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RESUMEN

Antecedentes: El crecimiento del parque automotor en Azogues ha incrementado la congestion y la
demanda de estacionamientos, lo que motivé la implementacion del Sistema Municipal de
Estacionamiento Rotativo Tarifado (SEMERTAZ) en 2012. Este estudio evalua su eficiencia mediante el
indice de Rotacion Vehicular (IRV), el indice de Ocupacion (10) y la percepcion ciudadana, con énfasis
en las rutas 4 y 6, seleccionadas por el elevado nimero de infracciones registradas en 2025. La ruta 4
comprende la terminal interparroquial y la ruta 6 concentra actividad comercial y educativa.

Las mediciones realizadas durante seis dias evidencian que el IRV en la ruta 4 varia entre 2,25y 2,90
vehiculos por plaza/dia de lunes a viernes, descendiendo a 1,32 los sabados. En la ruta 6, los valores
alcanzan entre 4,90 y 5,64 vehiculos por plaza/dia, con 3,45 los sabados, reflejando mayor rotacion en
areas de intensa dinamica econémica.

En cuanto a la percepcion de los 381 encuestados, mas del 50% de los usuarios utiliza el sistema mas de
tres veces por semana y el 64% tarda entre 5y 20 minutos en hallar un espacio. Ademas, el 46% lo
emplea por motivos laborales y respalda la implementacion de una aplicacién movil para pagos y
localizacion de plazas.

Se concluye que el SEMERTAZ ha mejorado la oferta de estacionamientos, aunque requiere optimizacion
digital y estrategias que prioricen la rotacion efectiva para fortalecer la movilidad urbana sostenible.

Palabras Clave: estacionamiento rotativo, indice de rotacion



ABSTRACT

Background: The growth of the vehicle fleet in Azogues has increased congestion and the demand for
parking, which led to the implementation of the Municipal Regulated Rotational Parking System
(SEMERTAZ) in 2012. This study assesses its efficiency through the Vehicular Turnover Index (VTI),
the Occupancy Index (Ol), and citizen perception, with emphasis on routes 4 and 6, selected due to the
high number of infractions recorded in 2025. Route 4 includes the inter-parish terminal, while route 6
concentrates commercial and educational activity.

Measurements conducted over six days show that the VTI on route 4 ranges between 2.25 and 2.90
vehicles per space/day from Monday to Friday, decreasing to 1.32 on Saturdays. On route 6, values range
between 4.90 and 5.64 vehicles per space/day, with 3.45 on Saturdays, reflecting higher turnover in areas
of intense economic activity.

Regarding the perception of the 381 respondents, more than 50% of users employ the system more than
three times per week, and 64% take between 5 and 20 minutes to find a parking space. Moreover, 46%
use it for work-related purposes and support the implementation of a mobile application for payments and
space location.

It is concluded that SEMERTAZ has improved parking supply; although, it requires digital optimization
and strategies that prioritize effective turnover to strengthen sustainable urban mobility.

Keywords: rotational parking, turnover index
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1. INTRODUCCION.

Varias ciudades del Ecuador [1], [2], segun el Codigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y
Descentralizacion (COOTAD) [3], confiere la facultad a los Gobiernos Auténomos Descentralizados (GAD) para la
gestion, control y regulacion de los espacios publicos destinados a estacionamientos. En Azogues, el
congestionamiento vehicular se ha intensificado lo que hace cada vez sea mas complicado encontrar una plaza de
estacionamiento disponible, este problema se refleja en el crecimiento del parque automotor que paso de una tasa
anual del 5.6% en 2017 [4], a un 6.42% en 2023, valor que se encuentra en linea con el promedio nacional [5]. No
obstante, no es posible disponer de cifras exactas para el periodo mas reciente en la ciudad de Azogues debido a
dificultades presentadas entre instituciones nacionales y locales [6].

El crecimiento vehicular [7], junto a la alta concentracion de instituciones educativas, financieras y administrativas
en el centro urbano, son factores que, combinados con la oferta de bienes y servicios, incrementan de manera
significativa la presion sobre el sistema vial [8]. Con el fin de enfrentar esta problematica el GAD del cantén Azogues
inicio en 2010 los estudios para implementar un sistema de estacionamiento rotativo tarifado [9]. El sistema entr6 en
funcionamiento en enero de 2012 con 13 rutas habilitadas y una tarifa de USD 0,20 por cada 30 minutos de uso [9].
Para el afio 2016, se incorporaron 5 rutas adicionales, manteniéndose el mismo valor tarifario [10]. En la actualidad,
SEMERTAZ cuenta con 28 rutas operativas y la tarifa vigente es de USD 0.25 por cada 30 minutos [11].

Han transcurrido 14 afios desde su implementacion, resulta pertinente realizar una evaluacion que permita analizar
su eficiencia y el nivel de satisfaccion de sus usuarios. Como sefiala Cal y Mayor [12], la eficiencia de un sistema de
transporte depende de factores como la concientizacion, planificacion, gestién, legislacion y capacitacion. En este
contexto, es fundamental determinar en qué medida el SEMERTAZ ha contribuido a reducir el congestionamiento
vehicular, promover la rotacién de los vehiculos y mejorar el ordenamiento del transito en el casco urbano, aspectos
que a su vez quebrantan directamente en la calidad de vida de los habitantes. Para este analisis se considera el indice
de Rotacion Vehicular (IRV), el indice de Ocupacion (10), indicadores clave para medir la eficiencia en el uso del
espacio publico [13].

