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INTRODUCCION

Cualouier persona que vive en una ciudad estd familiari
zado con la inevitable necesidad de los estacionamientos. La
habilidad del estacionamiento ha introducido una nueva serie
de valores en el desarrollo de las ciudades. Actualmente la -
gran mayorfa de estructuras modernas cuentan o deberfan de --
contar con un estacionamiento pr&ctico y funcional.

La imposibilidad de estacionarse en muchas secciones de
la ciudad es, sin duda alguna, uno de los grandes problemas -
urbanos del México actual., No requiere énfasis apuntar que el
vehfculo es el mayor usuario del terreno. La introduccién del
automévil ha causado la revolucién de los conceptos de planea

cifn existentes.

Las estad{sticas muestran que el 95% de la vida de un -
vehfculo la pasa estacionado. El estacionamiento, claro estd
tomar lugar en las calles, avenidas, paseos, casas, garajes -
de apartamentos, estacionamientos pf@blicos, estacionamientos

privados, etc..

Se ha observado que virtualmente cada actividad o nego-
cio estd directa o indirectamente relacionado con el crecien~
te problema del estacionamiento - estacionamiento para clien-~

tes o empleados.

Diferentes funciones, diferentes &reas, negocios, insti
tuciones y actividades tienen diferentes necesidades de esta-



cionamiento, es pricticamente imposible proponer una solucién
universal para el estacionamiento. En la mayorfa de los casos
el disefoc y la planeaci6n de los estacionamientos se realiza
"a la medida" tomando en cuenta las necesidades, restriccio--
nes, finalidades, etc. de cada caso en particular.

Actualmente se reconoce que el estacionamiento juega -~
una funcién importante en la planeacién de los nuevos desarrg
llos y en la reorganizacidén de los lugares existentes. Cuando
se planea o se desarrolla un estacionamientc de cualguier ti-
Do, se debe recordar que las malas decisiones y las antig¢ipa-
ciones culminan en soluciones inadecuadas, generalmente Qiff-.

ciles o imposibles de corregir.

Debe ser mencionado que la provisifn de estacionamien-~
tos estd {ntimamente relacionada con la creacifn de normas de
tri&fico o la reestructuracidn de las mismas. El mejor y mé&s -
moderno estacionamiento resultard inadecuado si no se coordi-
na con las arterias de mayor flujo de tr&fico o calles secun-
darias que desembocan a dichas arterias., Se ha propuesto en -
varias ocasiones que en la planeacién urbana, los estaciona--
mientos sean considerados como médulos, formando una parte in
tegral de los flujos de trdfico, para que la acomodacidn {es-
tacionamiento} de un vehfculo en varias partes de 1la ciudad -
sea propiamente coordinada con el movimiento anticipado de --
ese vehfculo en particular durante el dfa.

La ciudad de M&xico deberd intentar superar el problema
del trdfico mediante la c¢reacién de estacionamientos en el --
drea metropolitana que es b&sica para satisfacer las enormes
demandas de cajones de estacionamiento debido al gran ndmero

de automdviles en circulacién.

Nota importante: La traduccifn de la palabra "distribu-
cibn" al idioma inglés es "layout"., la siguiente tesis, utili



23 csta palabra para dar a entender: distribucién de los pasi
llos para autombviles, los pasillos de peatones, los cajones
de estacionamiento, elevadores y escaleras, etc. de un esta--

cionamiento.

ANTECEDENTES

El valle de México, desde su fundacién en el afo de
1326 (aprosimadamente), ha sido la principal sede gubernamen-
tal y religiosa del territorio mexicano.

La necesidad de crear 4reas especializadas para estacig
nar los medios de transporte surgi6 prdcticamente desde la ~-
fundacibn de Tenochtitlédn, donde los indfgenas construfan rds
ticos muelles para sus embarcaciones.

La introduccibén del caballo provocd la aparicién mds -~
ristica del estacionamiento: las caballerizas, Estas cumplfan
la funcién de quardar y alimentar al caballo y en ocasiones ~

guardaban y reparaban las carretas,

A principios del presente siqlo aparecieron los automd-
viles el estacionarlos ne significé un problema, existfan al-
gunos lotes gratuitos acondicionados para recibir autos y las
calles constitufan la principal fuente de estacionamiento.

En el ajo de 1940, al inicio del gobierno del presiden-
te Manuel Avila Camacho {1940-1946), se estableci6 el primer
estacionamiento de paga, ubicado en el nGmero 9 de la calle -
de San Juan de Letrdn. La tarifa era de 20 centavos la prime-

ra hora y 10 centavos las horas adicionales.

En el ano de 1942 sc habilit8 otro lote, ubicado en el
nGmero 47 de la calle de Balderas {edificio Lutecia). En 1346
inores6 al servicio pfiblico el sétano del predio nimero 28 de



la calle de Jos& Marfa Marroquf, los lotes de Repdblica de Cu
ba nfimero €3, DSnceles 42 y otros.

El primer edificio especial de estacionamiento se cons=~
truyé en la calle de Gante nGmero 12, e inicié su operacién -
en el afio de 1948; fué el Gnico durante varios afos.

Por decreto presidencial del 31 de diciembre de 1946 --
inicié operaciones el primer estacionamiento del sector pdbli
co, siendo éste administrado por el Instituto Nacional de Be-
llas Artes, ubicado en la periferia del Palacio de Bellas Ar-
tes donde adn funciona.

Posteriormente el Departamento del Distrito Federal ini
cif la prestaci6n del servicio de varios lotes de estaciona--
miento, actualmente son manejadas a través de concesionarios
bajo la supervisi6n de la Contralorfa General del Departamen-
to del Distrito Federal. Estas concesiones operan, en su ma--
yor parte, a partir de 1968, Ademds, se han creado varios es-
tacionamientos gratuitos y de paga en predios propiedad de di
versas dependencias del Sector Pdblico.

OBJETIVOS

1. Crear una gufa completa y préctica para la planea --
cién y el disefio de estacionamientos funcionales que
satisfagan las necesidades de espacio actuales.

2. Proponer diferentes sistemas de distribucién de esta
cionamientos para adaptarse en predios existentes o
utilizarlos como referencia en la construccién de -~
nuevos edificios,

3. Proponer un sistema adecuado de planeacibn de nuevos
desarrollos o actualizacién de lugares existentes pa



ra solucionar el gran problema de tr&fico que sufre
la ciudad de México.

ALCANCE

La explosién demogré&fica y la revolucién industrial de
los Gltimos treinta anos han creado una larga serie de proble
mas; uno de ellos, el crecimiento de la ciudad, que ha provo-
cado un proceso de urbanizaci6bn adecuado y rdpido y la adapta
cién de lo ya urbanizado a las nuevas necesidades.

La gran cantidad de vehfculos que circulan en el 4rea -
metropolitana exige la creacién de nuevos planes de desarro--
1llo que ayuden a alcanzar los requerimientos de espacio, so--
bretodo en las zonas de alta concentracién de poblaci6n.

La creacién de estacionamientos es, sin duda, la mejor
solucifn al reto de lograr la circulacién fluida de los vehf-
culos. Sin embargo, un disefio erréneo afectard enormemente la
capacidad de almacenamiento y la funcién que debe de cumplir.

La imposibilidad de conseguir en México informacién ac-
tualizada y completa sobre estacionamientos, me llevé a compi
lar la siguiente tesis, donde se expone todo lo concerniente
al disefio y planeacién de eficientes estacionamientos para sa
tisfacer las demandas particulares de cada desarrollo y a la
vez, estimular la utilizacién adecuada de las dreas disponi-=~
bles.

Esta tesis no podrfa haberse realizado sin la ayuda de
individuos, organizaciones, estudios y encuestas. Se incluyen
el Departamento del Distrito Federal, las Delegaciones Polfti
cas, ingenieros, arquitectos, comerciecs y los estacionamien--
tos existentes entre otros. Apreciamos especialmente sus asis

tencia y cooperacién.
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CAPITULO 1

PLANEACION DE ESTACIONAMIENTOS
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1.1 ANALISIS DEL AUTOMOVIL EN EL DISTRITO FEDERAL

Existen tres clasificaciones de automéviles (grandes, -~
medianos y chicos). Los grandes con lengitudes mayores a  ~--
5.10 m., los medianos con longitudes entre 5.10 y 4.45m., y -~
los chicos con longitudes menores a 4.45 m. En la siguiente ~
tabla, se muestra el porcentaje de autombviles vendidos de ~~
1960 a 1972 segfin su clagificacién:

TIPO DE AUTOMOVILES PORCENTAJE
Grandes 14,22 %
Medianos 41.62 %
Chicos 44,16 &

Total 100.00 &

Los porcentajes a travez de los afios han variado conside
rablemente debido a la politica mundial del ahorro de energéti
cos y al notable incremento de circulaci&n en las ciudades, -
por 1o que para 1982 se obtuvieron los siquientes resultados -
de venta de autombéviles en la Repiblica Mexicana:

TIPO DE AUTOMGVILES NUMERO PORCENTAJE
Chicos:
Nissan Mexicana, S.A, de C.V. 48,852 14,46
Volksvagen de México, 5.A. de C.V. 129,171 38.24
Renanlt de México, S.A. de C.V. 22,658 6.71

TOTAL 200,681 53,41



12

TIPO DE AUTOMOVILES NUMERO PORCENTAJE
Medianos:
Chrysler de México, S.A. 47,276 14.00
General Motors de México, S.A. 23,295 6,90
Vehiculos Automotores Mexicanos 12,388 3.67
Ford Motor Company 29,887 8.85
TOTAL 112,846 33,41
¥
Grandes:
Chysler de México, S.A. 5,014 1,48
Ford Motor Company 14,823 4.39
General Motors de México, S.A. 4,437 1.31
TOTAL 24,274 7.18
TOTAL ACUMULADO 337,801 100.00 (%)

Basados en la tabla anterior, y en la situacién critica
actual, podemos deducir que para los préximos afios tendremos -

los siguientes resultados:

TIPO DE AUTOMOVIL PORCENTAJE
Grandes y medianos 35.00
Chicos 65,00

El resultado anterior se puede comparar con la investiga
cifn hecha en los Estados Unidos de Norte América, de que para
ese pals, que en 1972 tenfa 35% de automéviles chicos en 1980
tenfa el 60%, y en 1990 pronostican que tendri el 75% de dichos

vehiculos (**).

*)  Asociacidn Mexicana de la Industria Automotriz, A.C.
(%*%) Richard F. Roti, The Ooming Change In Passenger Cars.
Its. Effects On Parking. Design and Investment.
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1.2 INVENTARIO DE ESTACIONAMIENTOS
A Diciembre de 1973 operaban en el Distrito Federal los

siguientes estacionamientos de paga, incluyendo del Sector PG-
blico y del Sector Privado:

NUMERO TIPO CAPACIDAD
64 De primera categoria (edificios) 17,105 cajones
40 De segunda categorfa (subterrdneos
y azoteas) 3,412 cajones
341 De tercera categorfa (lotes) 20,051 cajones
445 SUMA 40,568 cajones

A Diciembre de 1982 operaban en el Distrito Federal los
siguientes estacionamientos de paga, incluyendo del Sector PG-
blico y del Sector Privado: (*)

NUMERO TIPC CAPACIDAD
195 De primera categoria 52,205 cajones
128 De segunda categoria 9,723 cajones
1,046 De tercera categoria 62,344 cajones
1,369 SUMA 124,272 cajones

1.3 CONSIDERACIONES DE PLANEACION

Los estacionamientos deben ser planeados y desarrollados
como una parte de un programa general de estacionamientos para

{*)  Estos datos son aproximados.
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encontrar las necesidades del Area centro y otres-§reas de --
gran actividad, como aeropuertos, hospitales, espé&taculos, -

etc.

El desarrollo del programa llama a (1) las polfticas re-
levantes de transportacifn, (2} a las demandas de estaciona- =
miento, y (3} a la evaluaci6én de las acciones recomendadas. -~
Es necesario saber la cantidad de estacionamientos, la canti-=-
dad de cajones de estacionamiento, dénde estard localizado, --
qué€ problemas solucionard o quién obtendr4 beneficios, cudnto

costard y cémo serd financiado.

Estos factores se deben ver como perspectivas en vez de
perspectivas de estacionamiento o transportacién solamente, --
porque el estacionamiento no s6lo es una parte esencial del -
sistema de transportacién urbana sino tambié&n es un uso esen -
cial del terreno urbano. Los factores contempor&neos del me--
dio ambiente, la conservacién de la energfa, y la comunidad -~
son consideraciones que deben influenciar los programas genera
les de estacionamientos y el desarrcllo de uno en particular.
Una grande preocupacién de las grandes ciudades, especialmente
las que tienen grandes densidades de tr&fico, es proveer esta-
cionamientos en las &reas m&s congestionadas.

A. EL SISTEMA DE PLANEACION

El desarrollo de estacionamientos envuelve un gran ntdme-

ro de intereses y puntos de vista.

La mayoria de los automovilistas se quieren estacionar -
cerca de su destino final, utilizando el menor tiempo en esta-
cionarse y teniendo una seguridad al mfnimo costo. Por lo -
tanto, el objetivo fundamental del planeamiento es brindar un
servicio eficiente, seguro y econdmico tan cerca como sea posi
ble del destino final del automovilista.
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Los promotoyes ven el estacionamiento como una necesidad

econfmica de su operacifn. La cercanfia de centros importantes

es un pre requisito para su desarrollo.

B, OBJETIVOS Y CRITERIOS

El primer pasc para el desarrollo de un estacionamiento
es identificar las metas, los propfsitos y las polfticas. -~
Ademds de que hay muchas similaridades entre las posibilida-~
des existen muchas diferencias entre los tipos de proyectos,

el finpanciamiento y las consideraciones especiales. Se deben
analizar los siguientes factores durante la planeacién:

- propfsitos del proyecto,

~ a quien servir§,

-~ si el proyecto es compatible con los planes, restric--
ciones de la ciudad, otros proyectos y los problemas -

de transportacién,
~ la existencia de estudios previos,
~ financiamiento apropiado,
- algunos restricciones especiales,
- consideraciones de control especiales,

~ concepto arquitect&nico (deberd parecer un estaciona--

miento o serd disfrazado},
- aplicaciones futuras, y

- desarrollos préximos
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Estos y otros muchos factores definirdn el proyecto. El
objetivos y el ecriterio deben estar claramente definidos.

C. ESTUDIOS GENERALES
Los estudios generales son generalmente un pre requisito
para desarrollar o expander un estacionamiento. Dichos estu--

dios deben ser designados a:

1. El inventario del espacio de estacionamiento disponi=-
ble y los niveles del uso del espacio;

2. Identificar las caracteristicas de los usuarios {dura
cién, prop6sito, destino y la distancia a su destino};

3. Cuantificar las demandas y necesidades; y

4. Estimar el costo del terreno, el costo de operacién y
las gananecias.

El costo y las ganancias estimadas pueden ser comparadas
con programas existentes. El estudic debe determinar:

1. La cantidad de espacios requeridos dentro de las con-
diciones presentes.

2, La cantidad de espacios requeridos dentro de las con-
diciones futuras.

3. Donde serdn localizades los futuros espacios.

4. Que patrones seqguird (de corto tiempo, mediano tiempo
o pensibn) y cuales son sus caracter{sticas.

5, Las tarifas existentes.
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6. Que otras consideraciones de transportacién son rele
vantes.

D. TIPOS DE ESTUDIOS PARA ESTACIONAMIENTOS

Un estudio de estacionamientos puede ser regido como un
lugar en particular o como un plan de zona. Debe determinarse
no s6lo en donde los automovilistas pueden y se estacionan, -
sino también donde les gustarfa estacionarse,

Los estudios completos de un estacionamiento exigen una
recoleccibn de datos a través de entrevistas y otras fuentes,
un andlisis detallado del uso del estaclonamiento y la deter--
minacién de las acciones apropiadas.

Estudios comprensivos de estacionamiento. Un estudio --
comprensivo generalmente incluye entrevistas con los automovi=-
listas m8s la medida del uso del lugar. Las entrevistas son -
disefadas para obtener informacién en: (1) localizacién del -
lugar donde se estacions, (2) el prop6sito y la frecuencia de
su viaje, (3) el destinc primario de su viaje, (4) la cantidad
de tiempo estacionado, (5) la tarifa pagada y, (6) la distan--
cia recorrida del estacionamiento a su destino primario.

El estudio comprensivo fué diseflado para analizar las --
tendencias del uso del espacio, identificar cualquier problema
de estacionamiento y otorgar unas bases para acciones y andli-
sis.

Estudios especiales. Los estudios especiales se formu--
lan para contestar una pregunta especifica. Se pueden hacer -
para determinar la posibilidad de eliminar las regulaciones o
checar los métodos de recoleccién de tarifas.
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1.4 CRITERIO PARA LOCALIZAR EL ESTACIONAMIENTO

La seleccién de un lugar adecuado para el estacionamien-
to es de gran importancia. Debe ser colocado cerca de una con
centracién de negocios, entretenimientos o actividades socia--
les, El andlisis de la localizaci6n debe contener no sélo el
costo del terreno sino también la forma de un local en particu
lar, Un factor muy importante es la circulacién del tréfico -
en relacién a las posibles salidas y entradas del terreno que
pueden afectar definitivamente el porcenjate de ocupacién., Es
frecuente que uncliente siga al préxime estacionamiento aunque
sea més caro.

El disefio del estacionamiento y la localizacifn estdn go
bernados por un nfimero de factores. Estos son en orden de im-

portancia:
.1. El costo del terreno.
2. La forma del terreno.
3. Las condiciones actuales del terreno.

4, Condiciones de trdfico existentes, de acuerdo a posi-
bles entradas y salidas.

5. El nGmero de clientes estimado en un perfodo de 8 ho-

ras.

6. La cercania de otros estacionamientos en un radio de

560 m.

Los dos Gltimos factores tienen que ser determinados por
un anilisis independiente tomando en cuenta las mejoras presen
tes y futuras de los alrededores y el costo de otros terrenos
cercanos.
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Es interesante saber' que aunque la poblacién incremente
de 100,000 a 1'000,000 de habitantes en un perfodo de tiempo,
la necesidad de estacionarse s6lo incrementarf en un 25%. Es
te es un punto importante para saber la demanda futura si se
conoce el factor de crecimiento de la poblacién. .

En la evaluacién de un sitio ideal tambi&n es importan--
te notar que la distancia gque una gente caminarf a su automf=--~
vil es limitada, estudios recientes muestran que generalmente
la gente camina un miximo de dos cuadras {500 m.), oor lo tan-
to, un estacionamiento situado a una distancia mayor tampoco =
serd utilizado.

1,5 LOCALIZACION ANALITICA DE UN ESTACIONAMIENTO

Para lograr la localizacién 6ptima de un estacionamiento
es muy importante considerar factores cualitativos as{ como ~-
factores cuantitatives. Es recomendable obtener la solucién -
cuantitativa y subsecuentemente modificarla bas&ndose en consi
deraciones cualitativas. Dicho proceso es bastante natisfacto
rio y normalmente superior a un proceso que prescinda de consi= -
deraciones cuantitativas. La solucién analitica sirve como un
punto de comparacién para varias alternativas. En este inciso
se expondrdn dos desarrollos de soluciones analfticas para la
localizacién de estacionamientos con la esperanza de que dichas
soluciones sean interpretadas como utencilios de disefio y pue-
dan encaminar a revisiones subsecuentes basadas en factores -
cualitativos.

