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RESUMEN

Este estudio aborda la problemdatica de los estacionamientos rotativos en Tulcdn, en
la que la falta de organizacion de los espacios afecta la movilidad y las actividades
comerciales del centro urbano. El objetivo principal fue proponer un sistema que
optimice el uso de estos espacios, mejorando la circulacién y reduciendo la
congestion  vehicular. La metodologia incluyd encuestas a conductores y
observaciones directas en dreas de alta demanda, analizando horarios y
ubicaciones con mayores inconvenientes. Los resultados revelaron que zonas
cercanas a oficinas publicas, mercados y dreas recreativas presentan escasez de
estacionamientos. Los conductores valoran la rapidez para encontrar espacio y
estdn dispuestos a pagar tarifas razonables por un lugar garantizado. Se propuso un
sistema de organizacién mediante cdodigos que faciliten la identificacién de
espacios disponibles, ajustando la distribucion segun las necesidades de cada zona.
Se enfatizé la mejora de la senalizacion y la consideracion de ajustes en la distribucion
de espacios para satisfacer demandas especificas. Los principales hallazgos indican
gue la desorganizacion en los estacionamientos no solo causa congestion, sino que
también impacta negativamente en la productividad y calidad de vida de los
habitantes. En conclusién, una gestion adecuada de los estacionamientos rotativos
puede mejorar significativamente la movilidad urbana, beneficiar las actividades
economicas y aumentar la satisfaccion de los usuarios. Se destaca la necesidad de
infegrar estas soluciones con estrategias mdas amplias que incluyan alternativas de
transporte sostenible.

Palabras clave: estacionamiento; movilidad urbana; organizacion; Gestion;

congestion
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ABSTRACT

This study addresses the problem of rotating parking lots in Tulcdn, where the lack of
spatial organization affects mobility and commercial activities in the urban center. The
main objective was to propose a system that optimizes the use of these spaces,
improving traffic flow and reducing vehicular congestion. The methodology included
surveys of drivers and direct observations in areas of high demand, and the analysis of
time schedules and locations with greater inconveniences. The results revealed that
areas near public offices, markets, and recreational areas have a shortage of parking
spaces. Drivers value the speed of finding a parking space and are wiling to pay
reasonable rates for a guaranteed spot. An organizational system based on codes
was proposed to facilitate the identification of available spaces and adjust the
distribution according to the needs of each area. Emphasis was placed on improving
signage and considering adjustments in the distribution of spaces to meet specific
demands of the users. The main findings indicate that parking disorganization causes
congestion and negatively impacts productivity and residents’ quality of life. In
conclusion, proper management of rotating parking spaces can significantly improve
urban mobility, benefit economic activities, and increase user satisfaction in the future.
This highlights the need to integrate these solutions with broader strategies, including
sustainable fransportation alternatives.

Keywords: Parking; Urban Mobility; Organization; Tulcdn; Congestion.
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INTRODUCCION

En la ciudad de Tulcdn, situada en la regién fronteriza del Ecuador, la movilidad
urbana se enfrenté a desafios como el incremento del parque automotor y la escasa
disponibilidad de espacios de estacionamiento, lo cual afecté tanto alos ciudadanos
como a quienes visitaron la ciudad por motivos laborales, comerciales o recreativos.
Por ello, la falta de planificacion de la infraestructura y la deficiente organizacion de
los espacios destinados al estacionamiento generaron congestion vehicular, pérdida

de tiempo y malestar en los conductores.

Ante esta situacion, surgid la necesidad de abordar dicha problemdtica debido a sus
multiples efectos negativos en la ciudadania, ya que las demoras ocasionadas por la
busqueda de estacionamiento impactaron en la productividad, generaron
frustracion y, en muchos casos, incrementaron la contaminacién ambiental por el
tiempo que los vehiculos permanecieron en movimiento sin rumbo. A ello se sumo el
desorden en las calles, que afectd la calidad de vida de las personas al dificultar su
acceso a los servicios y reducir la fluidez del transito. Por esta razén, la investigacion
se planted como una respuesta ante estas dificultades, con el propdsito de analizar y
proponer estrategias de gestion eficiente para los estacionamientos rotativos en

Tulcan.

El problema de fondo se relaciond con la falta de planificacion y organizacién de los
espacios disponibles para el estacionamiento, lo que no solo provocd conflictos entre
los usuarios, sino que también limité el desarrollo comercial y social del centro de la
ciudad. En este contexto, resultdé necesario explorar alternativas que permitieran
aprovechar al mdximo la infraestructura existente, sin recurrir a soluciones de alto
costo 0 a nuevas construcciones que no siempre resultaron viables en un entorno
urbano consolidado. Este estudio tuvo como objetivo general proponer un sistema
que permitiera organizar los estacionamientos rotativos, optimizando su uso vy
mejorando la experiencia de los usuarios. Para alcanzar esta meta, se establecieron
objetivos especificos que incluyeron analizar la situacidon actual de los
estacionamientos, identificar las zonas y horarios de mayor demanda, disenar un
esquema claro para la organizacién de los espacios y evaluar su impacto en la

movilidad urbana.

La investigacién también buscd responder preguntas clave, como: scudles eran los

principales factores que dificultaron la disponibilidad de estacionamientos en el

14



centro de Tulcan?, squé caracteristicas deberia tener un sistema de organizacion
que se adapte a las necesidades de los usuariose, y scoémo podria esta solucidn
contribuir a una mejor movilidad en la ciudad? Estas interrogantes guiaron el
desarrollo del estudio y orientaron el andlisis hacia propuestas concretas y aplicables

en el contexto local.

En cuanto a la justificacion, resultd importante destacar que la ciudad de Tulcdn, al
ser un punto de paso hacia la frontera con Colombia, recibid un flujo constante de
vehiculos que aumenté significativamente en determinados horarios y épocas del
ano. Este factor, sumado al crecimiento del parque automotor local, generd una
presion constante sobre los espacios de estacionamiento, especialmente en las zonas
de mayor actividad comercial y administrativa. Frente a este escenario, resultd
imprescindible implementar medidas que no solo aliviaran la congestidn existente,

sino que también fueran sostenibles a largo plazo.

La propuesta planteada en esta investigacion buscd generar beneficios tanto para
los conductores como para el municipio. Por un lado, permitid reducir el fiempo que
los usuarios dedicaron a buscar un espacio para estacionar, mejorando su
experiencia y disminuyendo el estrés asociado a esta tarea. Por ofro lado, un sistema
de estacionamientos bien gestionado contribuyd a una mejor organizacién de las
calles, facilitando el flujo vehicular y promoviendo un entorno mds ordenado y
accesible. Ademdads, esta iniciativa tuvo el potencial de generar ingresos adicionales
para el municipio a través de tarifas reguladas, las cuales podrian destinarse a

financiar mejoras en la infraestructura vial y en otros servicios publicos.

En conclusion, la investigacion no solo buscd resolver un problema evidente en la
ciudad de Tulcdn, sino que también pretendid aportar herramientas que podrian ser
replicadas en ofras ciudades con problemdticas similares. La implementacion de un
sistema organizado vy eficiente de estacionamientos rotativos representd una

oportunidad para transformar un aspecto critico de la movilidad urbana.
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I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La deficiencia de espacios de estacionamiento ha sido un problema que, con el paso
del tiempo, afecta a las ciudades con un alto parque automotor, como las grandes
urbes o aquellas ubicadas en zonas fronterizas donde la afluencia de vehiculos es
mayor. La falta de un manejo adecuado de los espacios genera inconformidad en
los ciudadanos que se movilizan. Ademds, las ciudades con mayor afluencia deben
implementar planes que permitan actuar de manera eficaz, enfocdndose en los
puntos donde se sabe que la concentracion de vehiculos causa problemas. Estas
situaciones se presentan en horas pico, como en la enfrada y salida de estudiantes,
asi como en la entrada vy salida del personal de sus trabajos. Esto crea un problema
al no contar con los espacios suficientes en los estacionamientos dispuestos por los

érganos de gobierno encargados de las ciudades.

La gestion del trdfico en las ciudades del mundo representa un desafio en
crecimiento, especialmente en dreas con alta densidad de poblacion y actividad
comercial. Para tener un enfoque mds claro del problema, se debe considerar la
implementacion del Sistema de Estacionamiento Rotativo Tarifado (SERT), los cuales

permiten optimizar el uso del espacio y reducir la congestidon en las calles.

sComo pueden los sistemas de estacionamiento rotativo tarifado mejorar la
movilidad urbana y la gestion del trafico dentro de las ciudades de todo el mundo, y
como pueden contribuir a una mejor calidad de vida de los ciudadanos, tomando

en cuenta el crecimiento demogrdfico y econdmico global?

En Ecuador, la falta de espacios de estacionamiento en dreas urbanas, causada por
la congestion, ha generado problemas de movilidad. La implementacién de los SERT,
en ciudades como Tulcdn puede ser una solucidn efectiva para abordar estos
problemas y mejorar la gestion del trafico y la movilidad urbana. Algunos aspectos

clave a considerar en el nivel meso son:

¢ Andlisis de la situacidon actual del estacionamiento en ciudades como Tulcdn,
identificando dreas con problemas de congestion y movilidad.
16



o Estudio de las politicas y regulaciones existentes en ciudades como Tulcdn en

relacién con el estacionamiento y la movilidad urbana.

e Investigacion de prdacticas que ayuden a verificar estrategias para la
implementacion y gestion de sistemas de estacionamiento rotativo tarifado en

ciudades similares a Tulcdan.

En la actualidad, en la ciudad de Tulcdn, hablar de movilidad implica abordar una
problemdatica que se encuentra vinculada con los sectores productivos y sociales de
la zona. Esto influye de manera que el sector econdmico se ve afectado para gran
parte de la poblacién. Por ello, se necesitan planes que contribuyan a mejorar de
manera adecuada, corrigiendo los errores presentes y optimizando los recursos
disponibles para que el tiempo de respuesta sea éptimo. Con ello, se garantiza que
los espacios sean utilizados de manera correcta y que el flujo vehicular sea

adecuado.

Segun Diaz (2020) las zonas de estacionamiento pagado en el distrito cenfral de
Machala han resultado efectivas en la gestion del trdfico y en la mejora de la
disponibilidad de estacionamiento. El estudio sugiere que mejoras adicionales, como
la implementacién de sistemas de pago electronico y el fortalecimiento de la
comunicacion con los usuarios, podrian maximizar su efectividad. En este estudio se
busca analizar la funcionalidad de las zonas tarifadas, ya que se ha verificado que la
congestion generada en las horas pico no es atendida adecuadamente por los
espacios designados. Se han realizado inspecciones en las que se puede observar los
sectores con mayor afluencia y demanda, identificando también las principales
problemdaticas registradas. De esta manera, se podrdn generar soluciones que

brinden una mayor satisfaccién a los usuarios.

Se identifico en el parque automotor una tendencia creciente a nivel nacional, lo
qgue incrementa la presidn sobre la infraestructura urbana y la demanda de
estacionamiento. De acuerdo con las Estadisticas de Transporte (ESTRA), elaboradas
por el INEC (2024)a partir de registros administrativos de la Agencia Nacional de
Trdnsito, en 2024 se registraron 3.138.562 vehiculos motorizados matriculados a nivel
nacional. En el presente estudio, la poblacién de andlisis se delimitd al cantdn Tulcdn,
considerando el registro de 16.966 vehiculos maftriculados en 2024 reportado en los

tabulados oficiales de ESTRA como marco poblacional para el cdlculo muestral.
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En relacidén con la estructura vehicular, los vehiculos pequenos o particulares
representan el 75,2 % del total. Les siguen las motocicletas, con un 11,5 %, y los
vehiculos grandes o pesados, que conforman el 13,3 %, tal como se detalla en la
Tabla 1. Esta distribucidn coincide con lo reportado por Mafla et al. (2021), quienes
senalan que los vehiculos livianos caracterizan la mayor parte de la movilidad urbana

en el canton.

Tabla 1. Distribucion de vehiculos matriculados en Tulcdn (2024)

Tipo de vehiculo N.° matriculados % del total
Motocicletas 1951 11.5%
Vehiculos pequenos (particulares) 12759 752 %
Vehiculos grandes (pesados) 2256 13.3%
Total 16966 100 %

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC). Estadisticas de Transporte — ESTRA, Anuario de
Estadisticas de Transportes 2024. Recuperado de https://www.ecuadorencifras.gob.ec/transporte/
Este aumento es resultfado de diversos factores, incluyendo el crecimiento
poblacional, el progreso econdmico, la optimizacién de la infraestructura vial y, al
situarse en una regién fronteriza, el flujo de vehiculos excede lo previsto en las
investigaciones de flujo vehicular. Esto provoca que, ante la falta de herramientas
tecnoldgicas que faciliten la movilidad, el problema se traduzca en la insatisfaccion
tanto del conductor como del operador de estacionamientos. Los conductores se
ven obligados a dar vueltas innecesarias en busca de un espacio disponible, lo que
incrementa la congestion del trafico y genera frustracion. Por otro lado, los
operadores de estacionamientos enfrentan dificultades para gestionar el flujo
vehicular y garantizar el cumplimiento de las tarifas, con el fin de brindar un mejor

servicio.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

sCOmo contribuye un sistema de codificacidén a optimizar la gestion de los

estacionamientos rotativos tarifados en el sector urbano de la ciudad de Tulcdn?
1.3. JUSTIFICACION

El presente trabajo nace con la intencidon de manejar de manera dptima los espacios
de estacionamiento disponibles en las calles de la ciudad, con el objetivo de mejorar
la movilidad y lograr una ocupacion eficiente de dichos espacios. Se considera una
delimitacién de los espacios para los cuales se cuenta con informacidn, sin que se
pretenda aumentar su capacidad, independientemente de los problemas que se

ocasionan o los beneficios que esto podria fraer.
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Una movilidad urbana eficiente contribuye a que la ciudad sea mds competitiva.
Para lograrlo, es hecesario que el sistema de fransporte, que incluye infraestructura,
vehiculos y normativa, sea accesible, seguro y suficiente para sus habitantes. Es
necesario llevar a cabo una planificacién que considere estos aspectos para mejorar
los tiempos de traslado de las personas en sus actividades cotidianas. Esto debe
hacerse asegurando la sostenibilidad, minimizando el impacto en la salud,
protegiendo el medio ambiente y reduciendo tanto el nUmero como los costos
relacionados con las externalidades del fransporte, tales como la congestion, los
accidentes y los danos a la infraestructura y equipos del sistema de transporte  (Navas
y Camacho, 2021).

Con esto, es preciso obtener un equiliorio entre el nUmero de estacionamientos
disponibles y la circulacién vehicular que se presenta durante el dia, buscando asi

alcanzar un rendimiento 6ptimo de los espacios contemplados.

Segun Morillo (2020), La ciudad de Tulcdn ha experimentado un notable crecimiento
en su poblacién y en las actividades econdmicas en los Ultimos tiempos. Este cambio
se debe, en gran medida, a su posicion privilegiada cerca de la frontera con
Colombia, ademds de contar con enfidades relevantes como la Universidad
Politécnica Estatal del Carchi, companias dedicadas al transporte de carga y una
variedad de negocios locales. Estos factores han motivado la llegada de habitantes
desde diferentes zonas del pais, lo que ha fraido consigo transformaciones en las
calles y construcciones de la ciudad, modificaciones en el movimiento vehicular y la
necesidad de mejorar las carreteras, asi como de establecer un servicio de transporte

publico mds confiable y actualizado.

En la ciudad se presenta un problema debido a la mala ocupacién de los espacios
de estacionamiento, lo cual ha causado malestar tanto en los transeuntes como en
los conductores. Esta situacién provoca que los accidentes sean mds frecuentes, por
lo que se busca mejorar el aprovechamiento de estas dreas, obteniendo asi un

beneficio econdmico para la poblacion.

La necesidad de soluciones que la ciudad de Tulcdn demanda respecto a los
estacionamientos surge del mal uso de los espacios destinados para este fin. Esto
ocasiona que los congestionamientos en las horas de mayor afluencia vehicular

generen inconformidad, tanto al buscar un lugar para estacionar como al transitar.
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Estos problemas incrementan la probabilidad de accidentes, lo que genera

inconvenientes para las autoridades, incluso de tipo econdmico.

Por lo mencionado anteriormente, se realizd el estudio de los espacios disponibles en
cada zona, con el fin de poner en prdctica el sistema de codificacion de los
estacionamientos rotativos tarifados, donde se podrd evidenciar cédmo los espacios
son utilizados a lo largo del dia en las zonas de la ciudad que estdn delimitadas por

dicho sistema.

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General

Proponer un sistema de codificacion para la optimizaciéon de la gestion de los

estacionamientos rotativos tarifados en el sector urbano de la ciudad de Tulcdn.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Describir la situacion actual de los estacionamientos rotativos de la ciudad de
Tulcdn.

e Determinar las zonas y horarios de mayor congestién vehicular en el sector
urbano de la ciudad de Tulcdn.

e Codificar cada uno de los espacios de estacionamiento del sector urbano de
la ciudad de Tulcdn.

e Disenar el sistema de codificacién de los estacionamientos rotativos tarifados

en el sector urbano de la ciudad de Tulcdan.

1.4.3. Preguntas de Investigacion

e 3Cudl es la situacion actual de los estacionamientos rotativos del sector

urbano de la ciudad de Tulcdn?

e 3Cudlessonlaszonasy los horarios con mayor congestion vehicular en el sector

urbano de la ciudad de Tulcdn?

e 5COmo puede establecerse la codificacion de cada uno de los espacios de
estacionamiento en el sector urbano de la ciudad de Tulcdn?

e 3COmo disenar un sistema de codificacion de los estacionamientos rotativos
tarifados en el sector urbano de la ciudad de Tulcdn que sea eficiente, eficaz

y sostenible?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Los estacionamientos, también conocidos como espacios rotativos tarifados, ya han
sido estudiados anteriormente en diferentes ciudades del Ecuador. Esto se debe al
gran incremento del parque automotor en cada ciudad, lo cual provoca que no se
pueda abastecer la cantidad de vehiculos que circulan. Esta situaciéon genera la
necesidad de buscar formas y soluciones que permitan optimizar las zonas de

estacionamiento frente a la oferta y la demanda que se estdn generando.

La uniformizacién generada por el diseno austero del Movimiento Moderno, con
bloques secuenciales resultantes de la produccion industrial, ocasiona, en el caso de
los conjuntos residenciales, una falta de identidad y una dificultad en el
reconocimiento de los espacios habitacionales y de los Espacios Libres Planificados
(ELP). Esto obliga a la poblacion a dejar huella de su individualidad, incorporando
elementos y generando cambios que satisfagan sus necesidades (Campos y
Mendoza, 2021).

En el estudio de Vargas y Serna (2020) En su estudio sobre la relacién entre el
aparcamiento y la congestion vehicular en el Centro Histérico de Cusco, se aborda
la problemdtica generada en esta drea, considerando que existen variables que no

se han tomado en cuenta para el andlisis de dicho problema.

Segun Pérez (2020) El transporte publico terrestre y la accesibilidad son instrumentos
para el andlisis funcional del sistema de asentamientos. En el caso de Ecuador, el
transporte terrestre es uno de los mds importantes para las zonas urbanas. Estos
medios de fransporte implican una gran utilizacion de los espacios destinados a los
estacionamientos. Cuando no se dispone de espacios que hayan sido analizados
para su uso como estacionamientos, se generan problemdaticas asociadas a la falta

de conocimiento sobre su funcionamiento y los estudios necesarios.
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La economia colaborativa en Ecuador ha generado nuevos enfoques empresariales
en el dmbito del fransporte, destacdndose entre ellos los sistemas de estacionamiento
compartido (Sadnchez y Moreno, 2019). La plataforma WheelsHouse se destaca en
Colombia por abordar la problemdtica de la escasez de estacionamientos. Para
septiembre de 2019, contaba con aproximadamente 1.500 usuarios y operaba en
ciudades como Bogotd, Medellin, Cali y Bucaramanga. Otras alternativas en el pais
incluyen Nidoo y Parkcero, las cuales comparten funcionalidades similares a
WheelsHouse, permitiendo la reserva de espacios para vehiculos, bicicletas y
motocicletas, con opciones de servicio diario y mensual. Estas aplicaciones aseguran
a los usuarios ahorros de hasta un 50 % en comparacion con los estacionamientos
tradicionales. Ademds, Queo, una aplicacidn movil colombiana, establece
convenios con empresas para que sus colaboradores obtengan beneficios y
descuentos especiales al utilizar los estacionamientos ofrecidos por la aplicacion y al

referir nuevos usuarios. (Elejalde, 2019).

2.2. MARCO TEORICO

La economia mundial estd experimentando transformaciones importantes. El modelo
tradicional de consumo excesivo estd siendo cuestionado y sustituido por una forma
mds inteligente y sostenible de consumir. Este nuevo enfoque se cenfra en usar solo
lo necesario y aprovechar recursos que antes estaban desaprovechados. Estos
cambios han sido impulsados por la crisis econdmica que el mundo enfrentd en los
Ultimos anos, el auge de las redes sociales y la participacion en internet. Gracias a
ello, las empresas adoptan estrategias innovadoras que les permiten llegar a mds

personas de manera rapida y eficiente (Sarmiento y Garcés, 2021).

Segun el estudio redlizado por Montoya y Mesa (2016), sobre la factibilidad para la
administracién de zonas de estacionamiento reguladas, el modelo eficiente para la
administracion de zonas de estacionamiento regulado (ZER) constituye un elemento
qgue impacta tanto en la planificacion urbana como en la movilidad de sus
habitantes. Este estudio evalta la viabilidad de establecer un sistema que supervise y
controle los espacios publicos de estacionamiento en Medellin. Para lograrlo, se
analiza una solucidon tecnoldgica disenada para mejorar la eficiencia en la

supervision, gestién y uso de los recursos asignados a este propdsito.

Tomando en cuenta que la ciudad de Tulcdn, al ser una zona de frontera, ha

enfrentado un incremento progresivo del parque automotor, la problemdtica de la
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congestion vehicular en horas pico se ha intensificado. A nivel nacional, el parque
automotor ha registrado incrementos sostenidos durante las Ultimas décadas, con
variaciones anuales significativas reportadas por el INEC (2023). En el contexto local,
la falta de plazas adecuadas en el centro urbano evidencia una brecha histérica

entre el crecimiento vehicular y la disponibilidad de espacios de estacionamiento.