El estudio abarca como universo de analisis a usuarios y operadores del sistema. Adicionalmente, se plantea una
comparacion con sistemas de estacionamiento rotativo tarifado en ciudades con caracteristicas urbanas similares, con
el proposito de identificar buenas practicas y formular recomendaciones orientadas a optimizar la gestién y el uso
equitativo del espacio publico. Todo el proceso metodoldgico se sustenta en una revision bibliogréfica especializada
en estudios previos vinculados a la tematica.

2. MATERIALES Y METODOS
Para el desarrollo del presente estudio se propone la metodologia propuesta por Cal y Mayor [12].

2.1. Zona de estudio

El estudio se ejecutd en la ciudad de Azogues, Ecuador, capital de la provincia del Cafiar, cuya poblacién en 2022
alcanzé los 35.763 habitantes [14]. En esta urbe funciona el Sistema Municipal de Estacionamiento Rotativo Tarifado
de Azogues (SEMERTAZ), del cual se seleccionaron como casos de analisis las rutas 4 y 6 por sus caracteristicas
estratégicas y el alto nimero de infracciones que registraron entre enero y junio del 2025, siendo de 905 y 937
respectivamente [11]. La ruta 4 destaca por su papel como via de acceso principal hacia el centro de la ciudad,
especialmente para el transito proveniente del norte, un caso ilustrativo es el de la parroquia Guapéan, desde donde
numerosos habitantes se desplazan diariamente hacia el centro de la ciudad y por incluir puntos de alto flujo como
instituciones educativas, un banco de amplia trayectoria, y la terminal de transferencia de buses interparroquiales. Por
su parte, la ruta 6 se caracteriza por un mayor dinamismo comercial y de servicios, al concentrar locales comerciales,
oficinas pablicas y privadas, asi como establecimientos de salud, factores que la convierten en un sector clave para la
evaluacion del sistema.
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Figura 1. Sitio de estudio.

2.2. Area de anlisis.
2.2.1. Ruta4.

El &rea delimitada como Ruta 4, representada en color verde como indica la figura 2, abarca una longitud
aproximada de 1030 metros. En esta zona se identifican 1 parada de buses, 1 parada para transporte publico tipo
camionetas, 3 plazas de parqueo preferencial, 1 espacio destinado a motocicletas, 648 metros correspondientes a areas
de estacionamiento prohibido y 2 espacios reservados, uno asignado a una institucién financiera (Banco del Austro)
y otro a un establecimiento comercial. Las calles que conforman esta ruta se detallan en la Tabla 1.
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Figura 2. Rutas de analisis.

Tabla 1. Vias circundantes a ruta 4.

Interseccion 1 Via Principal Interseccion 2
Ingapirca Rafael Maria Garcia Av. Juan Bautista Cordero
Av. Juan Bautista Cordero Simén Bolivar Azuay
Simén Bolivar Av. Juan Bautista Cordero Av. 24 de mayo
Av. Juan Bautista Cordero Av. 24 de mayo Azuay
Simén Bolivar Azuay Av. De mayo
Av. Juan Bautista Cordero Julio Maria Matovelle Ignacio de Vintimilla
Bartolomé Serrano Benigno Malo Av. Juan Bautista Cordero




2.2.2. Rutaé6.

La zona que comprende la ruta 6 se presenta en la figura 2 de color lila, misma que posee una longitud de 355
metros, cuenta con 2 espacio preferencial, 2 zonas reservadas la primera para un local comercial y la segunda para
una clinica de salud, 1 estacionamiento para motocicletas, 1 parada para transporte publico tipo taxis y
aproximadamente 65 metros de zona prohibida de estacionamiento esta ruta esti conformada por las calles detalladas
en la Tabla 2.

Tabla 2. Vias circundantes a la ruta 6.

Interseccion 1 Via Principal Interseccion 2
Ignacio de Julio Maria Bartolomé
Vintimilla Matovelle Serrano
. . Bartolomé .

Simon Bolivar Luis Cordero

Serrano
Ignacio de . Bartolomé
gnacio Luis Cordero
Vintimilla Serrano

2.3. Encuestas a usuarios.

Para determinar el nimero de usuarios a encuestar, es indispensable establecer el tamafio de la muestra, ya que
este parametro constituye un elemento clave en la investigacion. La correcta definicion del tamafio muestral garantiza
que los resultados obtenidos sean estadisticamente representativos, incrementando la precision de los datos y
mejorando la capacidad del estudio para detectar diferencias significativas en las variables analizadas [15]. El tamafio
de la muestra se estimd utilizando la siguiente formula para poblaciones finitas:

3 N.Z%.p.q
T EX.(N-1)+Z2.p.q

n

Ecuacion 1.
Donde.

n es el tamafio de la muestra.
N es el tamafio de la poblacion o universo de estudio.
Z es el valor de la distribucion normal asociado al nivel de confianza (por ejemplo, 1.96 para 95%).
p es la proporcién esperada de éxito (valor recomendado 0.5 cuando se desconoce).
q=1-p
E es el margen de error permitido (en decimales, por ejemplo 0.05 para 5%.
Para la representacion de la muestra se aplica la ecuacién 1 remplazando con los valores correspondientes.

35763 * 1.9672 0.5 = (1 — 0.5)

= = 1
0.052 * (35763 — 1) + 1.9672 = 0.5 = (1 — 0.5) 38

n

En base a estos célculos obtuvimos el nimero minimo de encuestas requeridas siendo de 381 usuarios que se
benefician de este sistema.