A continuacibn se expondr&n las bases para determinar la
localizaci6n de un estacionamiento con respecto a centros gene
radores de espacios de estacionamiento. El método combina la
propiedad de ser muy eficiente para un gran n@merc de generado
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res y la propiedad de ser muy f8cil de tratar analiticamente.

La primera solucién analitica se obtiene encontrando el
centro de gravedad, por asi llamarle, de los generadores exis-
tentes. Esto es encontrar las coordenadas en un plano carte--
siano de un punto (X, Y) que minimiza la cantidad de autombvi-
les a estacionar por la distancia m&s corta del punto Sptimc a
los generadores.

n

minimizar f(X,Y) = Ni ((x-Ai)2 + (¥-Bi)?)
1=1

donde N es igual al nfimero de autombviles a estacionar de cada
generador, (X, ¥) son las coordenadas del punto Sptimo y (A,B)

son las coordenadas de los generadores de espacios.

La solucién se obtiene utilizando las f6rmulas siguien--

tes:

m
= NinAi
_i=1

X =5
s Ni
i=1
m
S Ni Bi
i=1

¥ =5

.2 NI
i=1

El siguiente ejemplo ayudar§ a ejemﬁlificar el procedi~--
miento.

Supdngase una fraccién del &rea metropolitana donde exis

ten siete generadores de estacionamiento:
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Esquematizacidén de
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Y
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aren oI ’?

—"1

I

Pan =

Sustituyendo:

X =

La solucién éptima

100(1) + 20(1)

una fraccién del &rea metropolitana.

+ 50{2) + 65{5) + 90(8) + 45(1) + 75(7) =4,123

_ 100(1) + 20(3)

445

+ 50(4) + 65(3) + 90(8) + 45(7) + 75(5) =4.415

445

es (4.123, 4.415)
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GENERADOR DESCRIPCION LOCALIZACION REQUERIMIENTOS
1 Cines {1,1) 100
2) Edificios dep. (1, 3) 20
3) Restaurant {2, 4) 50
4) Supermercado {5,13) 65
5) Teatro {8, 8) 90
6) Iglesia (1, 7) 45
7) Edificio of. (7, 5) 75

La segunda solucidén analftica se debe utilizar donde las
calles del drea metropolitana del estudio se asemejan a una -
cuadricula. La coordenada X de la solucifn 6ptima se encontra
ré en la ccordenada X de algfin generador. Similarmente la --
coordenada Y de la solucién Sptima coincidird con la coordena-
da Y de algGn generador. Por supuesto, no es necesario que -~
las dos coordenadas pertenezcan a el mismo generador,

Se recomienda seguir los siguientes pasos:

1. sumar las necesidades de espacio existentes y dividir

las entre dos.

2, Colocar en una tabla las coordenadas A en orden ascen

dente y sus requerimientos de espacio respectivas.

Calcular y anotar las necesidades de espacio acumula-

w

das, generador por generador.

4. compararcada necesidad de espacio acumulada con la me
dia obtenida en el paso nfimero 1.

5. La coordenada X 6ptima seri la primera coordenada A -
que supere la media de necesidades obtenida en el pa-
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s0 1 comparada con las necesidades acumuladas de cada
coordenada A,

Repetir los pasos 2 a 5 para la coordenada Y Gptima -
utilizando las coordenadas B.

Para entender mejor el procedimiento utilizaremos el ~--

ejemplo anteriormente citado.

Paso 1) 100 + 20 + 50 + 65 + 90 + 75 + 45 = 445

GFNEPADOR

WM ~ & W D

GENERADOR

[ I - N R N

445 / 2 = 222.5

OOCRDENADA REQUERIMIENTO REQUERIMIENTO  COMPARACION

A ACUMULADO
1 100 100 £222.5
1 20 120 L222.5
1 45 165 {222.5
2 50 215 {222.5
5 65 280 7222,5
7 75 355

8 90 445

Coordenada X 6ptima = §

COORCENADA REQUERIMIENTO REQUERIMIENTO COMPARACION

B ACUMULADO

1 100 100 . {222.5
3 20 120 {222.5
3 65 180 {222.5
4 50 235 2222.5
5 75 310

7 45 335

8 90 445

Coordenada Y 6ptima = 4
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Esquematizacién de una fraccibn del drea metropolitana.

Es importante tomar en cuenta los dos resultados obtenidos pa-
ra la localizacién definitiva del nuevo estacionamiento.
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La soluci6n Sptima es { 5, 4 ).
1.6 PRINCIPALES CATEGORIAS DE ESTACIONAMIENTOS

En nuestra opinidén, las principales formas de estacionar
un vehiculo son:

1. Estacionamiento en una superficie.
2, Estacionamiento subterréneo.

3, Edificio de cajones de estacionamiento. (Utilizando -

rampas}.

4, Edificic de cajones de estacionamiento. {Utilizando -

elevadores).
5. Alguna combinacién de las anteriores.

1. La seleccibn de cualquiera de las alternativas ante--
riores, depende naturalmente en el costo y las caracteristicas
del local escogido para el estacionamiento. Donde el terreno
es relativamente barato, la primera opcién es la de instalar -
un estacionamiento sin construccifn alguna, Gnicamente el apla
nado del piso y el sefalamiento.

2., El hecho de instalar estacionamientos en suberréneos,
es muy popular en los edificios grandes de departamentos y en
los centros comerciales, donde el subterr&nec no es usade para
la venta al plblico,

3y 4. La creacibn de edificios de estacionamiento se ~-
volvié popular desde los 70's. Las estructuras pueden utili--
zar rampas o sistemas mecdnicos para los autombviles. La dife
rencia es el costo inicial y la operacifn. Los sistemas mecl-
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nicos son nuy costosos y requieren de un mantenimiento muy -~

constante.

5. Se pueden lograr varias combinaciones, la mds frecuen
te es la utilizaci6n de subterrdneos y edificios de estaciona-

mientos con operacibn de rampas.

1.7 EL USO DE LA TIERRA ¥ LAS
NECESIDADES DE ESPACIO

La provisién de estacionamientos en las ciudades, se ha
desarrollado como una necesidad, los constructores y operado--
res deben optimizar el uso del terreno y el uso del espaclo en
los estacionamientos.

Estudios han demostrado gue cada categorfa de estaciona-
miento estf sujeta a diferentes criterios del uso del terreno.

La categoria debe ser combinada con un disefic eficiente-
del lugar, sblo as{ se logra una 8ptima distribucifn.

A. GUIA GENERAL DE NECESIDADES DE ESPACIO DE ACUERDO
A LAS PRINCIPALES CATEGORIAS DE ESTACIONAMIENTOS

1. Estacionamientos en una superficie.

Es aceptable que un frea de 3 x 6 m. es adecuada para --
estacionar un automé8vil regular en este tipo de estacicnamien-
to. En adicién al 4rea, debe haber un lugar para entrar y ma-
niobrar el auto hasta su sitio particular. Generalmente, un -
pasillo de 7 m. es adecuado para cualquier circunstancia. De-
pendiendo de la forma y el tamafio del terreno, se suma un 10%
adicional para el uso de rampas, Como una regla general, este
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porcentaje incrementa a medida gue el terreno es mds chico.
2, Bstacionamiento subterréneo.

Mientras gue los requerimientos del espacio original per
manecen iguales, deben ser ligeramente ajustados en las siguien

tes consideraciones:

Se deben de tomar en cuenta las mfiltiples restricciones
que frecuentemente se encuentran en un estacionamiento subte--
rrineo, como son: cubos de escaleras, elevadores, columnas, -
espacios para aire acondicionado, tubos de desague 0 agua y -~
otro equipo mecénico que frecuentemente se encuentre en sbta--
nos de estructuras altas. Se recomienda adiciopar un 10% més
al &rea necesaria para un automévil. Este porcentaje también
puede variar dependiendo de la forma del s6tano ya que algunas
veces no es un terreno rectangular, es un terreno con esquinas
criticas que definitivamente alteran el ancho de los pasillos

y el 4rea necesaria para un autombvil.
3. Edificios de estacionamiento con rampas.

Estos edificios se pueden construir utilizando pisos ho-
rizontales o con pisos inclinados proporcionande una rampa con
tinua a los siguientes niveles. La construccién de esta estruc
tura estd limitada por el nfimero de entradas y salidas que se
pueden colocar para no interrumpir el flujo de tréfico conti--
nuo en cualquier direccibn., Estudios muestran que este esta--

cionamiento rara vez excede 3,000 autos de capacidad.

Generalmente se estima un 4rea de 2.7 % 6 m. para cada -
autombvil, y un 10 % adicional para el elevador, las escaleras,

paredes y rampas de descenso y ascenso.
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4. Edificio de estacionamiento con aparatos mecénicos.

Este tipo de estacionamiente es el mds econbmico en cuan
to a uso de la tierra se refiere, ya que el espacioc que un au-
to necesita para estacionarse se limita a 2.4 x 6 m. En este
tipo de estructura las rampas asf como los elevadores son eli-

minados, pero como ya se mencionb, su costo es elevado y
requiere de un mantenimiento constante.

5. Combinacibn de las categorias.

La combinacién m&s comln es el edificio de estacionamien
to con el subterrSneo, se d& cnando el lugar donde se estable~
cerd el estacionamiento es fécil de excavar.

B. REQUERIMIENTOS DE ESTACIONAMIENTO RELACIONADOS
CON LAS FUNCIONES DE ACOMODAR Y/O LAS ACTIVIDA-
DES REALIZADAS

Ademds del actual uso del terreno condicionado al tamafio
ffsico del auto, al tamafio y forma del terreno y a las entra--
das y salidas, los requerimientos de estacionamientc que son -
utilizados en las ciudades estdn directamente relacionados a -
los reguerimientos de acomodarse y las funciones que mejoran -

el servicio.

En el amplio contorno, se pueden subdividir estas activi
dades en: uso residencial, uso comercial, uso industrial, uso

institucional y otros.
1. Uso residencial:

Los requerimientos para estacionamiento relacionados con
una zona residencial, se han establecido en un espacio por de-
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partamento en vivienda media y popular. (Lo mismo se aplica -
para casas individuales y/o duplex, multihabitacionales y si--
milares)}. En desarrollos residenciales lujosos, el promedio ~
de espacios de estacionamiento asciende a 1 1/2 por unidad de

departamento.
2. Uso comercials

En el &rea de estacionamiento para establecimientos co--
mexciales es conveniente efectuar dos subdivisiones: Oficinas

y comercios.
a) Oficinas.

Es recomendable utilizar un espacio de autombvil por ca-
da;

- 45 m2 si la oficina no tiene acceso por transportacién
pblica, s6lo se puede llegar en auto.

- 90 m2 de construccibn si se tiene un acceso pGblico.

- 140 m2 de construccibn si la oficina tiene dos accesos
piblicos. (Camidn y metro).

-~ 180 m2 de construccibn si la oficina tiene tres o nis
accesos pGblicos. {Camibn, metro, tranvia, etc.).

b} Comercios.

~ Comercios individuales necesitan por lo menos 2 1/2 ~-
espacios por cada 90 m2 de construccitn.

- Peguefias zonas comerciales, requieren 3 espacios por -
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cada 96 m2 de construccién.

-~ Centros comerciales dentro de la ciudad requieren 3 1/2
espacios por cada 90 m2 de construccién.

- Centros comerciales fuera de la ciudad o de una zona
de trdfico denso requieren de 4 1/2 espacios por cada
90 m2 de construccién.

- Centros comerciales regionales requieren comc minimo -
5 espacios por cada 90 m2 de construccibn.

3, Uso industrial:

a) Cuando la planta no cuenta con ningn servicio pGbli-
co, es necesario proporcionar de 1 espacio por cada 2
trabajadores.,

b) Cuando si se cuenta con servicios pGiblicos, es necesa
rio tener un espacio de automévil por cada 4 trabaja-
dores,

NOTA: Se incluyen los espacios para los visitantes.

4. Uso institucional y otros:

Bajo este titulo se incluyen todas las instituciones co-

mo hospitales, clinicas, escuelas, universidades, clubes, mu--
seos y otros lugares no inclufdos en las categorfas anteriores.
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C) PLANEACION DE ESTACIONAMIENTOS
PARA FUNCIONARIOS PUBLICOS

Es reconocible que las &reas de concreto y asfalto uti--
lizadas como lotes de estacionamiento en muchos lugares alrede
dor de edificios para funcionarios pliblicos no realzan el pai-
saje ni contribuyen a la estética. Es posible, con la ayuda -
de un buen planeamiento, rectificar las condiciones presentes
y futuras creando parques y/o espacios abiertos sobre estas --
dreas, o por el contrario, construir estacionamientos subterré
neos. Esto no s6lo mejora las condiciones estéticas, sino tam
bién desde el punto de vista del costo de operacién y manteni-
miento es mds eficiente. Estos arreglos pueden ser creados -
mis o menos permanentes ya que dichas &reas destinadas a ser -
estacionamientos cubiertos o subterrdneos, podrfan ser en el -
futuro &reas para bodegas que tienen una gran demanda u otros
usos, dependiendo de los requerimientcs de ese tiempo.

Desde el punto de vista del uso del suelo, es probable -
que los terrenos que actualmente se usan para estacionamientos
alrededor de los edificios no se usarin mis que para dreas ver
des por lo que no seri econSmicamente atractivo,

Ya ha sido previamente mencionado que la demanda de esta
cionamientos para funcionarios pfiblicos varfa de ciudad en ciu

dad, sin embargo existen dos caracterfsticas bisicas que son:

A) Ciudades grandes donde existe transporte colectivo -
subterrdneo y/o vias répidas, y

B) Ciudades sin servicios, solamente camiones.

En general, se ha construido estacionamientos en los nue
vos edificios y en los edificios utilizados por el gobierno, -
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antiguos aunque represente un problema diffcil de resolver. ~-
Muchos de los edificios histéricos que estdn en la actualidad
ocupados parcial o totalmente por funcionarios p€blicos, tam-
bién son puntos de inter&s para los numerosos visitantes a la
ciudad en todas las estaclones del afo, por lo que es importan
te proporcionar adecuados y presentables estacionamientos, de
no ser asi, es razonable esperar en primer lugar que los visi-
tantes estardn desanimados después de visitar estos sitios y -
puede no ser un lugar funcional.

En los casos donde el gobierno algquila todo un edificio
del sector privade por un cierto nfimero de afios para que sir--
va como localidad de oficinas, es l6gico asumir que el estacio
namiento del edificio serd ocupado por los mismos funcionarios
y pocos espacios ser&n para uso del pdblico. En la mayorfa de
los casos el costo y valor del estacionamiento creado ya sea -
debajo o junto del edificio ha sido calculado como parte del -
mejoramiento y por lo tanto de las rentas, incluyendo el costo
del capital y el costo de operacifn.

Donde el transporte subterrfneo u otros transportes répi
dos existen, la demanda de estacionamientos adecuados puede --
ser reducida substancialmente.

El estacionamiento en el centro de las zonas tlene que -
ser planeado con relacifn a los nuevos desarrollos urbanos. -
Vias adicionales y/o cambios en las actuales inevitablemente -
aumentan el trdfico de automoviles en los centros. La planea-
cifn cuidadosa de este problema puede ayudar a alcanzar el --
equilibrio entre peatones, autos y servicios. Los estaciona--
mientos en el centro deben ser de poco tiempo mientras que en
los bordes se deberdn establecer los estacionamientos de larga
estancia. Si se planea correctamente, es posible proporcionar
un servicio de autobises para transportar automovilistas, deci
si6én importante ya que es muy probable que el costo sea menor

en un estacionamiento fuera del centro.



CAPITULO II

REGLAMENTO PARA LA CONSTRUCCION
DE ESTACIONAMIENTOS EN EL D.F,
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2.1 ASPECTO LEGAL Y REGLAMENTATIVO

4) REGLAMENTQ DE ESTACIONAMIENTOS
PARA VERICULOS EN EL D, F.

La apertura y funcionamiento de locales para estaciona=-
miento de vehiculos, estarfn regfdos por las siguientes consi-
deraciones y disposiciones. Estas mismas regirdn en el Distri

to Federal y la aplicacién y vigencia corresponderd al Departa
mento del D. F.

Existen dos tipos de estacionamiento para la destipacién
del reglamento: el privado y el ptiblico,

El estacionamiento privado no reguiere de licencia para
su debido funcionamiento, y comprende las &reas destinadas a -~
este fin en todo tipo de unidades habitacionales, asi como las
dedicadas a cubrir las necesidades propias y las que se gene--
ren con motive de las actividades de instituciones o empresas
siempre gue los servicios que se otorgen sean de cardcter gra-
tuito o pensional como un adicional a la renta del inmueble.

El estacionamiento pGblico comprende las edificaciones o
predios sin construccifn destinados en forma principal al fin
indicado, debidamente autorizados para la prestacifn del servi

cio de guarda de vehiculos a cambio del pago autorizado en la
tarifa.

Este tipo de estacionamientos admite una subclasifica---

¢idn seglin su tipo de estructuracién administrativa y construc
cidns
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a) Estacionamiento en superficie sin construccién, con

funcionamiento por acomodadores.

b) Estacionamiento en superficie sin construccibn, con

funcionamiento de autoservicio.

c) Estacionamiento en superficie construfda (para este
fin) con funcionamiento por acomodadores.

d) Estacionamiento en superficie construfda (para este
fin) con funcionamiento de autoservicio.

Para los efectos de la subclasificacibn antes menciona-
da se consideran estacionamientos en superficie construida pa
ra el fin o estacionamientos en edificio, aguellos gue tengan
més de un nivel para prestar el servicio y que cuenten con un
minimo del 50% de su capacidad bajo cubierta.

El servicio al ofiblico de estacionamiento de vehiculos
tiene por objeto la recepcibn, guarda y devolucién de los -~
mismos en los lugares autorizados, pudiendo prestarse estos -
ya sea por hora, dfa o mes, a cambio del pago que seilale la -
tarifa autorjzada.

El servicio al pfiblico de estacionamiento de vehfculos,
podrg ser prestado por personas ff{sicas o morales, y éstas --
Gltimas con carécter privado o p@blico.

Para la apertura y funcionamiento de los estacionamien-
tos pfiblicos que se indican en los pirrafos anteriores se re-
quiere de licencia expedida por el Departamento del Distrito
Federal a través de la delegacibn a cargo de la zona dentro -
de la cual se encuentre ubicado el estacionamiento.

El Departamento del Distrito Federal podr§ autorizar el



usuarios gue utilicen este servicio cubran la cuota respecti-
va, de acuerdo a lo que establezca la Ley de Hacienda del De-
partamento del Distrito Federal.

Cuando el propietario o arrendatario de un edificio des
tinado para estacionamiento pfiblico no desee continuar pres--
tando el servicio, deberi comunicarlo con cuando menos un mes
de anticipacifn a la Delegacién correspondiente (la misma don
de obtuvo su licencia) y colocar un aviso en el predio con el

objeto de informar al usuario.

Es de notable importancia mencionar en este momento, --
que en la disposicibén referente a la autorizacién de aparca--
miento en la via pfiblica, se descuida en grado superlativo el
4rea de avenida destinada a la circulacién de los vehiculos.
Con lo que se est§ causando sin m&s un incremento de conges--

tionamiento en la zona metropolitana.