Segun Flores (2023), la congestion vehicular se considera una externalidad, ya que los
conductores solo contemplan sus propios costos de tiempo y dinero al decidir utilizar
una via, sin considerar que su presencia aumenta la congestion y, por tanto, los
tiempos de vigje de los demds usuarios. De acuerdo con (Rao, 2021), la congestiéon
vehicular se clasifica en recurrente, que ocurre regularmente en horas pico, y no

recurrente, ocasionada por incidentes como accidentes u obras viales.

» Congestion vehicular recurrente: se refiere al retraso que los vigjeros enfrentan

o anticipan durante las horas pico de la manana y la noche.

« Congestion vehicular no recurrente: se origina por eventos impredecibles que
afectan el flujo del trdfico, tales como fallas vehiculares, accidentes, trabajos
de reparacion, condiciones climdticas adversas, eventos especiales o

desastres naturales.

La implementacién de politicas de estacionamiento rotativo con tarifas promueve
estancias cortas, incrementa la rotacién de vehiculos y mejora el aprovechamiento
del espacio publico. Este sistema convierte dreas de alta demanda en zonas con
mayor disponibilidad, facilitando el estacionamiento y reduciendo la congestion
(Monteiro y Pedraza, 2021).

La Ley Orgdnica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial establece que es
deber del Estado garantizar que la prestacion del servicio de transporte publico se
ajuste a los principios de seguridad, eficiencia y responsabilidad, con tarifas justas y
equitativas, sin descuidar los derechos de los conductores y propietarios de vehiculos

(Ministerio de Transporte y Obras PUblicas del Ecuador, 2021).

Una movilidad urbana eficiente contribuye a la competitividad de la ciudad. Para
lograrlo, es fundamental que el sistema de fransporte que abarca infraestructura,
vehiculos y normativas sea accesible, seguro y adecuado para sus habitantes. La
planificacion de estos aspectos permite optimizar los tiempos de traslado, garantizar

la sustentabilidad ambiental y reducir las externalidades del transporte, como la
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congestion y la accidentabilidad (Quintero, 2017). El sistema de transporte se
estructura en tfres componentes principales: la via, el vehiculo y el estacionamiento.
Este Ultimo representa el origen y destino de la mayoria de los desplazamientos
urbanos, por lo que su correcta gestion influye directamente en la movilidad

(Ferndndez y Saldivar, 2023).

2.2.1 Sistema de codificaciéon

El sistemma de codificacidon se comprende como un mecanismo que permite
organizar, identificar y clasificar de forma estructurada los espacios destinados al
estacionamiento, con el fin de facilitar su control y administracion. Esta variable se
relaciona con la capacidad del sistema para ordenar el uso del espacio publico,
mejorar la trazabilidad de los vehiculos y optimizar los procesos de registro y
supervision. En el contexto de Tulcdn, la aplicacion de un sistema de codificacion
alfanumérico constituye una herramienta que favorece la identificacion de zonas, la
gestion de la demanda y la planificacion de estrategias de control urbano (Montoya
y Mesa, 2016; Ferndndez y Saldivar, 2023).

2.2.1.1 Diseho de codificaciéon

El diseno de codificacion constituye el proceso mediante el cual se establecen
pardmetros, estructuras y reglas que permiten asignar identificadores Unicos a cada
espacio de estacionamiento. Este diseno fiene como finalidad facilitar la
organizacion territorial, permitir la identificacion rédpida de los espacios y fortalecer la
gestion operativa. Para ser eficiente, el diseno debe ser coherente, claro y adaptable
a las condiciones del entorno urbano. Este proceso debe contemplar aspectos como
la numeracién secuencial, la separacién por sectores, la diferenciacion del tipo de
espacio y la compatibilidad con plataformas digitales o sistemas georreferenciados.
Alymani et al (2025) explica que los modelos de codificacion urbana requieren
estructuras logicas bien definidas que aseguren la funcionalidad del sistema y

permitan su integracion con tecnologias inteligentes implementadas en las ciudades.

2.2.1.2 Cobertura

La cobertura refiere al alcance territorial y operativo del sistema de codificacioén. Este
aspecto determina cudntos y cudles espacios se encuentfran infegrados bajo el
esquema de control, lo que influye directamente en la disponibilidad de informacién

verificada y en la eficacia del sistema. Cuando la cobertura es adecuada, se
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garantiza que los espacios regulados estén correctamente identificados, lo cual
reduce la presencia de zonas sin control y contribuye a una gestion mas equitativa y

eficiente del espacio publico.

Segun Rodriguez (2023), un sistema inteligente de estacionamiento requiere una
cobertura suficiente que asegure la continuidad del servicio, la actualizacién
constante de datos y la reducciéon de errores operativos. La cobertura también
permite evaluar el rendimiento del sistema y planificar expansiones progresivas

conforme a la demanda urbana.

2.2.1.3 Implementacion

La implementacién comprende el proceso mediante el cual el sistema de
codificacion es puesto en funcionamiento. Esta fase incluye actividades como la
instalacion fisica de senalizaciéon, la asignacidon de cddigos a los espacios, la
integracion con plataformas digitales, pruebas de funcionamiento, ajustes operativos

y la capacitacion del personal encargado del control y supervision.

La implementacién debe desarrollarse de manera planificada, siguiendo etapas que
permitan evaluar resultados parciales y garantizar el cumplimiento de los objetivos.
Alymani et al. (2025) sostiene que la implementacién de sistemas inteligentes en
entornos urbanos requiere la validacién constante de los elementos fisicos y digitales
gue los componen, asi como de los algoritmos y procesos operativos que permiten su

funcionamiento continuo.

2.2.1.4 Sendadlizaciéon

La senalizacidon constituye el elemento visual del sistema de codificacion y permite
comunicar de manera clara la ubicacion, el cédigo y las condiciones de uso de cada
espacio de estacionamiento. Este componente responde a la necesidad de orientar
al usuario y facilitar la labor de los supervisores, por lo que debe ser uniforme, visible y
comprensible. Incluye senalizacién horizontal (marcas sobre la calzada) vy

senalizacién vertical (placas informativas).

La senalizacidén es un componente crucial en un sistema codificado, ya que actiua
como interfaz visual entre los espacios fisicos y la plataforma digital de monitoreo.
Elementos como marcas en el pavimento y placas identificadoras permiten que los
usuarios reconozcan su espacio asignado y que los sistemas tecnoldgicos monitoreen
la ocupacién con mayor precision. Segun Rasheed et al. (2023), los modelos con

aprendizaje profundo pueden integrarse con la infraestructura visual para identificar
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espacios y predecir su disponibilidad, fortaleciendo la vinculacién entre lo fisico y lo
digital.

2.2.2 Gestidon de los estacionamientos rotativos tarifados

La gestion de los estacionamientos rotativos tarifados se define como el conjunto de
procedimientos técnicos, administrativos y operativos orientados a regular el uso
temporal de los espacios publicos destinados al aparcamiento. Esta variable
comprende aspectos como la planificacion, la rotacién de plazas, el control tarifario
y la eficiencia en el uso del espacio urbano. De acuerdo con (Monteiro y Pedraza,
2021), una gestion adecuada de los estacionamientos tarifados contribuye a
incrementar la disponibilidad de plazas y a reducir los niveles de congestion vehicular.
Asimismo, se vincula con las disposiciones de la Ley Orgdnica de Transporte Terrestre,
que promueve el uso racional y equitativo de la infraestructura vial (Ministerio de

Transporte y Obras Publicas del Ecuador, 2021).

El sistema de codificacion constituye un instrumento que fortalece los procesos de
control y supervision de los estacionamientos rotativos tarifados, al facilitar la
asignacion y localizacién de los espacios disponibles. De esta manera, se contribuye
a mejorar la eficiencia, transparencia y rotacién de vehiculos, aspectos esenciales
para una movilidad urbana sostenible (Sarmiento y Garcés, 2021); (Quintero, 2017).
En consecuencia, la implementacién de un sistema de codificaciéon adecuado
permite optimizar la gestién del estacionamiento y responder a las necesidades
actuales de la ciudad de Tulcdn, mejorando la organizaciéon y el orden en las zonas

de mayor demanda vehicular.

2.2.2.1 Ocupacion y utilizaciéon de espacios

La ocupacion se refiere al tiempo durante el cual un espacio permanece ocupado,
mientras que la utilizacion corresponde al nivel de eficiencia con que se emplean los
espacios en relacidén con la demanda. Mantener niveles de ocupacién equilibrados
permite mejorar la accesibilidad y evitar saturacion. El monitoreo constante de la
ocupacién es fundamental para ajustar politicas y mejorar la gestion del
estacionamiento. Asimismo, modelos recientes recomiendan mantener la ocupacién
por debajo del 95 % para garantizar la disponibilidad del servicio y reducir fiempos de
busqueda (Pavlek et al., 2025).
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2.2.2.2 Rotacion vehicular

La rotacién vehicular corresponde al nUmero de vehiculos que utilizan un mismo
espacio en un periodo determinado. Una alta rotacion demuestra que los espacios
Nno son monopolizados y que la infraestructura se aprovecha adecuadamente. En su
estudio sobre el sistema Municipal de Estacionamiento Rotativo Tarifado de Azogues
(SEMERTAZ), Ochoa (2025)determind que una rotaciéon elevada contribuye a una

movilidad mdas eficiente y a un uso equitativo del espacio publico.

2.2.2.3 Cumplimiento de tarifas

El cumplimiento de tarifas se relaciona con el grado en que los usuarios pagan el valor
correspondiente por el uso del espacio. Una gestion efectiva requiere tarifas justas,
mecanismos de confrol adecuados y sanciones proporcionales. La Ordenanza
Meftropolitana de Quito establece que las tarifas deben ajustarse conforme a la
demanda y rotacion, lo que permite incentivar el uso racional y evitar la permanencia

prolongada (Municipio del Distrito Metropolitano de Quito, 2019).

2.2.2.4 Congestion vehicular

La congestion vehicular se asocia con la saturacién de las vias causada por la
busqueda prolongada de espacios de estacionamiento. Cuando el sistema esta mal
gestionado, los conductores pueden circular reiteradamente para encontrar
espacio, lo cual incrementa el tréfico. Cardenas y Rivadeneira (2025) senalan que la
regulacion del estacionamiento rotativo tiene como objetivo principal reducir la
saturacion de las vias mediante un control adecuado del tiempo de permanencia y

la rotacion.

2.2.2.5 Satisfaccion del usuario

La satisfaccion del usuario refleja la percepcion general sobre el funcionamiento del
sistema, la disponibilidad de espacios, la claridad de la senalizacion y la facilidad
para readlizar pagos. Ochoa (2025) identificd que la percepcidén del usuario es un
factor determinante para evaluar la calidad del sistema rotativo y orientar mejoras
en su operacion, especialmente mediante herramientas tecnoldgicas que faciliten la

gestion.
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IIl. METODOLOGIA

3.1. ENFOQUE METODOLOGICO

3.1.1. Enfoque

La investigacion plantea un enfoque mixto, el cual permitié obtener datos numericos,

realizar un andlisis estadistico y comprobar una hipdtesis o teoria.

Segun Medina et al. (2023), en el estudio del comportamiento del consumidor se

recurre a técnicas cualitativas como entrevistas en profundidad, grupos de enfoque,

andlisis de metdaforas, investigacidon de montajes y técnicas proyectivas. Estas son

manejadas por un entrevistador-analista experto, quien también analiza los datos, lo

que puede resultar en resultados subjetivos. Debido a las muestras pequenas, no es

posible generalizar los resultados. Estas técnicas se utilizan para encontrar nuevas

ideas para campanas y productos que luego serdn probados en estudios mds

amplios.

3.1.2. Tipo de Investigacion

En la investigacion exploratoria se aporta con un correcto direccionamiento
del estudio, partiendo de la fase preliminar. Este tipo de investigacién mantiene
un enfoque fundamentado o interpretativo.

En cuanto a la investigaciéon descriptiva, esta se encarga de definir y clasificar
proporcionalmente los datos obtenidos mediante la aplicacion del
instrumento de investigacion.

La investigacion explicativa complementé a la investigacion descriptiva
mediante el andlisis de las razones por las cuales ocurren ciertos hechos al

momento de ufilizar los espacios rotativos tarifados.

3.2. IDEA A DEFENDER

Un sistema de codificacion contribuye a optimizar la gestion de los

estacionamientos rotativos tarifados en la ciudad de Tulcdn.
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

A continuacién, se presenta el Cuadro de Variables, como se muestra en la Tabla 2, donde se detalla la variable independiente

(Sistema de codificacion) y la dependiente (Gestion de estacionamientos rotativos), sus dimensiones e indicadores, asi como la

técnica e instrumento empleados para su medicion.

Tabla 2. Cuadro de variables

Variable Definicién Dimension Indicadores Técnica Instrumento
Propuesta
- Tipo de codificacién de
Diseno L s -
de (numérica, alfanumérica) codifica
Un sistema de estacionamientos " cion
; . . codifica )
rotativos tarifados mediante cién Espacios de
codificacién es un sistema que estacionamiento por tipo Registros
permite alos usuarios de Encuestas
. . Cobert , . e
Sistema de estacionarse enlas calles vehiculos cubiertos Andlisis
W . ura '
codificacion pagando una tarifa por hora, documental Fichas de
mediante el uso de una Costos y tiempo de Observacion
s s o Implem . =
aplicacion mévil o un dispositivo enfacio implementacion
INDEPENDIENTE electrénico. n Encuest Fichas
Visibilidad de codigos en asa documentales
. los espacios conduct
Senaliz
o ores
acion
Ocupa Tasa de ocupacién por Encuest
., . . ciény zonas y horarios de asa
La gestion de estacionamientos o -
- . ) Utilizaci hora/fraccion conduct
Gestion de rotativos comprende estrategias y . o
: . - - on de Rotacion por ores
estacionamiento  politicas para administrar de forma ; . ;
DEPENDIENTE : - o espacio espacio/plazas Registros de
s rotativos eficiente y equitativa el uso de los s Uso de
espacios, incidiendo en la . . .
o ! Porcentaje de pago de estacionamie Encuestas
accesibilidad del sistema. . .
Rotacié tarifas ntos
n Fichas de
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Variable Definicion Dimension Indicadores Técnica Instrumento
Reduccion de Conteo Observacion
. Cumpli congestién vehicular por
miento Zonasy Fichas
de Satisfacciéon con horarios documentales
tarifas disponibilidad de
estacionamienfo y
. Congest con el tiempo de
ion busqueda
vehicul
ar
. Satisfac
cién del
Usuario

30



3.4. METODOS UTILIZADOS

Métodos cuantitativos:

e Encuesta: Se redlizaron entrevistas a funcionarios del departamento de zona
azul del departamento de zona azul del gobierno auténomo descentralizado
de Tulcdn (GAD-T), a comerciantes del centro de Tulcdn ubicados en las zonas
de estudio, a residentes de estas dreas y a conductores que ufilizan los
estacionamientos rotativos tarifados.

e Andlisis de datos: Con esto se obtiene el andlisis del frafico vehicular antes y

después de la implementacion del sistema.
Métodos cualitativos:

e Enfrevistas: Se realizaron para obtener informacion mds detallada sobre Ia
experiencia de los usuarios con el sistema.

e Observacion: Se llevaron a cabo observaciones directas en las zonas de mayor
congestion vehicular identificadas preliminarmente, durante las horas pico de
la manana, la tarde y los fines de semana. El enfoque de estas observaciones
fue registrar el comportamiento de los conductores en la buUsqueda de
estacionamiento, la ocupacion de los espacios existentes y la visibilidad de la

sefalizacion actual.
3.5. ANALISIS ESTADISTICO

El andilisis estadistico del estudio se desarrolld mediante un enfoque mixto, articulando
técnicas cuantitativas y cualitativas para evaluar la gestion de los estacionamientos
rotativos tarifados en la ciudad de Tulcdn. EI componente cuantitativo permitié
obtener informacién estructurada sobre variables operativas del sistema de
estacionamiento, mientras que la fase cualitativa aporté elementos interpretativos

gue enriguecieron la comprension del fendbmeno estudiado.

En la fase cuantitativa, se ejecutd un inventario de los estacionamientos rotativos del
sector urbano de Tulcdn, considerando variables como capacidad, ocupacioén,
rotacion vy tarifas, tal como se detalla en la Tabla 2. Adicionalmente, se recopilaron
datos relacionados con el volumen de trdfico y los patrones de movilidad vehicular.
Esta informacién fue procesada estadisticamente con el fin de identificar tendencias,
niveles de demanda y posibles puntos criticos en la gestion de los espacios

disponibles.
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En complemento, el componente cualitativo incluyd entrevistas y grupos focales con
actores clave, entre ellos autoridades municipales, residentes, comerciantes y
usuarios del sistema. Los aportes cuadlitativos permitieron comprender las
percepciones Yy expectativas existentes respecto al funcionamiento del
estacionamiento rotativo, asi como identificar necesidades vinculadas con la
senalizaciéon, la accesibilidad y el control operativo. La informacién obtenida
contribuyd a contextualizar los resultados cuantitativos y a fortalecer la interpretacion

de los hallazgos.

3.5.1 Tamano de la muestra

El cdiculo del tamano de la muestra se realizé mediante la férmula para poblaciones
finitas, cuyo propdsito es garantizar la representatividad estadistica al trabajar con
una poblacién fotal que se detalla en la tabla 3 . La formula empleada se expresa
como:

B N-Z?-p-(1-p)
C(N-1)-E2+Z2-p-(1-p)

n

Donde:

Tabla 3. Muestra y descripcion

n= es el tamano de la muestra.

N=tamano de la poblacién total definida para el andlisis (nUmero de vehiculos matriculados
en Tulcdn ((INEC), 2024),

2024:16 964).

Z= Se refiere al valor de la distribuciéon normal estdndar que se requiere para un determinado
nivel de confianza. para un nivel de confianza del 95%, Z = 1.96

p= proporcién esperada de respuestas positivas o negativas en la poblacion (puede ser
estimada o asumida).

E=es el margen de error deseado.

Dado que no se disponia de una estimacién previa sobre la distribucién de respuestas,
se asumid p = 0,50, lo cual maximiza la variabilidad y constituye un criterio
conservador. Con un nivel de confianza del 95 % (Z = 1,96) y una poblacion total de
16966 vehiculos, el tamano de muestra utilizado fue n = 243. Para mantener
coherencia interna entre los pardmetros de la férmula, el margen de error asociado

se calculd en aproximadamente 6,24 %, obteniéndose:

E=0,06242
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A=272-p(1-p) = (1,96)%-0,25 = 0,9604

16 966 x 0,9604

"= 16966 — 1) x (0,06241703)2 + 0,9604
16 966 x 0,9604

~ 16965 x 0,0038958857 + 0,9604

n

_ 16 294,1464
n= 66,0937004 + 0,9604

| 16294,1464
"= 57,0541004
n =243

Justificacion del uso de la poblacion

Para garantizar la validez estadistica del estudio, se utilizd la cifra oficial mds reciente
del parque automotor, correspondiente al ano 2024. El uso del dato actualizado evitd
inconsistencias con la poblacion total de andilisis y fortalecid la precision del diseno

muestral.
Justificacién del margen de error obtenido

Al mantener fijos los valores de n, Z y p, el margen de error no debia establecerse
arbitrariamente, sino que debia derivarse matemdticamente para asegurar
consistencia entre los pardmetros de la formula. El valor resultante (6,24 %) representd
la precision real del estudio y se considerd adecuado para investigaciones aplicadas

con muestreo en poblaciones heterogéneas como la analizada.

En términos metodoldgicos, el parque automotor matriculado en Tulcdn se utilizd
como marco poblacional de referencia, debido a la ausencia de un registro
estadistico consolidado de usuarios efectivos del sistema de estacionamiento rotativo
tarifado. Por tanto, las proyecciones realizadas en el estudio deben interpretarse
como estimaciones referenciales sobre la base de dicho marco poblacional y no

Como una enumeracion exacta de usuarios activos del sistema.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 RESULTADOS

4.1.1 Descripcion de la situaciéon actual de los estacionamientos rotativos de la

ciudad de Tulcan.

Para describir la situacion actual de los estacionamientos rotativos tarifados en el
sector urbano de la ciudad de Tulcdn, se aplicd una encuesta dirigida a conductores
usuarios de este servicio como se muestra en el Anexo 9. El instrumento tuvo como
objetivo identificar las condiciones de funcionamiento del estacionamiento rotativo,
los horarios y zonas de mayor congestion, asi como las percepciones de los usuarios

respecto a la disponibilidad de espacios.

La construccion de la encuesta se fundamenté en la informacion recopilada
mediante la ficha de observacion como muestra el Anexo 7 y la ficha documental
N.° 1, correspondiente al plano base de las principales zonas comprendidas en la
ciudad de Tulcdn detallado en Anexo 8. Las respuestas obtenidas proporcionaron
informacion relevante para la toma de decisiones por parte del gobierno municipal

en materia de planificaciéon y gestién del estacionamiento rotativo.

La poblacién objetivo estuvo conformada por conductores que utilizan los
estacionamientos rotativos tarifados en el sector urbano de Tulcdn, seleccionados a
partir del marco poblacional constituido por el parque automotor matriculado en la

ciudad.
e Estrategias para la gestion de los estacionamientos rotativos

A partir del diagndstico preliminar y de los patrones identificados en el andlisis
estadistico, se evidencian necesidades operativas asociadas a la rotacion, control y
redistribucién de la demanda. En particular, se observa pertinencia en medidas como
la regulacion por tiempo de permanencia, la aplicacion de criterios diferenciales por
franja horaria y el fortalecimiento de alternativas de movilidad, las cuales se

desarrollan con mayor detalle en la seccidon de discusion y propuesta.
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La reserva de plazas para visitas de corta duracion y para personal gubernamental,
asi como la aplicacién de tarifas diferenciadas segun la franja horaria, con el

propdsito de fomentar la rotacion y desincentivar la ocupacion prolongada.

La promocién del uso de medios de transporte alternativos, tales como bicicletas
mediante la implementacién de ciclovias seguras, y el fortalecimiento del sistema de
transporte publico. Estas medidas contribuyen a reducir la presidn sobre las plazas

tarifadas y favorecen una movilidad mas sostenible en el drea central de Tulcdn.

Estas estrategias se retoman y discuten con mayor detalle en el capitulo de

propuestas, en funcion de los resulfados obtenidos en el andilisis estadistico.

4.1.2 Zonasy horarios de mayor congestion vehicular en el sector urbano de la

ciudad de Tulcdan.