2.4. Conteos Vehiculares.

Para la recopilacion de datos en campo se efectuaron recorridos sistematicos en cada una de las rutas de estudio,
abarcando tanto la ruta 4 como la ruta 6. Durante estos recorridos se registrd, para cada vehiculo automotor, la hora
de llegada y la hora de salida del espacio de estacionamiento. Esta informacién permitid posteriormente, en el
procesamiento de datos en gabinete, calcular tiempos minimos, maximos y promedios de permanencia, asi como
estimar el ndmero total de vehiculos que hicieron uso de cada ruta. El trabajo de campo se llevé a cabo durante seis
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dias consecutivos, iniciando el lunes y finalizando el sdbado al mediodia. El levantamiento de informacion se realiz6
en jornadas de 10 horas diarias continuas de observacion durante los dias laborables. Este intervalo de tiempo fue
seleccionado considerando que cubre la franja horaria de mayor demanda de parqueo tarifado, incluyendo tanto las
horas pico matutinas como vespertinas, y que permite captar variaciones en el flujo vehicular asociadas a actividades
comerciales, administrativas y de servicios presentes en el centro urbano. Los tiempos de analisis nos proporcionan
datos suficientes y representativos para el calculo del Indice de Rotacion Vehicular.

Los valores registrados fueron obtenidos a través de la identificacién de placas, lo que permitié contabilizar los
vehiculos que ocuparon una plaza de estacionamiento durante un intervalo de tiempo. Es importante sefialar que, en
los casos en que un vehiculo permanecio estacionado por dos horas o mas, este se contabilizé una sola vez,
considerando ademas el tiempo total de ocupacidn, dado que permanecié en la misma plaza durante todo el lapso
evaluado.

2.5. Tipos de estacionamiento.

A lo largo de toda la longitud de estas dos rutas el tipo de estacionamiento que predomina es el estacionamiento
en paralelo, como se indica en la figura 4, el cual, de acuerdo con las especificaciones técnicas de [16]. Cuenta con
las siguientes dimensiones mostradas en la Tabla 3.

Figura 3. Estacionamiento paralelo para autos.
fuente: NTE INEN 2248

Mientras que para las motocicletas se dispone diferentes dimensiones para los lugares de estacionamiento,
reflejados en la figura 5, la cual se compara con las medidas que utiliza SEMERTAZ en la Tabla 3.

|

Figura 4. Estacionamiento paralelo para motos.
fuente: NTE INEN 2248

En la Tabla 3 se indican las dimensiones de la NTE INEN 2248 y las establecidas en SEMERTAZ.

Tabla 3. Dimensiones de los estacionamientos [9], [16]

Dimensiones minimas de un espacio para estacionamiento (mm)

Tipo de Vehiculo NTE INEN 2248 SEMERTAZ
Seccion a b a b
N1y M1 2.4 5 2 5
L (motos) 2.4 2.4 2 3.3

11



Los vehiculos que circulan habitualmente por las zonas de estudio corresponden principalmente a la subcategoria
M1, que incluye automoviles tipo sedan, station wagon, hatchback, coupé, deportivos y utilitarios. Ademas, la
subcategoria N1 agrupa a camionetas sencillas y de doble cabina, vehiculos tipo van, furgonetas de carga y camiones
ligeros. Finalmente, la subcategoria L comprende a motocicletas de todo tipo [17]. Estas tipologias representan la flota
de vehiculos que transitan a diario por la urbe de la ciudad de Azogues.

En las rutas analizadas se emplea mayoritariamente el estacionamiento en paralelo (ver figura 4), debido a que en
el centro de la ciudad se mantiene un volumen considerable de transito y las calles presentan un ancho reducido. Esta
configuracion resulta mas factible en comparacion con el estacionamiento en angulo, el cual se descarta debido al
riesgo de accidentes por la limitada visibilidad, especialmente durante las maniobras de salida [12].

2.6. indice de Rotacion Vehicular (IRV).

El indice de Rotacion Vehicular (IRV) es un indicador que permite evaluar la eficiencia en el uso de los espacios
de estacionamiento en zonas urbanas, midiendo la cantidad promedio de vehiculos que ocupan un mismo cajén de
parqueo en un intervalo de tiempo determinado. Su calculo resulta fundamental para diagnosticar el grado de
utilizacion del sistema de estacionamiento rotativo tarifado y proponer estrategias de optimizacion [12].

En nuestro caso de estudio la oferta representa los espacios disponibles para parqueo y la demanda es la cantidad
de vehiculos que ocuparon estos espacios durante un dia, o especificar si el indice es de todo un dia o un periodo
especifico de tiempo. Y se calcula mediante la siguiente ecuacion.

Numero de vehiculos que se estacionan

IRV = — - :
Numero de espacios para estacionarse

B Ecuacién 2.
2.7. Indice de Ocupacion.

El indice de ocupacion se concibe como la relacién entre la demanda y la oferta de estacionamiento dentro de un
intervalo de tiempo especifico, lo que permite establecer el porcentaje de plazas efectivamente utilizadas en
comparacion con la capacidad total disponible. Este indicador constituye una herramienta fundamental para evaluar
el nivel de aprovechamiento de los espacios de parqueo y, al mismo tiempo, analizar la eficiencia operativa del sistema
en contextos urbanos donde la presion sobre el espacio publico es elevada [12], y se lo determina mediante la ecuacion
3:

Iy

tiempo de analisis

ko

Ecuacién 3.
Donde

i, es el indice de ocupacion.
i es el indice de rotacion vehicular.
2.8. Utilizacién de la capacidad de cuadra.

Este valor se puede cuantificar conociendo los espacios que quedan vacios durante el periodo de analisis mediante
la ecuacion 4:

Oferta - Cajones vacios
¢ Oferta

Ecuacién 4.
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Donde.
U, es la utilizacion de la cuadra.