B) OBTENCION DE LICENCIAS PARA
ESTACIONAMIENTOS PUBLICOS

La obtencién de licencias es un trémite burocritico den
tro del cual se deben de sequir los lineamientos dictados por
el Departamento del Distrito Federal, y presentar la solici--
tud por escrito dirigida a la delegacifn que corresponda con
los siguientes datos y documentos:

1. Nombre, domicilio y nacionalidad del solicitante, -
Para el caso de solicitante extranjero, este deberd
comprobar que est§ autorizado por la Secretarfa de -
Gobernacién para dedicarse a esa actividad. Si se -
trata de persona moral se acompanard testimonio o co
pia certificada de la escritura constitutiva y -

e e A T A e S s 11 e i o]
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establecimiento de vehiculos en la via plblica, instalando al
efecto sistemas de control de tiempo y espacio para que los -
usuarios gue utilicen este servicio cubran la cuota respecti-
va, de acuerdo a lo que establezca la Ley de Hacienda del De-
partamentc del Distrito Federal.

Cuando el propietario o arrendatario de un edificio des
tinado para estacionamiento pGiblico no desee continuar pres--
tando el servicio, deberd comunicarlo con cuando menos un mes
de anticipacién a la Delegacifn correspondiente (la misma don
de obtuvo su licencia} y colocar un aviso en el predio con el

objeto de informar al usuario,

Bs de notable importancia mencionar en este momento, ==
gue en la disposicibn referente a la autorizacién de aparca--
miento en la via pGblica, se descuida en grado superlativo el
8rea de avenida destinada a la circulacién de los vehfculos.
Con lo que se est8 causando sin mds un incremento de conges--

ticnamiento en la zona metropolitana.

B) OBTENCION DE LICENCIAS PARA
ESTACIONAMIENTOS PUBLICOS

La obtencién de licencias es un tr&mite burocrdtico den
tro del cudl se deben de seguir los lineamientos dictados por
el Departamento del Distrito Federal, y presentar la solici--
tud por escrito dirigida a la delegacifn que corresponda con
los siguientes datos y documentos:

1. Nombre, domicilio y pacionalidad del solicitante. - -
Para el caso de solicitante extranjero, este deberd
comprobar que estd autorizado por la Secretarfa de -
Gobernacifn para dedicarse a esa actividad. Si se -
trata de persona moral se acompafiard testimonio o co
pia certificada de la escritura constitutiva y -
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del acta en gue conste la designacifn como adminis--
trador o apoderado general para acreditar su persona
lidad y las facultades otorgadas.

Ubicacibn del predio donde se pretenda instalar el -
estacionamiento piblico. Anexo a esta debe de exis-
tir un croquis el cual contendr8 las dimensiones de

acera, calle y sentido de circulacién en las calles

o avenidas circundantes.

Solicitud de autorizacibn dirigida a la Direccibn Ge
neral de Planifjcacién, relativa a la determinacifn,
destino y uso del predio, asf comoc a la ocupacibn y

use del local. Esta solicitud deberd ser presentada
y tramitada por la delegacidén que corresponda.

El interesado deberd comprobar la propiedad o arren-
damiento en su caso del inmueble respectivo.

. Se deberd presentar de la misma manera, que tipo de

estacionamiento se desea instalar, segln las clasifi

caciones previamente dictadas.

La Delegacidn integrard un expediente con los t&rminos

de los datos anteriores, y podr8 entonces mandar inspectores
a corroborar la informacién recibida por el interesado y verji
ficar si se rednen todos los requisitos indispensables,

8i la edificacifn para prestar el servicio de estaciona

miento plblico se hubiese ajustado a las disposiciones lega--
les aplicables y el solicitante cumple con los requisitos, el
Departamento del D. F,, otorgar& la licencia de funcionamien-

to respectiva.

Integrado el expediente, la Delegaci6n dictard la reso-
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lucién que proceda, dentro de los diez d{as h&biles siguien-~
tes, la que notificard personalmente al interesadc dentro de
los cinco dias hdbiles siguientes a la resolucién.

En caso de que esta resolucién sea favorable, la Delega
cifn har& entrega inmediata de la licencia de funcionamiento,
previo pago de los derechos que especifique la Ley de Hacien-
da del Distrito Federal.

C} REGLAMENTAJE DE TARIFAS PARA
ESTACIONAMIENTOS EN EL D. F.

Para la fijacifn, revisién o modificacién de tarifas se
cre6 la ComisiSn Consultiva de Tarifas, la gue se integré con
un representante de la Secretarfa de 0Obras y Servicios, otre
de la Tesoreria del Distrite Federal, y uno de los propieta--
rios de estacionamientos piblicos agrupados en la C&mara Na--
cional de Comercio de la Ciudad de México.

El presidente de esta Comisifn es el representante por
parte de la Secretaria de Obras y Servicios.

La Comisién envia anualmente para su aprobacién y expe-
dici6n al jefe del Departamento del Distrito Federal las tarji
fas para los distintos tipos de estacionamientes.

D) REGLAMENTO OPERATIVO PARA ESTA~
CIONAMIENTOS EN EL D.F.

Este articulo o serie de disposiciones se refiere Gnica
mente a las obligaciones de los propietarios, encargados y ad
ministradores de estacionamientos y &stas son las siguientes:
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Primeramente se operard de carfcter obligatorio con les
carriles de entrada y salida del estacionamiento p@blico li--
bres de vehiculos, asi como, con los carriles interncs de cir

culacién.

Se tendrd en esta misma caseta y a la mano del encarga-
do en turno un libro del consecutivo de las visitas de inspec
cifn el cual debe de estar debidamente autorizade por la Dele
gacifn, en el que los inspectores anotardn la sintesis de las
visitas y de las infracciones, en su caso.

El propietario del estacionamiento debe de proveer a -
los encargados del estacionamiento de gafetes de presentacidn
y autorizacién de trabajo dentro del estacionamiento, y de la
misma forma vigilar el uso continuo de &stos en horas de tra-

bajo.

La administracién debe de llevar un registro de los -~
empleados actualmente laborando, asi como, un archivo de los
empleados que prestaron sus servicios en &pocas anteriores,

El establecimiento deber§ tener a la vista de cliente,
tanto en la caseta de entrada como en la de salida, la tarifa
registrada de cobro y de la misma manera el horario de traba-
jo del estacionamiento. Tendrs tambifn a la vista los teléfo
nos de las autoridades correspondientes para el caso de formu

lacién de guejas.

La administracién no tiene derecho de prohibir la entra

da al estacionamiento ni de negar el servicio a cualguier
usuario que se presente a solicitarlo dentro del horario auto

rizado.

Se deben de expedir a los usuarios boletos debidamente
marcados con el reloj checador, al recibir los vehfculos. En
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el caso de que los propietarios de los vehiculos o les maneja
dores de los mismos extrav{ien el boleto, deberdn primero com-
probar plenamente la propiedad del vehfculo o la posesibn de

éste, a satisfaccitn del encargado del estacionamiento, quien
desde ese momento, serd el responsable del robo en el caso. -
Si estuvo satisfecho el encargado entregari el vehfculo sin -
cargo adicional.

Se expedir§ el comprobante de page por el servicio, --
siempre que el benefactor lo solicite,

El estacionamiento atenderd al usuario de manera acome-
dida y con el debido respeto del cual es merecedor. Colocard
en la entrada del predio un anuncio indicando el lleno comple
to del estacionamiento en el caso. Se congervard dentro de ~
los requisitos de higiene y salubridad, dispuestos por la Se=-

cretaria.

E) PROHIBICIONES A ENCARGADOS,
ADMINISTRADORES Y PROPIETARIOS

Queda estrictamente prohibido, permitir que personas -~
ajenas a los estacionamientos manejen los vehiculos de los --

usuarios.

Recibir vehficulos en zonas fuera de las zonas de recep-
cifn ya sea dentro o fuera del predic, asf{ como aparcar éstos
eén la via pGblica mientras se desocupa el acceso, queda iqual
mente prohibido,

Autorizar entrada a un nfimero mayor de vehiculos a los
" estipulados por la licencia de funcionamiento, asf como, ma--

niobrar en la via pGblica, no es permitido.

No se debe de permitir la entrada a vehiculos que carez
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can de placas de circulacién o del permiso correspondiente.

Queda vetado para los acomodadores y demds personas aje
nas al propietario del vehiculo, el utilizar el mismo fuera -
de las instalaciones del estacionamiento.

Se prohibe efectuar labores a los propietarios que no -
tengan contratada poliza de seguros que cubra a los usuarios
del servicio de los siqguientes riesgos: robo total, danos y
destruccién de sus vehiculos por cualquier causa.

Se prohibe prestar servicios conexos al estacicnamiento
sin previa autorizacibn por parte del Departamento del Distri
to Federal.

F) REVALIDACION DE LICENCIAS Y
TRASPASO DE ESTACIONAMIENTOS

La revalidacién de licencias corresponde a la Delega---
cién correspondiente.

Al efecto, los interesados dentro de los treinta dias -
anteriores a la fecha de vencimiento del registro de licencia,
deberdn presentar la solicitud correspondiente acompaifiada de
los siguientes documentos:

1. Fotocopia de la licencia actual.
2. Fotocopia del comprobante de la Tesorerfa del Distri
to Federal, de que est&n cubiertos los derechos y -

obligaciones correspondientes al perfcdo anterior.

Una vez recibidos los documentos a que se ha hecho refe
rencia, se procederd a autorizar la revalidacién solicitada,
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previo pago de los derechos que esta cause, dentro de los cin
co dias hébiles siguientes al pago correspondiente.

Para efectuar un traspaso del estacionamiento se requie
re que el adquiriente solicite nueva licencia de funcionamien
to cumpliendo con todos los requisitos de obtencién de licen-
cias marcados en el inciso B de este capftulo. Ademis debe
de presentar estos a mis tardar tres dfas después de efectua-
do el traspaso.

G) REGLAJE DE INSPECCION PARA
ESTACIONAMIENTOS EN EL D.F.

Las Delegaciones ejercerdn las funciones de vigilancia
e inspeccifn que corresponda y aplicar&n las sanciones que -
sean necesarias.

La inspecci6n se llevar§ a cabo por inspectores que se
ajustardn a las siguientes bases:

1. El inspector deber& contar con orden por escrito que
contendrd el funcionamiento legal, la ubicacién del
estacionamiento por inspeccionar, el nombre del titu
lar de la licencia y la fecha y firma de la autori--
dad que expida la orden.

2, El inspector practicarf la visita dentro de las 24 -
horas siguientes a la expedicifn de la orden, identi
ficandose con el propietario, encargado o su repre--
sentante a quienes deberi mostrar la orden respecti-
va.

3. De toda visita se levantard acta circunstanciada por
triplicado en formas numeradas y foliadas en las que
se expresard lugar, fecha y nombre de la persona con
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quien se entienda la diligencia, asi como el resulta

do de la misma.

El inspector comunicard al interesado haciéndolo --
constar en el acta que cuenta con tres dias hibiles
para presentar a la autoridad corresrondiente, las =
pruebas que a su derecho convengan y para alegar sus

derechos.

El acta deberd ser firmada por el inspector, por la
persona con quien se entendié la diligencia, si de--
sea hacerlo, y por dos testigos de asistencia pro--
puestos por E&sta o en su rebeldia por el inspector.

Uno de los ejemplares del acta quedard en poder de -
la persona con la que se entendif la diligencia, el
orogonal y la copia restante se entregardn a la auto
ridad que gird la orden.

El inspector una vez terminada la diligencia, anota-
rd en el libro de visitas del estacionamiento una -
sintesis de la diligencia que practicés.

Una vez que se comunict al representante del estaciona-

miento como indica el articulo 4 de los antes mencionados, la
delegacién calificar§ las actas dentro de un término de tres

dfas hdbiles; para el efecto, deberd considerar la gravedad -
de la infracci6n, determinar si existe reincidencia, las cir-
cunstancias que hubieren ocurrido, las pruebas aportadas y --
los alegatos formulados, en su caso.
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2.2 MEDIDAS Y REGLAJE DE CONSTRUCCION

El reglamento de construcciones para el Distrito Fede--
ral es aplicable en lo conducente, en materia de estaciona---
miento de vehiculos.

A) DIMENSIONES MINIMAS PARA
CAJONES DE ESTACIONAMIENTO

En la tabla se indican las dimensiones de los autombvi~
les calculadas con promedios ponderados. Los resultados me-~
dios de estas ponderaciones se cerraron a la decena decimal -
inmediata superior al resultado con el propésito de trabajar
a lo miximo en decimetros, con el objeto de facilitar los re-
sultados y su aplicacién, siendo los resultados los siguien--
tes:

DIMENSIONES EN METROS

TIPO DE AUTOMOVIL LONGITUD ( 1 ) ANCHURA ( a )
GRANDE 5.50 2.00
MEDIANO 5.00 1.80
CHICO 4.20 1.60

Para calcular la longitud {L) y la anchura (A) para un
cajén de estacionamiento en funcién de la longitud (1) y de -
la anchura (a) del autombvil representativo se emplearon las
siguientes f&rmulas.

L = 1+x
a+y

Donde " x " es el espacio longitudinal y " y " es el es
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pacio lateral que debe de quedar entre automdviles estaciona-
dos, Tanto " x " como “ y " varian dependiendo del tipo de -
disposicién de estacionamiento, a saber que para disposicién
en baterfa x=0.00 e y=0,60 y para disposicifén en cordén -
x=0,60 e y=0.40.

Considerando gque en México las autoridades del Departa-
mento del Distrito Federal s6lo toman en cuenta cajones para
autombviles grandes y chicos, y aplicando las férmulas ante--
riores, obtuvimos los siguientes resultados:

BATERIA CAJON DE 5:50m X 2.60m
AUTOMOVIL GRANDE

CORDON CAJON DE 5.50m X 2.40m

BATERIA CAJON DE 4.20m X 2.20m
AUTOMOVIL CHICO

CORDON CAJON DE 4.80m X 2.00m

Sin embargo después de problemas entre los propietarios
y las autoridades acerca de la existencia de los coches nedia
nos, se llevaron los resultados anteriores al siguiente resu-

men.,

AUTCMOVILES GRANDES BATERIA  CAJON DE 5.00 X 2.40mts.
Y MEDIANOS CORDON CAJON DE 6.00 X 2.40mts.

BATERIA CAJON DE 4.20 X 2.Z0mts.

AUTOMOVILES CHICOS
CORDON CAJON DE 4,80 X 2.00mts,

Con estas medidas se definieron las dimensiones mfnimas
para estacionamientos en toda la Rep(blica Mexicana.
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B) DIMENSIONES MINIMAS PARA LOS
PASILLOS DE ESTACIONAMIENTO

Las dimensiones mfnimas para los pasillos de circulacidn
dependen del &ngulo de los cajones de estacionamiento. Los -
valores que a continuacifn se muestran son los recomendados -
por el Departamento del Distrito Federal.

ANGULO DEL CAJON 300 GRANDES Y MED., 3.00 mts.
CHICOS 2.70 mts.
ANGULO DEL CAJON 45° GRANDES Y MED, 3.30 mts.
CHICOS 3.00 mts.
ANGULC DEL CAJON 60° GRANDES Y MED. 5.00 mts.
CHICOS 4.00 mts.
ANGULO DEL CAJON 90° GRANDES Y MED. 6.00 mts.
CRICOS 5.00 mts.

Los valores antes vistos coordinan con los utilizados -
en los Estados Unidos de América e indicados por el "INTRODUC
TION TO HIGHWAY TRANSPORTATION ENGINEERING".

C) ESQUEMATIZACION DE LOS DIFERENTES
TIPOS DE ACOMODO INTERNO

En las figuras se puede apreciar claramente el proyecto
de acomodos mis usuales para estacionamientos en general.

Las dimensiones y acotamientos est&n basadas en los da-~
tos de dimensionado minimo obtenidos con anterioridad.
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pDiferentes tipos de acomodo interno para automéviles grandes.
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D} DIFERENTES MEDIOS DE CIRCULACION VERTICAL

Dentro de los medios de circulacién vertical, entiéndase
por circulacién vertical al flujo ascendente y descendente
existente dentro de una construccién, es importante denotar -
el flujo de vehficulos y el flujo de peatones.

1. Medios de circulacidn vertical para vehfculos:
a) Tipos de rampas:
~ Rampas rectas (Pig. 1)

~ Rampas rectas entre medias plantas a alturas alter--
nas con doble circulacién en los extremos (Fig. 2).

- Rampas rectas entre medias plantas a alturas alter=--
nas con circulacién en los extremos y en el centro -

(Fig. 3).

- Rampas rectas entre medias plantas a alturas alter--
nas con circulacién ascendente y descendente en los
extremos por rampas separadas (Fig. 4).

~ Rampas helicoidales con ascensifn en un extremo y -~
descensibn por el extremo opuesto {Fig. 5).

- Rampas helicoidales con ascenso y descenso en un ex-
tremo mediante rampa de doble circulacién (Fig. 6}.

- Rampas helicoidales con ascenso y descenso en un ex-
tremo mediante doble rampa (Fig. 7).
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Rampas de plataforma aprovechada de doble circulacién
(Fig. 8).

Rampas de plataforma aprovechada por intercomunica--

cibn central (Fig. 9).
Normas de construccifn para rampas:

Para la construccién de las rampas es jimportante de-
notar que la pendiente nunca debe sobrepasar el 15%,
ya qgue, el sobrepasarlo limitarfa la f4cil circula--
cién interna del vehicule. En rampas rectas con pen
dientes mayores al 12%, deber&n construfrse tramos -
de transici6én en la entrada y salida de la rampa, en
su defecto, los vehfculos grandes y medianos rozardn
la plataforma {Fig. 10). En las rampas de platafor-
ma aprovechada, se recomienda no exceder una pendien
te del 6%.

Todas las rampas, rectas ¢ helicoidales,de doble sen
tido, deben tener una faja separadora para diferen--
ciar el ascenso del descenso. La anchura permitida
minima de las fajas separadoras (generalmente centra
les) es la siguiente:

RAMPAS RECTAS, 30 cm.
RAMPAS CURVAS, 45 cm.

Las rampas rectas, deben de tener una anchura minima
del arroyo que seri de 2.5m por carril.

Las rampas helicoidales,en los pasillos de circula--
cibén, deberdn tener un radio de giro minimo standar
para todas las rampas, de manera que cualquier veh{-
culo no mayor a un automfvil grande puede circular -
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de 7.50 m., al eje. Asf mismo, cuando se proyecten -
con este radio, la anchura mfnima deberd ser de ---
3.50 m, para los carriles interiores y de 3.20 m. pa
ra los carriles exteriores. La sobreelevacién no po
dr§ ser mayor de 0.10 m/m.

En las rampas helicoidales de doble rampa, una al la
do de la otra, la rampa exterior se deber§ destinar
para subir y la rampa interior para bajar. La rota-
cién de los automéviles es conveniente que se efectde
en sentido contrario al movimiento de las manecillas
del reloj.

En estacionamientos de autoservicio, toda rampa de =~
salida deber§ terminar a una distancia mfnima de 5m.
antes del alineamiento. En esta distancia de 5m, se
podrd permitir una pendiente mdxima del 5% y pudien-
do incluirse en la misma la transicién.

Normas de construccién para estacionamientos con ram
pas:

La altura minima de las guarniciones centrales y la-
terales deberd ser de 15 cms.

La anchura minima de las banquetas laterales para -
claros en recta serd de 30 cms., y en claros curvos
ser§ de 50 cms.

El nGmero m&ximo de pisos recomendable para un esta
cionamiento que contenga rampas es de 10.