La identificacion de las zonas y los horarios de mayor congestidn vehicular constituye
un aspecto fundamental para comprender la dindmica de uso del estacionamiento
en el centro urbano de Tulcdan. Esta seccidon presenta, en primer lugar, los horarios en
los cuales los conductores enfrentan mds dificultades para encontrar un espacio
disponible y, posteriormente, las zonas donde estos problemas se concentran con
mayor frecuencia. Ambos elementos permiten caracterizar de manera integral los
patrones de saturacion del estacionamiento rotativo, sirviendo como base para la
definicion de estrategias operativas y de gestion dentro del sistema servicio de

estacionamiento rotativo ordenado tarifado (SEROT) “Tulcdn Zona Azul”.

Como se muestra en la Figura 1, los conductores identificaron como los horarios mds
criticos para encontrar estacionamiento las franjas comprendidas entre las 7:00 a. m.
y las 9:00 a. m., con el 46,5 % de las menciones, y entre las 12:00 p. m. y las 2:00 p. m.,
con el 45,3 %. En contraste, el horario comprendido entre las 3:00 p. m. y las 5:00 p. m.

concentrd Unicamente el 8,2 % de las respuestas.

Para el andlisis de esta figura 1 se emplearon intervalos de confianza al 95 % con
correcciéon por poblacion finita (CPF = 0,9928), con el fin de estimar rangos plausibles
en la poblaciéon total considerada en el estudio (N = 16 966), a partir de la muestra (n
= 243). Al aplicar las proporciones observadas en la muestra a la poblacién total

definida para el andlisis, se obtuvo la siguiente proyeccion:
e 7889 conductores reportaron mayores dificultades entre 7:00 a. m.y 9:00 a. m.

e 7 686 conductores reportaron dificultades entre 12:00 p. m. y 2:00 p. m.
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e 1391 conductores reportaron complicaciones principalmente entre 3:00 p. m.

y 5:00 p. m.
Estas estimaciones se complementaron con intervalos de confianza al 95 %, lo que
permitid cuantificar la incertidumbre asociada al uso de una muestra y sustentar la

interpretaciéon inferencial de los resultados.

¢, En qué horarios tiene mas problemas para encontrar
estacionamiento en el centro de Tulcan? (Elija todas las que...

@ A. Horario de(7AM - 9AM) @ B. Horario de (12PM - 2PM) C. Horario de (3PM - 5PM)

Figura 1. Distribucion porcentual de encuestados segun horarios de mayor problema
para encontrar estacionamiento.

Proporciones de la muestra (p)

Férmula general:

_ X
p= n
Cdlculo de proporciones con n = 243:
e 7a.Mm.-9a.m.:
= 113 = 0,465
P=243~ "
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_ M0 453
P=543= "
e 3p.M.-5p.m.:
20
= 2 0,082
P=543= "

Error estandar con correccion por poblacion finita
r(1—p) N-n
SE = X
\/ n \]N -1

N =16966
n = 243

Férmula general:

Con:

Factor de correccion por poblacion finita (CPF):

16966 — 243 16723
CPF = = =,/0,9857 = 0,9928

16966 — 1 16965

Cdlculo de SE para cada proporcion:

7a.m.-92a.m. (p =0,465)

543 x 0,9928

£ 0,248775 0.9928
= |[———X
243 ’

\]0,465(1 — 0,465)
SE =
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SE =,/0,001024 x 0,9928

SE =0,03199 x 0,9928 = 0,03177

12p.m.-2 p.m. (p =0,453)

%X 0,9928

or 0,453(1 — 0,453)
N 243

SE =0,03170

3p.m.-5p.m. (p=0,082)

%X 0,9928

o - 0,082(1 — 0,082)
- 243

SE =0,01747
Intervalos de confianza al 95 %
Formula general:
IC=[p—Z-SE; p+Z-SE]
Con Z = 1,96:
7am.-9a.m.
1,96 x 0,03177 = 0,06226

IC =[0,465—0,06226 ; 0,465 + 0,06226 |

IC =[0,40274 ; 0,52726]



12p.m.-2p.m.

IC =[0,39086 ; 0,51514 ]

3p.m.-5p.m.

IC =[0,04775 ; 0,11625]
Proyeccion de intervalos a vehiculos (N = 16 966)
7am.-92a.m.

0,40274 X 16 966 = 6 832,82 = 6 833

0,52726 X 16 966 = 8 945,56 = 8 946

12p.m.-2p.m.

0,39086 x 16 966 = 6 631,31 = 6 631

0,51514 x 16 966 = 8 739,87 = 8 740

3p.m.-5p.m.

0,04775 x 16 966 = 810,12 = 810

0,11625x 16966 = 1972,30 = 1972

El cdlculo de los intervalos de confianza al 95 % permitié estimar, a partir de la muestra
(n = 243), el rango dentro del cual fue plausible que se encontrara la proporcion real
de conductores con dificultades para encontrar estacionamiento en cada franja
horaria de la poblaciéon total analizada (N = 16 966). De esta maneraq, los intervalos
complementaron los porcentajes muestrales, incorporando el margen de variaciéon

asociado al proceso de muesireo.
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Para la franja comprendida entre las 7:00 a. m. y las 9:00 a. m., el intervalo de
confianza [0,40274; 0,52726] indicd que la proporcidon poblacional plausible se ubicd
aproximadamente entre el 40,3 % y el 52,7 %. Al proyectar este intervalo a la
poblacién total, se obtuvo un rango estimado de entre 6 833 y 8 946 conductores, lo
que reflejé una alta concentracion de dificultades durante las primeras horas de la

manana.

En el horario de 12:00 p. m. a 2:00 p. m., el intervalo de confianza [0,39086; 0,51514],
proyectado a un rango de entre 6 631 y 8 740 conductores, presentd una magnitud
similar a la observada en la franja matutina. El solapamiento entre ambos intervalos
indicd que, desde una perspectiva inferencial, no fue posible establecer diferencias
estadisticamente concluyentes entre estas dos franjas horarias a partir de las

proporciones estimadas.

Por su parte, la franja de 3:00 p. m. a 5:00 p. m. presentd un intervalo de confianza
[0,04775; 0,11625], correspondiente a una proyecciéon poblacional de entre 810 y 1
972 conductores. Este resulfado evidencidé una menor incidencia relativa de
dificultades para encontrar estacionamiento durante la tarde, en comparaciéon con

los periodos de la manana y el mediodia.

En conjunto, los intervalos de confianza permitieron interpretar de manera
estadisticamente fundamentada la distribucion temporal de las dificultades para
encontrar estacionamiento, al frasladar los resultados del nivel muestral al nivel de la

poblacion total analizada.

La identificacion de las zonas con mayor dificultad para estacionar constituyd un
elemento clave para comprender los patrones de saturaciéon del estacionamiento
rotativo en la ciudad de Tulcdn. La Figura 2 presentd la distribucion porcentual de los
encuestados segun el sector donde reportaron mayores dificultades para ubicar un

espacio disponible.

Los resultados indicaron que el 35,8 % de los conductores identificé como zona critica
el entorno de las entidades publicas, seguido del Mercado Central con 32,9 %. En
tercer lugar, se ubicaron las zonas de entretenimiento con 17,3 %, mientras que las
calles céntricas (Sucre, Bolivar y ofras vias de alta circulacién) representaron el 14,0 %

de las menciones.
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Al proyectar estas proporciones de la muestra (n = 243) a la poblacion total definida
para el andlisis (N = 16 966) y considerando los intervalos de confianza al 95 %, se

obtuvo el siguiente rango estimado de usuarios potencialmente afectados por zona:
e Alrededor de entidades publicas: entre 5058 y 7 089.
e Mercado Central: entre 4 590 y 6 580.
e Zonas de entretenimiento: entre 2 131 y 3 732.
e Calles céntricas: entre 1 639 y 3 108.

Estas estimaciones permitieron interpretar la distribucidn espacial del problema
incorporando la incertidumbre propia del muestreo, evitando que el andlisis se

limitara a un Unico valor puntual.

¢ En qué zonas del centro de Tulcan ha tenido mas problemas para encontrar
estacionamiento?

D. Zonas de entretenimiento ( Plaza...
17 3%

B. Sector comercial ( Mercado Centr. .
32,99

A, Calles cénfricas ( Sucre, Bolivar, e ..
14,0%

C. Alrededor de entidades publicas (...

Figura 2. Distribucion porcentual de encuestados segin zonas de mayor problema
para encontrar estacionamiento.

Proporciones de la muestra (p)

Formula general:

_ X
p= n
Se calculan con la muestra (n = 243):
e Alrededor de entidades publicas:
_ 87 0,3580
P=243= "
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e Mercado Central:

= 80 = 0,3292
P=oa3= "
e Zonas de entretenimiento:
= 42 =0,1728
P=o43= "
e Cadlles cénftricas:
= 4 = 0,1399
P=2a3= "

Error estGndar con correcciéon por poblacion finita (CPF)

_[pd=p) [N—n
SE_\/ n X\/N—l

Formula general:

ConN=169%66yn=243:

— 16966 — 243 16723 _ 59857 — 09928
] 16966—1 16965 VYV o

1) Alrededor de entidades publicas (p = 0,3580)

p(1 —p) = 0,3580 X 0,6420 = 0,229836

0,229836

= 0,000946
243 ’

4/0,000946 = 0,030754
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SE =0,030754 x 0,9928 = 0,030534

2) Mercado Central (p = 0,3292)

SE =0,029930

3) Zonas de entretenimiento (p = 0,1728)

SE = 0,024080

4) Calles céntricas (p =0,1399)

SE =0,022093

Intervalos de confianza al 95 %

Formula:

IC=[p—(196-SE); p+ (1,96 SE)]

Alredror de entidades pUblicas

1,96 x 0,030534 = 0,059907

IC =10,3580 —0,059907 ; 0,3580 + 0,059907 |

IC =[0,298093 ; 0,417907 ]

Mercado Central

IC = [0,270538 ; 0,387862]

Zonas de entretenimiento
IC =[0,125603 ; 0,219997 ]
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Calles cénftricas

IC =1[0,096597 ; 0,183203]

Proyeccion de intervalos a vehiculos (N = 16 966)

Alrededor de entidades publicas

0,298093 x 16 966 = 5 058,46 = 5058

0,417907 x 16966 = 7 089,19 = 7 089

IC en vehiculos: 5058 a 7 089

Mercado Central

0,270538 x 16 966 = 4 589,94 = 4 590

0,387862 x 16 966 = 6 580,47 = 6 580

IC en vehiculos: 4 590 a 6 580

Zonas de entretenimiento

0,125603 x 16 966 = 2 130,99 = 2131

0,219997 x 16966 = 3732,46 = 3732

IC en vehiculos: 2131 03732

Calles cénftricas

0,096597 x 16 966 = 1 638,87 = 1639

0,183203 x 16 966 = 3 108,22 = 3108
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IC en vehiculos: 1 639 a 3 108

La proyeccion de los intervalos de confianza a la poblacién total permitié estimar el

rango de usuarios potencialmente afectados en cada zona:
e Alrededor de entidades publicas: entre 5058 y 7 089 usuarios.
e Mercado Central: entre 4 590 y 6 580 usuarios.
e Zonas de entfretenimiento: entre 2 131 y 3 732 usuarios.
e Calles céntricas: entre 1 639 y 3 108 usuarios.

El andlisis asociado a la Figura 2 utilizd intervalos de confianza al 95 % para estimar, a
partir de la muestra (n = 243), el rango plausible en el que se ubico la proporcion real
de conductores que enfrentaron dificultades para estacionar en cada sector del
centro de Tulcdn. Este enfoque permitié trascender la descripcidon puntual de los
porcentajes observados, incorporando un componente inferencial aplicable a la

poblacién total considerada (N = 16 966).

Las proporciones se obtuvieron mediante la relacién p = % mientras que el cdlculo del

error estandar incorpord la correccion por poblacién finita, pertinente al fratarse de
una poblacion acotada. Este ajuste redujo ligeramente la variabilidad esperada de

las estimaciones, aumentando su precision.

Los intervalos resultantes evidenciaron que las entidades publicas y el Mercado
Central concenfraron los rangos mds elevados de usuarios potencialmente
afectados, con valores que oscilaron entre aproximadamente el 30 % vy el 42 % de la
poblacién en el primer caso, y entre el 27 % y el 39 % en el segundo. El solapamiento
de ambos intervalos indicd que, desde una perspectiva inferencial, ambas zonas

presentaron niveles comparables de presidn sobre el estacionamiento.

En las zonas de entretenimiento, los intervalos reflejaron una presion intermedia,
mientras que las calles céntricas (Sucre, Bolivar y ofras vias de alta circulacion),
mostraron los rangos mds bajos, aunque igualmente relevantes dentro del sistema
urbano analizado. En conjunto, estos resultados permitieron caracterizar la magnitud
y distribucién espacial del problema de estacionamiento en el centro de Tulcdn con

un respaldo estadistico consistente y con incertidumbre cuantificada.

Como se observa en la Figura 3, los resultados de la encuesta aplicada (n = 243; ver

Anexo 9) evidencian la distribucién del tipo de vehiculo utilizado por los encuestados.
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Al proyectar estas proporciones a la poblaciéon total definida para el andlisis (N = 16

966 vehiculos matriculados), se estima que aproximadamente:
e 7611 corresponden a vehiculos particulares,
e 6356 corresponden a motocicletas, y
e 2999 corresponden a vehiculos de servicio publico.

Con un intervalo de confianza del 95 %, estas estimaciones deben interpretarse
dentro de rangos de variacion esperados por el muestreo; sin embargo, la evidencia
sugiere que predominan los vehiculos particulares, seguidos por la motocicleta,

mientras que el servicio publico representa la proporcion menor.

¢ Qué tipo de vehiculo conduce?

C. Servicio publico
17.7%

A.vehiculo particular
44 9%

B. Motocicleta
37.4%

Figura 3. Tipo de vehiculo

Datos iniciales
Poblacion:

N =16966

Muestra:
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Resultados de la muestra

Vehiculos particulares:

Motocicleta:

Servicio publico:

Proporciones de la muestra

Férmula general:

Vehiculos particulares:

Motocicleta:

Servicio publico:

P1

D2

P3

n = 243

x; = 109
x2:91
X3:43

_x
p_n

—109—04486

243 7

_ = 0,3745

243 7

_ B =0,1769

243 7
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Error estndar con correccién por poblacion finita (CPF)

_ [p(d=p) [N—n
SE_\/ n X\/N—l

Formula general:

Factor de correccion (CPF):

16966 — 243 16 723
CPF = \/ = \/ =,/0,9857 = 0,9928

16966 — 1 16965

Cdlculos por categoria
1. Vehiculos particulares

p: = 0,4486,1 —p; = 0,5514

= 0,4486(0,5514)
B 243

o 0,2473
.| 243

SE =,/0,001017 = 0,0319

Aplicando CPF:

SE =0,0319 x 0,9928 = 0,0317

2. Motocicleta

- 0,3745(0,6255)
B 243
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SE =,/0,000964 = 0,0310

SE =0,0310 x 0,9928 = 0,0309

3. Servicio publico

- 0,1769(0,8231)
B 243

SE =./0,000599 = 0,0245
SE = 0,0245 x 0,9928 = 0,0243
Intervalos de confianza al 95 %
Formula:

IC=[p—(196-SE); p+(1,96-SE)]

1. Vehiculos particulares

ME = 1,96 x 0,0317 = 0,0621
IC =[0,4486 — 0,0621 ; 0,4486 + 0,0621]
IC =[0,3865 ; 0,5107]

2. Motocicleta

ME = 1,96 x 0,0309 = 0,0605
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IC =[0,3140 ; 0,4350]
3. Servicio publico

ME = 1,96 x 0,0243 = 0,0477

IC =[0,1292 ; 0,2246]

Proyeccion de intervalos a vehiculos (N = 16 966)

Vehiculos particulares

0,3865 x 16 966 = 6 552,5 = 6 553

0,5107 X 16 966 = 8675,8 = 8676

IC en vehiculos: 6 553 a 8 676

Motocicleta

0,3140 x 16 966 = 5321,7 = 5322

0,4350 X 16966 =7377,2 =7 377

IC en vehiculos: 5322 a7 377

Servicio publico

0,1292 X 16966 = 2190,5 = 2191

0,2246 X 16 966 = 3809,5 = 3810

IC en vehiculos: 2191 a3 810

Proyeccion de intervalos a la poblacién total (N = 16 966)

e Vehiculos particulares: entre 6 553 y 8 676 vehiculos.
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e Motocicletas: entre 5322y 7 377 vehiculos.
e Servicio publico: entre 2 191 y 3 810 vehiculos.

El andlisis asociado a la Figura 3 empled intervalos de confianza al 95 % para estimar
la proporcién real de cada tipo de vehiculo en la poblacion total considerada (N =
16 966), a partir de la muestra analizada (n = 243). Este enfoque permitid incorporar
una medida explicita de precision e incertidumbre, evitando asumir que las

proporciones muestrales representaban valores exactos de la poblacion.

Las proporciones se obtuvieron mediante la relaciéon p =§, mientras que el error

estandar se calculd incorporando la correccidon por poblacién finita, pertinente al
tratarse de una poblacién acotada. Aunque el factor de correccidn resultd cercano

a la unidad, su inclusion fortalecié la consistencia metodolégica del andlisis.

Los intervalos obtenidos indicaron que los vehiculos particulares presentaron el rango
poblacional mds elevado, seguidos por las motocicletas, cuyos intervalos mostraron
un solapamiento parcial con los de los vehiculos particulares. Esta condicion
evidencid que, si bien el valor puntual sugiri® un mayor predominio de los vehiculos
particulares, desde una perspectiva inferencial ambos tipos concentraron
conjuntamente una proporcién significativa de la poblacién vehicular. En contraste,
el servicio publico se mantuvo como el grupo de menor participacién relativa dentro

del sistema analizado, aunque con un rango poblacional claramente delimitado.

Segun se observa en la Figura 4, los principales motivos para utilizar los espacios
tarifados se concentraron en la realizacion de tradmites, que representaron el 34,6 %,
seguidos por compras con el 18,9 %, actividades académicas con el 16,9 %, ocio

(turismo y restaurantes) con el 15,2 % y frabajo con el 14,4 %.

Al proyectar estas proporciones de la muestra (n = 243) a la poblacién total
considerada en el estudio (N =16 966), se estim6 que aproximadamente 5 870 usuarios
realizaron viajes asociados a tramites, 3 207 utilizaron el vehiculo para compras, 2 868
lo emplearon con fines académicos, 2 578 con fines de ocio y 2 443 por motivos

laborales.

Estas estimaciones se complementaron con intervalos de confianza al 95 %, los cuales
permitieron interpretar los porcentajes observados como rangos plausibles para la

poblacidn total, incorporando la incertidumbre inherente al muestreo.
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¢ Cual es el motivo principal por el que utiliza los estacionamientos del centro? (Elija la principal)
243 respuestas

@ A Trabajo

® B.Compras

@ C. Tramites

@ D. (urismo, restaurantes, etc.)
@ E. (escolar- academico)

Figura 4. Motivo de estacionamiento

Proporciones de la muestra (p)

Formula general:

_ X
p= n
Como n =243:
e Trdmites:
= 84 = 0,3460
P=543="
e Compras:
= 46 =0,1890
P=oa3= "
e Académicos:
= H =0,1690
P=oa3= "

Ocio (turismo, restaurantes):

52



=27 _ 01520
P=oa3™ "

e Trabaqjo:
= 35 = 0,1440
P=o43™ "

Error estndar con correccién por poblacion finita (CPF)

_ [p(d—=p) [N—n
SE-\/ - X\/N—l

Formula general:

Con:
N=16966

n =243

Cdlculo del factor CPF;
CPF = 16966 — 243
| 16966 —1

16723

CPF = 16965 40,9857 = 0,9928

Cdlculo del SE por categoria

Tradmites (p = 0,3460)

243

E 02260 0,9928
= X
243 ’

0,3460(1 — 0,3460)
E = x 0,9928
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SE =,/0,000930 x 0,9928

SE = 0,03050 x 0,9928 = 0,03033

Compras (p =0,1890)

SE = 0,02496
Académicos (p =0,1690)

SE = 0,02389
Ocio (p =0,1520)

SE = 0,02289
Trabajo (p = 0,1440)

SE =0,02238

Intervalos de confianza al 95 %
Formula general:

IC=[p—(1,96-SE); p+ (1,96 SE)]

Trédmites
ME = 1,96 x 0,03033 = 0,05945
IC =[0,3460 — 0,05945 ; 0,3460 + 0,05945]
IC =[0,2866 ; 0,4055]
Compras
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IC = [0,1401 ; 0,2379]

Académicos

IC =[0,1222 ; 0,2158]
Ocio

IC =[0,1071 ; 0,1969]
Trabajo

IC = [0,1001 ; 0,1879]

Proyeccion de intervalos a vehiculos (N = 16 966)

Trdmites

0,2866 X 16 966 = 4 864,7 = 4 865

0,4055 X 16 966 = 6 877,0 = 6 877

IC en vehiculos: 4 865 a 6 877

Compras

0,1401 x 16966 = 2375,8 = 2376

0,2379 X 16966 = 4039,4 = 4039

IC en vehiculos: 2 376 a 4 039

Académicos

0,1222x 16966 =2072,8 = 2073
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0,2158 x 16 966 = 3661,8 = 3662

IC en vehiculos: 2 073 a 3 662
Ocio (turismo, restaurantes)

0,1071 x 16966 = 1817,4 = 1817

0,1969 x 16 966 = 3 339,8 = 3 340

IC en vehiculos: 1817 a 3 340
Trabajo

0,1001 X 16966 = 1 696,7 = 1697

0,1879 x 16 966 = 3 185,7 = 3186

IC en vehiculos: 1 697 a 3 186
Proyeccion de intervalos a la poblacién total (N = 16 966)

La proyeccidén de los intervalos de confianza a la poblacion total permitid estimar los

siguientes rangos de usuarios por motivo:
e Trdmites: entre 4 865y 6 877 usuarios.
e Compras: entre 2 376 y 4 039 usuarios.
e Académicos: entre 2073y 3 662 usuarios.
e Ocio (turismo, restaurantes): entre 1 817 y 3 340 usuarios.
o Trabagjo: entre 1 697 y 3 186 usuarios.

El andilisis asociado a la Figura 4 empled intervalos de confianza al 95 % para estimar,
a partir de la muestra (n = 243), el rango plausible en el que se ubico la proporcién
real de la poblacién total (N = 16 966) que utilizd los espacios tarifados segun cada

motivo. Este enfoque permitid transformar los porcentajes puntuales en rangos
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inferenciales, incorporando explicitamente la incertidumbre derivada del proceso de

muestreo.

