione correctamente, minimizando costos innecesarios y asegurando una

gestion eficiente del parqueo tarifado.

Tabla 13 Sueldo mesnsual Controlador

Costo mensual controlador

ANEXO 1: SALARIOS MIiNIMOS SECTORIALES Y TARIFAS 2025 476.16
COMISION SECTORIAL No. 19 "ACTIVIDADES TIPO SERVICIOS"
INSPECTOR / AFINES D2 / INCLUYE: LECTORES

SUELDO MAS BENEFICIOS
SOCIALES
CONDUCTOR 1

TOTAL INGRESOS Xin Xiv VACACIONE APORTE FONDO  BENEFICIO  APORTE
S PATRONA DE SSOCIALES PERSONA
L RESERV L
A
$476.16 $39.6 $39.1 $19.84 $57.85 $39.66 $196.20 $45.00
8 7
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Elaboracion: Autoria Propia

YSALESIANA

SUELDO 1 CONTROLADOR 476.16
COSTO HORA $1.9840
DETALLE
CONTROLADOR 1 476.16
TOTAL INGRESOS (=)
SALARIO 476.16
HORAS SUPLEMENTARIAS
HORAS EXTRAORDINARIAS -
JORNADA NOCTURNA
BENEFICIOS SOCIALES (+) 196.20
TOTAL COSTO 672.36
Numero de controladores requeridos 4
COSTO CONTROLADOR MES 5 2,689.46
COSTO CONTROLADOR MES 672.36
COSTOCONTROLADOR ANUAL 1 8,068.37
COSTOCONTROLADOR ANUAL 5 32,273.48
1 4
Costo supervisor afio 1 sin fondos de reserva $7,592.40| $30,369.61
Costo supervisor afio 1 con fondos de reserva $8,068.37| $32,273.48
Figura. 9 Sueldo anual Controlador
Elaboracion: Autoria Propia
Tabla 14 Costo mensual Controlador
Costo mensual controlador
ANEXO 1: SALARIOS MiNIMOS SECTORIALES Y TARIFAS 2025 476.16
COMISION SECTORIAL No. 19 "ACTIVIDADES TIPO SERVICIOS" :
INSPECTOR / AFINES D2 / INCLUYE: LECTORES

SUELDO MAS BENEFICIOS

SOCIALES

CONDUCTOR 1

FONDO
APORTE
TOTAL INGRESOS Xin xiv | VACACIONE | o tRoNA DE APORTE
S RESERV | BENEFICIO | PERSONA
A SSOCIALES | L
$49.6 $39.1
$595.20 0 7 $24.80 $72.32 $49.58 $235.46 $56.25

Elaboracion: Autoria Propia
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SUELDO 1 CONTROLADOR 476.16
COSTO HORA $1.9840
DETALLE
CONTROLADOR 1 476.16
TOTAL INGRESOS (=)
SALARIO 476.16
HORAS SUPLEMENTARIAS 119.04
HORAS EXTRAORDINARIAS -
JORNADA NOCTURNA
BENEFICIOS SOCIALES (+) 235.46
TOTAL COSTO 830.66
Numero de controladores requeridos 1
COSTO CONTROLADOR MES 5 830.66
COSTO CONTROLADOR MES 830.66
COSTOCONTROLADOR ANUAL 1 9,967.96
COSTOCONTROLADOR ANUAL 5 9,967.96
1 1
Costo supervisor afio 1 sin fondos de reserva $7,592.40| $7,592.40
Costo supervisor afio 1 con fondos de reserva $8,068.37| $8,068.37

Figura. 10 Sueldo anual de Controlador con horas extras

Elaboracion: Autoria Propia

Para el primer afio el sueldo de los controladores es de $56,739.82, para el segundo afio
se incluye los fondos de reserva y se proyecta en funcién del incremento anual de los

salarios.

Inflacién y proyeccién del incremento salarial

En lo que respecta a la inflacidon para proyectar los costos de impresiones, conforme se
desprende de los boletines técnicos de indice de precios al consumidor, los indices y
variaciones (mensual, anual y acumulada) del IPC se generan geograficamente a nivel:
nacional.