2.9. Oferta y Demanda.

Para determinar la oferta de este inventario se lleva a cabo un recorrido detallado por cada calle que conforma las
rutas de estudio En cada tramo, se mide la longitud total en base al plano catastral de la ciudad y verificando sus
medidas en sitio a través de un levantamiento topografico que corrobore las distancias estimadas. Posteriormente, se
descuenta la longitud correspondiente a los espacios donde el estacionamiento esta prohibido, tales como accesos a
edificaciones, entidades bancarias, hidrantes, paradas de transporte pablico, entre otros. Con la longitud resultante y
de acuerdo con las dimensiones establecidas en la Tabla 3, se determina el nimero maximo de cajones o espacios de
parqueo para incluirlos en el servicio [18].

Mientras que la demanda se resefia la cantidad de vehiculos que requieren estacionarse en un determinado sector,
considerando su variacion horaria, tanto dentro como fuera de la via publica, asi como los diferentes motivos que
impulsan esta necesidad. En el presente estudio, la demanda corresponde al nimero de vehiculos que efectivamente
ocuparon los espacios disponibles durante el periodo de observacién [18]. La interaccién entre la oferta y la demanda
permite evaluar la eficiencia en el uso de los cajones de estacionamiento y estimar el grado de rotacion vehicular en
el &rea analizada [12].

Resulta fundamental evaluar la gestion de los espacios existentes, ya que una administracion deficiente puede
generar una percepcién de escasez, incluso cuando la capacidad es suficiente. Este fendmeno se evidencia en la zona
de estudio, donde la presencia de establecimientos comerciales, educativos y financieros provoca que los espacios
mas convenientes se ocupen tempranamente, principalmente por empleados de estas instituciones, mientras que otros
permanecen subutilizados. En estos casos, optimizar la gestion del estacionamiento en via es una estrategia mas
efectiva que incrementar la cantidad de espacios disponibles [19].

3. Resultados

Cabe mencionar que este andlisis se realiz6 en el mes de julio del 2025, temporada en la que los centros de
educacién ya han culminado su periodo lectivo, por lo que es considerable la disminucion en la cantidad de vehiculos
que ocupan este sistema con relacion al resto del afio. Las rutas de analisis estan comprendidas por: zonas prohibidas,
espacios preferenciales, zonas reservadas para vehiculos privados y transporte pablico y estacionamiento para motos.
Reduciendo considerablemente el espacio (til destinado para el estacionamiento tarifado, detallado en las Tablas 4 y
5.

Tabla 4. Longitud de la ruta 4 destinada para uso de SEMERTAZ.

RUTA4
Via Analizada

Interseccion 1 Interseccion 2 Longitud (m)

Ingapirca Rafael Maria Garcia Av. Juan Bautista Cordero 95
Av. Juan Bautista Cordero Simoén Bolivar Azuay 90
Av. Juan Bautista 212

Simoén Bolivar

Av. 24 de mayo

Cordero
Av. Juan Bautista Cordero Av. 24 de mayo Azuay 150
Simén Bolivar Azuay Julio Maria Matovelle 30
Julio Maria Matovelle Azuay Benigno Malo 60
Benigno Malo Azuay Av. 24 de mayo 100
Av. Juan Bautista Cordero  Julio Maria Matovelle Azuay 90
Azuay Julio Maria Matovelle Ignacio de Vintimilla 65
Av. Juan Bautista Cordero Benigno Malo Azuay 165
Azuay Benigno Malo Ignacio de Vintimilla 55
Ignacio Vintimilla Benigno Malo Bartolomé Serrano 48
Distancia total 1160
Distancia para uso de SEMERTAZ 395
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La ruta 4 comprende un total de 1160 metros, de los cuales 395 metros corresponde a espacios habilitados
exclusivamente para uso de SEMERTAZ, lugares en los cuales lo vehiculos pueden rotar durante todo el dia. Mientras
que las distancias de la ruta 6 se presentan en la Tabla 5.

Tabla 5. Longitud de la ruta 6 destinada para uso de SEMERTAZ.

RUTA 6
Interseccion 1 Via Principal  Intersecciéon 2 Longitud (m)
Ignacio de Julio Maria Bartolomé 70
Vintimilla Matovelle Serrano
Simén Bolivar Bartolomé Luis Cordero 200
Serrano
Ig_nat_:lo_de Luis Cordero Bartolomé 45
Vintimilla Serrano
Distancia total 315
Distancia para uso de SEMERTAZ 258

En la Ruta 6, cuya longitud total es de 315 metros, al descontar los tramos destinados a zonas prohibidas y espacios
reservados para el transporte publico, se obtiene una longitud efectiva de 258 metros disponibles para el sistema de
estacionamiento rotativo tarifado. Con esta base, y una vez delimitadas las areas operativas, se procedid al registro
sistemético del numero de vehiculos que utilizaron estas plazas durante los dias programados de observacion. Los
resultados derivados de este aforo se presentan en la figura 6.

B Ruta 4 Ruta 6

206 206

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sébado

Figura 5. Demanda diaria de vehiculos por ruta.

3.1. Indice de Rotacién Vehicular (IRV) e indice de Ocupacion (10).

3.1.1. indice de Rotacion Vehicular por ruta.

El céalculo del indice de Rotacion Vehicular (IRV) se realiz de manera individual para cada ruta, considerando
un periodo de observacién de 10 horas diarias (07:30 a 17:30) de lunes a viernes y de 4 horas (08:00 a 12:00) el
sébado, obteniendo los siguientes resultados presentados en la Tabla 7.

Tabla 6. indice de Rotacidn Vehicular de la ruta 4.

