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Abstract. https://doi.org/10.33262/cienciadigital.v3i2.457

Since the appearance of automobiles, this one has become the essential mean of
transport for today's society, showing during the passing of time an accelerated
growth of the vehicle population and consequently the negative effects of this fact,
which are evident in cities’ environment and public spaces. These problems have
been the cause of different studies that have determined strategies to reduce the
effects caused by this phenomenon. One of the main strategies used is parking
management which deals directly with vehicle organization. This research analyses
the problem of parking spaces on Chimborazo’s Polytechnic Superior School campus
from Ecuador considering its environment, facilities, conflictive areas, and parking
demand in order to provide solutions that improve mobility and external appearance
inside the campus.
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Resumen

Desde la aparicion del automovil este se ha convertido en el medio transporte
imprescindible para la sociedad actual, mostrando con el pasar del tiempo un
acelerado crecimiento de la poblacion vehicular y por consiguiente los efectos
negativos que este medio transporte provocan en el medio ambiente, el entorno de
las ciudades y espacios publicos con alta afluencia de personas. Estos problemas
han sido motivo de diferentes estudios que han determinado estrategias para reducir
los efectos que provoca este fendmeno. Una de las principales estrategias utilizada
es la gestion de estacionamientos la cual resulta imprescindible por su relacion
directa con este medio de transporte. La presente investigacion muestra la
problematica del estacionamiento en el campus de la Escuela Superior Politécnica
de Chimborazo en Ecuador analizando el entorno, las instalaciones que posee, las
zonas mas conflictivas, la demanda de estacionamiento, para dar soluciones que
mejoren la movilidad e imagen al interior del campus.

Palabras claves: Movilidad, Gestidn, Estacionamiento
Introduccion.

El medio de transporte en las ciudades de Latinoamérica se ha ido convirtiendo con el paso
del tiempo en un problema de grandes proporciones debido fundamentalmente a la
dependencia que el uso del vehiculo privado ha creado en la poblacion. Como consecuencia
de esta dependencia se ha producido un enorme crecimiento en la utilizacién del vehiculo
particular en las ciudades en vias de desarrollo ocasionando el agravamiento de problemas
como congestion, contaminacion, ocupacion vehicular (CEPAL & GTZ, 2003). A este
problema se suman la falta de politicas y planificacion que contribuyan a mejorar las
condiciones de movilidad y permitan un desarrollo sostenible de las areas urbanas en las
que la poblacion realiza sus actividades cotidianas (Franco, 2014). Los campus
universitarios por el tamafio de la poblacion, las grandes extensiones que generalmente
presentan, la concentracion de actividades en su interior, se consideran micro ciudades lo
que conlleva a que presenten los mismos problemas de las ciudades, observando al interior
de sus campus grandes flujos vehicular e intensa actividad peatonal ( Urban Land Institute
& National Parking Association, 2014).

En el Ecuador, en la ciudad de Riobamba no ha permanecido indiferente ante esta realidad
observando un incremento acelerado del parque automotor, situacion que genera los
problemas ya conocidos de este fendmeno. La Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
es uno de los principales y mas grandes instituciones de educacion superior en el Ecuador,
la cual se encuentra ubicado en la parte periférica de Riobamba, cuenta con una poblacion
universitaria de alrededor de 16000 personas distribuida de la siguiente manera: 1170
docentes, 590 directivos, personal administrativo y trabajadores y 14240 estudiantes. Esta
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universidad objetivo de la presente investigacion ha visto como los efectos del crecimiento
de la dependencia del automévil como medio de transporte habitual se ha ido tomando el
interior del campus, observandose una descontrolada ocupacion vehicular a lo largo de
todas sus instalaciones, asi como el incremento de inseguridad en la movilidad peatonal. En
este contexto, esta investigacion pretende estudiar la realidad actual de la ocupacion
vehicular del campus y analizar posibles soluciones a traves de estrategias de gestion de
estacionamientos que permitan mejorar la movilidad al interior del campus.

Metodologia.

La investigacion se desarrollo por fases. En la primera fase se realizd el levantamiento de
informacidn primaria, mediante la aplicacion de encuestas y formularios elaborados para
este fin, las cuales permitieron obtener datos relacionados a la movilidad de las personas
dentro de la ESPOCH, conteos vehiculares, horarios de ingreso y salida de vehiculos; vy,
oferta — demanda de estacionamientos.