Las proporciones se calcularon mediante la relacion p =§, mientras que el error

estdndar se estimd incorporando la correccion por poblacién finita, pertinente al
tratarse de una poblacidon acotada. Los intervalos obtenidos evidenciaron que los
trdmites constituyeron el motivo dominante de uso del estacionamiento tarifado, con

un rango claramente superior al de las demds categorias.

En contraste, los motivos asociados a compras, actividades académicas, ocio vy
trabajo presentaron intervalos con solapamiento considerable, lo que indicd que,
desde una perspectiva inferencial, estos cuatro tipos de desplazamiento
conformaron un bloque de demanda de magnitud comparable dentro del sistema
analizado. Esta distribucion permitié caracterizar de manera mds precisa la estructura
de la demanda de estacionamiento tarifado en el drea de estudio, con respaldo

estadistico y con incertidumbre cuantificada.

Segun se observa en la Figura 5, la mayoria de los conductores asigna alta relevancia
a la agilidad al estacionar: el 39,1 % la califica como “muy importante” y el 30,0 %
como “importante”. En contraste, un 9,5 % otorga baja importancia a este criterio (7,0
% “poco importante” y 2,5 % “nada importante”), mientras que el 21,4 % se mantiene

indiferente.

Al proyectar estas proporciones a la poblacién total considerada en el estudio (N =

16 966), se estima que:
e 6 635 conductores consideran que este aspecto es muy importante.
e 5094 conductores lo califican como importante.
e 1188 conductores lo consideran poco importante.
e 418 conductores indican que no es importante.
e 3631 conductores se muestran indiferentes.

Estas estimaciones, obtenidas a partir de la muestra (n = 243; ver Anexo 9), se
complementan con intervalos de confianza al 95 %, los cuales permiten interpretar los
porcentajes observados como rangos plausibles para la poblacion  fotal,

incorporando la incertidumbre propia del muestreo.
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£Qué tan importante es para usted encontrar un espacio de estacionamiento rdpidamente?

243 respuestas

100

EEERED)

75
73 (30 %)

50 52 (21,4 %)

25
17 (7 %)

Figura 5. Importancia de la agilidad al estacionar

Proporciones de la muestra (p)

Formula:
. X
p= n
Muy importante:
= 95 =0,3914
P=o43™"
Importante:
_ 3 0,3004
P=o43™"

Poco importante:

_ 17 60700
P=543~ "

Nada importante:

=——=10,0247
243 ’
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Indiferente:

_ 52 _ om0
P=243="

Error estdndar con correccion por poblacion finita (CPF)

_ [p(d—=p) [N—n
SE_\/ n X\/N—1

Formula general:

ConN=169%66yn=243:

16966 — 243 16723
CPF = \/ = \/ =,/0,9857 = 0,9928

16966 — 1 16965

1. Muy importante (p = 0,3914)

0,3914(1 - 0,3914)
E = %X 0,9928

243

E = 02384 x 0,9928
.| 243 ’

SE =,/0,000981 x 0,9928

SE =0,03133x0,9928 = 0,03113

2. Importante (p = 0,3004)

SE =0,02910
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3. Poco importante (p = 0,0700)

SE =0,01618
4. Nada importante (p = 0,0247)

SE = 0,00986
5. Indiferente (p = 0,2140)

SE = 0,02606

Intervalos de confianza al 95 %
Formula general:

IC=[p—(1,96-SE); p+ (1,96 SE)]
a) Muy importante

1,96-0,03113 = 0,0610

IC =10,3914 - 0,0610 ; 0,3914 + 0,0610 ]

IC =[0,3304 ; 0,4524]

b) Importante

IC =[0,2434 ; 0,3574]

c) Poco importante

IC =[0,0383; 0,1017]

d) Nada importante

IC =[0,0054 ; 0,0440]
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e) Indiferente

1€ =[0,1629 ; 0,2651]
Proyeccion de intervalos a vehiculos (N = 16 966)
Muy importante

0,3304 X 16966 = 5 606,1 = 5 606

0,4524 X 16966 = 7 678,7 =7 679

IC en vehiculos: 5 606 a 7 679

Importante

0,2434 X 16966 = 4127,5 =4 128

0,3574 X 16 966 = 6 065,7 = 6 066

IC en vehiculos: 4 128 a 6 064

Poco importante

0,0383 x 16 966 = 650,9 = 651

0,1017 x 16966 = 1724,1 = 1724

IC en vehiculos: 651 a 1724

Nada importante

0,0054 X 16 966 = 91,6 = 92

0,0440 X 16 966 = 746,5 = 747
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IC en vehiculos: 92 a 747
Indiferente

0,1629 X 16966 = 2761,7 = 2762

0,2651 X 16 966 = 4497,4 = 4 497

IC en vehiculos: 2 762 a 4 497
Proyeccidon de intervalos a la poblacion total (N = 16 966)

La proyeccidén de los intervalos de confianza a la poblacion total permitid estimar los

siguientes rangos de conductores por categoria:

Muy importante: entre 5 606y 7 679 conductores.

e Importante: entre 4 128 y 6 066 conductores.

e Poco importante: entre 651 y 1 724 conductores.
e Nada importante: entre 92 y 747 conductores.

e Indiferente: entre 2 762y 4 497 conductores.

El andilisis asociado a la Figura 5 empled intervalos de confianza al 95 % para estimar,
a partir de la muestra (n = 243), los rangos plausibles de valoraciéon de la agilidad al
estacionar en la poblaciéon total considerada (N = 16 966). Este enfoque permitié
expresar los resultfados no como valores puntuales aislados, sino como intervalos que

incorporaron explicitamente la incertidumbre derivada del muestreo.

Las proporciones se calcularon mediante la relacion p =§, y el error estdndar se

estimé incorporando la correccidn por poblacidn finita, pertinente al fratarse de una
poblacién acotada. Los intervalos obtenidos evidenciaron que las categorias de alta
valoracién (“muy importante” e “importante”) concentfraron conjuntamente la
mayor proporcién de conductores, incluso al considerar los mdargenes de variacion
asociados a la estimacién. En contraste, las categorias de baja valoracion vy la
indiferencia representaron rangos menores denfro de la distribucion tfotal,
permitiendo caracterizar con mayor precision la percepcidén de este criterio en el

sistema de estacionamiento analizado.
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Tal como se muestra en la Figura 6, los encuestados manifestaron diversas alternativas
de movilidad ante la ausencia de espacios de estacionamiento disponibles. En la
muestra analizada (n = 243), el 32,9 % indico que optaba por el servicio de taxi, el 32,5

% por la bicicleta, el 20,6 % por el fransporte publico y el 14,0 % por la motocicleta.

Al proyectar estas proporciones a la poblacién total considerada en el estudio (N =

16 966 conductores), se estimé que aproximadamente:

5 583 conductores recurrieron al servicio de taxi.

5 514 conductores utilizaron la bicicleta como alternativa de movilidad.

3 494 conductores emplearon el fransporte publico.

2 375 conductores optaron por la motocicleta.

Estas estimaciones se complementaron con intervalos de confianza al 95 %, lo que
permitid interpretar los valores proyectados como rangos plausibles para la poblacion

total, incorporando la incertidumbre inherente al proceso de muestreo.

Motocicleta Bicicleta Transporte publico Taxi

. ¢, Qué otras alternativas al uso del estacionamiento publico utilizarian si la disponibilidad fuera limitada? (Opcion mlltiple elija todas las que apliquen)

Figura 6. Alternativas de estacionamiento

Datos de la muestra
Transporte publico: 50 (20,6 %)
Taxi: 80 (32,9 %)

Bicicleta: 79 (32,5 %)
Motocicleta: 34 (14,0 %)

Poblacion total:
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N =16966

Proporciones de la muestra (p)

Formula general:

_ X
p - n
Transporte publico:
= >0 = 0,206
P=223= "
Taxi:
= 80 = 0,329
P=223= "
Bicicleta:
= 79 = 0,325
P=o43="
Motocicleta:

=3t 0140
P=243= "

Error estandar con correccion por poblacion finita (CPF)

_ [p(d—=p) [N—n
SE-\/ - X\/N—l

Formula general:

Cdlculo del factor CPF:



P — 16 966 — 243
] 16966 —1

— 16723

~ /16965

CPF =,/0,9857 = 0,9928

Cdilculo del SE por categoria

Transporte pUblico (p = 0,204)

%X 0,9928

o - 0,206(1 — 0,206)
- 243

E = 0.1637 % 0,9928
.| 243 ’

SE =,/0,000673 x 0,9928

SE = 0,02594

Taxi (p = 0,329)

x 0,9928

o = 0,329(1 — 0,329)
- 243

SE =,/0,000908 x 0,9928

SE = 0,03040

Bicicleta (p = 0,325)
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%X 0,9928

or 0,325(1 — 0,325)
N 243

SE =,/0,000903 x 0,9928
SE =0,03032

Motocicleta (p = 0,140)

x 0,9928

o - 0,140(1 — 0,140)
- 243

SE =,/0,000495 x 0,9928
SE =0,02180
Intervalos de confianza al 95 %
Férmula general:

IC =[p—(196-SE); p+ (1,96 - SE)]

Transporte pUblico

1,96 - 0,02594 = 0,05085
IC =10,206 —0,05085 ; 0,206 + 0,05085 ]

IC =[0,155; 0,257]
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Taxi

IC=1[0,269 ; 0,389]

Bicicleta

IC =[0,265; 0,385]

Motocicleta

IC =[0,097 ; 0,183]

Extrapolacion a la poblacion total (N = 16 946)

Transporte pUblico

0,155 x 16966 = 2629,7 = 2630

0,257 X 16 966 = 4 356,4 = 4 356

IC en vehiculos: 2 630 a 4 356

Taxi

0,269 X 16 966 = 4562,3 = 4 562

0,389 x 16 966 = 6 600,7 = 6 601

IC en vehiculos: 4 562 a 6 601

Bicicleta

0,265 X 16 966 = 4497,0 = 4 497

0,385 x 16966 = 6 533,9 = 6534
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IC en vehiculos: 4 497 a 6 534
Motocicleta

0,097 X 16 966 = 1 645,7 = 1 646

0,183 x 16 966 = 3105,8 = 3106

IC en vehiculos: 1 646 a 3 106

El andilisis correspondiente a la Figura 6 empled intervalos de confianza al 95 % con el
fin de estimar, a partir de la muestra (n = 243), los rangos plausibles en la poblacion
total (N = 16 966) respecto a las alternativas de movilidad utilizadas cuando no se
dispone de espacio de estacionamiento. El uso del intervalo de confianza al 95 %
permitié evitar la interpretacion literal de los porcentajes muestrales, aportando rigor

al andlisis inferencial.

. . .7 X P
Las proporciones se calcularon mediante la expresion p = ~Y el error estandar (SE)

se estimd incorporando la correccion por poblacion finita (CPF = 0,9928), pertinente
debido a que la poblaciéon de referencia estuvo acotada. Con el valor critico Z = 1,96,

cada intervalo se definid como:
IC = [p — 1,96-SE; p + 1,96 - SE],

lo cual indicd el rango dentro del cual resultd razonable ubicar la proporcion

verdadera de la poblacién, bajo el nivel de confianza establecido.
Interpretacion por alternativa de movilidad
e Servicio de taxi:

El intervalo [0,269; 0,389], proyectado a [4 562; é 601] conductores, evidencio
que una fraccidn considerable de la poblacion total recurrid a este servicio
ante la falta de estacionamiento. Esto sugiridé preferencia por soluciones de

movilidad rdpidas y de acceso inmediato.

o Bicicleta:
El intervalo [0,265; 0,385], proyectado a [4 497; 6 534], mostrd un patrdn
practicamente equivalente al del taxi. Desde la perspectiva inferencial, el

solapamiento casi total entre ambos intervalos impidid establecer diferencias
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estadisticamente concluyentes entre estas alternativas. En consecuencia,
ambas representaron respuestas de magnitud comparable en la poblacion

total.
» Transporte publico:

e Elintervalo [0,155; 0,257], proyectado a [2 630; 4 356], reflejé una participacion
infermedia, asociada a desplazamientos planificados y recorridos mds
extensos. Su eleccion dependid de condiciones externas como frecuencia,

accesibilidad y cobertura del servicio.

e Motocicleta:
Elintervalo [0,097; 0,183], proyectado a [1 646; 3 106], confirmd que esta opcidon
fue menos frecuente respecto a las anteriores. No obstante, representd un
volumen relevante de usuarios que priorizaron la maniobrabilidad y el menor

espacio que requiere este tipo de vehiculo.

La lectura inferencial complementd el andlisis descriptivo previo al evidenciar que taxi
y bicicleta constituyeron las principales alternativas ante la falta de estacionamiento,
incluso al considerar la incertidumbre del muestreo. Este hallazgo resultd relevante
para la gestidon operativa, pues indico la necesidad de articular la administraciéon del
estacionamiento con estrategias de movilidad complementaria, tales como zonas
seguras para bicicletas, dreas adecuadas de ascenso y descenso para taxis y mejoras

en la integracion con el transporte publico.

Segun se observa en la Figura 7, la percepcion de congestion generd un nivel elevado
de preocupacidn entre los conductores. El 50,2 % manifestd estar “muy preocupado”,
seguido del 21,4 % que indico estar “bastante preocupado”. En contraste, los niveles
de baja preocupaciéon (“poco” o “nada preocupado”) representaron menos del 10

% de la muestra.

Al proyectar estas proporciones a la poblacién total considerada en el estudio (N =

16 966), se estimd que aproximadamente:

8 512 conductores se enconfraban muy preocupados.

3 632 se sentian bastante preocupados.

3 144 manifestaban estar algo preocupados.

1 255 se consideraban poco preocupados.
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e 423 no presentaban preocupacion alguna.

Estas estimaciones se respaldaron mediante intervalos de confianza al 95 %, 1o cual
permitié interpretar los porcentajes observados como rangos plausibles para la

poblacién total, incorporando la incertidumbre inherente al muestreo.

¢En qué medida le preocupa la congestidn vehicular en el centro de Tulcan?

243 respuestas

150

122 (50,2 %)

100

50 52 (21,4 %)

6 (2,5 %)

Figura 7. Medida de congestion

Proporciones de la muestra (p)

Formula:
_ X
p= n
Muy preocupado:
= 122 = 0,502
P=o3™"
Bastante preocupado:
= 52 =0,214
P=o43~ "

Algo preocupado:
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5
= m = 0,185

Poco preocupado:

_ 18 0074
P=543~ "

Nada preocupado:

6
= —0025
P =343

Error estdndar con correccion por poblacion finita (CPF)

_ [p(d—=p) [N—n
SE_\/ n X\/N—1

Formula general:

Cdlculo del factor CPF:
CPF = 16 966 — 243
] 16966 —1

16723
CPF = 16965 40,9857 = 0,9928

Cdlculo del SE por categoria

Muy preocupado (p = 0,502)

%X 0,9928

or 0,502(1 — 0,502)
N 243
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- 0,251996 09928
B 243 ’

SE =,/0,001017 x 0,9928

SE =0,03188

Bastante preocupado (p =0,214)

SE =,/0,000688 x 0,9928

SE =0,02615

Algo preocupado (p =0,185)

SE =,/0,000606 x 0,9928

SE =0,02476

Poco preocupado (p = 0,074)

SE =,/0,000282 x 0,9928

SE = 0,01669

Nada preocupado (p = 0,025)

SE =,/0,000100 x 0,9928

SE = 0,00995
Intervalos de confianza al 95 %
Férmula:
IC=[p—(1,96-SE); p+ (1,96 SE)]

a) Muy preocupado



1,96 -0,03188 = 0,06248

IC =1[0,502 —0,06248 ; 0,502 + 0,06248]

IC = [0,4395 ; 0,5645]

b) Bastante preocupado

IC = [0,1628 ; 0,2652]

c) Algo preocupado

IC =[0,1365 ; 0,2335]

d) Poco preocupado

IC =[0,0413 ; 0,1067]

e) Nada preocupado

IC =[0,0055 ; 0,0445]
Proyeccidon de intervalos a vehiculos (N = 16 966)
a) Muy preocupado

0,4395 X 16 966 = 7 456,8 = 7 457

0,5645 X 16 966 = 9575,7 = 9576

IC en vehiculos: 7 457 a 9 576

b) Bastante preocupado

0,1628 x 16966 = 2762,9 = 2763
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0,2652 X 16 966 = 4499,7 = 4 500

IC en vehiculos: 2 763 a 4 500
c) Algo preocupado

0,1365x 16966 = 2316,0 = 2316

0,2335 X 16966 = 3962,8 = 3963

IC en vehiculos: 2316 a 3 963
d) Poco preocupado

0,0413 x 16966 = 700,7 = 701

0,1067 x 16966 = 1 809,8 = 1810

IC en vehiculos: 701 a 1 810
e) Nada preocupado

0,0055 x 16 966 = 93,3 = 93

0,0445 X 16 966 = 754,0 = 754

IC en vehiculos: 93 a 754

El andilisis de la Figura 7 empled intervalos de confianza al 95 % para estimar el nivel
de preocupacion por congestion vehicular en la poblacién total (N =16 966), a partir
de la muestra (n = 243). El uso del intervalo de confianza permitié ubicar cada
proporcién estimada dentro de un rango que reflejé la variabilidad esperada del

muestreo, evitando interpretaciones basadas exclusivamente en valores puntuales.

Las proporciones se calcularon mediante p = % y el error esténdar (SE) se obtuvo

incorporando la correccion por poblaciéon finita (CPF = 0,9928), procedimiento
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adecuado dada la naturaleza finita de la poblacién analizada. Con el valor critico Z

= 1,96, cada intervalo se construyd como:
IC = [p — 1,96-SE; p + 1,96 - SE]
El andilisis de cada categoria, manteniendo intactos los resultados, fue el siguiente:

e Muy preocupado: El infervalo [0,4395; 0,5645], equivalente a 7 457 a 9 576
conductores, evidencié una proporcion marcadamente mayoritaria. Incluso
considerando el margen de incertidumbre, la magnitud del fendmeno

permanecio elevada.

o Bastante preocupado: El intervalo [0,1628; 0,2652], proyectado a [2 763; 4 500],
confirmd un nivel de preocupacion relevante, aunque inferior al grupo

anterior.

e Algo preocupado: El intervalo [0,1365; 0,2335], proyectado a [2 316; 3 963],
indico la presencia de un grupo intermedio cuya percepcion se situd entre la

alerta moderada y la preocupacién continua.

e Poco preocupado: El intervalo [0,0413; 0,1067], proyectado a [701; 1 810],

reflejé una participacion reducida, pero estadisticamente consistente.

e Nada preocupado: El infervalo [0,0055; 0,0445], proyectado a [93; 754],
confirmd que esta categoria representd un segmento minoritario dentro de la

poblacion total.

Un elemento relevante fue que la suma de las categorias de alta preocupacion
("muy preocupado” + “bastante preocupado”) superd la mitad de la muestrqg,
tendencia que se mantuvo también en la poblacién total. Esto indicd que la
congestion fue percibida como un problema significativo y persistente en el drea de

estudio.

Desde la perspectiva del proyecto, esta lectura inferencial resulté fundamental. El
nivel elevado de preocupacion respaldd la necesidad de optimizar la gestion del
estacionamiento rotativo, dado que la congestion vehicular se relaciona

directamente con:
e eltiempo de bUsqueda de espacios,
e la saturacion en zonas de alto flujo,
e yla disminucion de la eficiencia del desplazamiento urbano.
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En ese sentido, el sistema propuesto basado en codificaciéon, senalizacion vy
disponibilidad en tiempo real podria contribuir a mitigar la percepcién de congestion
al reducir maniobras innecesarias y circulacion adicional ocasionada por la falta de

estacionamiento.

Segun se observa en la Figura 8, una proporcion mayoritaria de los encuestados
considera que la falta de estacionamiento constituye un obstdculo para el desarrollo
del cenfro urbano. En la muestra analizada (n = 243), el 56,0 % respondid
afirmativamente, mientras que el 28,4 % indicd que no representa una dificultad y el

15,6 % manifestd no estar seguro.

Al proyectar estas proporciones a la poblacion total considerada en el estudio (N =

16 966 conductores), se estima que aproximadamente:

e 9501 conductores consideran que la falta de estacionamiento si constituye un

obstdculo.
e 4821 conductores indican que no representa una dificultad.
e 2 644 conductores manifiestan incertidumlbre respecto a su percepcion.

Estas estimaciones se respaldan mediante intervalos de confianza al 95 %, los cuales
permiten interpretar los porcentajes observados como rangos plausibles para la

poblacién total, incorporando la incertidumbre propia del muestreo.

¢ Considera que la falta de disponibilidad de estacionamiento afecta negativamente el desarrollo del
centro de Tulcan?

243 respuestas

® si
@® No

No estoy seguro

Figura 8. Falta de estacionamientos

76



Proporciones de la muestra (p)

Férmula general:

Se calculan las frecuencias observadas en la muestra (n = 243):

Si es un obstaculo:

= 136 = 0,5600
P=243= "
No lo es:
= 69 = 0,2840
P=2a3= "
No estd seguro:
= 38 = 0,1560
P=oa3= "

Error estdndar con correccion por poblacion finita (CPF)

_[pd=p) [N—n
SE_J n X\/N—l

Férmula general:

Cdlculo del CPF;
— 16 966 — 243
] 16966 —1

CPF = 16965 40,9857 = 0,9928




Cdlculo del SE por categoria

1. Si es un obstaculo (p = 0,5600)

0,5600(1 — 0,5600)
E = X 0,9928

243

E = 02464 x 0,9928
.| 243 ’

SE =,/0,001014 x 0,9928

SE = 0,03165

2.No lo es (p =0,2840)

x 0,9928

o = 0,2840(1 — 0,2840)
B 243

SE = 0,02875

3. No esta seguro (p =0,1560)

SE =0,02313

Intervalos de confianza al 95 %
Formula general:

IC=[p—(196-SE); p+ (1,96 -SE)]

1. Si es un obstdculo

1,96 - 0,03165 = 0,06203



IC =10,5600 - 0,06203 ; 0,5600 + 0,06203 ]

IC =[0,4980 ; 0,6220]

2.Nolo es

IC =[0,2277 ; 0,3403]

3. No esta seguro

IC =[0,1107 ; 0,2013]

Proyeccion de intervalos a vehiculos (N = 16 966)

1. Si es un obstdculo

0,4980 X 16 966 = 8452,7 = 8453

0,6220 X 16 966 = 10 549,7 = 10 550

IC en vehiculos: 8 453 a 10 550

2.No lo es

0,2277 x 16966 = 3 866,8 = 3867

0,3403 x 16966 =57729 =5773

IC en vehiculos: 3867 a 5773

3. No estda seguro

0,1107 X 16 966 = 1 879,8 = 1880
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0,2013 X 16966 = 3414,3 = 3414
IC en vehiculos: 188003414

El andilisis de la Figura 8 utiliza intervalos de confianza al 95 % para estimar, a partir de
la muestra (n = 243), la proporcién real de la poblacién total (N = 16 966) que percibe
la falta de estacionamiento como un obstdculo para el desarrollo del centro urbano.
El empleo de intervalos de confianza permite expresar cada proporciéon como un
rango de valores plausibles, evitando interpretaciones basadas Unicamente en el

porcentaje puntual observado.