Las columnas y muros que limitan pasillos de circula
cién deberdn tener una banqueta de 15 cm., de altura
y 30 cm. de anchura, con los &ngulos redondeados.
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d) Medios electromecdnicos:

Dentro de los medios de circulacién vertical, se en-
cuentran tambifn los medios electromecdnicos, gene--
ralmente elevadores de gran capacidad, con potencia

suficiente para un automévil grande. Este tipo de -
elevadores poseen las siguientes ventajas y desventa

jas:
Ventajas:

~ Ahorro en espacio de rampas.
~ Evita posibles colisiones entre vehiculos,
~ Imposibilidad de robo de unidades.

Desventajas:

-~ Exige el manejo de gente capacitada o acomodadores,

- Plujo de autombviles poco dindmicos.
- Limitaciones en cuanto a dimensiones del vehfculo.

- Una ascensi6n en metros muy limitada.
- Precio muy alto,
- Mantenimiénto costoso.

2. Medios de circulacifn vertical para peatones:

En leos edificios de estacionamientes, los usuarios, una
vez que han abandonado sus vehiculos, se convierten en peato-
nes y es necesario disponer de escaleras y/o elevadores.

Para edificios de estacionamientos de 1, 2 6 3 plantas,
a partir del nivel de la calle, se puede prescindir del uso =~
de elevadores y disponer la comunicacidén entre los pisos por

medio de asscaleras.
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Fig. 1 Rampa recta,

Fig. 2 Rampa recta entre medias plantas a alturas alternas con
doble circulacién en los extremos.

Fig. 3 Rawpa recta entre medias plantas a alturas alternas con
circulacién en los extremos y en el centro.



59 -

Fig. 4 Rampa recta entre medias plantas a alturas alternas con
circulacién en los extremos mediante rampas separadas.

Fig. 5 Rampa helicoidal con ascensién en un extremo y descension
en el opuesto.

~=

Fig, 6 Rampa helicoidal con ascenso y descensco en un extremo -
mediante una rampa de doble sentido.



Fig. 7 Rampa helicoidal con ascenso y descenso en un extremo =
mediante doble rampa.

Fig. 8 Rampa de plataforma aprovechada de doble circulacién.

Fig. 9 Rampa de plataforma aprovechada con intercomunicacién -
central.
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En los edificios de estacionamientos de gran capacidad,
con periodos de afluencia de entrada y salida criticos y don-
de hay que contar con un gran movimiento de peatones, se reco

mienda el uso de escaleras mecdnicas.

Cuando el edificio tiene mis de tres plantas, incluyen-
do la planta baja, se recomienda el uso de elevadores, siendo
conveniente instalar como minimo dos, de seis a ocho plazas -
cada uno. Como dato b&sico para determinar el nlmero necesa~-
rio de elevadores se admite que su capacidad total sea del or
den de tres a cinco personas por cada cien cajones de estacio
namiento situados fuera del nivel de la calle. EIl uso de es-
caleras que conecten todos los pisos es reglamentario como me
dio de escape en caso de incendios o temblores.

Todas las escaleras, sean de flujo normal o de emergen-
cia, deber&n tener una anchura minima de 1.20 m.

E} AREAS DE ESPERA
1. Areas de espera para vehiculos:

La funcién de las &reas de espera, es la de absorver la.
acunmulacién de los vehfculos que se producen cuande Estos lle
gan con una frecuencia mayor que la de su acomodo y cuando --
quieren salir del estacionamiento m&s vehiculos que los que -
. pueden incorporarse en la corriente vehfcular de la via pdbli

ca,

Es evidente, gue los estacionamientos atendidos por cho
féres acomodadores necesitan mayores 4reas de espera, pues -~
los conductores dejan sus vehfculos en esos lugares hasta que
los choféres puedan cclocarlos. La falta de espacio de espe-~

ra en un estacionamiento atendido por choféres acomodadores -~



puede llegar a causar congestionamiento en la via plblica y -
hacer que muchos conductores no se estacionen en el mismo, --
aungue tenga espacios vacios disponibles.

Para determinar el tamafio que debe tener el &rea de es-
pera de entrada en un estacionamiento, es preciso conocer o -
estimar la frecuencia de llegada de vehfculos durante la hora
méxima de afluencia y la frecuencia de éstos en el estaciona-

miento.

En estacionamientos atendidos por choféres acomodadores,
la frecuencia de colocacién depende del nfimero de ellos. El
nfimerc de choferes acomedadores debe ser mayor o igual gue --
" x " en la siguiente f6rmula:

Donde Q = Frecuencia de llegada durante la ho
ra de mayor afluencia, en vehfculos
/ hora.

Ndmero de vehfculos gque puede esta-
cionar un chSfer en una hora. ——
{Aproximadamente 20 vehIculos por -

horal.

b}
Ll

El nfimero de vehfculos en el Srea de espera se obtiene
en la grifica 1, entrando en el eje de las abscisas con el --
nimero de vehfculos que llega durante la hora de méxima  ---
afluencia y con el valor de K definido por la relacién entre
la frecuencia de colocacin y la frecuencia de llegada. Ia -~
Erecuencia de colocacibn se obtiene multiplicando el nfimero -
de choferes acomodadores por el n@mero de vehfculos que puede
estacionar un chéfer por hora.
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La frecuencia de llegada a un estacionamiento por cons-
truir se puede estimar estudiando otros estacionamientos simi
lares existentes en un periodo determinado.

El drea de espera de salida suele ser mucho menor que -~
el de la entrada, pero conviene tener por lo menos dos carri-
les. En estacionamientos donde la entrada y la salida queda
una al lado de la otra, las &reas de espera pueden disponerse
con carriles reversibles, a fin de que se utilicen en ciertos
momentos para los vehfculos que llegan y en otros para los -~
que salen, ya que los momentos de m&xima afluencia rara vez -
coinciden con los de mixima salida.

En los estacionamientos de autoservicio, la relacién de
colocacién es casi siempre superior a la relacién de llegadas,
aGn en las horas de m&xima afluencia.

En estacionamientos con sistema de elevadores y chofe--
res acomodadores, cada elevador tiene una relacibén de coloca-
cién promedio de 50 autos / hora y el &rea de espera se calcu
lard también por medio de la gré&fica 1.

El ntGmero de choferes colocadores deber§ ser siempre de
tres por cada elevador.

2, Areas de espera para el pfiblico.

Las &reas de espera para el pfblico, se estiman de acuer
do a las necesidades del estacionamiento y s6lo se calculan -
para estacionamientos gue utilizan choferes acomodadores. Es
necesario el uso de banquetas de circulacién y una superficie,
junto al 8rea de ascenso y descenso, suficiente para los pasa
jeros de los vehfcules con una anchura minima de los pasillos

de espera de 1.2 metros,



K= frecuencia de colocacién

= frecuencia de llegadas

Capacidad de espacic para esperar (# de vehiculos)

0 100 200 300

Nmero de vehfculos que llegan a 1a hora de mdxima afluencia (f}

Grafica 1. Areas de espera.
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F) ENTRADAS Y SALIDAS PARA ESTACIONAMIENTOS

Como norma general, leos accesos de los estacionamientos
deben estar ubicados sobre las calles secundarias y lo mds --
lejos posible de las intersecciones, en donde no se causen ==
conflictos.

Los estacionamientos de servicio plGblico deberé&n tener
carriles de entrada y salida por separado, para que los vehi-
culos en ning@n caso utilicen un mismo carril y entren o sal-

gan en reversa.

En estacionamientos de servicio particular se podr§ ad-
mitir que cuenten ¢on un solo carril de entrada y salida por
cada planta gue no exceda de 30 cajones de estacionamiento. =
El nfimero m&ximo de plantas por predio para este requisito se
r4 de dos.

La anchura minima de cada carril de circulacidn de las
entradas y salidas ser§ de 2.50 metros.

En la figura 11 se indican las normas para las rampas =

sobre aceras.

2.3 NORMAS DE TRAFICO EN ESTACIONAMIENTOS

1. Las entradas y salidas de estacionamientos deben --
permitir que todos los movimientos de los automSviles se desa
rrollen con fluidez, sin cruces ni entorpecimientos al tr&nal

to en la via pblica.

2. Toda maniobra en el estacionamiento de un automévil
deberd llevarse a cabo en el interior del predio, sin invadir
la via pblica y en ningln caso deberdn salir vehfculos en re
versa a la calle.
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G} SERALAMIENTO EN ESTACIONAMIENTOS

| 40 cm )
50 cm

prohibida vuelta izgquierda

prohibida vuelta derecha

prohibido seguir de frente.

prohibido estacionarse

60 cm 1

40 cm sentido del trédnsito.

{
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informaci6n
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Fig. 15 Diagrama para trazado de flechas en el pavimento
mediante cordenadas.



COLOCACION DE LOS TOPES DE RUEDA EN LOS CAJONES DE
ESTACIONAMIENTO
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3. La caseta para control de estacionamientos deberd es
tar situada dentro del predio, como minimo a 4.50 m. del ali-

neaniento de la entrada. Su &rea m{nima deberd ser de 2 m2.

4. Todos los estacionamientos que utilicen acomodadores
deberdn contar con un sanitario y almacén para equipo de aseo
y guardarropa para los empleados.

5. Cada lugar para el estacionamiento de un automévil -
dentro de un estacionamiento de autoservicio, tendrd que ser
accesible individualmente, sin tener gue pasar por otro lugar
de estacionamiento, excepto en el caso que haya un espacio pa
ra dos automéviles en baterfa y gue correspondan ambos a la -
misma persona.

6. No deberd permitirse que las circulaciones en las --
rampas o espacios para maniobras sean inclufdas como dreas --
para estacionamiento de automdviles.

7. En los lotes se deberd contar con un 4rea de espera
techada para el ptiblico.

8. Toda drea al descubierto para estacionamientos de -~
autom6viles deberd estar pavimentada.

9. Los estacionamientos deberdn contar con iluminacién
suficiente para todo el lote.

10, Los estacionamientos techados deber&n contar con --
ventilacién adecuada, ya sea artificial o natural,

11. Todos los estacionamientos deber&n contar con un . -
sistema de drenaje adecuado.
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12. Los estacionamientos deberdn contar con equipo con=-
tra incendio, conforme a las regulaciones y disposiciones.

13. Los estacionamientos deber&n contar con topes de -~
rueda de 0.15 m. de peralte en todos los cajones colindantes
a los muros; la distancia de colocacidn deberi ser de acuerdo
a la figura nlmero 16.

14. Los estacionamientos en edificios deberdn tener --
protecciones adecuadas en rampas, cubos, colindancias y facha
das con elementos estructurales capaces de resistir los posi-
bles impactos de vehiculos, ademds del tope ya mencionado.

15, Los estacionamientos atendidos por choferes acomoda
dores, con mds de un nivel, deben estar provistos con bandas

para el ascenso vertical de los operadores y de tubos para su
descenso,

16, Los estacionamientos con sistemas mecdnicos para el
transporte vertical de los automéviles, deberdn contar con -
planta propia para el suministro de energfa o dispositivos ma
nuales para casos de emergencia.

17. Para determinar la demanda de cajones de estaciona-
mientos requeridos por el uso del predio se agrega la tabla -
que deherd ser la base de proyectos de estacionamientos.
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2.4 BASES QUE DETERMINAN LA DEMANDA DE ESPACIO
PARA ESTACIONAMIENTO DE VEHICULOS QUE GENE
RA EL USO DEL PREDIO O CONSTRUCCION

Estas bases estdn de acuerdo al Articulo 34 de la Ley -
sobre Estacionamientos de Vehiculos en el Distrito Federal.

Area construida. Ngm.
Usos del predio de cuartos, aulas, -

Nm. minimo de espa-~
cios para estaciona-

personas, etc. mientos,
Habitacién unifamiliar Menox de 120 m2 1 por cada una
( casas individuales) de 121 a 300 m2 2 por cada una
301 en adelante 3 por cada una
Habitacién multifamilar Menor de 60 m2 1 por cada 3 dep.
(edificios de departa - de 60 a 80 m2 1 por cada 2 dep.
mentos, condominios, etc.) de 81 a 120 m2 1 por cada dep.
de 121 a 150 m2 1.5 por cada dep.
de 151 en adelante 2 por cada dep.
Oficinas particulares y Area total rentable 1 por cada 50 m2
gubernamentales
Comercio Area total de ventas
rnenor de 100 m2 0
de 101 a 500 m2 1 por cada 50 m2
de 501 a 1000 m® 1 por cada 40 m?
de 1001 en adelante 1 por cada 390 m2
Venta de materiales de
construccién 1 por cada 2000 m



Industrias y bodegas

Hoteles y posadas

Moteles

Amueblados con servicio
de hotel! (Suites)

Hospitales y clinicas

Banceos

Escuelas:

Jardines de pifios, pri-
marias, secundarias
Preparatorias, academias,
escuelas especiales
Profesionales

Internados, seminarios,
orfanatorios, etc.

Bibliotecas

71

Instalciones indus-
triales

Para los primeros 20
Cuartos excedentes

De la; cuartos privados
De la; cuartos mdltiples
De 2a; cuartos privados
De 2a; cuartos miltiples
Consultorios, laborato-
rios, guiréfanos y salas
de expulsifn

Area total

Aulas

Area aulas
Area aulas

Aulas

Area total

1 por

1 por

1 por

1 por
1 por
1 por
1 por
1 por

1 por

1 por

1 por
1 por

cada

cada
cada

cada

cada

cada

cada

cada

cada

cada

cada

cada

cada
cada

250 m2

4 ctos,
8 ctos.

cuarto

2 amdos.

cto.

4 camas

5 ctos.

10 camas

15m

20 m

una

2
2

8 m
6 m

1.5 por aula

1 por cada 200 m

2
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Centros de reunién:
Cabarets, cantinas y
restaurantes con venta
de bebidag alcohflicas

Restaurantes, cafeterfas, Con cupo superior a
casinos que no vendan be- 25 personas
bidas alcohSlicas Con 'cupo inferior

Cines, teatros y auditorios Personas

Carpas Mis de 500 espectadores

Bdificios destinados a:

Espectdculos deportivos Personas
Frontones de especticulos Personas

Centros deportivos Area de préctica
Canchas deportivas

Squashes o Frontones

Boliches
Bafios pOblicos Area total
Templos Area total

Talleres mecdnicos

Estaciones de lubricacién

tavado de vehiculos

Campos para casas rodantes

1 por cada 4 pers,
1 por cada 7 pers.

1 por cada 8 pers.

1 por cada 16 pers.

1 por cada 20 pers.,
1 por cada 10 pers.
1 por cada 50 m2
1 por cada 150 m2
1 por cada 50 m2

1.5 por cada mesa

1 por cada 75 mz

1 por cada 150 m2

1 por cada 50 m2

1 por cada 50 m2

5 por cada posicién
de lavado

85 m2 por unidad y
el 25% puede ser -
menor



CAPITULO III

DISERQ FUNCIONAL Y DISTRIBUCION
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3.1 INTRODUCCION AL DISERO DE UN ESTACIONAMIENTO

El disefio de un estacionamiento debe efectuarse de acuer
do a el movimiento del tr4fico y a las operaciones de almacena
je de una manera segura, con la mfnima oportunidad de espera -
ni movimientos conflictivos. Los pasos operacionales son simi-
lares en estacionamientos en lotes y en estructuras, como son:
pasillos circulacién horizontal y accesos a la calle, en es --
tructuras ademds es importante considerar la circulacidn verti

cal, iluminacidn, equipos anti-incendios y columnas.

El disefio de estacionamientos funcionales se realiza --
principalmente con el acomodo del &rea y la distribucién. Se ~
debe tomar en cuenta los siquientes elementos operacionales:

1. Entrada: envuelve la entrada de vehfculos de la calle
{afecta el disefic de 1la 1fnea de entrada);

2. Recepci6n: gque s6lo incluye el manejo de la entrada,
para recibir un boleto, o dejirselo a un acomodador -
{afecta el disefio de la entrada para acomodar vehfcu-

los temporalmente);

3. Acomodo: incluye el tiempo necesario para el conduc -
tor de encontrar un lugar y estacionarse (afecta el -
disefio de los pasillos y los cajones de estacionamien

to);

4. hcceso de peatones: de y al estacionamiento (afecta -

el disefio de los pasillos para los peatones;
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5. Desaloje: incluye el tiempo en sacar el vehfculo del
cajén y manejarlo a la salida (afecta el disefio de ~-
los cajones, los pasillos y el drea de salida); y

6. Salida: incluye la rampa de salida y la entrada a la
calle {afecta el disefio de las lineas de salida).

Es diferente el uso de dichos elementos operacionales -
cuando el estacionamiento es gratuito o de paga.

3.2 DISERNQ DEL ACCESO

Las estructuras de estacionamiento tienen un piso princi
pal y pisos de acomodamiento. La funcidn principal del piso -~
principal es de recibir y entregar las vehifculos de la calle.
Esto usualmente lo hace la primera 4rea de control donde los -
clientes entran y dejan el lugar a pie o en coche. El acomodo
de vehfculos también puede ser una funcién del piso principal.

A, PISO PRINCIPAL

Las 4reas como: caja, entrega de boletos, oficina del en
cargado y dreas de empleados se encuentran generalmente en el
piso principal, ademds de bafios pfiblicos, tel&fonos, y &reas -
de espera.

Para desarrollos comerciales de usos mdltiples en estruc
turas, ganeralmente el piso principal se planea para comercios.

La consideracibén m4s importante en el disefo de los pi--
sos principales es la localizacifn y la capacidad de entrada y
salida de vehfculos de acuerdo a las calles gue lo rodean.
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B. REQUERIMIENTOS DE ACCESO

Los puntos de acceso se deben disefiar de acuerdo a las -
requlaciones locales (capftulo 2). Ellos deben presentar una -
apariencia atractiva y reconocible para los posibles clientes
y al mismo tiempo asegurar el cruce de los peatones y los vehf
culos. Los requerimientos del acceso y la salida dependen de;
si es estacionamiento de paga o no, si es de acomodador o de -
autoestacionamiento, magnitud de la actividad de entrada y sa-
lida {sobretodo en horas pico) y oportunidad de estacionamien-

to en la calle o en otros garajes.

Funcidn de los lugares de espera. 5u propdsito es de aco
modar temporalmente los vehfculos que entran o salen. Los luga
res de espera de salida deben ser adecuados para prevenir con-
gestionamientos en la circulacién del estacionamiento y blo -~
queos en los lugares de acceso, tambifén deben detener los vehf
culos para pagar la tarifa y/o recibir el automfvil del tr&fi-

co de la calle.

Los problemas en la entrada existen principalmente en los
estacionamientos con acomodadores. Investigaciones realizadas
en la ciudad de México muestranlas siguientes necesidades para

lugares de espera en las entradas:

- Entrada libre 1 lugar por cada lfnea de entra-
da.
- Entrada con holeto 2 lugares por cada 1lfnea de en--
de entrega manual trada.
- Entrada con boleto 8 lugares por cada linea de en--

de entrega mecdnica  trada.

Entrada con acomoda Generalmente el 10% de la capaci
dor de vehfcules, dal de estacionamiento.
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~ Capacidades de acceso/desalojo. Generalmente los esta-
cionamientos deben ser capaces de llenarse o vaciarse en una -
hora, excepto en estacionamientos de eventos deportives, cultu
rales, etc., donde la entrada y la salida resulta un punto crf
tico muy importante, &stos se deben llenar o vaciar en m&ximo
% hora.