Con la finalidad de proyectar los salarios minimos sectoriales para el personal del SERT
se generd una proyeccion del incremento del valor de los salarios minimos, que refleja
los mismos porcentajes de incremento para los salarios sectoriales.

Resultados

El sistema genera ingresos a través de la venta de tarjetas de parqueo con un costo
unitario de S1, que permite el uso del estacionamiento por dos horas. A lo largo de los

cinco anos proyectados, se observa un leve crecimiento en la cantidad de tarjetas
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vendidas; afio 1: 154.562 tarjetas que representa $154,561.63 y al afio 5 155.891

tarjetas que representa este monto en doélares.

Tabla 15 Estado de resultados

Ao Aio0 Afo1l Ao 2 Ao 3 Aiio 4 Ao 5
Numero de tarjetas 154,562 154,896 155,231 155,561 155,891
vendidas

Comisidn venta tarjetas 5% 5% 5% 5% 5%

Costo tarjeta $1 (2 horas) $154,561.63 $154,896.46 $155,230.62 $155,560.62 $155,891.15
Comision venta tarjetas $7,728.08 $7,744.82 $7,761.53 $7,778.03 $7,794.56
Ingresos venta tarjetas $146,833.55 $147,151.64 $147,469.09 $147,782.59 $148,096.59

(con pago comisidn)

Costos fijos

Personal SERTAY $56,739.82 $57,633.17 $59,262.13 $60,935.83 $62,700.41
Costo variable

Impresiones $471.48 $486.26 $494.81 $503.51
Utilidad bruta $0.00 $90,093.73 $89,046.99 $87,720.70 $86,351.95 $84,892.68

Elaboracion: Autoria Propia
El sistema de cobro incluye una comisién del 5% por la venta de tarjetas, lo que reduce

el ingreso neto. El ingreso real tras la deduccion de la comisidon es para el afio 1
$146.833,55 y al afio 5 $148.096,59 a pesar del crecimiento en la venta de tarjetas, la
variacion de ingresos es minima y se mantiene practicamente estable. Los costos
operativos se dividen en costos fijos y costos variables, dentro de los costos fijos se
encuentra el personal del SERTAY que para el afio 1 se requiere $56.739,82 y al Afio 5
asciende $62.700,41; se observa un incremento en los costos de personal debido a los
ajustes salariales, lo que impacta directamente en la rentabilidad del sistema. En los
costos variables se incluye la impresidn de las tarjetas y boletas de multas, estos costos
representan un porcentaje minimo de los ingresos totales, lo que indica que el sistema
tiene una estructura alta de costos fijos.

Utilidad Bruta

La utilidad bruta del sistema, después de cubrir costos fijos y variables, es de $90.093,73
para el afio 1 y alcanza $84.892,68 en el afio 5, es pertinente indicar que se considera
como afo 0 el tiempo de implementacion, toda vez que funcione el SERT se considera
el inicio del afio 1.

Este disefio busca mejorar la movilidad en Yantzaza, garantizando un uso eficiente del

espacio publico, priorizando la seguridad vial y promoviendo un ordenamiento
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adecuado del trafico vehicular y peatonal, con un total de 515 plazas para el sistema

rotativa de la ciudad.

5.3 Elaboracion de un plan de implementacion

En la elaboracion del plan se determind realizar en 3 fases a continuacién se desglosa
cada una de ellas para las mismas se presenta el nimero de vehiculos estacionados de

Lunes a Viernes:

Tabla 16 Numero de vehiculos

N de Numero de vehiculos de lunes-viernes
cuadra Izq Der Num Vehiculos
C1 00:27  03:22 161
Cc2 00:24 01:11 161
Cc3 01:56  00:43 291
ca 03:44  00:58 209
C5 00:53  00:33 194
c6 00:37  00:35 195
c7 00:17  00:30 291
c8 00:16  00:29 301
c9 01:48 03:36 242
C10 00:42  00:55 157
Ci11 00:37  00:49 202
Cc12 01:10 00:46 190
C13 00:20  00:30 243
Ci4 00:18  00:36 224
C15 01:09 00:35 155
C16 00:47  00:37 195
Cc17 01:19 00:16 62
C18 01:02 01:10 251
C19 0 00:15 292
C20 01:17 00:46 282
c21 00:37 00:36 218
Cc22 00:22  00:15 471
c23 00:42  00:32 530
C24 00:19  00:20 708
C25 00:20  00:09 557
C26 00:38  00:28 754

Elaboracion: Autoria Propia
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SALESIANA

Fase Piloto 1: Esta fase durard 3 meses donde se implementara en las cuadras desde
la C22 hasta la C26 correspondiente en la Av. Ivan Riofrio por tener mas vehiculos

estacionados.