Para calcular el nmero de encuestas, para una poblacion total de 16000 personas, se aplicd
la formula para determinar el tamafio de la muestra para poblaciones finitas (Ec. 1),
obteniendo un resultado de 375 encuestas que debieron ser levantadas.

N*Zz*p*q

"TTEWN D+ @Zrpr0 (Ee. D)

Donde:
e n = Tamafo de la muestra
e N = Poblacion o universo
e Z = Nivel de confianza, 1-a
e p = Probabilidad a favor, 0.50
e ( =Probabilidad en contra, 1-0.50
e e =error muestral, 0.05

Luego de conocer que se requieren levantar 375 encuestas, se procedio a distribuirlas de
acuerdo a cada poblacion (Tabla 1).

Tabla 1. Distribucidn del nimero de encuestas levantadas en funcién de la poblacion.

Clasificacion Poblacion Cantidad de encuestas a levantar
Personal administrativo 368 9

Docentes 1170 27

Personal de Servicio 222 5

Estudiantes 14240 334

Total 16000 375

Fuente: Elaboracion propia
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Mediante la aplicacion de formularios o fichas de pantallas se realizaron conteos
vehiculares, para determinar el nimero de vehiculos que circulan en el interior del campus
durante dia. Para obtener informacién sobre la cantidad de vehiculos que circulan por el
campus se tomaron datos durante tres dias desde las 06H30 a las 22H00 con intervalos de
15 minutos y de acuerdo al tipo de vehiculo.

Aplicacion de formularios o fichas de pantallas para obtener informacion de la demanda de
estacionamientos dentro de la ESPOCH, la toma de datos se realizo durante 03 dias en los
horarios de 09H00, 13HO00 y 17H00; para lo cual, se dividié el campus en 15 zonas de
acuerdo a la ubicacion de facultades y escuelas, para obtener el nimero de vehiculos
parqueados en los estacionamientos autorizados y fuera de los mismos.

Paralelamente se realiz6 el inventario de estacionamientos autorizados dentro de las
instalaciones de la ESPOCH para determinar como se realiza la gestion actual de
estacionamientos en el campus, este proceso se realizO en coordinacion con el
departamento de Desarrollo Fisico y Mantenimiento.

Resultados

Los datos obtenidos en el levantamiento de informacion permitieron conocer que el 18.13%
de la poblacion encuestada utiliza vehiculo privado para trasladarse, mientras que el modo
de transporte mas utilizado es el bus con un 40,80%, seguido del transporte a pie con un
27,47% (Gréfico 1).

A0.80%

27.47%

1B.13%

Gréfico 1. Modos de transporte utilizado para movilizarse dentro de la ESPOCH.
Fuente: Elaboracion propia.

Conteo vehicular

Los conteos vehiculares permitieron conocer que dentro del campus de la ESPOCH
circulan diariamente alrededor de 12548 vehiculos que ingresan por los tres accesos
habilitados, de los cuales el 56,52% corresponden a vehiculos privados, el 36,40% son taxis
y unicamente el 1,69% esta relacionado con la bicicleta (Tabla 2).
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Tabla 2. Cantidad de vehiculos que circulan diariamente dentro de la ESPOCH.
Ingreso Tipo de Vehiculo

ESPOCH Particular ~ Taxi Furgoneta  Bus  Bicicleta Moto  Otro  Total

1 2164 1653 25 38 61 131 4 4076

2 2310 1201 26 48 64 155 13 3817

3 2618 1717 40 44 87 138 11 4655
Subtotal 7092 4571 91 130 212 424 28 12548
Porcentaje 56,52% 36,43% 0,73% 1,04% 1,69% 3,38% 0,22% 100%

Fuente: Elaboracion propia

Esto hace ver que no existen politicas ni estrategias para controlar el uso indiscriminado del
vehiculo privado y que tampoco existen politicas para incentivar el uso de modos de
transporte sostenible como la bicicleta.

El horario de ingreso a la ESPOCH en el que se registra la mayor afluencia, es entre las
07:00 y 09:30, con un 88,53% del total del parque automotor que circulan dentro de las
instalaciones (Gréafico 2), mientras que el horario en el que salen la mayor cantidad de
vehiculos se da entre las 11:30 y 13:30 con un 38,40% (Gréfico 3).