Las proporciones se calcularon mediante p =§, y el error esténdar (SE) se estimé

incorporando la correccion por poblacion finita (CPF = 0,9928), lo cual resulta
metodoldgicamente pertinente al tratarse de una poblacién total acotada. Con el

valor critico Z = 1,96, el intervalo se definié como:
IC =[p—1,96-SE; p+ 1,96 - SE].
La interpretacién de los resultados, sin modificar los cdlculos, es la siguiente:

e "“Siesun obstaculo” (p =0,5600): el IC [0,4980; 0,6220], proyectado a [8 453; 10
550] conductores, indica que incluso en el escenario mdas conservador cerca
de la mitad de la poblacién total percibe la falta de estacionamiento como

una limitacion para el desarrollo del centro urbano.

e “No lo es” (p = 0,2840): el IC [0,2277; 0,3403], proyectado a [3 867; 5 773],
muestra una proporcidn claramente menor, o que sugiere que esta

percepcidn no es dominante en la poblacién total.

e "“Noestdseguro” (p=0,1560): el IC [0,1107; 0,2013], proyectado a [1 880; 3 414],
representa un grupo intermedio cuya percepcidén no es concluyente, pero que
igualmente refleja incertidumbre frente al impacto del estacionamiento en el

desarrollo urbano.

Un aspecto relevante desde el punto de vista inferencial es que el intervalo
correspondiente a la categoria “si es un obstdculo” se mantiene por encima de los
rangos de las ofras categorias, lo que refuerza la interpretacién de que esta
percepcidn es predominante en la poblacidon total, incluso considerando la

variabilidad muestral.
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Desde la perspectiva del proyecto, este resultado adquiere especial relevancia, ya
que vincula directamente la gestion del estacionamiento con el desarrollo funcional
del centro urbano. La percepcidén mayoritaria de obstdculo sugiere que la escasez
de plazas y la baja rotacion contribuyen a la congestion, al aumento del tiempo de
busqueda y a la reducciéon de la accesibilidad, factores que inciden negativamente

en la actividad econdmica y administrativa del drea central.

Segun se observa en la Figura 9, los conductores encuestados propusieron diversas
medidas para mejorar el sistema de estacionamiento. La opcidén mds mencionada
fue ampliar la oferta de plazas (37,0 %), seguida de implementar tarifas dindmicas

(31,3 %), mejorar la senalizacion (18,5 %) y fomentar el transporte alternativo (13,2 %).

Al proyectar estas proporciones a la poblacién total considerada en el estudio (N =

16 966 conductores), se estimd que aproximadamente:
e 6274 conductores consideraron necesario ampliar la oferta de plazas.
e 5311 conductores sugirieron implementar tarifas dindmicas.
e 3143 conductores sefalaron como prioritario mejorar la senalizacion vial.
e 2238 conductores recomendaron fomentar el uso de fransporte alternativo.

Estas estimaciones se respaldaron mediante intervalos de confianza al 95 %, o que
permitid interpretar los porcentajes observados como rangos plausibles para la

poblacién total, incorporando la incertidumbre propia del muestreo.

¢ Qué medidas adicionales, aparte de la codificacién de estacionamientos, considera que
podrian mejorar la situacion? (Elija todas las que apliquen)

100
75
50

25

Ampliar la oferta de  Implementar tarifas Mejorar la Fomentar el uso del
estaciones dinamicas sefializacién trans porte alternativo

Figura 9. Medidas adicionales

Proporciones de la muestra (p)
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Férmula general:

_ X
p= n
Se calculan con n = 243:
Mejorar senalizacion:
= > = 0,1852
PL=o43~ "
Ampliar plazas:
= %0 = 0,3704
P2 =543~ "
Tarifas dindmicas:
= 76 = 0,3128
Ps =243~ "
Transporte alternativo:
= 2 =0,1317
Pa =543~ "

Error estdndar con correccion por poblacion finita (CPF)

_ [p(d—=p) [N—n
SE_J n X\/N—l

Formula general:

Con:

N =16966,n = 243

Cdlculo del CPF:
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P — 16 966 — 243
] 16966 —1
’16 723
CPF = e oeE = \/0,9857 = 0,9928

Cdiculo del SE por categoria

1. Mejorar senalizacion (p =0,1852)

%X 0,9928

- 0,1852(1 — 0,1852)
B 243

SE =,/0,000620 x 0,9928

SE = 0,02476

2. Ampliar plazas (p = 0,3704)

SE =,/0,000958 x 0,9928

SE = 0,03075

3. Tarifas dindmicas (p = 0,3128)
SE =,/0,000884 x 0,9928

SE = 0,02955

4. Transporte alternativo (p =0,1317)

SE =,/0,000470 x 0,9928
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SE =0,02152

Intervalos de confianza al 95 %

Formula:

IC =[p—(1,96-SE); p+ (1,96 - SE)]

1. Mejorar senalizacion

1,96 - 0,02476 = 0,04852

IC =10,1852 —0,04852 ; 0,1852 + 0,04852]

IC = [0,1367 ; 0,2337]

2. Ampliar plazas

1,96 - 0,03075 = 0,06027

IC =10,3704 — 0,06027 ; 0,3704 + 0,06027]

IC =[0,3101 ; 0,4307]

3. Tarifas dindmicas

1,96 - 0,02955 = 0,05793

IC =10,3128 — 0,05793 ; 0,3128 + 0,05793]

IC = [0,2550 ; 0,3706]

4. Transporte alternativo

1,96 - 0,02152 = 0,04218
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IC =1[0,1317 — 0,04218 ; 0,1317 + 0,04218]

IC = [0,0896 ; 0,1738]

Proyeccion de intervalos a vehiculos (N = 16 966)

1. Mejorar senalizacion

0,1367 x 16966 = 2318,4 = 2318

0,2337 X 16966 = 3965,7 = 3966

IC en vehiculos: 2 318 a 3 964

2. Ampliar plazas

0,3101 X 16 966 = 5259,8 = 5 260

0,4307 x 16966 = 7 306,7 = 7 307

IC en vehiculos: 5260 a 7 307

3. Tarifas dindmicas

0,2550 X 16 966 = 4 321,3 = 4321

0,3706 X 16 966 = 6 289,6 = 6 290

IC en vehiculos: 4 321 a 6 290

4. Transporte alternativo

0,0896 x 16966 = 1519,1 = 1519

0,1738 X 16 966 = 2949,6 = 2950

85



IC en vehiculos: 1 519 a 2 950

El andlisis correspondiente a la Figura 9 empled intervalos de confianza al 95 % para
estimar, a partir de la muestra (n = 243), las preferencias de la poblacion total (N =16
966) respecto a medidas adicionales que podrian mejorar el sistema de
estacionamiento. El uso del intervalo permitié expresar cada proporcion observada
como un rango plausible, evitando interpretaciones basadas Unicamente en

estimaciones puntuales.

Las proporciones se obtuvieron mediante la féormula p = % y el error estandar (SE) se

calculd incorporando la correccidn por poblacion finita (CPF = 0,9928), metodologia
adecuada al frabajar con una poblacién acotada. Con el valor critico Z = 1,96, los

intervalos se definieron como:
IC = [p — 1,96 -SE; p + 1,96 - SE]

La interpretacion correspondiente a cada categoria, sin modificar los valores

numeéricos, fue la siguiente:

e Ampliar la oferta de plazas: El intervalo [0,3101; 0,4307], proyectado a [5 260; 7
307] conductores, indicod que esta medida concentrd la mayor preferencia en
la poblacion total. Incluso considerando la variacidon muestral, se mantuvo

como la respuesta prioritaria.

o Tarifas dindmicas: El infervalo [0,2550; 0,3706], proyectado a [4 321; 6 290]
conductores, mostré una magnitud comparable a la categoria anterior. El
solapamiento entre ambos intervalos sugirié que, desde el enfoque inferencial,
no fue estadisticamente adecuado establecer diferencias concluyentes entre
ampliar plazas y aplicar tarifas dindmicas, ya que ambas se posicionaron como

alternativas de prioridad similar.

e Mejorar la senalizacion: El intervalo [0,1367; 0,2337], proyectado a [2 318; 3 966]
conductores, reflejé una preferencia intermedia. Esto fue coherente con la
necesidad de optimizar la orientacidon del conductor y reducir el tiempo de

buUsqueda de espacios disponibles mediante informacidon clara y accesible.

o Fomentar el transporte alternativo: El intervalo [0,0896; 0,1738], proyectado a [1

519; 2 950] conductores, evidencid una preferencia menor, aunque representd
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un grupo relevante que respaldd estrategias complementarias de movilidad

mas sostenible.

Desde la perspectiva del proyecto, estos resultados poseen un alto valor estratégico.
La lectura inferencial reveld que las preferencias de los conductores no se centraron
Unicamente en incrementar la oferta fisica de estacionamientos, sino que también
incorporaron medidas de gestion de la demanda, como tarifas dindmicas y mejoras
en la senalizacion. Esto coincidid con los objetivos planteados en el sistema
propuesto, orientado a optimizar el uso del espacio disponible antes que depender

exclusivamente de la expansion de infraestructura.
En conjunto, los intervalos obtenidos respaldaron decisiones relacionadas con:

e la priorizacion de ampliacién o reorganizacion de plazas donde sea

técnicamente viable,

e la implementaciéon de esquemas tarifarios diferenciados que regulen la

demanda en horas pico,

e la mejora de la senalizaciéon para reducir tiempos de busqueda y circulaciéon

innecesaria,

e Yy la promocidén de alternativas de movilidad que disminuyan la presion sobre

la infraestructura existente.

En sintesis, los resultados evidenciaron que las principales dificultades para encontrar
estacionamiento se concentraron en las franjas horarias de 7:00 a. m. a 9:00 a. m. y
de 12:00 p. m. a 2:00 p. m., asi como en sectores proximos a entidades publicas y al
Mercado Central, seguidos por zonas de entretenimiento y calles céntricas. Estos
hallazgos permitieron identificar espacial y temporalmente los sectores de mayor
presion sobre el sistema y dieron cumplimiento al segundo objetivo especifico de la

investigacion.

4.1.3 Codificacion para cada uno de los espacios de estacionamiento del sector

urbano de la ciudad de Tulcdn.

Se propone una codificaciéon que incluye varios elementos:

Zona. Se identificaron cuatro zonas (A, B, C y D) como macro sectores del drea
urbana donde se ubican los estacionamientos rotativos tarifados. Cada zona agrupd

plazas (subsectores operativos) que relnen varios espacios de estacionamiento

87



contiguos o cercanos como se muestra en la tabla 4. En este contexto, “plaza” se
entendié como una unidad de agrupacién territorial dando un total de 43 plazas (por

ejemplo, Tarqui Alta o Plaza Cenfral).

Tabla 4. Distribucion de plazas (subsectores operativos) por zona

Zona N.° de plazas

A 11
B 12
C 10
D 10
Total 43

Plaza: Denfro de cada zona se determinan los espacios de estacionamiento que
comparten una ubicacion cercana o caracteristicas similares. Cada plaza fambién
tendrd un nombre que la identifique, como Tarqui Alta o Plaza Central. Estas plazas

permitirdn dividir las zonas, lo que simplifica la asignacion y supervision de los espacios.

Direccidén: Para proporcionar informacién adicional y facilitar la localizacién, se
incluird la direccion de las calles que cubren cada plaza. Esto serd Ufil tanto para los
conductores que no estén familiarizados con la ciudad como para los distribuidores
del sistema, quienes necesitardn ubicar rdpidamente un espacio especifico para

tareas de mantenimiento o inspeccion.

Abreviaturas: Cada plaza tendrd los cdédigos asignados a cada lugar de

estacionamiento.

e Las dos primeras letras del nombre de la plaza.
e Un cdédigo numérico que identifica el espacio dentro de la plaza.

e Lasiniciales de la zona a la que pertenece.

Por ejemplo, si un espacio estd en la plaza Tarqui Alta, que corresponde al espacio

numero 01 de la zona “A”, el cddigo asignado serd TAOTZA.

Cada plaza tiene un cddigo alfanumérico que integra las dos primeras letras del
nombre, un numero de posicidn y la inicial de la zona (por ejemplo, TAO1ZA
corresponde a la plaza Tarqui Alta, espacio 01 de la zona A). El detalle cartogrdfico
de la zona C, con todas sus plazas codificadas, se muestra en el Anexo 3: Plano con

espacios codificados zona C.

Detalles sobre la implementacion:
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El proceso de codificaciéon incluird la creacion de un registro digital donde cada
espacio esté identificado con su cddigo, zona, plaza, direccion y otros detalles
relevantes. Se observa que esta informacion podrd conectarse con sistemas como
aplicaciones moviles, lo que permitird a los distribuidores verificar en tiempo real la

disponibilidad de los espacios.

Asimismo, la senalizacion de los espacios codificados serd visible tanto de dia como
de noche, utilizando materiales reflectantes y resistentes al clima. Esto garantiza que
los codigos sean legibles en todo momento, independientemente de las condiciones

ambientales.

Impactos y beneficios

La puesta en marcha del sistema de codificacion promete transformar de manera
significativa la forma en que los conductores de Tulcdn encuentran un lugar para
estacionar, ya que permitird identificar con mayor rapidez las plazas disponibles. Al
reducir el tiempo que los usuarios destinan a recorrer las vias en busca de
estacionamiento, se disminuye la circulacidn innecesaria de vehiculos, lo que
contribuye a aliviar la congestiéon en las avenidas mds transitadas y a mejorar la fluidez
del trafico urbano, generando ademds beneficios indirectos como una mayor

eficiencia en las actividades comerciales y en los servicios de entrega.

Ademds, para quien gestiona el servicio, contar con coddigos Unicos y precisos facilita
el seguimiento diario, la deteccién de uso irregular y, a la hora de planificar mejoras,

le proporciona datos concretos en lugar de suposiciones.

La implementacién del sistema requiere capacitacién operativa del personal
responsable del control, con el fin de asegurar el uso correcto de la aplicacién movil
y la interpretacion de los coédigos alfanuméricos en campo. La base de datos
estructurada permite consultar de forma inmediata la zona, plaza, direccidén y cédigo
asignado a cada espacio, facilitando la supervision, el control tarifario y el
seguimiento de incidencias. Asimismo, la estandarizacion del identificador (por
ejemplo, TAO1ZA) fortalece la trazabilidad del espacio, mejora la legibilidad de la

senalizacién y reduce errores de registro.

El diseno parte de mapear cada calle, plaza y zona, se basd en un listado que se
muestra en el Anexo 4, una base de datos ordenada, donde cada espacio tiene su

propio identificador claro. De este modo, basta con teclear el nombre de la plaza
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para que el sistema muestre automdaticamente la zona, la direccién y el cddigo

asignado.

Para un estudiante de logistica, contar con una herramienta que organiza esa
informacion agiliza cualquier andilisis de flujos y permite enfocarse en soluciones reales

en lugar de perderse en frdmites.

La codificaciéon desarrollada permitié organizar los espacios de estacionamiento del
sector urbano de Tulcdn por zonas y subsectores operativos, facilitfando su
identificacion y trazabilidad dentro de la propuesta. De esta manera, se establecid
una base estructurada para la gestidon del sistema y se dio cumplimiento al tercer

objetivo especifico de la investigacion.

4.1.4 Disenar el sistema de codificacidon de los estacionamientos rotativos tarifados

en el sector urbano de la ciudad de Tulcdn.

Desarrollo de sistema en Excel con Macros

El sistema en Excel se utiliza para gestionar y organizar los estacionamientos mediante
una base de datos estructurada que incluye la zona, la plaza, la direccion y el cédigo
alfanumérico de cada espacio. Este sistema facilita el acceso a la informacién a
través de la busqueda automatizada de plazas y estd disenado con macros que
automatizan funciones como la actualizacion de registros, la eliminacién de plazas y
la limpieza de campos para nuevas busquedas. Las macros permiten ejecutar estas
acciones sin intervencidon manual. Por ejemplo, al ingresar el nombre de una plaza, el
sistema muestra automdticamente su zona, abreviaturas, direccion y cdédigo

asignado.

En el Anexo 5 se presenta el manual de usuario del sistema de macros en Excel, donde
se explica la forma de uso del sistema. Este tipo de herramienta también puede
emplearse para andlizar las tasas de ocupacion, los tiempos de estancia y otros

indicadores relevantes, facilitando asi la toma de decisiones.

La hoja principal del sistema, ufiizada para gestionar y organizar los

estacionamientos, se muestra en la Figura 10.
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Figura 10. Hoja principal del sistema

La interfaz del sistema de codificacion de estacionamientos en Excel se muestra en

detalle en la Figura 11.

BUSQUEDA =<

Cpiaza ] | pPuUPOS | |ABREVIATURA PU
EatCrr PLAZA
ZORPCA |ABREVIATURA l ZA ‘
ZONA
L)mcccxé\' I | 9 de octubre entre Colén y Bolivar mas una cuadra de Ia Colén entre 9 de O. y Roca
| | A
2 TARQUI | - TARQUI 4 = TARQUI di TARQUI =]
3 S o x >
g W 2] =
E g = 2 3
9 DE OCTUBRE o o e e
TEEE e H|
Bigi& _|EIRIZEE 3
All8 9 DE OCTUBRE " 9 DE OCTUBRE S DE OCTUBRE
§ Ml e L
e = c = g
g | = g 3] 5
PU-022A =] = z e
g Pu_0124 o c D 2
ROCAFUERTE ROCA FUERTE ROCA FUERTE ROCA FUERTE
—_ > - -

Figura 11. Interfaz del sistema de codificacion de estacionamiento.
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Uso de macros en el sistema

Figura 12 muestra el entorno de Visual Basic utilizado para programar las macros en

Excel.

% Archive Edicion Ver Insetar Formato Depuracion Ejecutar Herramientas Complementos Ventana Ayuda -8 x
HE-J # pou o3 MI¥EY @ unt,cot s
5 - .
(o =R X| [(Generan) | [weciaraciones) v
= _ —
P | ~
& Solver (SOLVERXLAM) Opcien Explicic
(&t VBAProject (BASE- SISTEMA.dsm) Private plaza As Range
-4 Micrasoft Excel Objetos N
] Hoja? (BASE DEDATOS) Sub MostrarBusgueda ()
¢ od) Thisworkbook SRIIR. Show
&5 Formularios End Sub
H B sr1TA
585 Méchios Sub CANCELER()
i.y#} ESTACIONAMIENTOS Unload SRITA
End Sub
‘ropiedades - ESTACIONAMIENTOS x| Sub Limpiar()
. SRTTA. txtzona.Text
ESTACIONAMIENTOS Mdculo <] Siin-momona-Texs
Alfsbética  por categorias SRTTA. txtcodi.Text
(Name) ESTACIONAMIENTOS SRTTA.txtplaza.Texc = ""
SRTTA.txtabrevzo.Text = ""
SRITA.txtabrepl.Text = ""
SRTTA.imgfoto.Picture = LoadPicture (")
End Sub
Sub GUARDAR ()
Dim Rplaza As Range
Dim nuevar As Range
If SRTTA.ctztplaza.Text = "" Or SRITA.txczona.Text = "7 Or _
SRITA.txtdirec.Text = "" Or SRTTA.tXtcodi.Text = " Or _
SRTTA.txtabrevzo.Text = "" Or SRITA.txtabrepl.Text = "" Then
MsgBox "Rellene todos los campos texto™
Else
Set Rplaza = Hoja2.ListObjects("SISTEMA").ListColumns (1) .Range
Set plaza = Bplaza.Find (What:=SRTTA.txtplaza.Text, _
After:=Hoja2.Range ("A9"), _ v
>

Figura 12. Visual Basic

Figuras 13 y 14 incluyen fragmentos del codigo VBA que automatizan la creacion e

impresion de tickets.

If plaza Is Nothing Then

Set nuevaf = Hoja2.ListObjects ("SISTEMA™) .ListRows.Add (1) .Range
nuevaf.Cells (1) .Value SRTTA.txtplaza.Text

nuevaf.Cells (2) .Value SRTTA.ctxtzona.Text

nuevaf.Cells (3) .Value SRTTA.txtdirec.Text

nuevaf.Cells (4) .Value SRTTA.ctxtabrepl.Text

nuevaf.Cells (5) .Value SRTTA.txtabrewzo.Text

nuevaf.Cells (6) .Value SRTTA.txtcodi.Text

Else
MsgBox "el codigo ya existe"
End IT

End If

Call ESTACICNAMIENTIOS.Limpiar
End Sub

gl

Sub Buscar ()
Dim Rplaza As Range
Dim ruta As String

On Error GoTo depurar

If SRTTA.txtplaza.Text = "" Then
MsgBox "Escriba una Plaza™

Else
Set Rplaza = Hoja2.ListObjects ("SISTEMA").ListColumns (1) .Range
Set plaza = Rplaza.Find(What:=SRTTA.txtplaza.Text,

Bfter:—Hoja2.Range ("AS"), _
LooKAt :=x1Whole)

If plaza Is Nothing Then

Iy
A

Figura 13. Cédigo para la plantilla macro
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MsagBox " La plaza no cxistce™

Else
SRITA.txtzona.Text = plaza.C0ffset (0, 1).Values
SRTTA.txtdirec.Text = plaza.Offset (0, 2).Value
SRTTA.txtabrepl.Text = plaza.0ffset (0, 3).Value
SRITA.txtabrevzo.Text = plaza.Cffsetc (0, 4).Valus
SRTTA.txtcodi.Text = plaza.0ffsec (0, 5).Value

End If
ruta = ActiveWorkbook.Path & Application.PathSeparator & _
"fotos" & Application.PathSeparator & _
SRTTA.txtplaza.Text & ".JPG"

SRTTA.imgfoto.Picture = LoadPicture (ruta)
Exit Sub

depurar:

ruta = ActiveWorkbook.Path & Application.PathSeparator & _
"fotos"™ & Application.PathSeparator & "noimage.JBG"
SRITA.imgfoto.Picture = LoadPicture (ruta)

End If

End Sub

Sub eliminar()
Dim respussta As Long

Call ESTACIONAMIENTOS.Buscar
If SRTTA.txtplaza.Text <> "" Then
respuesta = MsgBox("¢Quiere eliminar la plaza?", vbYesNo)

If respuesta = vbYes Then
plaza.EntireRow.Delete
Call ESTACIONAMIENTOS.Limpiar

T
~

Figura 14. Cédigos usados para la creacién de la macro

Desarrollo de la aplicacion Zona Azul App

La aplicacién estd desarrollada en base a tres lenguajes de programacion. Para la
parte del frontend se utilizd el lenguaje JavaScript mediante el framework ; para la

parte del backend se empled Python con su framework Flask, encargado de generar

una API REST. Finalmente, para la base de datos se utilizd SQL.