Con un estacionamiento bien disefado, los puntos de ma--
yor trdfico vehicular casi siempre son: la entrada, la salida
y la entrada a la calle.

- Controles de puerta automfticos. Los brazos-barrera le
vantables son generalmente usados para asegurar la emisién de
boletos y para el pago de la tarifa (y/o asegurar o contar el
trdfico). La capacidad depende del propésito de la barrera, el
&ngulo de acercamiento y el radio de curvatura de un vehfculo.

Estudios realizados en seis estacionamientos en la ciu -
dad de Mé&xico que utilizan este sistema demuestran que la capa
cidad de la lfnea varfa generalmente entre 350 vehfculos por -
hora {cuando es necesario dar una curva para entrar) y 500 ve-
hiculos por hora (cuando se lleqga en lfnea recta). Bajo condi-
ciones de espera constante se contaron 660 vehfculos por hora
por linea. Sacando un promedio se recomienda disefiar para 400

vehfculos por hora.

La capacidad de descarga de vehfculos con brazo y caseta
en los seis estacionamientos fué& de 150 a 225 vehifculos por ho
ra, En condiciones normales, dicha cifra varié cuando la calle
de salida se encontraba parada por el tr&fico. En estaciona =--
mientos con f£lujos de trifico pico, es conveniente disponer de

lfneas reversibles que sirvan para entrar o salir.

-~ Seguridad en la salida/entrada. La circulacién en las

banquetas tiene que ser tomada en cuenta al disehar la entra-
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da y la salida. Se recomienda utilizar topes o vibradores para
defender los peatones.

Una consideracifn especial se debe dar a el alumbrado de
la entrada y la salida, ya que el hecho de entrar a un garaje
obscuro de un dfa brillante puede provocar una cegquera instan-
t&nea.

Se debe sefialar muy bien con lfneas la circulacisn de au
tomSviles y peatones, en algunos casos se utilizan espejos co-
locados en puntos claves.

Fig. 1 Boletero mec&nico tfpico.
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barda,
automatico

Fig. 2 Caja con barrera.

puertas opcionales

puertas

boletos
banqueta

plataformas

banqueta
calle

Fig, 3 Plan para la construccién de carriles reversibles.
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3.3 DISERO DEL LAYOUT EN UN ESTACIONAMIENTO

El uso eficiente del espacioc llama a balancear dimensio-
nes generosas para conveniencia del cliente con dimensiones -«
restrictivas para una mdxima economfa, Las dimensiones de pa-
sillos, cajones y rampas deben estar basadas en el tamaho del -
vehfculeo y las caracterfsticas de operacibn, caracterfsticas -
de los usuarios y el tipo de operacif6n (autoestacionamiente o
acomodador) .

Las caracterfsticas del usuario afectan los cajones, los
pasillos y otros factores. Estacionamientos en el centro, en -
las afueras, estacionamientos de empleados y de centros comer-
ciales, reguieren diferentes conveniencias o consideraciones -
de confort.

El tipo de operacitn de estacionamientos también afecta
las dimensiones, los acomedadores con su experiencia pueden --~
acomodar autos con agilidad aunque la geometrfa sea adversa.
Desde un punto de vista operacional, las dimensiones restringi
das pueden materialmente empeorar el movimiento del tr&fico -=-
eficiente, incrementando el tiempo necesario para entrar, me=-
ter y sacar el auto del cajén y salir, especialmente en esta=--
cicnamientos de mucho movimiento.

A. ELEMENTOS DE DISERO

Los cajones de estacionamiento estd&n cominmente disefa--
dos para una entrada rdpida desde el pasillo de acceso. Esta -
unidad fundamental es usada para indicar la distancia combina-
da del ancho del pasilleo y la profundidad del cajfn, medida --
perpendicularmente al pasillo de acceso. Los mSdulos de esta~--
cionamiento pueden ser compuestos por pasillo de uno o dos sen
tidos. Los pasillos que tiencn cajones a los dos lados, se lla
man pasillos doblemente cargados y con cajones en un solo lado
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son pasillos simples. Los pasillos simples son menos eficien--

tes y cuando es posible, eliminados.

La figura (4) muestra los elementos de la distribucién.
Las condiciones de lfmite A son usadas para describir los ti--
pos de médulos de estacionamiento. Existen tres condiciones bd
sicas de 1fmite: (1) paredes en cada lado (Al y A2); (2) pared
en un lado y un médulo diferente de estacionamiento en el otro
(A3} y (3) diferentes mddulos de estacionamiento a cada lado -~
(Ad).

- Dimensiones de los cajones. El ancho mfnimo més prfcti
co para estacionamientos de acomodadores generalmente varfa de
2,44 y 2.59 metros, mientras que los anchos en estacionamien--
tos de autoservicio varfan de 2.59 a 2.73 metros. Autoestacie-
namientos con anchos de 2.59 metros para mucho tiempo, por -~
ejemplo empleados a 2.74 metros para corto tiempo son dimensip
nes de disefio en estacionamientos de clientes; aunque se ha --
usado anchos de 2.9 a 3,05 metros para clientes que cargarén -
paquetes o bultos. En estructuras de estacionamiento los luga-
res mds anchos de 2.74 metros son rara vez usados, exceptuando
los cajones reservados para invalidos.

Los anchos de los cajones {(Ca) son medidos perpendicular
mente a las marcas de los cajones. En d&ngulos de menos de 90°,
los anchos de los cajohes paralelos al pasillo (AP) son propor
cionalmente mayores.

El espacio adecuado para abrir la puerta entre vehfculos
estacionados adyacentes es un factor muy importante. Los estu-
dios realizados en la ciudad de Mé&xico demustran que con un an
cho mfnimo de cajén de 2,53 metros, se d4n 50 centfmetros de -
distancia entre automéviles esti&ndar de 2.00 metros de largo -
cuando los vehfculos estdn centrados en el cajén. Esta medida
permite abrir la puerta sin tocar los vehfculos adyacentes y -
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sin crear una gran inconveniencia para peatones. El estudio tam
bién demuestra gque un ancho de 40 centimetros es suficiente --

aunygue un poco incdmodo para los pasajeros.

Para aunlicaciones de autoestacionamienta, el ancho del -

cajdén de 2.60 metros es Sptimo.

El hecho de usar estandares incorrectos de cajones puede
ser un ahorro falsc. 56lo toma un vehfculo mal estacionado en
la hilera para causar gue los automviles subsecuentes se diri

jan & otro cajén. También causa retrasos, irritaciones y acci~

dentes,

El largo del cajén se mide paralelo a las marcas del mis
mo, El largo debe acomodar a casi todos los automSviles. {C1).

Largos de 5.50, 5.65 y 5,80 muetros han sido sugeridos como ~-

larqos minimos estdndar para cajones.

En la ciudad de M8xico se cncontré que la mayorfa de los
ustlarios no acercan el coche a la pared o la marca del cajén,
una distancia de 23 centimetros fué el promedio. Se recomiend;
un largo minimo de 5.80 metros, aungue el promedic encantrado

fué de 5.50 metros.

~ Dimensiones del pasillo de entrada, La longitud del pa

sillo se puede definir de dos maneras: (1) El anche medido en-

tre la mds larga proyeccién de cajones de estacionamiento, 6§ -
{2) la distancia medida entre la més larga proyeccidn de vehf-
culos estacionados. En casos donde el 4ngulo de estacionamien-
to es agudo (menor de 45°) la sequnda definicifn es mfs l8gica,
para estos casos es preferible utilizar un m6dulo {A} en vez -
de estudiar por separado el largo y el ancho.

La figura 5 muestra gr&ficamente la diferencia entre el

ancho del pasillo, dando el mismo m&dulo (A) cuando dos dife-~

rentes métodos de medir son usados proyeccibn de cajones y -~
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# - angulo de estacionamiento AC Ancho del cajén.
Al ancho del médulo (pared a AP Ancho del pasillo.

pared) cargado de un solo P Profundidad del caijén a
lado. la pared, medida perpen
A2 Doblemente cargado dicular al pasillo.

A3 Ancho del médulo (pared a CL Largo del cajén.
divisién) doblemente carga CA Ancho del cajén.
do.

A4 Ancho del m8dulo (divisién
a divisién) doblemente car

gado.

Fig. 4 Elementos dimensionales para layouts posibles,
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84

Proyeccién,
del cajén

==
« ‘y
:

-

La largo
Aa ancho

Proyeccién del cajén =

Proyeccién del auto =

Fig. 5 Proyecciones de

A2 )

del automévil
del automQVil

CL senf + Ca cosd

La sen§ + Aa cosf

vajones y autos.
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v proyaccion de vehiculos.

Generalmente los pasillos de dos sentidos son dispuestos
a 90° v los de un sentido con 4nqulo de estacionamiento. Sin -
embarqo, los cstacionamientos de dos sentidos pueden disefarse
con dngulo de estacionamiento (Figura 8b y Figura 8c). General
ment2, on los autoestacionamientos el uso de dos sentidos com-

clica la circulacibn del tré&fico.

Los sistemas de pasillos deben minimizar las vueltas. Pa
sillos largos pueden aventajar este punto pero pueden requerir
uno o mis pasillos perpendiculares para la dispersibn de esta-

cionarse o minimizar el tréfico.

Anflisis empiricos o tebricos pueden demostrar que el an
cho de los pasillos puede ser reducido si la entrada a los ca-
jones se efectda en reversa, pero debido a que este método es
mucho més complicado, es rara vez considerado en el disefo de

estacionamientos.

$e han desarrollado f6rmulas para determinar el ancho de
los pasillos, en funcién del ancho de los cajones y el &ngulo
de estacionamiento. Sin embargo, estas consideraciones no siem
pre sirven para maniobras; debido a que los valores numéricos
computados en las férmulas no se pueden tomar como medidas ab-
solutas, pero se pueden tomar como resultados aproximados en -
las comparaciones de dimensiones de pasillos y 4reas requeri--

das para diferentes maneras de estacionarse, (Ver figura 6).

El espacio requerido para cstacionarse y salir en un mo-
vimiento continuo lo determina el ancho del pasillo. Es diff--
cil para las f6rmulas determinar la habilidad del conductor pa
ra entrar y salir en el menor tiempo. ES obvio que mientras el
Sngulo de cstacionamiento se hace m&s agudo y el ancho de los
cajones aumenta las maniobras de estacionamiento requieren me-

nor ancho del pasillo.
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Ancho del pasillc*= R' + a + send Rz 5
Ancho del pasillo* = R' + a + senf) R™ (r+b+d+e-a}” - cosf (r+b+d+c)

A) Angulo de entrada al cajén mayor al 4ngulo critico de estacionamiento

Ancho del pasillo* = R' 4+ a - senf (r-—d}2 - (r—d-e-—a)2 - cosP (r+b+d-c)
b) Anqulo de entrada al caj6n menor al dngulo critico de estacionamiento,
Angulo critico

de =@ =
estacionamiento*

-1 Ro-(rebidiera)® ¢ (r-a)? - (r-d-e-a}®
oot e

Plg., 6 Pérmulas derivadas del ancho del pasilloc requeridas para ma-
niobrar el vehfculo dentro o fuera del cajén.

*Robert A. Weant, Parking garaje, ENO Foundation, Connecticut, USA, 1978,
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La figura 7 ilustra el mddulo de estacionamiento para
layouts de 90 y 60 grados. Las &reas o islas pueden ser trata
das como islas redondas.

56— 5.6
Fweres

cajones de 90°

cajones de 60° acotaciones en metros

Fig. 7* Ejemplos del tratamiento final del mddulo de estaciona-
miento para cajones de 2.76 m.

*parking principles, Highway research Board, Special report 123 1971, pag.106.
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El ancho minimo de pasillos sugerido varfa enormemente.
Los minimos obtenidos en México fueron de: 3.35 a 3.80 metros
en pasillos de un solo sentido y de 6.10 a 6.70 metros en pasi
llos de dobe sentido. Los anchos superiores no fueron tomados

en cuenta.

El disefio de los pasillos en sus intersecciones se deter
mina mediante el radio de giro de los vehfculos y el promedio
de la habilidad del chéfer. En los fines de los médulos, se de-
be contar con suficiente radio de giro para curvas en el siste
ma de pasillos. Un tfpico chdfer requiere 5.50 metros de ra--
dio interno, para crear una lfnea de giro de aproximadamente -
3,35 metros de largo en sus extremos.

B, EFICIENCIA DE LA DISTRIBUCION
EM ESTACIONAMIENTOS

La eficiencia depende en la seleccién de anchos de cajo-
nes y de m6dulos de estacionamiento que proveerdn un nivel de-
seado de servicio y economfa si se usan las ventajas del terre
no a disefar. El objetivo serd de maximizar el nGmero de veh{-
culos que pueden ser estacionados en un &rea dada.

- Comparaciones de eficiencia. Comparar la eficiencia -~
del uso del espacio de diferentes distribuciones es muy impor-
tante, asf{ como comparar la eficiencia del &rea para cajones =

y pasillos tfpicos.

Cuando se considera un piso entero designado para esta--
cionamiento el drea gue serd asignada por cajén consistird en
el &rea de los cajones mds el &rea requerida para pasillos y -
rampas incluyendo espacios sin uso en esquinas y finales de pa
sillos. Areas requeridas para peatones, elevadores, escaleras
y otras, generalmente no se incluyen en las &reas para cajones.

Cajones de 90° con pasillos paralelos a las dimensiones
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largas del sitio y cajones dispuestos a 60° con pasillos de un
solo sentido generalmente necesitan la mfnima cantidad de espa

cio por cajén.

Cajones dispuestos con cierto &§ngulo, generalmente pro--
porcionan mis factores positivos que los cajones dispuestos a
90°, y pueden proporcionar una ganancia adicional en el hecho
de que los choferes pueden ver con anticipacién un lugar vacfo.
Se usan también cuando el espacio para pasillos es menor.

Distribuciones para estacionarse. En la figura 8 se ilug
tran las configuraciones tfpicas de médulos para estacionarse
en 4ngulo, El arreglo de distribucién preferido coloca los to-
pes de los veh{culos en cajones opuestos uno después de otro,
como se ilustra en las distribuciones, a, b, ¢y d. "e" sélo -
se puede aplicar si los cajones se disponen a 45°, requiere me
nos espacio por cajén pero causa probables chogues entre un au
to y otro.

La circulacién de pasillos prevalente usada con estacio-
namientos con 4&ngulo es la circulacién de un solo sentido al~~-
ternada. Los pasillos de un solo sentido son m&s deseables por
que requieren menor &rea por cajén, y eliminan o reducen consi
derablemente los conflictos por cruces de vehfculos,

La ventaja principal de los sistemas de pasillos de do-~
ble sentido es la reduccibn de distancia caminada. También pue
den acabaren pared, obligando a los automéviles a regresar por
el mismo pasillo por donde vinieron en este tipo de disefio, el
uso de cajones de 90° es recomendable.
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Fig. 8 Distribuciones posibles para médulos Je estacionamiento.
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C. CAJONES DE ESTACIONAMIENTO
COMPACTOS Y DE USO ESPECIAL

La gran mezcla de usuarios de corto tiempo y de largo -
tiempo en un estacionamiento crea el problema de seleccionar -
el tipo de distribucién eficiente. Con un segmento creciente -
de gente que usa autos substancialmente m&s chicos que los di-
sefios estdndar de vehfculos muchos estacionamientes intentan -
incrementar su capacidad de autombviles reduciendo el tamano -
~de los cajones, denominados comfinmente “cajopes compactos".

Un cajbén compacto se define como 2.30 de ancho por 4.55
de largo. En la prdctica los cajones compactos también son usa
dos por automéviles estdndar. Los signos y las marcas especia-
les, aunque seleccionan los cajones cumo compactos o de uso es

pecial, no siempre aseguran autos compactos.

- Técnica para el disefio de cajones compactos, Varias
t&cnicas han sido desarrolladas para acomodar vehfculos gran--
des y chicos en cajones apropiades. Es un problema en autoesta

cionamientos.

Un ejemplo describe el sistema para que los autos estdn-
dar y grandes se estacionen en otro lugar gue los caompactos.
En estacionamientos que no tienen operarioc, como son los gque ~
usan miquinas o los pdblicos, los signos o la seleccidn natu-~

ral son los Gnicos medios.

Dicho ejemplo emplea cajones grandes acomodados de 45°a
60° en un lado y cajones compactos a 90° en el otro. (Ver figu
ra 10). Con una unidad de profundidad de 15 a 17 metros, 1la ra
z6n mis légica para que los estindar no se estacionen es gue =~
para hacer un giro de 90° en ese espacio se tiene que efectuar
al menos un movimiento para atris antes de entrar al cajén, ==~
mientras que los compactos entrardn directamente.
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Otra soluci6n de disefio para la segregacién del tamafio -
de los cajones involucra el uso de zonas para cajones compac -
tos en los puntos crfticos del 4rea, por ejemplo las esquinas.

{ver figura 9j.

- Estacionamientos para inv4lidos. Muchos pafses y cons-
tructores actualmente exigen que los estacionamientos tengan -
un nimero de cajones para invdlidos, disefiados con un mayor an
¢ho de caj®n. Los anchos pueden variar de 3 a 3.7 metros y de~
ben estar coiocados cerca de la salida o de el &rea de elevado

res.

T
|
|

1] lﬁ

autos compactos

Fig. 9 Arreglo de esquinas y finales Qe
hileras para autos compactos.
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cajones estandar

A2
cajones compactos | Ca
CL
Anchura del anqulo de Auto compacto Auto eptSndar Longitud
médulo estacionamiento ancho del cajon cajoén
(A2} 10) ca) (ca) (c1)
16,5 60 2.75 5.5
16.5 9¢ 2.3 4.6
15.2 60 2.75 5.5
15.2 90 2.3 4.6
14,6 45 2.7% 5.5
14.6 90 2.3 4.6

Fig, 10 Sistema de estacionamiento Drachman.
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3.4 DETALLES DE PLANEACION Y DISERO
A. ALTURA DE TECHO

La altura de los techos ha sido reducir en los Gltimos -
afios como un resultado de la reducci6n de altura de los automé
viles y el hecho de que rara vez los edificios de estaciona --
mientos son utilizados para otros usos. Se pueden hacer consi-
deraciones para disefar el techo de la planta baja mds alto pa
ra guardar camiones o automéviles altos o para en un futuro, -
destinar esa 4rea para comercios u otras actividades donde la
altura del techo deberd ser mayor.

Una razén funcional de disefio para utilizar techos bajos,
es la de reducir los grados ¥y la longitud de las rampas. Sin -
embargo, restringe la entrada a vehiculos de mayor altura, por
ejemplo:Pickups, Combis, etc. Otro defecto importante es el de
terioro de las antenas de radio y el acabado del estacionamien
to.

La altura mfnima de los techos deber§ ser de 2.13 metros,
sin embargo, se encontré que el promedio es de 2.30 metros.

Los techos bajos requieren una instalacién adecuada de -
l8mparas y signos para que puedan funcionar sin sufrir deterip
ros por los vehfculos. Componentes de construccifn como tube--
rfas de agua, cafos y ductos de aire tienen que ser tomados en
cuenta a la hora de disefiar un estacionamiento con techos ba--

jos.
B. DESAGUES Y PLOMERIA
Los pisos deberdn tener una pendiente del 2% (aproximada

mente 2 cm. por metro) en lugares al aire libre y una pendien
te del 1% (aproximadamente 1 cm. por metro} en pisos de nive -
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les de estacionamiento, dirigidos a esquinas para sacar el
agua. La tuberfa deberd estar lejos de los pasillos para tra--
tar de mantener la superficie de movimientos tanto vehiculares

come peatonales razonablemente seca.