88.53% 38.40%
22.93%
13.60% 12.53%
7.73% .
- 1.33% 1.87% 0.53% 4.80% I I 7.73%
s s 8 8 8 .
5 £ & & £ : 8 § § & &8
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Grafico 2. Horario de ingreso de vehiculos. Grafico 3. Horario de salida de vehiculos.
Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracion propia.

De la poblacién encuestada que se moviliza en vehiculd particular, el 39% no obtiene
estacionamiento con facilidad mientras el 61% si lo obtiene, pero no se especifica la zona
de estacionamiento (Gréfico 4).

\ “Si = No

Gréfico 4. Facilidad de encontrar estacionamiento en la ESPOCH.
Fuente: Elaboracion propia.
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Oferta de estacionamientos.

El levantamiento de informacion en las 15 zonas definidas para el estudio permitié conocer
la oferta actual de estacionamientos con los que cuenta la ESPOCH (Tabla 3).

Tabla 3. Oferta de estacionamientos por zona dentro del area de la ESPOCH.

Oferta de estacionamientos por zona dentro de la ESPOCH

Dimension (m) Cumple

. Plaza para
Zona Bloque Oferta Porcentaje Largo Acho r:ﬁlrgﬁ discapacitados
1  Finanzas/ Transporte 55 10% 2,50 5,00 Si No
2 FADE / Nutricion 64 11% 2,50 5,00 Si No
3 Mecénica 17 3% 4,50 5,00 No No
4  Estadio 99 18% 2,50 5,00 Si No
5 Coliseo 36 6% 2,50 5,00 Si No
6  Piscina 46 8% 2,50 5,00 Si No
7  Edificio Central 40 7% 2,50 5,00 Si No
8 FIE/ Medicina/ Idiomas 26 5% 2,50 5,00 Si No
9 IPEC/ Ciencias 21 4% 2,50 5,00 Si No
10 Sistemas 47 8% 2,50 5,00 Si No
11  Auditorio de Ciencia Pecuarias 20 4% 2,70 5,00 No No
12  Zootecnia 25 4% 2,60 5,00 No No
13 Unidad Investigaciones Porcinas 17 3% 2,50 5,00 Si No
14  Ecoturismo 26 5% 2,50 5,00 Si No
15 Agronomia 18 3% 2,50 5,00 Si No

Total 557 100%

Fuente: Elaboracion propia

La oferta total de estacionamientos dentro de la ESPOCH es de 557 plazas, de la cuales el
porcentaje mas alto estd ubicado en la zona 4 con el 18% y el mas bajo en un 3% se
encuentra en las zonas 3, 13y 15.

Demanda de estacionamientos.

El conteo vehicular en las 15 zonas dentro de la ESPOCH, permitié conocer los datos
relacionados a la demanda actual de estacionamientos, en el horario de las 09:00, 13:00,
17:00 (Tabla 4).

Tabla 4. Demanda de estacionamientos en el area de la ESPOCH.

Demanda de estacionamientos en el area de la ESPOCH

Numero de vehiculos por horario

Zona Bloque 9:00 1300 17-00 Promedio
1  Finanzas/ Transporte 55 32 33 40
2 FADE/ Nutricion 201 93 133 142
3 Mecénica 114 24 60 66
4 Estadio 20 34 35 30
5 Coliseo 3 9 12 8
6  Piscina 1 3 6 3
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7  Edificio Central 71 60 77 69
8 FIE/ Medicina/ Idiomas 147 76 69 97
9 IPEC/ Ciencias 148 103 142 131
10 Sistemas 74 38 77 63
11  Auditorio de Ciencia Pecuarias 3 4 3 3
12 Zootecnia 43 25 26 31
13  Unidad de Investigaciones Porcinas 12 0 0 4
14  Ecoturismo 2 9 8 6
15 Agronomia 48 19 14 27

Total 942 529 695 722

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a estos datos, se observa que existe un déficit de estacionamientos en las zonas
2 —3,7-10, 12 y 15, lo que genera un alto indice vehiculos estacionados en lugares
prohibidos (ver Figura 7).
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Gréfico 5. Porcentaje de ocupacion de estacionamientos en la ESPOCH.
Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, mediante la aplicacion de la normativa para usos de suelo obtenida del
Distrito Metropolitano de Quito (Concejo Metropolitano de Quito, 2012); que es, la que
mas se acopla a la realidad de la ESPOCH, se realizo el dimensionamiento de demanda de
estacionamientos en funcion del inventario existente en las 15 zonas (Tabla 5).