RUTA 4
. Demanda de NUmero de indice de -
. Tiempo de . - Indice de
Dia analisis (horas) vehlcu!os por . plazgs Rotacion Ocupacion
dia disponibles Vehicular
Lunes 10 222 77 2.88 0.29
Martes 10 205 77 2.66 0.27
Miércoles 10 173 77 2.25 0.22
Jueves 10 206 77 2.82 0.28
Viernes 10 223 77 2.90 0.29
Sébado 4 102 77 1.32 0.33
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Tras el célculo del indice de Rotacion Vehicular (IRV) para cada ruta, se determin6 que, de lunes a viernes, el
valor oscila entre 2.25 y 2.90 vehiculos por lugar de estacionamiento para la ruta 4, lo que indica que, en promedio,
cada plaza es utilizada por méas de dos vehiculos durante la jornada observada. En el caso del sdbado, con un periodo
de analisis reducido a 4 horas, el IRV fue de 1.32, evidenciando una menor rotacion en comparacion con los dias
laborables. Tanto el lunes como viernes se registraron valores similares en cuanto a la demanda vehicular, alcanzando
un IRV de 2.90, lo que equivale a que, aproximadamente, tres vehiculos ocupan cada plaza de parqueo a lo largo del
dia.

Mientras que la ruta 6 al ser mas corta, pero al estar mas cerca de instituciones financieros, publicas y poseer una
dinamizacion del comercio mayor, su indice de rotacion tiende aumentar como se indica en la Tabla 7.

Tabla 7. indice de Rotacion Vehicular de la ruta 6.

RUTA 6
. Demanda de Numero de Indice de -
. Tiempo de p . Indice de
Dia analisis (horas) vehlcu!os por . plazgs Rotacion Ocupacion
dia disponibles Vehicular
Lunes 10 235 42 5.60 0.56
Martes 10 213 42 5.07 0.51
Miércoles 10 192 42 457 0.46
Jueves 10 217 42 4.90 0.49
Viernes 10 247 42 5.88 0.59
Sabado 4 145 42 3.45 0.86

En la ruta 6, los resultados evidencian que un mayor nimero de vehiculos utilizan una misma plaza de
estacionamiento cuando el tiempo de permanencia es reducido. El valor més bajo de rotacion se registré el miércoles,
con 4,57 vehiculos por plaza, lo que refleja un flujo vehicular relativamente menor en términos de ingreso y salida.
En contraste, el viernes se obtuvo el valor méas alto, con 5,88 vehiculos por plaza, lo que confirma que, a menor tiempo
de ocupacién por usuario, mayor es la rotacion y, por ende, el flujo vehicular dentro de esta ruta.

3.1.2. indice de Ocupacion por ruta.

Al tener diferentes secciones en las cuales sea denotan a través del dinamismo comercial, por ende, el indice de
ocupacion tiende a variar, tal es el caso de la ruta 4 que presenta valores que oscilan entre 0.22 y 0.29 vehiculos por
plaza, en dias laborales, lo que quiere decir que hay un mayor flujo vehicular en cuanto a estacionarse en un lugar y
salir del mismo, en contraste con el sdbado cuyo dia presenta un valor de 0.33 vehiculos por plaza, al permanecer
durante un mayor tiempo estacionado este indice aumenta como observamos en la Tabla 6.

El 10O de la ruta 6 aumenta casi al doble en comparacién con la ruta 4 teniendo un valores entre 0.46 vehiculos
por plaza para el miércoles y de 0.59 para el viernes, ya que, este dia se atribuye al de mayor demanda vehicular, sin
embargo el sabado no es la excepcion presentado un 10 de 0.86 vehiculos por plaza, valor que esta en relacién con la
demanda de vehiculos para ese dia y el tiempo de anélisis reducido a 4 horas, valores que se presentan en la Tabla 7.

3.1.3. Indice de Rotacion Vehicular e indice de Ocupacion por tramos.

El indice de rotacién vehicular por tamos se calcula para el dia que presenta una mayor demanda vehicular en
este caso los viernes, tanto para la ruta 4 como para la ruta 6, como se indica en las Tablas 8 y 9 respectivamente.
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Tabla 8. indice de Rotacion Vehicular por tramos de la ruta 4.

Viernes
Demanda
De NUmero De oo . e
Ruta Calle O Vehiculos Plazas (IRV) Indice Qe Cajopes UtlllzaC|0r_1 De
Tramo . - Ocupacién  Vacios  La Capacidad
Por Disponibles
Cuadra

Rafael Maria 0
Garcia 14 15 0.93 0.09 2.00 86.67%

J. M. 0
Matovelle T1 49 7 6.86 0.69 0.00 100.00%

J.M. 0
Matovelle T2 43 11 3.82 0.38 0.00 100.00%
4 Azuay T1 12 4 3.00 0.30 0.00 100.00%
Azuay T2 10 2 5.00 0.50 1.00 100.00%
Azuay T3 53 17 3.12 0.31 1.00 94.12%

Benigno 0
Malo T1. 24 8 2.88 0.29 0.00 100.00%

Benigno 0
Malo T3 18 9 2.00 0.20 1.00 88.89%

El andlisis del IRV por tramos permite comprender con mayor detalle la dindmica de ocupacion de los espacios
de estacionamiento. En la ruta analizada, la calle Rafael Maria Garcia registra los valores méas bajos, con 0,93
vehiculos por plaza y un 10 de 0,09 vehiculos por hora. En contraste, la calle Julio Maria Matovelle, especialmente
en el tramo entre la avenida Rafael M. Garcia y la calle Azuay, alcanza los valores mas altos con 6,86 vehiculos por
plaza y un 10 de 0,69, resultado asociado al dinamismo comercial generado por la presencia del Banco del Austro
como se indica en la Tabla 8.