El dafio causado por aceite, mugre o productos gufmicos -
producidos por goteras es una causa frecuente de reclamaciones
se debe hacer todo lo posible en el momento del disefio para

evitarlo.
C. ILUMINACION

La iluminacidén varfa enormemente en diferentes estaciona
mientos. Existen diferentes interpretaciones del minimo de luz

requerida, localizacién y tipo.

Los tubos de iluminacién fluorescentes, por ejemplo, pue
den perder el 20% de su capacidad en un ciclo de 8§ horas sobre

todo en las primeras dos.

La adecuada iluminacién del lugar es necesaria no sélo -
por el movimiento de los vehfculos y los peatones, sino tam -~
bién por la seguridad de los vehfculos estacionados, La canti-
dad de iluminacidn que debe ser considerada depende de la in-~
teraccién de los siguientes factores: visibilidad, confort vi-
sual, distribucidn de la luz y la geometrfa del sistema de -~
alumbrado. Bédsicamente, la calidad de la iluminacifbn se deter=
mina por cuatro caracteristicas: (1) nivel de iluminacidn: (2}
uniformidad de la luz; (3) restricciones de reflejos: y (4) el
grado de alumbramiento al pavimiento o el suelo y a sus pare--

des.

El lugar ideal para colocar las l&mparas requiere consi-
deraciones de economfa y proteccibn en contra de dafios causa~~
dos por los vehfculos, vandalismo y clima.
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D. VENTILACION

La ventilacién mecénica para remover los gases de combus
tibn es esencial en el desarrollo de garaje subterréneos. Ex--
ceptuando circunstancias muy especiales todos los estaciona --
mientos que se encuentran arriba de la tierra son ventilados -

naturalmente.

- El riesgo del mon6xido de carbono. El mon&xido de car-
bono, el mis voluminoso de los elementos perjudiciales de los
gases de la combustifn, es insaboro, inoloro e incoloro. Puede
causar inconciencia y muerte aunque el mayor peligro en esta--
cionamientos es la causa de suefio o falta de visibilidad cuan-

do se estd operando un vehfculo.

El mon8xido de carbono, contrario a lo que dicen muchas
opiniones, tiene el mismo peso que el aire y usualmente se con
centra a 60 centimetros del .piso, la altura aproximada de los
escapes en los automéviles, Tiene propensién a concentrarse en
esquinas de estacionamientos sin una ventilacién adecuada.

- Requerimientos de ventilacién. Gufas arquitect6nicas -
especifican la cantidad de aire por tiempo especi{fico que se¢ -
debe sacar y ser repuesto por aire nuevo del exterior en subte
rrénepos y estructuras cerradas. Ademds especifican de donde se

debe sacar; cerca del piso y/o en el techo.

Generalmente se necesita renovar el aire 3 veces por ho-
ra, como requerimiento minimo, con una renovacién de seis o --
siete veces por hora en horas criticas, claro esté que 14 ve--
ces han sido a veces insuficientes. En la prdctica, clores muy
penentrantes aparecen mucho antes que el mon6xido de carbono -~

pueda actuar,

La ventilacién debe ser adecuada para prevenir la acumu~
lacién de niveles de mondxido de carbono en exceso de 100 par-
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tes por milldn., lLa mejor ventilacién resulta cuando el aire
nueve se introduce al lugar a unos 60 centi{metros del suelo.

E. DELINEACION DE LOS CAJONES
Y MARCAS EN EL PISO

Las marcas en el piso deben delinear los cajones de esta

cionamiento, dar advertencia y direcciones de trdfico.

Es casi una prdctica universal el delinear cajones en es
tacionamientos. El hecho de marcar correctamente los cajones -
ayuda al chéfer y a la utilizacidn adecuada del espacio dispo~
nible. Lineas de 10 a 15 centfmetros son recomendadas para mar
car los cajones. Las lfneas dobles entre cajones pueden ayudar
al chofer a posicionar correctamente el vehiculo, también se ~

pueden extender a las paredes.

La mayorfa de los estacionamientos usan lfreas amarillas
en vez de usar blancas, porque se dice que duran mds visibles

pero no se ha concluido cuil color es mejor.

El pintar las l{neas de los cajones més cortas, de 4.2 a
4.5 metros, es una técnica que inconcientemente alienta al chg
fer a introducir su vehiculo hasta el tope del caj6n. El tope
del cajén puede ser un tope de defensa o un tope de rueda, To-
pes de rueda recomendables se pueden ver en la figura 6.

- Métodos alternativos de sefialamiento. Es muy importan=-
te mantener las marcas en buen estado ya que se deterioran ré&-
pido y pierden su efectividad. ademis de pintar las marcas con
pinturas se han desarrollado otres métodos y materiales con -~
éxito. Ejemplos son el uso de cintas autoadheribles, islas ba-~

jas de concreto, etc.
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F. SERALAMIENTO

Todos los pasos de vehfculos y peatones deben ser clara-
mente marcades por legibles y bien trazados signos. Puede no -
ser necesario iluminar dichos signos si la iluminacién del ga-
raje es correcta. Los signos direccionales e informativos de--
ben acoplarse al sefialamiento en la calle.

Los signos direccionales deben estar colocados estratégi
camente en puntos claves que orienten al chofer a la salida o
a los cajones. Una vez que los choferes dejan el autombvil es
imperativo que los accesos de peatones, escaleras y elevadores
sean visibles desde cualquier punto del estacionamiento.

El disefio sin paredes es una ayuda natural a la orienta~
cién del peatdén, poniendo calles adyacentes y vista a edifi --

cios.

En autoestacionamientos los cajones de estacionamiento,
secciones y/o pisos son usualmente identificados por ndmeros -

y/o letras para facilitar el retorno a los vehfculos aparcados

- El uso del color, Seflalamiento con color, generalmente
en conjuncién con ndmeros o letras, es usado por algunos esta-
cionamientos para ayudar al chofer a encontrar su vehfculo. Py
de ser usado de muchas maneras incluyendo rayas de color alre-
dedor de columnas, puertas y botones de elevadores coloreados,
lfneas en el piso del color o simplemente todo el lugar del co
lor deseado.

~ Signos de mensaje cambiable. Los signos eldctricamente
iluminados se usan actualmente con frecuencia. Este tipe de sg
fialamiento puede prevenir al chofer de una seccién y/o estacio
namiento lleno. Los signos que cambian su mensaje agilizan el
funcionamiento del estacionamiento y previenen trdficos inde-~
seables en las avenidas, decreciendo asf{ el uso de operarios -
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que detengan o faciliten el movimiento.
G. SEGURIDAD EN ESTACIONAMIENTOS

La seguridad de personas y del lugar es a veces un pro -
blema en los estacionamientos. Algunos han tenido que realizar
renovaciones posteriores para prevenir emergencias.

- Sequridad activa y pasiva. Las técnicas de sequridad -
son clasificadas como activas y pasivas. La sequridad activa -
estd definida como la técnica que requiere la responsabilidad
humana como patrullas, guardias y métodos audiovisuales. Cual-
quier idea o técnica gue no requiera de la responsabilidad hu-
mana como: bardeado, alumbrado, candados, etc. estd definida -
como seguridad pasiva.

La sequridad empieza con medidas disenadas en un lugar o
estructura, por ejemplo: alumbrar las &reas remotas, lugares -
escondidos y entradas no controladas de peatones. Los estacio-
namientos en un lote generalmente presentan dichos problemas,
pero se pueden eliminar usando bardas o entradas pequeflas para
autos y peatones.

~ Seguridad en escaleras y clevadores. Generalmente es -
aconsejable estar prevenido en contra de incendios o temblores,
utilizando elevadores y/o escaleras especiales. El fuego no ha
sido un problema muy significativo. EL material combustible =
por metro cuadrado o drea de piso en estructuras de estaciona-
mientos es considerablemente menor al de estructuras paraotros

usos.

Una prueba a gran escala se realiz6 en un moderno esta--
cionamiento de Pensilvania, E.U.A., el 15 de octubre de 1975.
Esta prueba determindé el efecto del fuego en un edificic de es
tacionamiento hacia los vehfculos estacionados.



La prueba se llev6 a cabo usando automéviles estaciona--
dos a 6D centfmetros del 4rea de prueba. El auto incendiado --
contenfa 36 litros de gasolina en el tangue. Se colocaron pe--
riddicos y revistas en los asientos del automévil y losvidrios
se encontraban medio abiertos. La temperatura estaba a 9° cen-
tigrados y el viento soplaba a 10 kil6metros por hora.

Secuencia de la prueba.

- Cero minutos.- Se prenden los papeles. En pruebas simi
lares se demostrd que daba igual incendiar la cajuela

o el motor.
- 5 minutos,- El vidrio trasero se rompe.
- 11 minutos.- Se rompen todos los vidrios.
- 17 minutos.~- Seincendian las dos llantas traseras.

- 20 minutos.- El interior del automévil es consumido -

por el fuego.
- 21 minutos.- La llanta trasera explota.
- 26 minutos.~- Las llantas explotan.

- 31 minutos.- El tanque de gasolina se incendia, La ga-
solina se dispersa y consume. No afecta a los autog --
adyacentes, toda se consume debajo del auto.

= 37 minutos,- Los reflectores de pldstico del auto adya
cente se incendian y se consumen en cinco minutos, sin

mayores consecuenc jas.

- 50 minutos.~ Los restos del fuego se eliminan.



Esta prueba confirmé resultados de pruchas anteriores en
Jap6n, Inglaterra v Suiza, demostrando que: (1) un automdvil -
tiene un bajo porcentaje de materiales y combustibles; (2) la
mayorfa de los combustibles se encuentran en el interior de -
los autos o en el tanque de gasolina, reduciendo el riesgo de
dispersarla; (3) no se riega la gasolina a otros lugares de la
carrocerfa; (4) el tubo de admisién de gasolina y el de carbu-
rador, dejan escapar la suficiente presi6én para que el tanque
no explote; y (5) el concreto y las columnas no sufrieron dafio
algquno.

Actualmente es raro encontrar equipos antiincendio en -
los estacionamientos como tanques o tuberfas. Se puede usar de
tectores de calor o tuberfas de aqua en el techo.



CAPITULO IV

SISTEMAS DE MOVIMIENTCO ENTRE PISOS DE ESTACIONAMIENTG
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4.1 RAMPAS

Un ntmero de diferentes sistemas de rampas puede ser usa
do para permitir a los vehfculos atravesar aproximadamente 3 =
metros de elevacidn entre pisos. Algunos de estos sistemas pro
veen rampas separadas y exclusivas mientras gque otros utilizan
pisos de pendiente continua que cumplen las dos funciones: la
de estacionar vehfculos y la de mover autos eatre pisos.

Las rampas pueden ser rectas, con curva o una combina --
cifn. Ningtin sistema en sf es la mejor opcibn para tedas las -
aplicaciones. Bl mejor debe hacerse de acuerdo al tamafio del -
lugar, sus dimensiones y la demanda de estacionamiento. Las -~
rampas pueden ser disefiadas para un solo sentido o para dos.
Sin embargo, rampas de un solo sentido no deben ser operadas -
para dos sentidos.

Algunos casos extraordinarios no requieren de rampas, --
gracias a la topograffa del lugar, ventaja enorme ya que pro--
porciona una mayor drea de estacionamiento.

La conveniencia y el tiempo son importantes en el viaje
de la rampa y deben ser consideradas en la comparacién de los
tipos de rampas. El tiempo actual de viaje en rampas varfa muy
poco en los diferentes tipos; sin embarga, ciertos disefos cau
san trgficos inecesarios Otros factores que influyen en el di
sefio son: accidentes, cotos de construccién y habilidad de aco-
modar los autos.
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A. ANALISIS DE LOS MOVIMIENTOS EN LAS RAMPAS

Un sistema de rampa incluye cualqguier porcién de terreno
usado para mover vehfculos entre pisos. Muchas rampas requie--
ren la circulacién con curva. Es generalmente deseable, limi--
tar el nGmero de rotaciones completas a cinco o seis. Depen --
diendo del tipo de sistema de rampa, esto controlar& el nfimeroc
de pisos de estacionamiento y limitard el ndmerc de espacios -
de estacionamiento que el chofer tendr& que pasar durante su ~
viaje dentro del garaje.

Rampa "libre" y rampa “adyacente". Los sistemas de ram--
pas pueden ser divididos en dos tipos, basados en la cantidad
de interferencia entre el trdfico de la rampa y las operacig -
nes de estacionarse y balir del cajfn. Los sistemas de rampas
libres proveen de movimientos entre pisos completamente separa
dos de operaciones de entrar y salir del cajdn. Los sistemas -
de rampas adyacentes son aquellos en donde parte o todo el pa-
sille es usado para mover vehfculos entre pisos.

Los gistemas libres proveen el mejor movimiento con la -
menor pérdida de tiempo y, excepto por los disefios de rampa --
con pendiente pasillo, son preferidos por los disefiadores de -
autoestacionamientos. Sin embargo, resulta imprdctico para es-
tacionamientos pequeiios.

La rampa adyacente requiere menor drea por cajén debido
a su doble uso, y consecuentemente puede ser usado en terrencs
pequefios. Sin embargo, es m4s susceptible a demoras de tré&fico
y situaciones de accidentes.

Las velocidades de viaje para movimientos libres en los
dos tipos de rampas no varfa mucho. Las demoras en las rampas
adyacentes por entradas y salidas del caj6n son diffciles de -
medir, perc deben ser tomadas en cuenta durante el disefio, Las
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demoras generalmente serfn mayores en los pisos cerca de la ca

lle, debido al trdfico mds denso,

Rampa "concéntrica" y rampa "a lo largo". Los sistemas -
de rampas tambifn pueden ser clasificados como concéntricos o
a lo largo, dependiendo de las rutas de movimiento de vehfcu--
los moviéndose arriba y abajo, si cerca o muy cerca o separa -
das. Rampas de curvas helicoidales (espiral) son usualmente --
construidas concéntricamente para ahorrar espacio. Los siste--
mas de rampas rectas son disefados concéntricos o a lo largo.

Los vehfcules que viajan en rampas pueden moverse al sen
tido o en contra de las manecillas del reloj. En México, donde
la circulacién es por la derecha, se prefieren en contra de --
las manecillas del reloj, ya que proporcione mejor visibilidad

Disefios de rampas paralelas y opuestas. Para vehfculos -
que en un sistema de rampas rotan en la misma direcciébn, las -
rampas de ascenso y descenso deben tener la inclinaci6én en di-
recciones opuestas, requeriendo que el piso de la rampa sea --
opuesto. Si las rampas de ascenso y descenso tienen la inclina
cibn en la misma direccifn, los pisos de las rampas son parale

los y los vehfculos rotardn en direcciones opuestas.

Mientras que no se ha observado ninguna diferencia signi
ficativa en la funcionalidad operacional, es obvio que el tipo
de rampa opuesto es mds seguro, debido a que todos los vehfcu-
- los viajan en la misma direccién. Sin embargo, las rampas para

lelas son m&s baratas.
B, TIPOS D¥ RAMPAS GEOMETRICAS

Por sequridad, conveniencia y ceficiencia de operaci6n, -
el camino seguido por la rampa en cualguier piso de estaciona-

miento debe ser corto, con el minimo de vueltas y cruces de



106

Fig. a Sistemas de rampas rectas con una sola rampa de doble sentido.

Fig. b Sistemas de rampas rectas con rampas libres en los dos lados
de la estructura.
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trdfico. Los arreglos dentro del cstacionamiento deben ser con
sigtentes, en orden de ser tan simples y comprensibles como -
sean posibles.

El orden y el disefio de las rampas estd influenciado por
(1) La orientacién del flujo de trdfico a los puntos de entra-
da y salida y a otras rampas, {2) el arreglo de las rampas con
pasillos de acceso hacia los pisos, y (3) las dimensiones del
lugar.

- Sistemas de rampas rectas. Los sistemas de rampas rec-
tas generalmente deberdn estar colocadas una arriba de la otra
para economizar la construccidn y uniformizar la circulacién.
Generalmente estdn formadas rectangularmente, utilizando la di
mensifn mis larga de la estructura para satisfacer el criterio
de inclinacién de la rampa.

La figura C ilustra los sistemas m&s comunes de rampas =
rectas con la rampa en el extremo. En el sistema (a) los vehf-
culos siguen un camino elfptico, la mayor parte plano, El sis-
tema (b) cuenta con un sistema paralelo de rampas rectas, dis-
puestas en dos extremos de la estructura., Los movimientos de -
curva para las rampas de ascenso y descenso se efectfian en di-
ferentes dreas, mientras que el movimiento en el piso se efec-
tda de doble circulacién a lo largo del mismo pasillo.

La figura (c) muestra un sistema de tipo adyacente de -~
rampas opuestas rectas. El viaje ascendente y descendente se -
realiza en el mismo pasillo, eliminando los puntos de crucec de
tr&fico. La figura (d) ilustra muestra un sistema de rampas --
rectas opuestas sin cruces de tr&fico. Las rampas en el piso -
principal se encuentran en direcciones opuestas, haciéndolo el
sistema mds adecuado para edificios en donde la salida y la en
trada no estdn en la misma calle. Se puede adaptar para salida
y entrada en la misma calle pero requiere una vuelta de 180°;
menor espacio de estacionamicnto..



Los sistemas de rampas rectas son ventajosas en edifi --
cios relativamente estrechos. Requieren menor &rea que los sis
temas de curvas helicoidales y son mds simples de construir, -
particularmente en edificios existentes adaptados para estacio
namiento. Sin embarge, las curvas aguadas son una desventaja y
deben ser utilizadas en operaciones de entrada y salida.

- Sistemas de pisos escalonados o niveles cortados. E1 -
sistema de pisos escalonados, inventado por Fernand E. d' Humy,
estd construido en dos secciones con niveles de piso en una -
seccidn escalonados verticalmente por una mitad de piso deé&sos
en las secciones adyacentes. Las rampas rectas cortas, inclina
das en direcciones alternadas, est&n separadas por la distan--
cia reguerida para realizar una curva de 180° entre rampas y -
conectan los medios pisos.

Cualquier combinacién de rampas rectas puede ser aplica-
da a sistemas de pisos escalonados. La direccibn de la rota --
cifn del trifico puede ser igual, siendo entonces los pasillos
de un solo sentido, reduciendo conflictos. Las curvas se pue -~
den sobreponer, requiriendo menor espacio para el sistema. La
rotacisn puede disefiarse en direcci6n opuesta, simplificando -
el sistema y su construccién, ya que las rampas ascendentes y
descendentes est&n en el mismo plano.

La divisién entre los pisos escalonados de la estructura,
puede ser perpendicular o paralela a la calle. Los pisos ecalp
nados se pueden sobreponer de 1.5 a 1.8 m. para incrementar la
eficiencia del espacio y aprovechar los lugares angostos.

Las figuras (e}, (f}, {g) y (h) muestran varios tipos de
sistemas de pisos escalonados.

Los sistemas de pisos escalonados deben aplicarse a si--
tios pequefios, de gran valor donde el m&ximo aprovechamiento -



Fig. 6 Sistema de tipo adyacente de rampas opuestas rectas.