Frontend

Es la parte visible de la aplicaciéon y estd compuesta por cuatro apartados. Como se

muestra a continuacion, en la barra de navegacion se observa la interfaz principal

del frontend de la aplicacién, la cual se presenta en la Figura 15.

Nuevo Ticket

Tickets vendidos
Contabilidad

Figura 15. Frontend

> |




Usuario:

En este apartado, el funcionario de Zona Azul debe digitar su ID (el cual debe ser

proporcionado por la entidad que lo registra; en este caso, puede ser el gobierno

auténomo descentralizado GAD). El apartado para el registro de usuario se muestra

en la Figura 16.

Nuevo Ticket:

= Zona Azul App

ID del FUNCIONARIO
|

ingresar

CREATE BY GHOST
copywriting 2024

Figura 16. Usuario

En esta parte de la aplicacion, el funcionario puede registrar los tickets llenando cada

uno de los campos requeridos. La pantalla para crear un nuevo ficket se muestra en

la Figura 17.
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= Zona Azul App

# TICKET

[= |

MATRICULA

|F'020979 |

CODIGO ESPACIO

2 |

ZONA
[zonas +|

PLAZA

ITARQUIVALTA |

TIPO DE VEHICULC
IVEHICULO V|

# HORAS 1 |

FECHA/HORA DE INGRESO: 2025-03-03 16:51
FECHA/HORA DE SALIDA: 2025-03-03 17:51

VALOR A PAGAR: 0.35

CREAR TICKET
CREATE BY GHOST
copywriting 2024

Figura 17. Nuevo Ticket

Una vez creado el ticket el funcionario puede imprimirlo haciendo clic en imprimir, la

Figura 18 muestra el formato del ticket a imprimir.

ZONA AZUL

Tarifa de estacionamiento
TULCAN - ECUADOR
Ticket# 13

Fecha/Hora de Ingreso 2025-03-03 16:51
Fecha/Hora de Salida 2025-03-02 17:51

Horas Placa P Unit _Total
1 POZ0979 0.35 0.35

Valor Total 0.35

IMPRIMIR

Figura 18. Ticket a imprimir
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Ticketls Vendidos:

En esta parte el funcionario puede validar cada uno de los fickets que fueron
vendidos bajo su ID y se muestra de la siguiente manera el apartado 'Tickets Vendidos'

se presenta en la Figura 19.

= Zona Azul App
TICKET # 1
PLACA POZOT97
HORAS 1
FECHA ENTRADA Mon, 03 Mar 2025 13:47:00 GMT
FECHA SALIDA Mon, 03 Mar 2025 14:47:00 GMT
PRECIO 0.35

CREATE BY GHOST
copywriting 2024

Figura 19. Tickets Vendidos

Contabilidad:

La vista de 'Contabilidad' se muestra en la Figura 20, en ese apartado el funcionario

puede verificar la cantidad de tickets vendidos y el dinero recaudado durante el dia.
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Zona Azul App

Tickets vendidos:

1
Total Dinero:
035%

CREATE BY GHOST

copywriling 2024

Figura 20. Contabilidad

Estatus

En este apartado se podrd verificar en tiempo real que espacio estd ocupado que
estard marcado con un color rojo, los espacios disponibles estardn en color blanco la

Figura 21 presenta el apartado 'ESTATUS', que muestra la ocupacion en tiempo real.

Zona Azul App

PLAZATARQUI alta |cONSULTAR
- TAD2ZA TAO3ZA TAD4ZA
TA05ZA | TAO6ZA | TA07ZA | TADBZA
TAOSZA TA10ZA TAT1ZA TA12ZA
TA13ZA TAT4ZA TA15ZA TA16ZA
TAT7ZA TA18ZA TA19ZA TAZ0ZA
TA21ZA TA22ZA TA23ZA

CREATE BY GHOS

copywriting

Figura 21. Estatus
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Backend

El backend es el encargado de conectarse con la base de datos para poder insertar
datos y obtenerlos, de modo que el frontend pueda mostrarlos al usuario. Parte del
codigo del backend, encargado de la conexion con la base de datos, se muestra en
la Figura 22 y la Figura 23.

from flask import Flask, request, jsonify
import pymysql

from flask_cors import CORS

from datetime import datetime

app = Flask(__name__
CORS(app, resources=

def connection db(): -

(Bapp.route('/")
def state_server():
return 'Server processing’

(@app.route('/get-tickets/cid»")
def get_tickets(id):
day = str(datetime.now().day)
mounth = str{datetime.now().month)
year = str(datetime.now().year)
cur = connaction_db().cursor()
sql = £"SELECT * FROM TICKETS WHERE ID USER = {id} AND DATE ENTRY BETWEEN '{year}-{mounth}-{day} ©0:0:06" AND '{year}-{mounth}-{day} 21:@@:08""
cur.execute(sql)
result = cur.fetchall()
return  jsonify(result)

S

Figura 22. Backend — panel principal

@app.route( /insert-tickets’, methods = ['POST'])
def insertTickets(
if request.method == 'POST':
cur = connection_db().cursor()
data - request.json
cur.execute("""
INSERT INTO TICKETS(REGISTRATION, CODE_SPACE, ZONE, SQUARE, VEHICLE, HOURS, DATE_ENTRY, DATE_DEPARTURE, PRICE, ID_USER)
VALUES(%s,%s,%s, %5, %s, s, %5, %, %5,%5) """,
(data['registration'],data[ 'code’ ],data[ 'zone'],data[ 'square'],data[ ' tyteVehicle'],data[ 'hours'],data[ "entry’ |,data[ ‘' departure’ ], data[ 'price’],data[ ' 1d0fficial'])

cur.connection. commit ()
cur.connection.close(}
return jsonify(data)

@app.route(” /get-number-ticket ')
def getNumberTicket():
cur = connection_db().cursor ()
cur.execute("SELECT ID_TICKET FROM TICKETS ORDER BY ID TICKET DESC LIMIT 1)
result = cur.fetchone()
return  jsonify(result)
@app.route(’ /get-contabil
def get_contability(id):
day - str(datetime.nou()
mounth = str(datetime.now().
year = str(datetime.now().year)
cur = connection_db() .cursor()
sql = £'SELECT COUNT(ID_TICKET), SUM(PRICE) FROM TICKETS WHERE ID_USER = {id} AND DATE_ENTRY BETWEEN ‘{year}-{mounth}-{day} @8:0@:06' AND '{year}-{mounth}-{day} 21:66:08""
cur.execute(sql)
result = cur.fetchall()
return  jsonify(result)

Figura 23. Backend

En la figura 23 se detalla la creaciéon de rutas que permiten la obtencién de datos de
la base de datos y una ruta para insertar informacion que, en este caso, corresponde

a los tickets.
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Base de datos: La base de datos fue desarrollada en SQL con una estructura one to
many, ya que un funcionario puede tener varios fickets generados, pero un tickef no

puede pertenecer a varios funcionarios.

Segun se observd en la Figura 24, existi6 una disposicion mayoritaria entre los
conductores a pagar por un sistema que garantizara la disponibiidad de
estacionamiento. En la muestra analizada (n = 243), el 44,0 % se declard “dispuesto”
(nivel 4) y el 15,6 % “muy dispuesto” (nivel 5), lo que representd un 59,6 % de
aceptacioén. Por otra parte, el 25,9 % manifestd una postura indecisa (nivel 3), mientras
que el 14,4 % indicé no estar dispuesto a pagar por este servicio (niveles 1 y 2

combinados).

Al proyectar estas proporciones a la poblacién total considerada en el estudio (N =

16 966 conductores), se estimd que aproximadamente:
e 7 470 conductores se enconfraban dispuestos a pagar (nivel 4).
e 2653 conductores se enconfraban muy dispuestos a pagar (nivel 5).
e 4399 conductores mantenian una postura indecisa (nivel 3).
e 2443 conductores no estaban dispuestos a pagar (niveles 1y 2).

Estas estimaciones se respaldaron mediante intervalos de confianza al 95 %, o que
permitid interpretar los valores proyectados como rangos plausibles para la poblacidn

total, incorporando la incertidumbre propia del muestreo.

¢Qué tan dispuesto estaria a pagar por un sistema de codificacion de estacionamientos que le
ayude a encontrar un espacio disponible con mayor facilidad?

243 respuestas
150

100 107 (44 %)

50

937 %) T RAD)

1 2 3 4 5

Figura 24. Disposicion de los encuestados a pagar por un sistema de codificacion
que garantice un espacio.
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Proporciones de la muestra (p)

Formula general:

_ X
p= n
Cdlculo con n = 243:
Nivel 4 — Dispuesto:
= 107 = 0,4403
P=243= "
Nivel 5 — Muy dispuesto:
= 38 = 0,1564
P=243="
Nivel 3 — Indeciso:
= 63 = 0,2593
P=243="
Niveles 1+2 — No dispuesto:
= > = 0,1440
P=243= "

Error estdndar con correccion por poblacion finita (CPF)

_ [p(Q=p) [N—-n
SE_j n XJN—I

Formula general:
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Con:
N=169%66
n = 243

Cdlculo del CPF:
P — 16 966 — 243
] 16966 —1

CPF = 16965 4/ 0,9857 = 0,9928

Cdilculo del SE por categoria

Nivel 4 — Dispuesto (p = 0,4403)

%X 0,9928
243

SE 02468 0,9928
= X
243 ’

SE =,/0,001016 x 0,9928

o J0,4403(1 — 0,4403)

SE = 0,03165

Nivel 5 — Muy dispuesto (p = 0,1564)

SE =,/0,000543 x 0,9928

SE =0,02316
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Nivel 3 — Indeciso (p = 0,2593)

SE =,/0,000790 x 0,9928

SE = 0,02794

Niveles 1+2 — No dispuesto (p = 0,1440)

SE =,/0,000507 x 0,9928

SE =0,02238

Intervalos de confianza al 95 %

Férmula general:

IC=[p—(196-SE); p+(1,96-SE)]

Nivel 4 — Dispuesto

1,96 - 0,03165 = 0,06203

IC =1[0,4403 — 0,06203 ; 0,4403 + 0,06203]

IC =10,37827 ; 0,50233]

Nivel 5 — Muy dispuesto

IC =10,11101; 0,20179]

Nivel 3 — Indeciso
IC =[0,20454 ; 0,31406]

102



Niveles 1+2 — No dispuesto

IC =10,10013; 0,18787]

Proyeccion de intervalos a vehiculos (N = 16 966)

Nivel 4 — Dispuesto

0,37827 x 16966 = 6418,7 = 6419

0,50233 x 16 966 = 8 521,5 = 8 522

IC en vehiculos: 6 419 a 8 522

Nivel 5 — Muy dispuesto

0,11101 x 16966 = 1 884,1 = 1884

0,20179 x 16 966 = 3 422,8 = 3423

IC en vehiculos: 1 884 a 3 423

Nivel 3 — Indeciso

0,20454 x 16966 = 3471,1 = 3471

0,31406 x 16 966 = 5327,5 = 5327

IC en vehiculos: 3471 a 5 327

Niveles 1+2 — No dispuesto

0,10013 x 16966 = 1699,5 = 1700

0,18787 x 16 966 = 3 186,7 = 3 187

103



IC en vehiculos: 1 700 a 3 187

El andlisis correspondiente a la Figura 24 empled intervalos de confianza al 95 % para
estimar, a partir de la muestra (n = 243), el nivel de disposicion de la poblacién total
(N =16 966) a pagar por un sistema de codificacién que garantizara la disponibilidad
de estacionamiento. El uso del intervalo permitid expresar cada proporcion
observada como un rango plausible, evitando interpretaciones basadas Unicamente

en valores puntuales.

Las proporciones se obtuvieron mediante p = % y el error estdndar (SE) se calculd

incorporando la correccidon por poblaciéon finita (CPF = 0,9928), procedimiento
metodoldgicamente adecuado dado que la poblacion analizada fue acotada. Con

el valor critico Z = 1,96, cada intervalo se definid como:
IC = [p — 1,96 -SE; p + 1,96 - SE]

La interpretacion inferencial de los resulfados, manteniendo integros los cdlculos, fue

la siguiente:

Nivel 4 — Dispuesto: El intervalo [0,37827; 0,50233], proyectado a [6 419; 8 522]
conductores, indicé que una fraccién considerable de la poblacion total mostrd una

actitud favorable al pago del sistema, incluso bajo la variacion muestral considerada.

Nivel 5 — Muy dispuesto: El intervalo [0,11101; 0,20179], proyectado a [1 884; 3 423]
conductores, representd un grupo con aceptacién elevada, relevante para la fase

de adopcion inicial del sistema propuesto.

Nivel 3 — Indeciso: El intervalo [0,20454; 0,31406], proyectado a [3 471; 5 327]
conductores, evidencid un segmento significativo cuya postura no fue negativa, pero
gue podria requerir informacion adicional sobre beneficios, funcionamiento y costos

para definir su decision.

Niveles 1+2 — No dispuesto: El infervalo [0,10013; 0,18787], proyectado a [1 700; 3 187]
conductores, confimd que la proporcion de rechazo explicito fue minoritaria

respecto alos niveles de aceptacion.

Un aspecto central del andlisis inferencial fue que la suma de los niveles “dispuesto”
y “muy dispuesto” mantuvo una proporcion mayoritaria incluso al considerar los

intervalos de confianza. Esto respaldd la viabilidad social del sistema propuesto,
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evidenciando una aceptacion inicial sélida y un margen relevante para estrategias

de sensibilizacion.
Implicaciones para el proyecto

Desde la perspectiva del proyecto, los resultados reforzaron la factibilidad de
implementar un sistema de codificacion con componente tarifado. Tres elementos

clave respaldaron esta conclusion:

Aceptacion mayoritaria: incluso con la variabilidad muestral, la mayoria de la

poblacién manifestd disposicion a pagar.

Potencial de conversiéon: el grupo indeciso representd un segmento importante que
podria adoptar el sistema mediante estrategias de comunicaciéon centradas en

beneficios tangibles.

Rechazo minoritario: la baja proporcidén de usuarios no dispuestos a pagar reduce

barreras para la implementacion.

Ademds, la evidencia estadistica sugiere que un sistema que garantice disponibilidad
reduzca el tiempo de buUsqueda y ofrezca informacion en tiempo real podria
incrementar la aceptacion general, mejorar la eficiencia del estacionamiento
rotativo y contribuir a disminuir la congestién vehicular asociada a la bUsqueda de
espacios.

4.1.4.1 Estudio financiero del sistema de codificacion

La investigacion se orienta a la puesta en funcionamiento del sistema de codificacion
de los estacionamientos rotativos tarifados en la ciudad de Tulcdn. Si bien el diseno
del sistema tecnoldégico que incluye la aplicacion movil, el backend, la base de
datos, el panel administrativo y el sistema de macros en Excel fue desarrollado como
parte del tfrabajo académico, su implementacién institucional requiere una inversidon
especifica destinada a garantizar su operatividad real dentro del Gobierno

Autdnomo Descentralizado Municipal de Tulcdn.

En este contexto, el andlisis financiero presentado en el Anexo 10 no contempla
costos de desarrollo de software, sino que se enfoca exclusivamente en los gastos
necesarios para la configuracion operativa del entorno tecnoldgico, la validacion
institucional del sistema, la elaboracidn de documentacidon operativa, la
capacitacién del personal involucrado y el soporte técnico inicial. Esta delimitacién

respondid a la recomendacion de revision del estudio financiero, con el fin de evitar
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la valoracién econdmica de costos que detalla la Tabla 5. Costos de implementacion
del sistema de codificacién, de actividades ya ejecutadas dentro del proceso
investigativo. Adicionalmente, los valores asociados a la implementacién operativa
se sustentaron con documentacién de respaldo: los costos de demarcacion y
materiales se soportaron con proformas que se muestra en el Anexo 11, el
equipamiento operativo para emision de tickets se respaldd con proformas de
impresoras portatiles que detalla el anexo 12 y los costos de conectividad para
operacién en campo se justificaron con el plan moévil corporativo mostrado en el

anexo 13.

Tabla 5. Costos de implementacion del sistema de codificacion

Concepto Descripcion c(:l?ssg;

Configuracién y preparacién del Adecuacién del servidor y entorno institucional 700

entorno tecnoldgico para el uso del sistema

Pruebas de aceptacidon y validacion  Verificacidon funcional del sistema con personal 300

institucional (UAT) municipal

Documentacién final operativa !Eloborocién de manual breve del sistema y guia 300
interna de uso

soporte de aranque Acompoﬁomien’rq Itécnico durante los primeros 200
30 dias de operacioén

Subtotal - Puesta en funcionamiento 1.500

del sistema

Andlisis del costo

El costo total asociado asciende a USD 1.500, valor que representa la inversion minima
necesaria para asegurar que el sistema disenado pueda operar de manera
adecuada dentro de la estructura administrativa municipal. Este monto cubre
actividades clave de implementacién, validacion y transferencia de conocimiento,
las cuales resultan indispensables para la correcta adopcidn del sistema por parte de

los usuarios finales.

Desde el punto de vista financiero, este valor resulta coherente y técnicamente
justificable, considerando que permite la puesta en funcionamiento de un sistema
integral de gestion de estacionamientos para 1.227 espacios, sin la necesidad de
incorporar tecnologias de alto costo, como sensores electronicos, infraestructura
especializada o licencias de software propietarias, manteniendo un enfoque

operativo eficiente y sostenible.

106



Inversion inicial (CAPEX)

El costo correspondiente al Objetivo 4 se encuentra integrado dentro del
componente “Implementacion del sistema tecnoldgico” del CAPEX general del
proyecto. Dicho componente forma parte de la inversion inicial total estimada en USD
23.995,48, lo que garantiza la coherencia interna del estudio financiero y la correcta
asignacion de los recursos destinados a la fase de implementacion institucional del

sistema de estacionamientos rotativos tarifados en la ciudad de Tulcdan.
Ventajas y Sostenibilidad del Sistema

El diseno del sistema busca ser no solo eficiente y eficaz, sino también sostenible a
largo plazo. La implementacion de tecnologias visuales y automatizadas, tanto en el
sistema de Excel como en la aplicacion moévil, permite mantener un control preciso
sin necesidad de intervencién manual constante. El uso de herramientas como Excel
con macros ayuda a reducir el tiempo dedicado a tareas repetitivas, mientras que la
aplicacién moévil mejora la experiencia del usuario al simplificar los procesos de pago

y registro.

Ademds, este sistema estd preparado para adaptarse a futuros cambios, como la
expansion de los estacionamientos o la integracidn con sistemas de pago
electrénicos, lo que lo convierte en una solucion flexible y escalable. La combinacién
de ambas herramientas proporciona una solucion integral para la gestion de
estacionamientos en Tulcdn, mejorando la organizacidon del espacio y la experiencia

tanto para los conductores como para las autoridades municipales.

Ambas herramientas tfrabajan de forma complementaria. El sistema en Excel gestiona
la base de datos principal y organiza la informacién histérica, mientras que la
aplicacién moévil se encarga de las operaciones en tiempo real, como la asignacion
y el registro de espacios. Esto asegura una cobertura integral que abarca tanto la

planificacidn como el uso cotidiano de los estacionamientos.

El diseno se enfoca en ofrecer una solucion sostenible y adaptable a futuro. Las
senales utilizadas para identificar los espacios serdn duraderas vy visibles en cualquier
condiciéon. Asimismo, el sistema estd pensado para integrar mejoras tecnoldgicas,
como actualizaciones automdticas de datos o funciones adicionales que permitan

optimizar aun mas la gestion.
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Se establecerd un protocolo de soporte técnico para atender posibles
inconvenientes que puedan surgir con la aplicaciéon moévil o el sistema en Excel. Este
soporte estard disponible tanto para los funcionarios como para los usuarios, junto con
el manual de usuario que se muestra en el Anexo 6, a través de lineas de contacto

designadas y un apartado de ayuda dentro de la aplicacion.

El diseno del sistema integré elementos de identificacion espacial, soporte operativo
y factibilidad financiera, configurando una propuesta ajustada a las condiciones del
contexto local. En consecuencia, esta fase permitid dar cumplimiento al cuarto
objetivo especifico, orientado al diseno del sistema de codificacion de los

estacionamientos rotativos tarifados en el sector urbano de Tulcdn.
4.2. DISCUSION

La estrategia empleada para la implementacion del Servicio de Estacionamiento
Rotativo Ordenado Tarifado “Tulcdn Zona Azul” permitié identificar areas con alfo
trafico vehicular y establecer un sistema de codificacion que optimiza el uso de los
espacios disponibles. Este enfoque busca mejorar la calidad de vida de los
conductores, reducir la congestion, disminuir el tiempo de busqueda de espacios y
generar ingresos para el municipio mediante tarifas reguladas (Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal del Cantdn Tulcdn, 2011). El andlisis de la situacion actual
en el centro de Tulcdn permitié identificar las dreas mds problemdticas y recolectar
datos directamente de los usuarios, revelando que la oferta de estacionamientos es
insuficiente para satisfacer la demanda actual. Este hallazgo coincide con
investigaciones recientes en ciudades con un parque automotor en crecimiento
(Cadena y Castillo, 2023). Ademds, la encuesta permite identificar donde y en qué
momentos se presenta la mayor congestion vehicular; esta informacion se encuentra
detallada en el Anexo 9. Las principales areas criticas se ubican en los alrededores de
las oficinas publicas, el Mercado Central y los espacios de entretenimiento. Los
horarios mdas saturados corresponden a las franjas de 7:00 a 9:00 y de 12:00 a 14:00,
momentos en los que la actividad urbana alcanza sus mayores picos comerciales y

administrativos.
Sintesis integrada de zonas y horarios de mayor congestion

Al integrar los horarios criticos identificados en la Figura 1 con la distribucion espacial
del sistema servicio de estacionamiento rotativo ordenado tarifado(SEROT) detallada

en el Anexo 4, se observa que la mayor congestion se concentra en las zonas donde
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coinciden actividades administrativas y comerciales de alta intensidad. La ZONA A,
que agrupa instituciones publicas como la Prefectura, EMELNORTE, COP Wilson,
Farmacia y dreas administrativas, presenta la mdaxima saturacion entre las 7:00 y las
9:00, momento en que se registra el mayor flujo de trdmites, citas y gestiones que
requieren presencia fisica. La presion se mantiene elevada al mediodia, aungque con

menor intensidad.