Tabla 9. indice de Rotacion Vehicular por tramos de la ruta 6.

Viernes
Demanda

De NUmero De c . Utilizacion

Ruta CT:?,Q;;S Vehiculos _Plazgs (IRV) (I)QS;;::C%% C\:;i;g;?) ZS De L_a
Por Disponibles Capacidad

Cuadra

Matovelle 68 11 6.18 0.62 0.00 100.00%

5 Serrano T2 75 13 5.77 0.58 0.00 100.00%

Serrano T3 65 13 5.00 0.50 0.00 100.00%

Luis Cordero 39 5 7.80 0.78 1.00 92.31%

En la Tabla 9 se presentan los valores del IRV para la ruta 6, donde se observa que la calle Bartolomé Serrano
tramo comprendido entre las calles Benigno Malo y Luis Cordero corresponde al sector con el IRV maés bajo siendo
este de 5.00 vehiculos por hora por plaza, debido a que en este sector la mayoria de los lugares son ocupados por
propietarios de locales comerciales ubicados en este sector. Sin embargo, en la calle Luis Cordero este indicador
alcanza los 7.80 vehiculos por hora por plaza, lo que refleja un mayor dinamismo en la rotacion vehicular al utilizar
este sector por cortos periodos de tiempo.

3.1.4.  Utilizacion de la capacidad.

La utilizacion de la capacidad refleja esta en funcién de los espacios vacios, para lo cual se analiz6 a la par del
IRV por cuadras donde la calle Rafael Maria Garcia, en horas pico, no se alcanza a ocupar la totalidad de sus plazas,
registrandose dos espacios libres y un nivel de utilizacion del 86,67% como indica la Tabla 8.Este comportamiento
evidencia que, durante las jornadas vacacionales, la demanda de estacionamiento disminuye notablemente, situacion
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que se explica por la longitud de la via y la limitada actividad comercial, donde predominan viviendas y pequefios
negocios, mientras que la mayor parte de la ruta esta ocupada en su totalidad.

En la ruta 6 de los cuatro tramos que esta conformada esta ruta, tres de ellos estan utilizados en su totalidad, solo
la calle Luis Cordero dispone de una plaza libre cubriendo el 92.31% de su capacidad.

Los resultados reportados corresponden al viernes, considerado por presentar la mayor demanda vehicular al ser
el inicio del fin de semana, especialmente en el horario del mediodia. Este analisis permite comprender como varia la
eficiencia del sistema SEMERTAZ por sectores, aportando evidencia clave para disefiar estrategias de gestion que
optimicen el uso del espacio pablico destinado al estacionamiento.

3.2. Encuestas.

Es de gran importancia recopilar la opinién de los usuarios sobre el funcionamiento del SEMERTAZ, su
operacién, la eficacia de sus controladores, y si ha presentado una mejoria en cuanto a su eficiencia. Esta informacién
permitira realizar un diagnostico que identifique las necesidades de los usuarios y estrategias de mejora y optimizacion
del sistema, ya que de las 381 encuestas realizadas un 93% utilizan el sistema més de un dia a la semana.

3.2.1. Tiempo promedio para encontrar un espacio de estacionamiento.

5 minatos 10220
minutos
15% 32%

Mas de 20
minutos
21%

Figura 6. Tiempo en encontrar un espacio de estacionamiento.

En la figura 7 se presentan los resultados de la encuesta en la cual el 64% de los usuarios tarda entre 5y 20
minutos en encontrar un espacio de estacionamiento (32% entre 5-10 minutos y 32% entre 10-20 minutos). Un 21%
sefiald que requiere méas de 20 minutos, mientras que solo el 15% logra estacionar en menos de 5 minutos. Estos
valores evidencian que la mayor parte de los usuarios enfrenta tiempos de busqueda moderados a altos, lo que refleja
limitaciones en la disponibilidad de plazas en las zonas analizadas.

3.2.2.  Motivos de viaje.

Comercio
22%

Trabajo
46%

Figura 7. Motivos de viaje.

La informacion recopilada evidencia que el motivo de viaje predominante corresponde al trabajo, con un 46% de
los desplazamientos. En segundo lugar, se encuentra el comercio, con un 22%, dado que gran parte de la poblacion
acude al centro de la ciudad para realizar compras y efectuar pagos en instituciones financieras. Asimismo, el 17% de
los usuarios se moviliza por razones de estudio, mientras que el 8% lo hace hacia sus viviendas, y un 7% corresponde
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a actividades turisticas como refleja la figura 8. Estos resultados permiten concluir que la mayor concentracion de
viajes se dirige a las zonas céntricas, principalmente porque alli se ubican los espacios laborales y de servicios mas

relevantes.
3.2.3. Evaluacion y sefializacion de SEMERTAZ.

Regular
55%

Excelente
4%

Figura 8. Resultados de la pregunta 7.
La figura 9 presenta los datos obtenidos acerca de la percepcion de los usuarios respecto al servicio de
estacionamiento tarifado es predominantemente negativa en cuanto a su evolucién. EI 89% de los encuestados

considera que el sistema se ha mantenido sin cambios 0 no ha presentado mejoras significativas durante su
funcionamiento, mientras que solo un 11% percibe avances en la prestacion del servicio.

3.2.4. Comportamiento operativo de los funcionarios.

Si, siempre

)

A veces
64%

Figura 9. Comportamiento de los funcionarios.