Tabla 5. Dimensionamiento de demanda de estacionamientos segun la Normativa para usos de suelo.

Dimensionamiento de demanda de estacionamientos por zonas para la ESPOCH

No. Bloque Cantidad de vehiculos Porcentaje
1  Finanzas/ Transporte 136 6%
2 FADE / Nutricion 288 12%
3 Mecanica 179 8%
4 Estadio 305 13%
5 Coliseo 39 2%
6 Piscina 43 2%
7  Edificio Central 130 5%
8 FIE/ Medicina/ Idiomas 435 18%
9 IPEC/ Ciencias 233 10%

Gestion & Transporte Pagina 7 de 14



C Ciencia

Digital ISSN: 2602-8085

Vol. 3, N°2.2., p. 17-30, abril - junio, 2019
10 Sistemas 68 3%
11  Auditorio de Ciencia Pecuarias 102 4%
12 Zootecnia 157 7%
13 Unidad de Investigaciones Porcinas 43 2%
14 Ecoturismo 55 2%
15 Agronomia 159 7%

Total 2372 100%

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la normativa de uso de suelo, se establece una demanda total de 2372
estacionamientos dentro de la ESPOCH:; lo cual, si se relaciona con la oferta actual de 557
espacios, se determind una demanda insatisfecha de 1814 plazas de parqueo.

Propuesta

El diagndstico de la situacion actual permitié conocer que en la ESPOCH existe un déficit
en cuanto el nimero de plazas de parqueo; por lo que, se plantean medidas de gestién de
estacionamientos que busca satisfacer la demanda actual, que a su vez ayudaran a mejorar
la movilidad en el interior del campus.

1. Readecuacion de plazas de estacionamiento de acuerdo a la norma técnica
RTE INEN 004 — 2:2011.

El estudio determiné que la infraestructura actual de estacionamientos que disponen las
zonas 3, 11y 12, no estan disefiadas de acuerdo a la norma técnica (Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion INEN, 2011); por lo que, es necesario la readecuacion de estas plazas de
parqueo, considerando ademdas que deben existir estacionamientos exclusivos para
discapacitados. En este contexto, en la (Tabla 6) se presenta el calculo del nimero de plazas
de estacionamientos aplicando la norma técnica, en las zonas 3, 11 y 12, lo cual permitio
visualizar un incremento en la oferta, de 53 sitios de parqueo normal y 26 plazas para
discapacitados, mejorando su distribucion y optimizando el espacio fisico en las
mencionadas zonas.

Tabla 6. Plazas de estacionamientos calculados segin la norma técnica RTE INEN 004 — 2:2011.

Zona Bloque Oferta No. plazas segun No. plazas para

norma INEN discapacitados
1 Finanzas / Transporte 55 0 2
2 FADE / Nutricion 64 0 3
3 Mecanica 17 40 2
4 Estadio 99 0 4
5 Coliseo 36 0 1
6 Piscina 46 0 2
7 Edificio Central 40 0 2
8 FIE / Medicina / Idiomas 26 0 1
9 IPEC / Ciencias 21 0 1
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10  Sistemas 47 0 2
11 Auditorio de Ciencia Pecuarias 20 40 2
12 Zootecnia 25 35 1
13 Unidad de Investigaciones Porcinas 17 0 1
14 Ecoturismo 26 0 1
15  Agronomia 18 0 1
Total 557 115 26

Fuente: Elaboracion propia.

Solo tomando en cuenta esta medida se lograra incrementar en aproximadamente un 9%, la
oferta de estacionamientos, dotando al campus de un total de 610 plazas de parqueo.