Elaboracion: Autoria Propia

Fase de expansidn controlada: En esta fase contemplara 15 cuadras desde la C2 hasta
la C11 de la zona de estudio con una duracidn de 6 meses como se muestra a
continuacion:
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IIVERSIDAD POLITECNICA

ALESIANA

Elaboracion: Autoria Propia

Fase de consolidacién es la ultima fase se realizard la implementacién del 100% de la
zona de estudio y se ejecutara en 9 meses debido a la aceptacion de la ciudadania con

el levantamiento en campo y el analisis de la utilidad del estudio.
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Figura. 13 Fase d consolidacion

Elaboracion: Autoria Propia
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6. Conclusiones

Se concluye que la implementacién de un Sistema de estacionamiento rotativo
tarifado (SERT) en el centro urbano de la ciudad de Yantzaza es técnica, econdmica
y socialmente viable para su implementacion debido que los resultados de
diagnodstico evidencian una elevada ocupacion de espacios publicos por vehiculos
particulares, bajo rotacién vehicular y una percepcidn alta por la ciudadania en
cuanto a la congestion vehicular. Lo cual justifica la necesidad de aplicar un sistema
regulado conforme a la normativa nacional vigente (NTE INEN 2248 y RTE INEN 004-
2:2011).

Se analizo la demanda actual a través de aforos vehiculares y encuestas
identificando zonas criticas de alta congestidon vehicular especialmente en las
cuadras C22 y C26. El parque automotor estd dominado por los vehiculos

particulares aproximadamente con un 60% a comparacion de los otros medios.

Desde una perspectiva técnica, se estructuré un modelo de operacidn basado en el
cobro de tarifas accesibles de $0,25 por 30 minutos y $0,50 por hora, el costo de la
tarjeta es de $1.00, lo que permite un control eficiente del tiempo de
estacionamiento sin representar una carga econdmica excesiva para los usuarios. El
sistema funcionard de 08:00 a 18:00, lo que permite una cobertura completa en
horas de mayor demanda vehicular. El sistema contara con un equipo de 7
personas, cada una con una funcién clave para su operatividad, el supervisor es
responsable de coordinar la gestion del parqueo, supervisar a los controladores y
garantizar el cumplimiento de normativas, la secretaria sera la encargada de la
gestion administrativa, manejo de registros de infracciones y atencién al publico, en
el caso de los 5 controladores su funcidn es monitorear el uso de los espacios de
parqueo, verificar el tiempo de estacionamiento y aplicar sanciones cuando sea

necesario.
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El andlisis demuestra que el proyecto es rentable y sostenible en el tiempo. Con una
inversion inicial de $51.452,59, el flujo de caja proyectado muestra que la
recuperacién de la inversion se logra en un periodo de menos de dos afios, lo que
garantiza un retorno de la inversion. Los ingresos anuales estimados por la venta de
tarjetas son de $146.833,55 en el afio 1, $147.151,64 en el afio 2, $147.469,09 en
el afio 3, $147.782,59 en el afio 4 y $148,096.59 en el afio 5. Como resultado, la
utilidad bruta anual es de $90.093,73 en el afio 1, $89.046,99 en el afio 2,
$87.720,20 en el afio 3, $86.351,95 en el afio 4 y $84.892,68 en el afio 5, asegurando

una rentabilidad constante.

Finalmente, se desarrolld un plan de implantacion en tres fases acompanado de
estrategias de socializacion y educacion a la ciudadania. La aceptacién del sistema
fue confirmada por el 85,96% de los encuestados, lo que refleja una alta disposicién
a colaborar con la regulacién del sistema de estacionamiento tarifado que

contribuird a mejorar la movilidad urbana y el orden vial.
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.5 SALESIANA

e
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