Los resultados de la pregunta 8 evidencian que el 64% de los usuarios percibe que la atencién brindada por
los operadores del sistema esporadicamente es adecuada, mientras que un 27% la califica directamente como
deficiente. En contraste, Gnicamente el 9% manifiesta estar satisfecho con la atencion recibida como indica la
figura 10. Estos datos reflejan una marcada inconformidad por parte de los usuarios respecto al trato otorgado,
lo que pone de manifiesto la necesidad de fortalecer los procesos de capacitacion y orientacion en atencién al

cliente

3.2.5. Costo de la tarifa.

Si. es No tengo
adecuado opinion
73% 1%

No, es muy
bajo
2%

Figura 10. Costo de la tarifa SEMERTAZ.
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De acuerdo con los usuarios: el 73% de los encuestados sefialan estar conforme con el costo actual del
servicio, lo que evidencia un nivel de satisfaccion positivo en el ambito econdmico, mientras que el 14% afirma
ser muy alto y el 2% dice lo contrario el ser muy bajo dejando el 11% sin opinidn al respecto como revela la
figura 11.

3.2.6.  Principal problematica del sistema.

En el trabajo de campo se identificaron diversas probleméticas que limitan la eficiencia del sistema de
estacionamiento rotativo, lo cual llevo a plantearse las siguientes interrogantes para determinar la percepcién de
los usuarios de cual consideran como la mayor problematica que presenta el sistema en la actualidad: (1) la
limitada disponibilidad de plazas, (2) el uso inadecuado de los espacios por parte de los usuarios, (3) la
insuficiente fiscalizacion y control, y (4) las dificultades asociadas al proceso de pago o validacion. De estas, la
de mayor incidencia corresponde al uso indebido de los espacios, lo cual esta estrechamente relacionado con la
falta de cultura vial y el incumplimiento de las normativas de transito, generando ocupaciones indebidas y
desorden en la dindmica del sistema.

3.2.7.  Aceptacion e incorporacion de un método digital de pago.

46%

Figura 11. Aceptacion para la incorporacién de una aplicacién movil.

La figura 12 representa los valores obtenidos sobre la aceptacion de la aplicacion mavil, los cuales indican
un 46% de acuerdo con incorporar una aplicacién movil que facilite el uso del sistema, mediante un sistema geo
referencial el cual brinde informacion acerca de espacios disponibles en tiempo real, para facilitar la basqueda
de estos, ademas, sea mas accesible el pago por multas generadas, mientras que el 21% menciona que no, dejando
a un 33% en una ambivalencia entre si 'y no.

4. Discusion.

Graciela Campoverde en el afio 2016 [10] en su tesis publico los indices de rotacion y ocupacion para las rutas
que se encontraban operativas en aquel entonces, sin embargo, se puede realizar una comparacion con los valores
obtenidos en este estudio presentados en la Tabla 10.
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Tabla 10. Analisis comparativo con los datos obtenidos por G. Campoverde en el 2016, con los datos
obtenidos en el actual estudio.

Campoverde G. Rivera A.
Rutas 4 6 4 6
Demanda de 352 448 223 247
Estacionamiento
NUmero de
Plazas 63 47 73 42
Disponibles
Indlce.gie 5.59 9.53 2.90 5.88
Rotacion
Indice _qe 0.47 0.79 0.29 0.59
Ocupacion.

En la Tabla 10 se comparan los resultados del presente estudio con los reportados en 2016, observandose
una variacion significativa en la demanda vehicular. En la ruta 4, la diferencia fue del 36 % y en la ruta 6 del 44
% a favor del estudio de 2016, lo que gener6 indices de rotacién més elevados, especialmente en la ruta 6, donde
se alcanz6 un valor de 9.53 vehiculos por plaza, casi el doble de lo registrado en el periodo vacacional de 2025
(5.88). Este comportamiento refleja una mayor presion sobre la oferta disponible y un recambio més intenso de
vehiculos, lo que incrementa la dificultad para encontrar espacios de estacionamiento. De manera paralela, el
indice de ocupacién en 2016 llegé a 0.79 en la ruta 6, frente 2 0.59 en 2025, lo que evidencia un uso mas intensivo
y una menor disponibilidad efectiva de plazas. En la ruta 4 se repite esta tendencia: la rotacion en temporada de
clases alcanzé 5.59 vehiculos por plaza, frente a 2.90 en vacaciones, mientras que la ocupacién pasé de 47% a
29%. En conjunto, los resultados muestran que, bajo condiciones de alta demanda, el sistema tiende a operar
cercano a la saturacién, mientras que en escenarios de baja demanda mantiene margenes de holgura. Por tanto,
la gestion del estacionamiento debe contemplar la interaccion entre rotacion y ocupacion como variables clave
para definir politicas de control temporal y tarifario que permitan mitigar los efectos de la sobreutilizacion en
periodos criticos.

En términos de disefio institucional, SEMERTAZ (Azogues) comparte con varias ciudades del pais que se
manejan mediante zonas tarifarias y diferentes costos por sector como Chordeleg, Gualaceo, Quito y Cuenca
[20], [21]. El rasgo clave de ser un servicio municipal regulado mediante ordenanzas y operado por la entidad
local de movilidad. En Quito, el estacionamiento regulado (“Zona Azul”) estd normado por la Ordenanza
Metropolitana No. 0192 y administrado por la Empresa Publica Metropolitana de Movilidad y Obras Publicas
(EPMMOP); alli se definen objetivos de rotacion, horarios y tarifas diferenciadas por zona, junto con
lineamientos de sefializacién y control, lo que crea un marco robusto para inducir alta rotacion en areas de alta
demanda. En Cuenca, se rige mediante la Ordenanza [21]. La cual se concibe de manera jerarquica y funcional
de forma que permite la coexistencia de distintas zonas de parqueo con diferentes tarifas, horarios y normas
particulares