Fig. d Sistemas de rampas rectas opuestas.
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es de vital importancia. La construccién es relativamente sim-
ple y el disefio es ideal para sitios rectangulares. El sistema
es eficiente en términos de espacio disponible por cajdn de es
tacionamiento pero, como todos los sistemas que emplean esta--
cionamiento adyacente, pueden surgir conflictos entre vehfcu--
los circulantes y vehiculos entrando y saliendo del cajfn.

Una variacifn del sistema de pisos escalonados usa tres
secciones separadas, con dos secciones de rampas en el mismo -
nivel y un medio piso encajonado con respecte al centro de la
seccibn (ver figura h). Se requieren menor nlmero de curvas y
se reduce al tiempo de viaje. Sin embargo, los vehiculos esta-
cionados cerca de las rampas, deberdn caminar un medio piso --
mds cuando entren o salgan. La posibilidad de sentidos contra-

rios es muy frecuente también.

- Sistemas de pisos inclinados, El sistema de pisos in--
clinados, en la forma mis simple, contiene dos médulos de esta
cionamiento adyacentes dispuestos en direcciones opuestas, con
pasillos al final para que los vehfculos den una vuelta de 360°
al subir o bajar (figura i). Los pasillos y cruces pueden ser

inclinados o a nivel.

La industria del estacionamiento indica que el sistema -
de pisos inclinados es muy usado par autoestacionamientos. El
piso relativamente inclinado {(generalmente entre el 3 & el 5%)
permite un estacionamiento y caminada confortable. Debido a --
gue la circulacién es adyacente a los cajones, el chofer puede
estacionar su vehfculo en el primer lugar disponible. Sin em--
bargo, debido a su doble circulacién, se pueden ocasionar pro-
blemas de tr&fico durante horas cargadas.

La distancia recorrida es mayor que en otros sistemas de
estacionamiento, Sin embargo, existe la oportunidad de viajar

a velocidades mayores.



111

Fig, e Sistemas de pisos escalonados de doble sentido.

Fig. f Sistema Tandem de pisos escalonados.
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Para disefio de estructuras largas, es preferible tener so
lamente una parte del pisc inclinado, con los pisos planos al
final de los cruces. lLas conecciones entre rampas a la mitad,
permiten una sola circulacifn (figura j). Es posible diseflar -
la circulacién en un solo sentido, usando cajones de estaciona
miento en los pasillos de cada piso, utilizando dos unidades -
de pisos inclinados colocados al final de cada unc. En el cen=
tro, donde las dos unidades se juntan, el tr&fico puede ser as
cendente a descendente o viceversa, Esto permite flexibilidad
para cajones inclinados o con &ngulo, limitado solamente por -

el ancho y largo del lugar. (Figura k).

- Sistemas de rampas helicoidales, La rampa helicoidal ~
puede ser una superficie simple que permite viajar a los vehi-
culos en un camino helicoidal continuo entre pisos de estacio-
namiento, Cuandoc en una rampa helicoidal se manejan dos senti-
dos, el carril de afuera es para viajes ascendentes, debido a
que tiene mayor radio de curvaturas y por lo tanto menor pen--

diente.

L.os puntos de entrada y salida pueden estar localizados
en el mismo lado o en el opuesto. En cualgquier caso, laos pun--
tos de acceso de la rampa est&n localizados directamente arri-
ba del otro en cada piso. Las rampas helicoidales dcberdn ser
del tipo de camino libre, Dos ejemplos estdn ilustrados en las

figuras 1 y m.

El sistema de doble rampa helicoidal usa como su nombre
lo indica dos rampas helicoidales con inclinacién opuesta (fi-
gura m). Una rampa puede ser usada para movimientos ascenden-~
tes, la otra para movimientos descendentes. Pueden estar sepa=~
radas o construfdas en el mismo espacio. Los movimientos ascen
dentes y descendentes se efectfan en la misma direccién de ro-
tacidn., Es preferible utilizar circulaci6n de rotacifn en di-~
reccién opuesta a las manecillas del reloj debido a el asiento



Fig., i Concepto bdsico de pisos inclinados.

Fig. j Sistemas de pisos inclinados con cruce a la mitad.
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de los vehiculos en el lado izquierdo.

Los sistemas de doble rampa helicoidal en el mismo espa-
cio, son preferidos para estructuras altas (de 8 niveles en --
adelante) debido a que el ndmero de vueltas de 360° pueden ser
reducidas utilizando dos sistemas de rampas.

Fig, k Sistemas de pisos inclinados con doble cruce a la
mitad (doblemente inclinados}).

Tradicionalmente, las rampas curvas se dicen continuas -
cuando realizan una vuelta de 360° entre pisos de estaciona -
miento. Lasrampas helicoidales no ~continuas que proveen rota--
cidn a 180° se llaman com@inmente semicirculares~ sin embargo,
esta definicibn no es correcta, ya gue la seccién curveada es
de forma helicoidal,

Las rampas helicoidales, generalmente estdn colocadas en
las esquinas de las estructuras rectanqulares para minimizar -
la pérdida de espacio de estacionamiento, o estdn colocadas en
o &reas fuera de la estructura cuando se cuenta con terreno -~-
adicional. Las rampas helicoidales requieren mis espacio que -
las rampas rectas, pero pueden mejorar la operacifn del trafi-



co proporcionando vueltas graduales en vez de movimientos agu-
dos requeridos al final de las rampas rectas.

- Rampas de salida répida. Estructura de estacionamien--
to grandes con alto nivel de trd&fico pueden servir mejor con ~
una rampa exclusivamente de salida. Dichas rampas pueden ser ~
rectas o helicoidales, disefiada siempre para un solo sentido
(figura n). Mejoran la eficiencia de operaci6n, reduciendo los
conflictos de trdfico, pero pueden aumentar considerablemente
el costo de construccifn y el &rea desperdiciada de estaciona-

miento.
C, ESTANDARES DE RAMPAS

Los pardmetros de disefio de rampas han surgido gracias a
la experiencia del uso de las mismas en diferentes estaciona--

mientos.

~ Grados de rampas. El grado de rampas (inclinacién) se
obtiene multiplicando la altura de pisc a piso por cien y divi
dienda entre el largo de la rampa. La diferencia de medidas en
tre las rampas inclinadas y las rampas a nivel es despreciable
Los grados en rampas helicoidales se miden con la distancia -~

del carril exterior.

Los grados mdximos para rampas son limitades principal--
mente por condiciones de seguridad y el efecto psicolSgico en
los choferes, tomando como factores secundarios la potencia ==
del motor de los automSviles y la habilidad de frenar de los -
mismos. Las rampas demasiado inclinadas pueden decrecer la ve-
locidad del trdfico y provocar dificultades en piso mojado, re
quiriendo un excesivo cuidado de los choferes.

Para rampas de autoestacionamientos, los grados méximos
de rampas no debersn exceder el 15%; sin embargo, para estacig



namientos con acomodadores el 20% es admitido. En estructuras
de estacionamientos donde los peatones deben caminar por las -

rampas, no deben exceder el 10%.
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Pig.l Sistema combinado de rampas helicoidales y rectas.

La figura 2 muestra el estudio realizado por la funda --
cifn de control de tr&fico de Estades Unidos, donde grificamen
te deseribe el porcentaje de inclinacifin de acuerde a la altu-

ra entre piso y piso y el largo de la rampa.

La prdctica muestra que el grado preferido en autoesta--
cionamientos es del 4%, y en estacionamientos con acomodadores

el 10%.

- Disefio del grado de transicibn de las rampas. Las di--
mensiones crfticas de los vehfculos, el confort del chofer y -
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Pig. m Sistemas de rampas helicoidales, con rampa ascendente
y rampa descendente.

Fig., n Sistcmas combinados de rampas rectas y rampas helicoidales,



las condiciones de seqguridad influencian el diseiio del final -
de las rampas donde encuentran pisos aplanados. El &ngulo de -
entrada {(afectando la defensa delantera del vehiculo) y el de
salida {(afectando la defensa trasera del vehfculo) son puntos
crfticos de las dimensiones de los vehfculos. Estos &ngulos se
establecen de acuerdo a condiciones normales de carga, inclu--

yendo pasajeros y gasolinas.

El angulo de ruptura de la rampa se forma por el chasis
del automévil y la altura del piso y se define como la habili-
dad del vehfculo para cruzar por encima de la cresta formada -
por dos superficies convergentes sin tocar el chasis. Los &ngu
los de entrada y salida son limitados por la defensa delantera
y trasera y el piso. Se definen como la habilidad del vehfculo
para pasar por el punto critico formado por diferentes grados
sin rayar o tocar el pavimento. El &ngulc de salida suele ser
mids critico debido a gue la distancia de la defensa trasera a

la llanta del automévil generalmente es mayor.

Los estdndares de la Sociedad de Ingenieros Automotrices
de E.U.A., establecid el 1lfmite del &ngulo de ruptura a no me--
nor de 10°; el 4ngulo de salida no menor a 10°; y el 4ngulo de
llegada no menor a 15°. Los vehfculos disefiados bajo estos es-
tandares minfmos tedricamente son capaces de cruzar la rampa -
de grado 17.6 sin la necesidad de instalar un &rea de transi--

cién,

Sin embargo, la fuerza centrifuga que obliga a la suspen
sién comprimirse cuando curza un punto critico, an a bajas ve
locidades, puede causar que el vehfculo toque el piso. Sin el
grado de transicién en la cresta de la rampa, la visibilidad -
del conductor puede limitarse momentdneamente.

Un método prictico para combinar los grados de transi --
c¢ibn, requiere el uso de un mfnimo de inclinacién de transi --



ci6r de 3.6 m. igual a up medio del grado de rampa. La figura
3 ilustra dicho método,

Los grados de rampa menores al 10% pueden ser combinados
satisfactoriamente con una inclinacidn de transicién menor a -
3.6 m,

- Anchura y radio de rampas. Para rampas rectas de un so
lo sentido, la anchura, mfnima aceptable es de 3.6 metros; y -
para rampas rectas de doble circulacién, donde no hay una divi
sién intermedia, se recomienda un ancho mfnimo de .67 metros.
Donde se usa una barrera para dividir los carriles, cada ca --
rril deber8 tener al menos 3.6 metros. Los carriles circulares
de rampas generalmente deberdn ser de 4.3 a 5.5 metros de an--
cho.

Los movimientos repetitivos dando vuelta de los vehfcu--
los que viajan entre los pisos de estacionamiento es una consi
deracién primaria de disefio. El radio de curvatura de la rampa
debe de conservarse minimo para maximizar ¢l espacio y reducir
la distancia recorrida. Sin embargo, una rampa muy cerrada o -
inclinada puede provocar un malestar del conductor. Para mini-
mizar dicho efecto, se recomienda diseflar las rampas con cur--
vas cerradas separadas por tangentes cortas o secciones menos
cerradas. Figura 4.

La distancia lateral requerida por un vehfculo viajando
en una rampa curva se determina por el puntc mis lejano del ve
hfculo (generalmente la defensa delantera) cuando estd dando -
vuelta en un radio mfnimo. El borde interior debe ser un poco
menor al radio de la llanta interior del vehfculo- pero no muy
menor, ya que los conductores intentardn entrar a la rampa con
un radio muy agudo. La relacién entre dichos radies depende de
la posicibn relativa del vehfculo que es determinada por el md
ximo radio de curvatura del auto, lus dimensiones de las esqui
nas y la velocidad.
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Fig.4 Sistemas de rampas curveadas con secciones tangentes.

El radio mfnimo exterior para una rampa helicoidal de un
solo carril es de 9.75 metros; sin embargo, un radio de 10.6 a
11.3 m. es aconsejable, Con un sistema helicoidal de rampas de
doble carril, el carril exterior no debe ser tan ancho como el
interior. El radio del carril exterior es menos restrictivo, =~
permite a los choferes dar vuelta en un &ngulo mayor que re --

.
quiere menor anchura efectiva (figura 5).

- Peralte en rampas curvas, Los vehfculos que viajan en
caminos con curvas son activados por una fuerza centrffuga pro
porcional al cuadrado de la velocidad e inversamente proporcio
nal al radio de curvatura. Esta fuerza centrffuga debe ser ba-
lanceada por otras fuerzas desarrolladas por la fricci6n de --
las llantas, y el peralte en las rampas. No obstante la veloci
dad en los estacionamientos es baja, el radio de curvatura es
mucho mis pequefio que el de las calles o carrcteras.

El peralte en rampas curvas no debe ser muy inclinado, =
porque los choferes viajando a velocidad muy bajas pueden te--
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ner problemas en mantener el auto lejos de la banqueta inte --
rior.

El peralte en las rampas de los estacionamientos debe de
ser aproximadamente de 4 centimetros por metro de ancho de la
rampa en el punto donde la curva sea mds critica.

Fig. 5 Dimensiones est&ndares de rampas helicoidales
(metros)

4.2 ESTACIONAMIENTOS MECANICOS

Los estacionamientos mec&nicos son eficientes en espacio
y tradicionalmente se han desarrollado para dreas de alto cos-
to del terreno y espacio limitado. Muchos disefios han sido pro
puestos pero relativamente pocos han sido desarrollados para -
alcanzar los niveles de construccién y operacibn actuales. La
aplicacién de dichos estacionamientos ha sido limitada debido
al alto costo de mantenimiento y la necesidad de mantener gen-
te experta operando.
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A, ESTACIONAMIENTOS MECANICOS ANTIGUOS

Los estacionamientos mecdnicos antiguos utilizaban eleva
dores de carga. Sin embargo, va que los elevadores sdélo podfan
cargar un vehfculo cada vez (a veces dos}, los momentos pico ~
de carga y descarga de autos provocaban perfodos de espera muy
largos. Ademds de fallas mecdnicas constantes,

Elevadores mdltiples se utilizan para superar el proble-
ma en los estacionamientos modernos. Sin embargo, los proble--
mas de energfa, el costo inicial tan elevadec y la inhabilidad
para controlar grandes flujos de vehfculos siguen existiendo.

B. ESTACIONAMIENTOS MECANICOS MODERNOS

Controles electrénicos y aelevadores ridpidos han mejorade
los estacionamientos mecdnicos, Algunos elevadores han sido ka
lanceados de tal manera que suben sin carga qracias al contra-
peso y bajan {con la ayuda de frenos mecdnicos) gracias al pe-
go del vehfculo, ahorrando as{ una suma importante de dinero ~

en energfa.

Existen otros tipos de elevadores muy modernos que pue--
den mover horizontalmente un vehfculo, mejorando asf la distri

bucidén de autos por cajén.

Un problema adicional es que el equipo mecfnico tiende a
desgastarse mucho antes que el estacionamiento se ha pagado ~=
por si mismo. Los costos de mantenimiento han sido mucho mayo-
res que en los estacionamientos que utilizan sistemas de ram--

pas.



CAPITULO V

CIRCULACION DE PEATONES



5.2 PLANTEAMIENTO

La planeacién y el disefio de los estacionamientos debe =
proveer una circulacién de peatones atractiva dentro del esta-
cionaminto y hacia el destino final., Se distinguen normalmente

tres movimientos bdsicos que son:

1, Movimiento horizontal del vehfculo estacionado a las
escaleras, elevadores o puertas de salida- usualmente
a lo largo del estacionamiento por los pasillos,

2. Movimiento vertical- por escaleras, rampas o elevado-

res, y

J. Las conexiones a la calle o edificios adyacentes~ -

usualmente pasillos separados.

En la mayorfa de los estacionamientos las regulaciones -
de los peatones son diffciles de implantar. Los peatones tien-~
den a caminar la menor distancia, y tienen resistencia a cami-
nar por los circuitos obviamente mds largos para peatones,

A. COMNCEPTOS DE DISEfO

Cuando es posible, es preferible separar los caminos de
peatones de los caminos para vehfculos. Sin embargo, dentro -
del estacionamiento es pré&cticamente imposible separar el movi
miento horizontal de los peatones del tr&fico de vehfculos,
Las rutas pecatonales o banquetas especiales usualmente no recji
ben el uso suficiente para meritar el gastos y, cuando se colg
can, son generalmente discontinuos. Los dos conceptos de dise-
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fio bdsicos son: 1) la coordinacién de los peatones y vehfculos

y 2} su separacifn.

~ Coordinacién de vehfculos y peatones. Los disefios de ~
estacionamientos deben anticipar el movimiento de peatones por
la menor distancia posible sobre el camino de vehfculos. Se de
ben colocar puntos de acceso alrededor del perfmetro de la es-
tructura (figura 6). Estacionamientos con grandes dreas, O sub
terrdneos, u otros tipos de estacionamientos, frecuentemente ~
proveen puntos de acceso interiores (figura 7). Es recomenda~--
ble tener todos los cajones de estacionamiento a una distancia
no mayor a 30 metros del punto de accesc mids préximo.

- Separacién de vehfculos y peatones. La separacién f{si
ca de los vehfculos y los peatones puede ser esencialmente un
lugar donde los flujos principales de vehfculos y peatones se
cruzan, BEsicamente los peatones pueden ser separados por ban-
quetas especiales, tdneles o puentes,

La separacidn de vehfculos y peatones incrementa el cos~
to de construccién y la necesidad de espacio. Sin embargo, se
tiene que preveer una ruta segqura. Sistemas de peatones separa
dos ofrecen la oportunidad de proveer conecciones directas a -
edificios adyacentes y/u otros caminos de peatones. En Sreas -
de flujo intenso de peatones los sistemas separados con conve-
nientes en seguridad, en reducir la distancia caminada y en --

confort,
B, SERVICIO A LOS PEATONES

- Sefialamiento de peatones. Un seflalamientc adecuado pa-
ra peatones es indispensable en el disefio de un estacionamien-
to. Puede mejorar la seguridad y la percepéién del peatbn, -~-
mientras que contribuye el flujo suave y rdpido. El diseiio del
estacionamiento es en sf un sistema de informacidn que si estd
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Fig. 6 Acceso de peatones en el per{metro del estacionamiento.

Fig, 7 Accesa de peatones en el centro del estacionamiento.
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vobremente senalado necesita un incremento de grdficas y sefia-

les.

La informaci6n de peatones debe ser uniforme en localiza
cién, color, tamafio y estilo, y coantinuo entre los espacios de
los cajones y las dos direcciones de movimientos de peatones.
La orientacién clara de los peatones es esencial. Se sugiere ~
utilizar un solo tipo de letra, colocando los mensajes en los

puntos de decisién,

Un estudio de aspectos de diseno visual en las terwina--

les enfatiza estos puntos:

1. Los mensajes*deben ser directos y simples, usando tér
minos cortos y familiares.

2, El nimero de mensajes informativos independientes de-

be de conservarse al mfnimo.

El zensaje debe ser consistentes en términos y unida-

w

des, sin requerir traducciones.

4. La continuidad y la consistencia en el disefio, y 1{~-
neas claras de vista, deben de utilizarse en todo el

gistema.

En desarrollos de usos mdltiples el sefnalamiento de pea-
tones de las dreas de estacionamiento debe de ser consistente

con otros sefalamientos del desarrollo.