Por su parte, la ZONA B, que corresponde al eje comercial conformado por el
Mercado Central, Cooperativas, Notaria, Sucre #1y #2 y diversos negocios minoristas,
muestra congestion igualmente elevada tanto de 7:00 a 9:00 como de 12:00 a 14:00,
reflejando la dindmica de compras rdpidas, abastecimiento y movilidad comercial.
Este comportamiento convierte a la ZONA B en el segundo punto critico en términos

de saturacion.

Las ZONAS C y D, aunque presentan menor presion relativa, mantienen picos
coincidentes en las mismas franjas (manana y mediodia), debido a actividades de
ocio, restauracion y servicios complementarios. No obstante, en estas dreas la
congestion es mds localizada y responde a patrones especificos, como almuerzos,

trdmites de paso o visitas recreativas.

La integracion de estas dos dimensiones zonificacién funcional y horarios de mdxima
actividad demuestra que la problemdtica de estacionamiento en Tulcdn se origina
principalmente en la coincidencia entre alta demanda temporal y espacios urbanos
con funciones administrativas y comerciales concentradas. Por ello, cualquier
estrategia de gestion debe priorizar intervenciones en ZONA A y ZONA B durante las
franjas 7:00-9:00 y 12:00-14:00, considerando medidas como control operativo
reforzado, regulacioén por tiempo de permanencia, y tarifas diferenciadas segin zona

y horario para mitigar la saturacion.

En relacién con los objetivos de mostrar la situacion actual de los estacionamientos
rotativos y senalar cudndo se produce la mdxima congestion del trafico, se aportan
evidencias que refuerzan los beneficios de actuar de manera adecuada para
mejorar la movilidad en la localidad. (Mafla et al., 2021). La propuesta para un sistema
de codificacién radica en la creacion de zonas especificas para el buen uso del
espacio, de modo que mejore la experiencia del usuario, disminuya la confusion

sobre la disponibilidad de plazas mediante una senalizacion clara y se incremente la
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rotacion vehicular. Esta estrategia ha dado buenos resultados en ciudades como

Bogotd o Medellin (Zamora y Troya, 2020).

Las tecnologias inteligentes, como las aplicaciones moéviles que muestran en tiempo
real la disponibilidad de plazas de aparcamiento, los sensores y los sistemas de pago
electréonicos, permiten una mejor gestion de los espacios de estacionamiento. Este
tipo de herramienta facilita la identificacion de los espacios libres y propicia una
mayor rotacién de los vehiculos, debido a que se presta el servicio durante un tiempo
limitado. Asimismo, pueden contribuir a una gestion mds eficiente y ecolégicamente
sostenible de los espacios (Gomez y Delgado, 2022). Las tecnologias inteligentes,
como las aplicaciones moéviles que muestran en tiempo real la disponibilidad de
plazas, los sensores y los sistemas de pago electronico, permiten una gestion mas
eficiente de los estacionamientos. Estas herramientas facilitan la identificacién de
espacios libres y promueven una mayor rotaciéon al limitar el tiempo de uso. También
confribuyen a una gestion mads sostenible de los espacios (Gomez y Delgado, 2022).
La implementacion de campanas de sensibilizacion es fundamental para que los
ciudadanos comprendan los beneficios del sistema y para facilitar el periodo de

adaptacion (Ouhmidou et al., 2023).

La conclusibn de Vargas et al (2020) En Cusco, donde la busqueda de
estacionamiento contribuia significativamente a la congestidon, los resultados se
alinean con los hallazgos obtenidos en Tulcdn, como se muestra en la Figura 2. La
propuesta de codificacién busca abordar este problema de manera similar a las
recomendaciones de Vargas, mediante una mejor organizacidén y una posible

diferenciacién de tarifas por zonas y horarios.

La recoleccidn de datos primarios, obtenida mediante encuestas a los conductores
que utilizan estos estacionamientos, se realizd en las zonas del centro donde se
encuentran las dreas proximas a entidades publicas, al Mercado Central y a espacios
recreativos. Estas zonas resultaron ser especialmente problemdaticas, reflejando que
un 35,8 % de los encuestados enfrenta dificulfades para encontrar estacionamiento
en dichos sectores, lo cual evidencia la necesidad urgente de implementar
soluciones eficaces (Cadena y Castillo, 2023). Ademdas, el respaldo al sistema de
codificacion se evidencia en que el 61,6 % de los conductores manifestd su
disposicién a pagar por un espacio garantizado, lo que confirma no solo la existencia

de horas pico de congestion, sino también la viabilidad de introducir tarifas dindmicas
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ajustadas a la demanda para mejorar la gestion de los espacios (Yelgandrawar y
Eerode, 2021).

Estos resultados permiten establecer franjas horarias criticas que deben ser
consideradas para reforzar el control operativo, ya sea aumentando el personal de
campo, modificando los horarios de cobro o aplicando tarifas diferenciadas para

evitar la saturacion.

La implementacion de tecnologias inteligentes como aplicaciones moviles que
indican en ftiempo real la disponibilidad de estacionamientos, el uso de sensores y
sistemas de pago electronico optimiza la gestion de los espacios. Estas herramientas
facilitan la identificacion de plazas libres y mejoran la rotacion de vehiculos al
asegurar que sean ocupadas solo por un tiempo limitado. Ademds, contribuyen a
una administracion mads eficiente y sostenible de los estacionamientos (Gémez y
Delgado, 2022). Asimismo, la sensibilizacion de los ciudadanos mediante campanas
informativas resulta esencial para el éxito del sistema, ya que permite que los usuarios
comprendan sus beneficios y facilita el periodo de adaptacién necesario para la

implementacion de nuevas politicas de movilidad urbana (Ouhmidou et al., 2023).

La Figura 25 muestra el diseno de codificacion implementado en la zona C, como se
indica en el plano del Anexo 3, donde se asignaron cédigos alfanuméricos a cada
espacio tarifado segun su ubicacion vy tipo. Esta estructura visual permite organizar y

controlar los espacios de manera especifica a través del sistema Excel.
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Figura 25. Codificaciéon de los espacios rotativos tarifados en cada espacio
identificado (Plaza referencial)

No obstante, la investigacion también enfrentd desafios, como la limitacién en la
recoleccion de datos representativos, dado que las encuestas se realizaron
principalmente a conductores frecuentes de las zonas mds afectadas. Esto ha sido
senalado en estudios similares como una limitacién metodoldgica que puede afectar
la validez de los resultados (Mafla et al., 2021). Ademdas de la codificacion, se sugiere
la implementaciéon de tarifas dindmicas y la construccion de mds espacios de
estacionamiento en dreas clave. La creacién de estacionamientos subterrdneos o de
varios pisos en zonas de alta demanda podria aliviar la presion sobre la infraestructura
actual, mientras que el fomento de alternativas de transporte, como el uso de
bicicletas y el fortalecimiento del transporte publico, contribuiria a una movilidad
urbana mds sostenible (Ouhmidou et al., 2023). La infroduccién de un sistema de
estacionamientos rotativos con tarifas debe ser vista como una estrategia a largo
plazo dentro de la planificacién urbana. Esto implica considerar el aumento de la
poblacion, la expansidn del nimero de vehiculos y las nuevas tendencias en
movilidad, con el objetivo de generar un entorno accesible para todos los modos de

transporte.

Esta focalizacidén en conductores frecuentes de dreas problemdticas podria haber
sesgado los resultados, ya que sus experiencias y opiniones podrian no ser
completamente representativas de otros usuarios o de la poblacidn general de
Tulcdan. Por ejemplo, la disposicidn a pagar por un espacio garantizado podria ser
mayor entre aquellos que experimentan diariamente la dificultad de encontrar

estacionamiento.

En general, la mayoria de los conductores que utilizan el estacionamiento rotativo en
Tulcdn ve con buenos ojos la idea de un sistema que les facilite ubicar un espacio
libre. Esto refleja una necesidad real y una oportunidad para mejorar la experiencia
de quienes, dia a dia, se enfrentan al reto de estacionar en una ciudad que cada
vez se mueve mds. Apostar por soluciones de este tipo podria marcar una gran
diferencia, no solo en comodidad, sino también en la gestion eficiente del espacio

urbano.
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El estudio financiero evidencia que la implementacion del sistema de
estacionamiento rotativo ordenado tarifado en la ciudad de Tulcdn resulta
econdmicamente viable, al priorizar la organizacion del espacio publico y la
codificacion fisica de los estacionamientos por encima de la adopcion de
tecnologias de alto costo. Este enfoque se alinea con lo senalado por Campos y
Mendoza (2021), quienes destacan que la adecuada identificaciéon y organizacion
de los espacios urbanos contribuye significativamente a mejorar la funcionalidad y el
orden del entorno urbano. De igual forma, concuerda con lo planteado por Pérez
(2020), quien sostiene que la ausencia de planificacion y gestion en los
estacionamientos urbanos genera ineficiencias en la movilidad y en el uso del

espacio publico.

En este sentido, el andilisis financiero demuestra que una inversidon concentrada en
senalizacion, demarcacion y capacitacion del personal permite alcanzar resultados
operativos funcionales sin comprometer la sostenibilidad presupuestaria del gobierno
municipal. La estructura del CAPEX refleja una asignacion eficiente de recursos hacia
componentes criticos para el control y la operacién del sistema, evitando gastos

innecesarios en infraestructura tecnoldgica compleja.

Asimismo, los resultados financieros obtenidos concuerdan con estudios previos que
analizan la relacién entre estacionamiento y congestiéon vehicular, como los
desarrollados por Vargas y Serna (2020), quienes identifican que la falta de control y
orden en los espacios de estacionamiento incrementa los niveles de congestion
urbana. De manera complementaria, las experiencias documentadas sobre sistemas
de estacionamiento apoyados en herramientas tecnoldgicas bdsicas y esquemas de
implementacion progresiva (Elejalde, 2019)refuerzan la pertinencia de un modelo de

bajo costo, adaptable a contextos municipales con limitaciones presupuestarias.

En consecuencia, el estudio financiero respalda la idea a defender al demostrar que
la puesta en funcionamiento de un sistema de codificaciéon de estacionamientos
puede optimizar la gestidén del estacionamiento rotativo en la ciudad de Tulcdn
mediante una inversidon inicial moderada y costos operativos sostenibles, asegurando
su viabilidad técnica y financiera en el mediano plazo. Con el fin de sintetizar los
principales componentes financieros analizados y facilitar su interpretacion, en la
tabla 6 se presenta un resumen de la inversidon inicial (CAPEX) y de los costos

operativos anuales (OPEX) del sistema propuesto.
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Tabla é. Sintesis financiera para la discusion del estudio

p Monto
Componente financiero Descripcidén
(USD)
Inversién inicial para la implementacion operativa del
CAPEX total 23.995,48
sistema Zona Azul
Senalizacion y . o
B Pintura horizontal, cdédigos y materiales 9.685,48
demarcacion
Senalética vertical Senales informativas y reguladoras 9.400,00
Equipamiento operativo Impresoras térmicas y stock inicial de rollos 2.625,00
Implementacién L o
o Puesta en marcha, validacion institucional y soporte inicial 1.500,00
tecnoldgica
Capacitaciéon del o o
Distribuidores y directivos municipales 785,00
personal
OPEX anual Costos de operacion y mantenimiento del sistema 10.235,00
Planes moviles
Conectividad de distribuidores 7.740,00
corporativos
Software y hosting Mantenimiento, seguridad y respaldo del sistema 2.180,00
Insumos operativos Rollos térmicos 315,00
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

La situacion actual de los estacionamientos rotativos tarifados en el sector urbano de
Tulcdn evidencié dificultades de disponibilidad y organizacion en sectores de alta
actividad administrativa, comercial y recreativa. Desde la percepciéon de los usuarios,
el sistema presenta presidn operativa en dreas especificas, lo que confiima la
necesidad de mejorar su gestion mediante mecanismos de identificacion y control

mads estructurados.

Las zonas y horarios de mayor congestion vinculados al uso del estacionamiento
rotativo se concentraron principalmente en los sectores proximos a entidades
publicas y al Mercado Central. En el plano tfemporal, las mayores dificultades para
encontrar estacionamiento se registraron entre las 7:00 a. m. y las 2:00 a. m., y entre
las 12:00 p. m. y las 2:00 p. m., lo que permitié identificar periodos criticos de demanda

sobre el sistema.

La codificacion de los espacios de estacionamiento del sector urbano de Tulcdn
permiti® organizar las plazas por zonas y subsectores operativos, generando una
estructura clara para su identificacion y localizacion. Este proceso constituyd una
base técnica para mejorar la trazabilidad del sistema y apoyar futuras acciones de

control y supervisién.

El diseno del sistema de codificacion integré senalizacion, organizacion espacial,
soporte tecnoldgico bdsico y criterios operativos de gestidon, configurando una
propuesta ajustada al contexto urbano e institucional de Tulcdn. En este sentido, la
propuesta no se limitd a una identificaciéon fisica de plazas, sino que estructurd un
modelo funcional orientado a fortalecer la administracion del estacionamiento

rotativo tarifado.

El andlisis financiero permitié establecer que la propuesta presenta condiciones de
factibilidad para su implementaciéon progresiva, con una inversion inicial moderada
y costos operativos anuales sostenibles para la administracién municipal. Por tanto, el

estudio respaldd la idea de que un sistema de codificacion puede contribuir al
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fortalecimiento de la gestion del estacionamiento rotativo tarifado en la ciudad de

Tulcan.
5.2. RECOMENDACIONES

e Implementar de manera progresiva el sistema de codificacion en las zonas que
presentaron mayor presion operativa, especialmente en los sectores cercanos
a enfidades publicas y al Mercado Central, con el fin de priorizar los espacios
donde la demanda del estacionamiento rotativo es mds crifica.

e Fortalecer la senalizacién horizontal y vertical de los espacios codificados,
asegurando que la identificacion de las plazas sea clara, uniforme y visible
para los usuarios y para el personal encargado del control del sistema.

e Desarrollar un proceso institucional de monitoreo del sistema una vez
implementado, incorporando indicadores de ocupacidn, rotacion, tiempos de
uso, cumplimiento tarifario y satisfaccion de los usuarios, a fin de introducir
ajustes operativos sobre la base de evidencia.

e Integrar progresivamente herramientas tecnoldgicas bdsicas de consulta,
registro y confrol, de modo que la codificaciéon fisica de las plazas se
complemente con mecanismos digitales que faciliten la gestion administrativa
y la disponibilidad de informacién operativa.

e Realizar futuras investigaciones orientadas a evaluar el desempeno del sistema
una vez implementado, incluyendo andlisis comparativos de funcionamiento,
niveles de rotacion, percepcion de los usuarios e incidencia sobre la

organizacion del estacionamiento en las zonas intervenidas.
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Anexo 3. Plano con espacios codificados zona C

Nombre de la plaza: 12 Boyacd desde 2 cuadra Mercado Central hasta Rafael Arellano mas R. Arellano (BIDAR)
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Anexo 4.

istado de plazas y zonas

ZONA A TOTAL]
1 Colon, Tarqui entre Olmedo y Colon mas, olmedo entre quito vy tarqui (TARQUI ALTA) 23
2 Olmedo entre 9 de Octubre y Tarqui, mas Tarqui entre Olmedo y Bolivar(TARQUI BAJA) 26
3 9 DE Octubre entre Coldn y Bolivar mas una cuadra de la Colon entre 9 de O. v Roca (PUPOS) 38
4 Rocafuerte entre Olmedo y Rafael Arellano (MINA DE ORO) 35
5 Olmedo entre 9 de Octubre y Pichincha mas Rocafuerte entre Colon y Olmedo (CLUB COLON) 28
6 Pichincha entre Sucre y Colon mas una cuadra de Colon entre Pichincha y Rocafa (EMELNORTE) 30
7 Olmedo entre 10 de Agosto y Pichincha mas 1/2 cuadra de Olmedo entre P y R (COPI WILSON) 14
8 Sucre entre 10 de Agosto y Pichincha mas Pichincha entre Sucre y R, Arellano (CATEDRAL) 31
9 10 de Agosto entre Bolivar y Rafael Arellano (PREFECTURA BAJA) 15
10 |10 de Agosto entre Olmedo v Sucre (PREFECTURA ALTA) 14
11 |Olmedo entre 10 de Agosto y Ayacucho mas 1/2 de Ayuacucho entre Olmedo y Colon(FARMACIA ) 16
ZONA B
22 |Coldn entre pichincha y 10 de agosto mas 10 de agosto entre Colon y Olmedo (MUNICIPIO) 17
23 |Colon entre 10 de Agosto y Junin mas 1/2 de Ayacucho hasta Maldonado (COOP PABLO) 38
24 |Olmedo entre Ayacucho y Boyaca (NOTARIA) 18
25 |Junin entre Col6n y Sucre (29 DE OCTUBRE) 18
26 |Ayacucho entre Olmedo y Sucre (IESS) 11
27 |Sucre entre 10 de Agosto y Junin (SUCRE #1) 20
28 |Ayacucho entre Sucre y Bolivar (BANCO DEL AUSTRO) 11
29 |Ayacucho entre Bolivar y Rafael Arellano (TORTILLAS) 14
30 |Junin entre Sucre y Rafael Arellano (SERVIENTREGA) 19
31 |Sucre entre Junin y Boyaca mas1/2 cuadra del Mercado Centra (SUCRE #2) 19
32 |Colon entre Junin y Chimborazo mas Junin entre Olmedo y Colon (SAGRADO) 29
33 |Boyaca entre Colon y Sucre mas 1/2 de Olmedo entre Boyaca y Chimborazo (PESCADOS) 29
12 |Boyaca desde 1/2 cuadra Mercado Central hasta Rafael Arellano mas R. Arellano (BIDAR) 34
13 |G. Moreno entre Bolivar v J. Roldos mas R. Arellano entre G. Moreno y Panama (CAMIONETAS Ab) 36
14 |Roberto Sierra entre Bolivar y R. Arellano mas calderén entre R. sierra y Panama (PADUA) 31
15 |Av.Manabi entre R. Sierra y Guayaquil mas Panama entre Manabiy Cotopaxi ( SABANAS_A.) 25
16 |Panama entre Bolivar y Manabi sector sur (KROKY # 1) 18
17 |Panama entre Bolivar y Manabi sector norte (KROKY # 2) 20
18 |Av. Manabi entre Guayaquil y Venezuela mas Guayaquil entre Manabi y Cotopaxi (CEVICHERIA) a3
19 |Venezuela entre Sucre y Cotopaxi (VENEZJELA) a2
20 |Calderon des Venezuela y hasta 1/2 cuadra de Calderon entre Bolivia y Brasil (CALDERON 1) 22
21 |Bolivia entre Olmedo y Manabi mas sucre y Av. Coral entre Bolivia y Brasil (BOLIVIAS) 56
34 |Av. Coral entre Bolivoa y Uruguay mas Brasil entre Av. C y Manabi y 1 cuad. Paraguay (ACEMILAS) 52
35 |Calderdon desde Comer. Jacome hasta Uruguay mas Paraguay entre Cald. y Man. (CALDERON #2) 53
36 |Av. Coral entre Brasil y Uruguay mas Brasil y Paraguay entre Sucre y Av. Coral (CEPIA) 49
37 |Av. Coral entre Venezuela y Bolivia los dos lados (CNE- ENANOCELL) 29
38 |Av. Coral entre Dolorosa y Venezuela mas 1/2 estacionamientos frente de la Dolorosa (SRI) 23
39 |Av.Coral entre Panama y Dolorosa mas 1/2 estacionamientos frente de la Dolorosa (PESEROS) 34
40 |Sucre entre Panama y Bolivia (BODEGAS) 35
41 |Sucre entre Chimborazo y Panama (SUCRE POPULAR) 18
42 |Olmedo entre Chimborazo y Panama, ma Panama entre Bolivar y Olmedo (HUECO) 73
43 |Chimborazo entre Coldn y Sucre mas 1/2c  Olmedo entre Chimborazo y Boyaca (CARROS) 21
TOTAL DE ESPACIOS TARIFADOS 1227
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Anexo 5. Manual de usuario del sistema de codificacion con macros en Excel

Seccion

Descripcion

Descripcion

Estructura del documento

Funciones principales

Instrucciones de uso

Ejemplo prdctico

El sistema codificd los espacios rotativos tarifados y gestiond una base de
datos con informacién de los estacionamientos en la ciudad de Tulcdn.
Permitié organizar, consultar y recuperar datos de manera eficiente.

La hoja principal “BASE DE DATOS" incluyd los siguientes campos:
e Zona: identificd la zona a la que pertenecid el registro.
¢ Plaza: registrd el nombre de la plaza (sector operativo) dentro de la zona.
e Direccion: indicd las calles o el tramo que cubrid la plaza.
e Abreviaturas: consigné la abreviatura de la ploza y la zona.
¢ Cédigo: registrd el cédigo alfanumeérico Unico del espacio (abreviatura de
plaza + nimero secuencial + zona).

Férmulas / Automatizacion: al ingresar el nombre de una plaza, el sistema
realizd una busqueda automdtica y mostrd: zona, abreviaturas, direccioén,
codigo e imagen/plano asociado (si estaba disponible).

Botones:
¢ Eliminar: eliminé el registro de una plaza en la base de datos (segun
permisos definidos).

e Limpiar: vacié los campos de buUsqueda para realizar una nueva consulta.
¢ Cancelar: cerrd el formulario/interfaz y regresd a la hoja principal.

1. Abrir el sistema: hizo clic en el recuadro “Estacionamientos Rotativos
Tarifados” ubicado en la parte superior.

2. Buscar informacién: escribid el nombre de la plaza en el campo “Plaza” y
visualizé automdticamente los datos relacionados.

3. Eliminar una plaza: presiond el botdn “Eliminar” (si correspondia).

4. Limpiar campos: presiond el botdn “Limpiar’ para iniciar una nueva
buUsqueda.

5. Salir del sistema: hizo clic en “Cancelar”.
Escenario: bUsqueda de la plaza “Tarqui Alta”.
¢ Ingresd “Tarqui Alta” en el campo Plaza.

¢ El sistema mostré:

— Zona: A.

— Abreviaturas: TA (plaza) y ZA (zona).

— Direccidn: Av. Bolivar y Sucre.

— Codigo: TAOTZA.