Una de las alternativas identificadas para optimizar la gestién del Sistema Municipal de Estacionamiento
Rotativo Tarifado corresponde a la incorporacion de herramientas tecnolégicas, particularmente aplicaciones
moviles. Estas plataformas permiten no solo facilitar la bisqueda de plazas disponibles mediante sensores
colocados en las aceras, sino también gestionar de manera mas eficiente los procesos de cobro y control de
multas. En el contexto nacional ya existen experiencias que evidencian la viabilidad de este tipo de soluciones.
Por ejemplo, la Escuela Politécnica Nacional desarroll6 el sistema ParkEPN, una aplicacion mévil y web que
permite visualizar en tiempo real la disponibilidad de espacios y su localizacidn dentro del parqueadero, a través
de una interfaz gréfica e interactiva, EPMMOP ha desarrollado una aplicacion movil la cual permite obtener la
ubicacion de estacionamientos municipales libres en tiempo real, los horarios y las tarifas de acuerdo con la zona
de estacionamiento rotativo [22]. De igual manera, en la ciudad de Cuenca se implement6 la aplicacion
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AppSERT, administrada por la Empresa Publica Municipal de Movilidad, Transito y Transporte de Cuenca
(EMOV EP), que constituye un sistema informatico destinado al pago digital del estacionamiento rotativo
tarifado. Estas experiencias demuestran que la digitalizacion del servicio contribuye a mejorar la eficiencia
operativa, reducir los tiempos de busqueda de espacios y aumentar la satisfaccion de los usuarios [23], por lo
que su adaptacion al contexto de Azogues se presenta como una estrategia viable y necesaria.

Los valores del indice de Rotacion Vehicular (IRV) reportados por Campoverde para las rutas analizadas
resultan superiores a los obtenidos en la presente investigacion, lo cual evidencia que en dicho periodo se registré
una mayor cantidad de vehiculos por plaza de estacionamiento. Este comportamiento guarda relacion con el
indice de ocupacion, dado que a mayor flujo vehicular se produce una mayor rotacion, tal es el caso que para la
ruta 4 el porcentaje de utilizacion es del 29% y 59% para la ruta 6, reflejando una ocupacion de Baja a Moderada,
en comparacion con los datos obtenidos por Graciela en el 2016 que destellaban una ocupacién de Moderada a
Alta, una explicacion coherente es la disminucion en la afluencia de ciertos generadores de trafico, como son las
instituciones educativas ubicadas a los margenes de estas zonas de estudio. Sin embargo, debe considerarse que
la diferencia metodoldgica entre ambos estudios también influye en los resultados: mientras que la investigacion
de Campoverde abarcé un periodo de 12 horas de observacion diaria, el presente analisis se limit6 a 10 horas, lo
que explica en parte la variabilidad en los valores de IRV.

5. Conclusiones.

El analisis realizado mediante el Indice de Rotacion Vehicular (IRV) y el indice de Ocupacion (10)
evidenci6 que el sistema SEMERTAZ presenta un comportamiento diferenciado segln la dindmica urbana de
cada ruta. En la ruta 4, caracterizada por la presencia de instituciones educativas y financieras, los valores de
rotacion oscilaron entre 2.25y 2.90 vehiculos por plaza en dias laborables, descendiendo en fines de semana por
menor demanda. En contraste, la ruta 6, de mayor actividad comercial, alcanz6 valores entre 4.90 y 5.88, lo que
refleja una rotacién més eficiente pero también mayor presion sobre la disponibilidad de espacios.

La comparacién entre oferta y demanda de estacionamientos confirmé que la capacidad instalada resulta
insuficiente para atender la presidn vehicular en las zonas criticas. Este déficit genera tiempos de blsqueda de
entre 5y 20 minutos para los conductores, lo cual incide directamente en la congestion del centro urbano v el
incrementa del consumo de combustible elevando los niveles de emisiones contaminantes. Tales hallazgos
demuestran que el SEMERTAZ, aunque ha mejorado la organizacion del parqueo desde su implementacion en
2012, requiere ajustes para responder al crecimiento sostenido del parque automotor.

La percepcion ciudadana recogida a través de encuestas complementé los hallazgos técnicos al mostrar que
un 46% de usuarios emplea el sistema con fines laborales y méas del 50% lo utiliza regularmente durante la
semana. Sin embargo, persisten inconformidades en torno a la disponibilidad de plazas y a la falta de
herramientas de apoyo tecnoldgico. Resulta relevante que una proporcién considerable de los encuestados (46%)
manifesto su disposicion a utilizar aplicaciones moviles con sensores que optimicen la busqueda y el pago del
estacionamiento, lo cual abre la posibilidad de modernizar la gestion y alinearla con préacticas de ciudades mas
avanzadas.

Finalmente, los resultados alcanzados permiten concluir que el SEMERTAZ requiere una reingenieria
orientada a la eficiencia y sostenibilidad. Se recomienda implementar tecnologias de control y monitoreo en
tiempo real, fortalecer los mecanismos de fiscalizacion, y promover politicas de movilidad complementarias
como el uso de transporte alternativo y la reubicacion de generadores de trafico en zonas criticas. De esta forma,
el sistema no solo atendera la demanda actual, sino que se convertird en una herramienta estratégica para el
ordenamiento vial y la mejora de la calidad de vida urbana.

Conflictos de interés: Los autores declaran no tener ningdn conflicto de intereses.

Financiamiento: Los autores financiaron a integridad el estudio.
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