2. Creacion de nuevas plazas de estacionamiento.

La propuesta de creacion de nuevas plazas de estacionamiento, esta enfocado a satisfacer la
demanda en las zonas que presenta un alto déficit de espacios de parqueo. Para el célculo
del nimero de celdas necesarias para cubrir dicha necesidad, se consideré el promedio entre
la demanda por uso de suelo y el nimero de vehiculos estacionados en una hora pico; v, al
resultado obtenido con esta relacion se aplicé el percentil 85, que segun algunos autores
consideran el recomendado para establecer la capacidad efectiva (Secretaria de Territorio
de la Alcaldia de Quito, 2015), dando como resultado los valores de la (Tabla 8).

Tabla 7. Namero de plazas de estacionamiento calculadas para zonas con alto déficit.

No. plazas para No. plazas Total de plazas

Zona Bloque - ) '
discapacitados calculadas requeridas

2 FADE / Nutricion 5 125 130
3 Mecénica 3 84 87
7 Edificio Central 2 50 52
8 FIE / Medicina / Idiomas 8 204 212
9 IPEC / Ciencias 5 133 138
10  Sistemas 1 74 75
12 Zootecnia 2 59 61
15  Agronomia 3 64 67
Total 29 793 822

Fuente: Elaboracion propia.

El célculo tedrico determind que se requieren alrededor de 822 plazas para satisfacer la
demanda en las zonas que presentan un alto déficit de sitios de estacionamiento. Por ello, se
ha delimitado un area (Figura 1) para la ubicacion de la nueva oferta de celdas de parqueo,
considerando una distancia méxima de 400 m de recorrido para el peaton, entre el
estacionamiento y las zonas intervenidas.
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Area propuesta para
la ubicacion de los
nuevos sitios de
parqueo

Figura 1. Area delimitada para la ubicacion de la nueva oferta de estacionamientos.
Fuente: Elaboracion propia.

3. Establecer un modelo de gestion para la administracion del transito y
movilidad en la ESPOCH.

Actualmente, la ESPOCH no cuenta con un modelo de gestion para la administracion del
transito y la movilidad en el interior de su campus; por lo que, se propone realizar un
estudio que permita definir el modelo de gestion adecuado; y en funcion de este, crear un
departamento que se encargue de proponer politicas, asi como de la planificacion,
regulacién y control del transito y movilidad en el interior del campus.

Entre la primeras acciones que debera realizar el departamento de transito y movilidad sera
implementar los estudios realizados; asi como, definir areas especificas de estacionamiento
para autoridades, administrativos, docentes, estudiantes e invitados, los cuales dispondrén
de permisos segun sea el caso, para la correcta utilizacién de todos estos espacios con el fin
de mejorar el ordenamiento vehicular dentro de la ESPOCH.

4. Construccion de accesos directos desde el exterior hacia las areas de parqueo
internas de la ESPOCH.

Como estrategia complementaria a la creacion de nuevos estacionamientos, se propone la
construccion de vias de acceso directo desde el exterior de la ESPOCH hacia los
estacionamientos ubicados en el interior del campus, partiendo desde la avenida Milton
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Reyes hasta su salida por la avenida Leodnidas Proafio (Figura 2), con esta accion se
pretende reducir el flujo vehicular en el interior del campus, generado por la busqueda de
un lugar para estacionarse.
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Figura 2. Propuesta de accesos directos a la nueva area de estacionamientos.
Fuente: Elaboracion propia.

Conclusiones.

e La investigacion permitié determinar que existe un alto déficit de plazas de
estacionamiento en las diferentes zonas dentro de la ESPOCH; por lo que, un gran
porcentaje de vehiculos se estacionan en sitios prohibidos para este fin sin respetar
los lugares de circulacion peatonal, paradas de bus y demas espacios publicos.

e EI estudio evidencio la inexistencia de un sistema de control vehicular en los
accesos de la ESPOCH; asi como también, control para el buen uso de las zonas de
estacionamiento, esta situacion genera problemas en la movilidad y fomenta la libre
ocupacion de las vias de una manera desordenada.

e La falta de una oferta equilibrada de espacios de estacionamiento en zonas
adecuadas para este fin, impide la aplicacion de estrategias que contribuyan a un
adecuado control de la circulacién vehicular al interior del campus.
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o No se cuenta con un departamento de movilidad que se encargue de planificacion,
regulacion y control de transito y movilidad en las instalaciones internas de la
ESPOCH.
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