— Plano/imagen: visudlizacion del plano asociado (si se encontraba
cargado).

Acciones adicionales: utilizd “Eliminar” para borrar un registro (cuando
aplicaba) y “Limpiar” para realizar otra consulta.

Anexo 6. manual de usuario aplicativo movil

Paso Accién

Descripcion

1. Abrir la

Abre la aplicacion mévil desde tu dispositivo mévil para

Iniciar la aplicacion

aplicacién

acceder a la interfaz de gestidn de estacionamientos.
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Paso

Accién

Descripcion

2. Ingresar los
datos del ticket

3. Ingresar
horas de uso

del espacio

4. Generacion
del ticket

5. Revision de
ticket

6. Impresion
del ticket

7. Entrega al

conductor

Introducir nUmero del
ticket, matricula del

vehiculo, y otros detalles

Indicar las horas de

estacionamiento

Crear el ticket

Verificar la informacion
del ficket

Imprimir el ticket

Proveer el ticket impreso

En la pantalla principal, introduce el nUmero de ticket,
matricula del vehiculo, tipo de vehiculo, y la zona vy
plaza en la que se estaciona. Asegurar el ingreso de la

informacién.

Registra las horas en las que el vehiculo estuvo
estacionado, es decir, la hora de inicio y la hora de
costo total de

salida. Esto permitird  calcular el

estacionamiento.

Una vez que todos los datos se hayan ingresado
correctamente, presiona el botdn de "imprimir ". El
sistema procesard la informacion y creard el ticket con
todos los detalles proporcionados, incluido el costo

calculado por las horas de uso del espacio.

El ticket generado aparecerd en la pantalla. Verifica
que toda la informacién (nUmero de ticket, matricula,
tipo de vehiculo, cédigo del espacio, zona, plaza, horas

de uso) sea correcta.

Si la informacidn es correcta, selecciona la opcidn de

"lmprimir La aplicacion enviard la solicitud de
impresidn a la impresora conectada a tu dispositivo

mévil, generando una copia fisica del ficket.

El ficket impreso debe entregarse al conductor para
que lo tenga como comprobante del tiempo de

estacionamiento y el monto a pagar si aplica.

Anexo 7. Ficha de observacion

Cantidad Cantidad
No Indicador Objetivo Plazas Fecha espacios
de zonas total

128



Tipo de
codificacién
(numérica,
alfanumérica)

El objetivo es evaluar la
eficacia del sistema de
codificacién utilizado para
identificar los espacios de
estacionamiento en Tulcdn,
mediante la medicion de
variables como la facilidad
de identificacion,
legibilidad, escalabilidad y
costo.

Ficha No. 2: cobertura

No Indicador Objetivo Tipo de vehiculo largo Ancho Total, Dimn Dim
m m2 m2 actual plano
El objetivo vehiculos
determinar la
disponibilidad de
plazas de
aparcamiento
para diferentes
1 tipos de vehiculos, Motocicletas
Espacios de incluyendo
estacionamiento por  aquellos que
tipo de vehiculo requieren
cubiertos cobertura, en el
centro de Tulcdn.  Vehiculos de
Personas
Con
discapacidad
Ficha No. 3: Implementacion
Cost
No Indicador Objetivo o Costo . Costo Tlem_pp de:’ T'?mpo. ,de
inici  operativo total planificacion ejecucion
al
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Costos y tiempo de
implementacion

El objetivo evaluar
la viabilidad
econdmicay
temporal de un
proyecto,
estimando los
recursos
financieros y
humanos
necesarios para
su ejecucion, asi
como el tiempo
previsto para su
desarrollo.

Ficha No. 4: sehalizacion

No Indicador

Objetivo

ZONAS

PLAZAS

N

NO

Visibilidad de
codigos en los
espacios

El objetivo evaluar si
los codigos de
identificacién de los
espacios de
estacionamiento son
facilmente visibles
para los usuarios. La
mejora de la
visibilidad de los
codigos en los
espacios de
estacionamiento
facilita a los usuarios
la bUsqueday la
identificacién.

ZIONA A

ZONA B

IONA C

IONA D
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Anexo 8. Ficha documental No. 1: Plano base

Objetivo: El objetivo es identificar la ubicaciéon de los estacionamientos rotativos
tarifados el mapa base proporciona un contexto geogrdfico para los
estacionamientos, mientras que el croquis referencial sirve como guia para el
levantamiento de informacion. Ambos elementos permiten a los encargados de
la gestidn de los estacionamientos ubicarlos de manera precisa y conocer sus

caracteristicas especificas.
Estacionamientos rotativos tarifados

Croquis referencial para el levantamiento de informacién

'/ Nombre de la plaza: 42 Olmedo entre Chimborazo y Panama, mas
Panama entre Bolivar y Olmedo (HUECO)
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Numero Total de Estacionamientos Fisicos Tarifados: 73
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Ficha No. 1: Espacios en cada zona

Objetivo: El objetivo es identificar la ubicacién de los espacios de estacionamiento
disponibles. Este indicador es importante para que los conductores puedan encontrar

facilmente un lugar para estacionar, sin fener que recorrer grandes distancias.

Cantidad de Cantidad

. Cantidad R . Cantidad de
No Indicador espacios por Fecha espacios R
plazas espacios en plano
plazas Actuales
1 ZONA A
Cantidad ggm'd"d Cantidad Cantidad de
No Indicador lazas esDacios Fecha espacios espacios en
P popr plazas Actuales plano
5 ZONA B
Cantidad gg niided Contidad Canfidad de
No Indicador . Fecha espacios espacios en
plazas espacios |
ZIONA C
3
Canfidad gg niided Confidad Canfidad de
No Indicador . Fecha espacios espacios en
plazas espacios |
ZONA D

Ficha No. 2: Ocupacién

N Indicador Espacios ocupados Tasa de ocupacion Tasa de ocupacion por tipo de

o por tipo de vehiculo  total vehiculo
Tasa total Tasa por tipo
= (Espacios ocupado: = (Espacios ocupados por tipo
/ Total de espacios) x / Total de espacios por tipo) x 100%
Vehiculo
Tasa de
OCUPACo  pmotocicleta
1 n por
zonasy Vehiculo de
horarios persona con

discapacidad

Ficha No. 3: Rotaciéon

NUmero de Rotacion Rotacién por hora de
R vehiculos total observacion
No Indicador . , . . ]
estacionados = (Vehiculos estacionados = (Vehiculos estacionados
por dia / Total de espacios) / Horas de observacion)
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2 Rotacion por
espacio/plazas

Ficha No.4: Cumplimiento de tarifa

P
Pago de Pago de ;g: d:r Pago d tarifa especial
No tarifa por tarifa por p para empresdas e
) fraccion de s e
. vehiculo hora instituciones
Indicador hora
Porcentaje de
3 pago de tarifas
Ficha No.4: Congestion
. Conteo de Nurr,1ero de Velocidad .
No Indicador p vehiculos por . Tiempo de espera
vehiculos zona promedio

Reduccién de
4  congestidn
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Anexo 9. Encuesta para obtener los resultados

ENCUESTA
Objetivo

El objetivo de esta encuesta es evaluar la situacion actual del estacionamiento
rotativo en las principales zonas de la ciudad de Tulcdn. Las respuestas a estas
preguntas proporcionardn informacion valiosa para el gobierno municipal, que
podrd utilizarla para tomar decisiones sobre la planificacion y gestion del

estacionamiento rotativo en la ciudad.

Poblacién objetivo: Conductores que usan estacionamientos rotativos tarifados

en el sector urbano de Tulcdn.

1. 3En qué horarios tiene mds problemas para encontrar estacionamiento en el centro

de Tulcdan? (Elija todas las que apliquen)

a) Horario de (7 AM —9 AM)
b) Horario de (12PM — 2PM)
c) Horario de (3PM — 5PM)

2. 3En qué zonas del centro de Tulcdn ha tenido mds problemas para encontrar
estacionamiento? (Elija todas las que apliquen)

a) Calles céntricas (Sucre, Bolivar, etfc.)

b) Sector comercial (Mercado Central, Centro Comercial Popular, etc.)

c) Alrededor de entidades pUblicas (Municipio, Gobernacién, etc.)

d) Zonas de enfretenimiento (Plaza Central, parques, etc.)

3. 8Qué tipo de vehiculo conduce?
a) Vehiculo particular
b) Motocicleta

c) Servicio PUblico

4. 5Cudl es el motivo principal por el que utiliza los estacionamientos del centro? (Elija
la principal)

a) Trabagjo

b) Compras

c) Tradmites

d) (turismo, restaurantes, etc.)

e) (Escolar- académico)
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5. 3Qué tan importante es para usted encontrar un espacio de estacionamiento

rdpidamente?
5. Muy importante
4. Importante
3. Algo importante
2. Poco importante
1. Nada importante

6. 3Qué tan dispuesto estaria a pagar por un sistema de codificacién de
estacionamientos que le ayude a encontrar un espacio disponible con mayor

facilidad?
1. Nada dispuesto
2. Poco dispuesto
3. Algo dispuesto
4, Muy dispuesto
5. Totalmente dispuesto

7. 3Qué ofras alternativas al uso del estacionamiento publico utilizarian si la
disponibilidad fuera limitada? (Elija todas las que apliquen)

e Transporte publico

e Taxi

e Bicicleta

e Motocicleta

8. 3En qué medida le preocupa la congestion vehicular en el cenfro de Tulcdn?

1) Nada

2) Poco

3) Algo

4) Bastante
5) Mucho

9. sConsidera que la falta de disponibiidad de estacionamiento afecta
negativamente el desarrollo del centro de Tulcdn?
a) Si
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b) No

c) No estoy seguro

10. sQué medidas adicionales, aparte de la codificacion de estacionamientos,

considera que podrian mejorar la situaciéon? (Elija todas las que apliquen)

A. Mejorar la senalizaciéon

B. Ampliar la oferta de estacionamientos

C. Implementar tarifas dindmicas

D. Fomentar el uso de transporte alternativo

Anexo 10. Estudio financiero de implementacion

ESTUDIO FINANCIERO PARA LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE ESTACIONAMIENTO
ROTATIVO ORDENADO TARIFADO “ZONA AZUL” EN LA CIUDAD DE TULCAN

1. Introducciodn

El presente estudio financiero tiene como finalidad determinar los costos de
implementacién, operacidon y mantenimiento del sistema de estacionamiento
rotativo ordenado tarifado “Zona Azul” en la ciudad de Tulcdn. Su propdsito es
establecer una estimacién readlista de la inversibn necesaria, considerando
componentes tecnoldgicos, operativos, de senalizacion y capacitacion del personal

involucrado.

En este estudio no se incluyen los costos de desarrollo del sistema tecnoldgico
(aplicacién movil, backend, base de datos, panel web y macros), debido a que
dichos componentes fueron desarrollados como producto académico del trabajo de
investigacion y se encuentran disponibles en estado de prototipo funcional. En
consecuencia, el andlisis del CAPEX se orienta exclusivamente a la implementacion
operativay puesta en funcionamiento institucional, atendiendo las recomendaciones
metodoldgicas para evitar la valoraciéon econdmica de trabajo académico ya

ejecutado.
2. Componentes del sistema
2.1 Componentes tecnolégicos

El sistema contempla una aplicacion mévil Android para distribuidores, un panel

administrativo web, servidor/hosting para gestion de informaciéon y un sistema de

136



verificacidon mediante macros en Excel. Estos componentes permiten el control

operativo, la emisidon de tickets y la administracién institucional del sistema.
2.2 Componentes de senalética y demarcacién

Incluye la demarcacién horizontal de los espacios de estacionamiento mediante
pintura de trafico azul y codificacion por espacio, asi como senalética vertical
regulatoria e informativa para delimitar y comunicar el funcionamiento de la Zona
Azul.

2.3 Capital humano

El sistema considera la participacion de 43 distribuidores operativos y 3 directivos
administrativos, quienes reciben capacitacion técnica, operativa y de gestion para

garantizar un funcionamiento eficiente y transparente del sistema.
3. Inversion inicial (CAPEX) — Implementacién
3.1 Implementacién del sistema tecnolégico

A confinuacion, se presenta la implementacion del sistema tecnoldgico, como se
detalla enla Tabla 7, donde se especifican los conceptos considerados, la cantidad,
el costo unitario y el subtotal requerido para la puesta en funcionamiento institucional

del sistema.

Tabla 7.Implementacion del sistema tecnoldgico

Costo  unitario Subtotal

Concepto Cantidad
(UsD) (USD)

Configuracion reparacion de entorno

.g ) Y prep 700 700
(servidor/hosting)
Pruebas de aceptacién y validacién institucional (UAT) 1 300 300
Documentacién final operativa (manual breve + guia

300 300

de uso interno)
Soporte de arranque (acompanamiento 30 dias) 1 200 200
Subtotal implementacién tecnolégica 1.500,00

3.2 Equipamiento operativo

En este contexto, se incorpord el equipamiento operativo necesario para la

operacion del sistema, el cual incluyd impresoras térmicas portdtiles para los
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distribuidores y un stock inicial de rollos térmicos, informacién que se presenta en la
Tabla 8.

Tabla 8.Equipamiento operativo

Concepto Cantidad Costo unitario (USD) Subtotal (USD)
Impresora térmica portdtil 58 mm 43 60,00 2.580,00
Rollos de papel térmico 57x40 mm (stock inicial) 100 0,45 45,00
Subtotal equipamiento operativo 2.625,00

3.3 Demarcacion horizontal (pintura y cédigos)

Para la correcta identificacion de los espacios de estacionamiento, se consideraron
los insumos necesarios para la demarcacién horizontal, incluyendo pintura, materiales
complementarios y mano de obra municipal, cuyos resultados se presentan en la
Tabla 9.

Tabla 9. Cdlculo de insumos

Insumo Cantidad Subtotal (USD)
Pintura de tréfico azul 24 canecas 2.459,52
Brochas 4" 40 unidades 76,36
Thiner laca 1 tanque 249,60
Mano de obra (210 horas x USD 30) Cuadrilla de 3 trabajadores 6.300,00
Plantillas y materiales para codificacién 500 600,00
Subtotal pintura y cédigos 9.685,48

3.4 Senalética vertical

Como parte del sistema de ordenamiento del estacionamiento, se incorpord la
senalética vertical necesaria para informar y regular el uso de los espacios, la cual se

detalla en la Tabla 10.

Tabla 10. Senalética vertical

Elemento Cantidad Costo unitario (USD) Subtotal (USD)

Senales de estacionamiento permitido 40 85 3.400
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Elemento Cantidad Costo unitario (USD) Subtotal (USD)

Senales informativas de Zona Azul 30 95 2.850
Postes e instalacion 70 45 3.150
Subtotal sefalético 9.400,00

3.5 Capacitacion

Se establecieron los insumos y actividades relacionadas con la capacitacion del
personal encargado, considerando tanto el material técnico como los recursos

formativos, conforme a lo registrado en la Tabla 11.

Tabla 11. Material y capacitacion

Subtotal
Concepto Cantidad Costo unitario (USD)

(UsSD)
Capacitacién distribuidores 43 15 645
Capacitacién directivos 3 20 60
Material impreso (tripticos) 43 1,86 80
Subtotal capacitacion 785,00

3.6 Resumen CAPEX

Se consolidd la inversion inicial correspondiente a la fase de implementacion del
sistema, infegrando los distintos componentes del CAPEX necesarios para su puesta

en funcionamiento, informacién que se sintetizé en la Tabla 12.

Tabla 12. Resumen CAPEX (implementacion)

Componente Total (USD)
Implementacién tecnoldgica 1.500,00
Equipamiento operativo 2.625,00
Pintura y codigos 9.685,48
Senalética vertical 9.400,00
Capacitacién 785,00

TOTAL, INVERSION INICIAL (CAPEX)  23.995,48

4. Costos operativos anuales (OPEX)

4.1 Plan corporativo de datos moviles
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Se considera el plan Movistar Empresas Iron 10 GB que se muesira en el anexo 11,
con un costo de USD 15,00 mensuales por linea, destinado a 43 distribuidores

operativos detallado en la tabla 13.

Tabla 13. Plan corporativo de datos moviles

Concepto Cantidad Costo unitario Subtotal anual (USD)

Lineas méviles corporativas 43 15,00 x 12 7.740,00

4.2 Hosting y mantenimiento de software

Se estimaron los costos asociados al servicio de hosting y al mantenimiento del
software requerido para garantizar la disponibilidad, estabilidad y continuvidad

operativa del sistema, informacién que se resume en la Tabla 14.

Tabla 14. Hosting y mantenimiento

Servicio Costo anual (USD)
Hosting cloud 480
Mantenimiento de app y panel 1.200
Actualizaciones de seguridad 350
Respaldo (backup) 150
Subtotal software 2.180,00

4.3 Insumos operativos

Se identificaron los insumos operativos necesarios para la ejecuciéon y continuidad de
las actividades del sistema, considerando los elementos requeridos para su operacion

regular, los cuales se recogen en la Tabla 15.

Tabla 15. Insumos operativos

Insumo Cantidad anual Costo unitario (USD) Total (USD)

Rollos térmicos 57x40 mm 700 0,45 315,00

4.4 Total, OPEX anual

Se totalizaron los costos operativos anuales asociados al funcionamiento del sistema,
infegrando los distintos rubros de gasto recurrente necesarios para su sostenibilidad,

resultado que se consolidd en la Tabla 16.
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Tabla 16. Total, OPEX

Componente Total (USD)
Planes méviles corporativos 7.740,00
Software / hosting 2.180,00
Rollos térmicos 315,00
TOTAL, OPEX ANUAL 10.235,00

5. Cronograma de implementacion

Se estructurd el cronograma de implementaciéon del proyecto, estableciendo la
secuencia temporal de las actividades necesarias para la puesta en marcha del

sistemaq, el cual se sintetizd en la Tabla 17.

Tabla 17. Cronograma de implementacion

Actividad Duracién Responsable

Configuracién de entorno / servidor 1 semana  Equipo Tl

Pruebas de aceptacién (UAT) 1 semana  Tl— Administraciéon
Pintura y codificacién 4 semanas  Cuadrilla municipal
Senalética vertical 2 semanas  Proveedor
Capacitacién 1 semana  Direccién de Trdnsito
Puesta en marcha 1 semana  Municipio

Tiempo total estimado 10 semanas (= 2,5 meses)

6. Conclusiones financieras

La implementaciéon del sistema Zona Azul en la ciudad de Tulcdn no requiere sensores
ni infraestructura tecnoldgica compleja, lo que permite reducir la inversion inicial y
cenfrar el control en demarcacion fisica, ticketing y soporte tecnoldgico. El CAPEX
corregido asciende a USD 23.995,48, dado que el desarrollo del sistema tecnoldgico

se reconoce como un producto académico previaomente elaborado.

Los costos operativos anuales se estiman en USD 10.235,00, considerando planes
moviles corporativos de mayor capacidad, hosting y mantenimiento del sistema, y
consumo de insumos operativos. En conjunto, la inversion propuesta resulta
técnicamente viable, financieramente sostenible y operativamente funcional para la
gestion de 1.227 espacios de estacionamiento bajo un esquema municipal de control

y transparencia.
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Anexo 11. Proforma de pintura y materiales

ARCOS CABEZAS ANGEL JEFFERSON
VISION COLORIDA

RUC 0401637863001 TELEFONOS: 0980560838-0980560838

Cliente: UYAQUE RIASCOS CRISTIAN ANDRES
RUC: 0401541677 PROFORMA
Direccion:
Telefonos: P000000028
Fecha: 19/12/2025
CANTIDAD DESCRIPCION PRECIO IVA DESC. TOTAL
24,00 Pintura de Trafico Azul Caneca 106,086957 15,00 16,00 2.459,52
40,00 Brocha Liza 4" 2,000000 15,00 17,00 76,36
1,00 Tanque de Thiner Laca 195 Litros 226,086957 15,00 4,00 249,60
* Productos y Servicios Sujetos a Impuestos, no estan incluidos en la proforma SUBTOTAL 2.852,18
Observaciones: DESCUENTO 430,02
SUBTOTAL NETO 2.422,16
SUBTOTAL 0% 0,00
SUBTOTAL IVA 2.422,16
IVA5 % 0,00
IVA15 % 363,32
TOTAL 2.785,48
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Anexo 12. Proforma de impresoras portdtiles

SOPRINT"

SOLUCIONES DE IMPRESION

PRE-FACTURA

1.El tiempo de entrega y stock puede variar pasada la fecha de validez de la proforma

2. El pago y/o crédito sera acordado con el asesor
3. Por favor enviar la cotizacion firmada al email indicado anteriormente

La aceptacion del cliente (firmar a continuacion):

X
Nombre del cliente

UYAQUE RIASCOS CRISTIAN ANDRES

CLIENTE
Nombre: UYAQUE RIASCOS CRISTIAN ANDRES RUC 1792399033001
Empresa: UYAQUE RIASCOS CRISTIAN ANDRES FECHA 19/12/2025
RUC/CI: 0401541677 COTIZACION # 0000-08521
Direccion: TULCAN VENDEDOR ESTEBAN TITUANA
Ciudad: TULCAN Validez (dias) 8
Telefono: 098 956 2226 Forma de Pago TRANSFERECIA
Mail: andres1998uyague@gmail.com Tiempo de Entrega INMEDIATO
ITEM DESCRIPCION CANT V. UNIT. TOTAL
4078 g\f_ﬁlg?g%?ﬁ TERMICA CROME MINI CRM-03 USB+LAN + 43 $ 60.00 | $ 2,580.00
SM1012 ROLLO DE PAPEL TERMICO 57 X 40 MM 48 GMS 100 S 0.45| S 45.00
ENVIO A PROVINCIA 1 S 20.00 | $ 20.00
pem—
“Omm
* Todos los productos ofertados son nuevos compatibles.
Subtotal S 2,645.00
TOTAL $ 3,041.75

Forma de pago:
Transferencia Bancaria

Direccion: Av. Eloy Alfaro entre Alemania
e Inglaterra

Si usted tiene alguna pregunta sobre esta cotizacion, por favor, pongase en
contacto con nosotros: ventasé@soprint.ec

Sitio Web: www.soprintmarket.ecwid.com
Teléfono: (02)2505004

Whatsapp: 095 952 5650

Pagina 1
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Anexo 13. Plan mévil empresarial Movistar

Movistar
Empresas Iron

10GB

s 1 5.00Ime~.: = VA

$17.25 x mes incluido VA

4GB de Business Pack
WhatsApp Libre 9

BGB de Redes sociales 2%

( Solicitar llamada

Ver todos los beneficios =

Fuente: https://empresas.movistar.com.ec/planes-b2b
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