Los caminos para peatones que llega al estacionamiento -
ofrecen tratamientos visuales interesantes y variados. Pueden
ser acompafiados del uso de diferentes texturas o colores en el
material de pavimiento. Los materiales en puertas, paredes y ~

* 3. Fruin, "Environmental Factors in lassencer Temminal Deisgn", American
Society of Civil Bngineers, 98 No. TEI {Feb~72}; 89-101.
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pisos deben ser resistentes a abusos, fciles de limpiar y man
tener,

C. ARCHOS DE PASILLOS PARA PEATONES

Los anchos minimos para flujos de peatones pequefios se -
encuentran generalmente en el rango de 1.2 a 1.5 metros, con -
la consideracién principal de proporcionar suficiente espacio
para que dos personas caminen juntas o crucen sin molestarse.
Si el camino es obstruido lateralmente, el ancho efectivo de~-
crece y se debe de proporcionar un espacio de X metro mds. Los
caminos con ventanas o anuncios deberdn de medir 1 metro mds.
La figura 8 ilustra diferentes situaciones para pasillos de ~-
peatones.

5.2 MOVIMIENTO DE PEATONES

A, RAMPAS DE PEATONES

Las rampas para peatones son generalmente mds acepta-
das que las escaleras por personas con paguetes, carros de com
pra o carriolas. También pueden ser utilizadas por invdlidos.
Comparadas con las escaleras, las rampas poco inclinadas apa--
rentemente requieren menor esfuerzo para viajar; sin embargo,
la distancia caminada es mayor y necesitan un espacio mayor de
estacicnamiento.

Los gradientes para rampas de peatones no deben exceder
el 15%, y de preferencia dener&n ser del 10%. No deben exceder
36 metros de largo, medido horizontalmente. Donde se necesitan
distancias mayores, es recomendable instalar espacios de 4 me-
tros aproximadamente planos a la mitad del camino. Para redu--
cir los reguerimientos de espacio, las rampas pueden ser mis =
compactas si construyen de forma helicoidal o se construyen --
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pared

sin }-——-‘ pasilleo ——+— 0.5
obstruccién 1,2 & 1.5

banqueta P_°'5_+- pasillo -+_~_- 0.9 —y vitine
I

obstruccién jardin
}-—0.5 -I pasillo I—-0.9—*

-

Fig. 8 Situaciones donde se ilustran los anchos efectivos.



rampas pequenas con descansos intermedios que hacen la direc--

cién reversible.

Ni el espacio ni la velocidad se afecta cuando se dise--
fan los dos tipos de rampas. Es importante acabar el piso con

un recubrimiento o una textura antiderrapante.
B. ESCALERAS

Las escaleras se utilizan donde los radios exceden el 30%.
Debido al espacio para caminar reducido y la energfa necesaria
para subir un escal6n, las escaleras reducen la velocidad del -~

flujo de peatones.

Estdndares arquitectSnicos para escaleras exteriores, re
comiendan un peralte de 15 centfmetros y una huella de 30 cen-
tfmetros, que crean un grade del 50%, Las estructuras de esta-
cionamiento interiores necesitan del 58 al 70% para conservar
espacio. Dichos grados son convenientes para escaleras de poco
uso o emergencia, donde existen elevadores como intercomunica-
cibn entre pisos. Las escaleras en estructuras mayores de dos
pisos, son generalmente rechazadas por los peatones.

Para mejorar el aspecto psicolégico de los peatones, es
recomendable disefar un lugar plano a cada 1.5 metros de eleva
cibn vertical, puede ser ecspecialmente efectivo en reducir la
apariencia de la inclinacién de las escaleras.

C. ESCALERAS MECANICAS

Las escaleras mecénicas generalmente tienen una veloci--
dad de 38 metros por minuto y su m&ximo &ngulo de inclinacién
es de 30°, El ancho normal varfa de 80 a 122 centfmetros. A --
una velocidad de 27 metros por minuto, la escalera puede trang

portar 3,000 personas por hora si la escalera asciende y si -~
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desciende puede transportar 2,000 personas por hora.

Las escaleras mecdnicas se usan en algunos estacionamien
tos, pero deneralmente son consideradas imprdcticas cuando se
comparan con elevadores en base al costo, al uso eficiente del
espacio y a la comodidad del peatdn. Sin embargo, pueden ser -

apropiadas para lugares con volGmenes altos de peatones,
D. ELEVADORES

Los elevadores actuales ofrecen una automatizacifn que -
no requiere de un operador. Los elevadores son mds rdpidos que
rampas o escaleras, requieren un menor esfurzo del peatén y --
son considerados mds seguros. Sin embargo, necesitan un inver-
si6n inicial mayor y un alto costo de mantenimiento. Ademds, -
cuando el flujo de peatones es alto, se incrementa el tiempo -

de espera.

Los elevadores dehen ser instalados en estructuras de --
mis de tres pisos y de preferencia dos elevadores. Se deben co

locar donde el flujo de peatones es mdximo.

La figura 9 muestra las torres tfpicas de elevadores hi
drdulicos y eléctricos. Los elevadores hidr4ulicos alcanzan ~--
una altura mixima generalmente de 15 metros, que es equivalen-
te a 5 pisos. Generalmente tienen una velocidad de 30 metros -
por minuto y son considerados lentos en comparacifn a elevado-
res eléctricos que tienen una velocidad de 100 metros por minu

to.

El tiempo en el elevador es una pequena parte del tiempo
total del peat6n a su destino, Por esta razén, los elevadores
muy ré8pidos no son indispensables en los estacionamientos de -

menos de 5 pisos,
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Los elementos de disefio de los elevadores estin bien es-
tandarizados y varfan entre distintas marcas. El nlmero y tama
flo de los elevadores a instalar y se basa en las horas pico y
el tiempo de espera deseado. Un minuto es el tiempo normal de

espera,

En el disefio de sistemas de elevadores de un edificio en
particular, la obtencién del tiempo de viaje se debe de hacer
para cada combinacifn de alturas de pisos y el nfimero de pasa-

jeros y con la consideracién de los pisos superiores.

Como una regla general, dos elevadores son adecuados pa-
ra estacionamientos con mids de 6000 espacios, con otros eleva-
dor para cada 600 espacios m&s. El peso que soporta un eleva--
dor de estacionamiento generalmente es de 1,100 kilogramos.
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CAPITULO VI

OPERACION DEL KSTACIONAMIENTO



El acceso de un estacionamiento depende de los procedi-
mientos de operacifn como también del diseno funcional., Los
métodos de operacién incluyen grandes variables, asi como el
control, el mantenimiento y la administracién.

Las operaciones varian en procedimientos usados para ma
nejar los vehiculos y cobrar los ingresos. La manera de mange
jar los autos determina la utilizacién del espacio y las medi
das de control de trdfico, El cocbro de réditos difiere en --
términos de cb6mo y dbénde se cobran las tarjfas (si existen).

Sin tomar en cuenta si el estacionamiento es considera-
ro como servicio pfiblico o ura empresa, su operacién debe ser
pensada en el usuario; seguridad, conveniencia, limpieza y --

mantenimiento.

6.1 MANEJO DE VEHICULOS

Normalmente, los costos de operacidn son mayores en los
- casos de choferes estacionadores. Los choferes con experien-
cia pueden estacionar de un 10 a un 25% mds automSviles en un
lugar determinado comparado a un autoestacionamiento. El es-
tacionamiento con acomodadores también reduce el tamafio del -
cajén y el ancho de pasillos.

Los estacionamientos con acomeodadores pueden ser justi-
cados en lugares especiales cuando la capacidad adicional de
estacionamiento puede producir un ingreso extra y justificar
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el costo de mano de obra. Puede ser también justificado en
operaciones donde un servicio conveniente se requiere, por -
ejemplo; hoteles, restaurantes, etc,

Los disefos de autoestacionamiento deben proveer carac-
teristicas especiales para el conductor que puede no estar fa
miliarizado con el estacionamiento., Esto requiere de pasi-
llos, cajones, accesos, etc., mis generosos gue en los esta--

cionamientos de acomodadores.

A} OPERACIONES DE ESTACIONAMIENTOS
CON ACOMCDADORES

Los problemas de entrada al estacionamiento pueden ser
criticos en los lugares de acomodadores, ya que el cambio de
conductores es necesario. Durante los periodos crfticos, con
gestiones de trdfico y demoras, puede resultar si el espacio
es inadecuado y/o si no hay suficientes acomodadores. El es-
pacic de entrada absorve los movimientos criticos cuando los
vehfculos llegan o salen en un procentaje mayor al que los --
acomodadores pueden atender. Desde un puntoc de vista opera--
cional, esta es el irea mds importante en un estacionamiento

de acomodadores.

El nfimero de acomodadores, el tiempo necesario para mo-
ver los vehfculos al cajén y el tamafio de la entrada estdn --
muy relacionados. La proporcién de acomodadores varia direc-
tamente con la capacidad de almacenaje e inversamente con el
tiempo para estacionar el vehiculo. M&s explf{citamente, la -
proporcifén de almacenamiento por hora es igual al nlimero de -
acomodadores por 60 dividido entre el tiempo que tarda un aco
modador en hacer un viaje completo (manejar el vehfculo al --

cajén y regresarlo).

En promedio, la proporcién de almacenamiento debe ser -
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igual o mayor a la proporcién de llegada o salida de vehiculos
en horas pico. El espacio de entrada absorbe los excesos de
llegadas o salidas.

- Procedimientos de manejo de vehfculos. Se deben esta
blecer procedimientos detallados para el manejo de autos, ba-
sados en la experiencia, en el disefio fisico del lugar y en -
las caracteristicas de la clientela. Los autos deben ser lle
vados al interior del estacionamiento de una manera ordenada
para que los acomodadores muevan el préximo auto en la fila.
Se recamienda vaciar un carril a la vez, en rotacién. Esto -
permite el mdximo uso del espacio de entrada y da a los clien
tes el tiempo necesario para subir y bajar del automSvil.

Varias reglas generales del derecho de paso dentro del
estacionamiento deben ser establecidas para ayudar a prevenlr
accidentes y exceso de velocidad.

- Orden en el llenado de cajones de estacionamiento. -~
En cualguier momento la actividad de estacionamiento debe ser
distribuida en el garaje para reducir la interferencia entre
vehfculos. La colocacifn de los autos puede dejarse a la --
eleccién del acomodador o controlada por un atendiente. Los
autos que se estacionardn durante largos perfodos de tiempo,
deberén ser colocados en los cajones més lejanos, o en cajo-~
nes adyacentes a las rampas. Esto deja los mejores cajones a
los vehfculos de corta estancia.

- Remuneracién de acomodadores. En México y otros paf-
ses, existen dos tipos de acomodadores; los encargados del -
estacionamiento y los ayudantes, El encargado de turno admi-
nistra la caja y el boletaje, ademds de controlar la salida y
entrada de auvtomdviles. Generalmente la empresa contrata a -
un encargado y a un ayudante, solamente. Los ayudantes, -
exceptuando al contratado por la empresa, viven de propinas y



servicios extras como: lavar automéviles, pulido y en algu--

nos casos la reparacién de los mismos.
B) OPERACION DE AUTOESTACIONAMIENTOS

La operaci6n de autoestacionamientos debe proporcionar
una informaci6n adicional a los choferes. Los problemas son
el trifico de vehiculos y peatones.

~ Entradas del autoestacionamiento. Dependiendo en si
una tarifa es cobrada, puede ser necesario el alto moment&neo
en la entrada de los cajones. Sin embargo, la mayorfa de los
autoestacionamientos cargan una tarifa utilizando boletos con
el tiempo impreso, tiIpicamente entregados por una mdquina bo=
letera. Esto requiere que los conductores paren sus vehfcu--
los para recoger el boleto de la m&quina.

Para asegurarse que los conductores paren su vehiculo -
cerca de la miquina o caseta, el camino de entrada deber ser
canalizado con el uso de curvas, conos u otros medios de des-
viaci6n. Se usan puertas para asegurar que los conductores -
tomen su boleto. La miquina o caseta boletera deberd estar a
una distancia conveniente de la calle para poder absorver mo-
mentos criticos. La entrada de los vehiculos puede agilizar-
se si hay una persona entregando los boletos.

Los signos y las marcas son una parte esencial de la --
operacién de entrada. Es muy importante tener un letrero muy
visible y grande a la entrada del garaje. Debe especificarse
también la altura mixima admisible, las tarifas, las horas de
operacién y el estado del estacionamiento (lleno/con cupo).

- Circulacién del tréfico. La preocupacién operacional
por el movimiento del tr&fico en un autoestacionamiento envuel
ve la guia del conductor para localizar un cajén vacfo. Por
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conveniencia y seguridad, los cajones deben ser encontrados -
por el conductor lo mds r&pido posible con el minimo viaje.
En estacionamientos de centros comerciales grandes, los con--
ductores buscarén el lugar mis cercano a su destino externo,
requiriendo orientacién o sefalamiento especial.

Los problemas de circulacifn en un autoestacionamiento
se ejemplifican en un estudio realizado al estacionamiento --
del Aeropuerto de la Ciudad de México, que es esencialmente -
cuatro estructuras de pisc inclinado encontradas final con fi
nal con un cruce al centro. El disefio permite la circulacién
continua del trdfico en un solo sentido, con la mitad de las
rampas inclinadas para ascender y la otra mitad para descen--
Ider, con un cruce que una las cuatro estructuras. El disefio

es similar a dos estructuras ilustradas en la figura K.

Durante las horas pico, el estacionamiento demostrd di-
ficultades en conseguir que los conductores manejardn mis de
tres vueltas de 180° ascendentes antes de cruzar a la rampa -
descendente para encontrar cajones disponibles. Los pisos in
feriores se llenaron en los cuatro lados de la estructura, --
causando que algunos conductores llegaran a la salida sin --
haber encontrado un lugar disponible. También ocurri8 que --
los conductores se paraban en la rampa a esperar que vehfcu--
los saliendo dejar&n el espacio disponible, Como una solucién
momentinea, se dispusieron en los cruces {donde las rampas --
ascendentes y descendentes se encuentran) barreras y puentes
para dirigir el trdfico a rampas superiores donde habfa cajo-

nes disponibles.

Se puede considerar el cambio en este particular esta--
cionamiento del sefialamiento, posiblemente con luces eléctri-
cas, paré atraer la atencién del conductor y conducirlo a los

niveles superiores.
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- Salidas de autoestacionamiento. Cuando se carga una
cuota por estacicnarse, comidnmente se cobra a la salida. Du-
rante los periodos criticos, se pueden ocasionar demoras mien
tras los autos delanteros pagan su cuota. Durante estos tiem
pos, un ayudante puede ser colocado para pasar los boletos al
boletero y al conductor. Ademds puede calcular la cantidad a
manera que el conductor cuando llegue a la caja tenga el dine

ro necesario.

En autoestacionamientos grandes, los peatones a veces -
tienen dificultades para encontrar sus vehfculos. Algunas so
luciones se han encontrado gue incluyan {1) pintar las colum-
nas de cada nivel de diferente color, a veces también coloren
do los botones del elevador, (2) marcando las columnas o pare
des de los niveles con grandes nlmeros, y (3) colocando signos

que recuerden al peatdn anotar su n(mero de nivel.

6.2 CONTROL Y RECOLECCION DE LAS TARIFAS

El control y la recoleccién de las tarifas requiere un
sistema disefiado para recordar todos los vehiculos que entran
y salen, los boletos entregados, y la cantidad de dinero que
debe tener el encargado., La informacién recopilada puede ser
una manera de controlar las pérdidas gue pueden ocurrir por -

muy variadas razones.
A} METODOS PARA COBRAR

Se usan tres tipos de métodos para cobrar las tarifas -
entrada libre y caja a la salida, entrada libre y caja antes
de salir, o entrada con caja y salida con caja.

- Caja a la salida. La entrada libre y la caja a la --
salida es el método mis usado por autoestacionamientos. Se -
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usa junto con un boletero automdtico localizado en la entrada.

Mientras que la caja a la salida reduce los requerimien
tos de espacio para las entradas y los embotellamientos en la
calle de acceso, requiere de un espacio destinado a la espera
de la caja.

~ Caja antes de salir. la entrada libre con la caja y
la obligacidén de pagar antes de salir, requiere que los peato
nes acudan a la caja para pagar la cuota. Este sistema es --
utilizado generalmente cuando el acceso peatonal sigue un =~
solo camino.

Como los estacionamientos de caja a la salida, se nece-
sita un boletero a la entrada. Para asegurarse gque los con--
ductores hayan pagado su cuota, es necesario presentar un re-
cibo de pagado a la salida, causando una parada moment&nea. -
Sin embargo, puede agilizar la salida.

~ Caja en la entrada. La caja en la entrada permite y
obliga el cobro de una tarifa previamente establecida. Se --
utiliza con éxito en grandes estacionamientos, como lugares -
de recreo o de deportes que atraerdn gran nlmerc de vehfculos
saliendo simultineamente cuando el evento termine, También -
es com@nmente utilizado cuando la entrega de boletos se hace
en la tarde y nadie atiende en la noche y es el sistema mds -
prictico para cobrar pensiones o largas horas de estacionamien
to.

Una gran desventaja es la necesidad de espacio a la en-
trada para recibir volGmenes de autos en horas pico.
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B) BOLETOS

Los boletos justifican su existencia otorgando a los =--
clientes un recibo por su autombvil, indicando el tiempo de ~
llegada y la identificacién para recoger el automévil. El ta
mafio, color y contenido varian.

- Boletos para el cliente. La procibn de un boleto --
mGltiple o sencillo que se le da al cliente tiene varios pro-
p6ésitos. Identifica el estacionamiento con el nombre y la di
reccidn y de preferencia debe contener las horas de operacién,
las tarifas, las obligaciocnes del estacionamiente, el perfodo
de tiempo que ampara el boleto, las responsabilidades, marca
y modelo del vehfculo, nfmero deplacas, hora de entrada y el
nlimero de boleto. En muy raras ocasiones especifica el nime-

ro de cajén ocupado por el vehiculo.

El tiempo marcade en el boleto es usado como referencia
para el cliente y como la base de calcular los cargos en la -
caja del estacionamiento. El nfimero de serie que aparece en
el boleto es de gran importancia para el operador del garaje,
porque permite contabilizar el nlmero de autos y la tarifa --
que cobré cada uno., La mayoria de los autoestacionamientos =
s6lo utilizan un boleto, Sin embargo, los estacionamientos -
con acomedadores utilizan un taldén por boleto, y en ocasiones

mis.

- Procedimiento ideal para el boletaje de estacionamien
tos con acomodadores. Cuando el cliente llega al estaciona--
miento, se le da un boleto con el tiempo impreso. Una segun~
da parte del boleto se deja en el vehiculo. Dicha parte pue-
de s6lo contener el nfmero de boleto, con los nimeros impresos
en un color llamativo y de tamafio suficiente para leerse a --

una distancia de 4 metros.
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Una tercera parte del boleto es retenida por el cajero.
De preferencia se debe anotar el sitio donde se estacionG el
auto. Cuando el cliente solicita el autombvil, esta parte se
coloca en el dispositive predispuesto para que los acomodado-
ras traigan el vehiculo, Debe contener tambi&n el nimero de
boletos y espacioc suficiente para anotar el ndmero de cajén.

Cuando el propietario del vehiculo desea recoger el au-
to, entrega el boleto al cajero, que luego de checar el tiem-
po transcurrido y haber cobrado la tarifa, pide a algln acomg
dador el autom&vil y finalmente junta las tres partes y las -

archiva.

Algunos estacionamientos utilizan una cuarta parte, que
se le dard al cliente después de haber pagado la tarifa como
un recibo temporal para identificar cuando su vehfculo halla
sido trafdo. 8i el vehiculo no aparece pronto, el comproban-
te también puede servir como un niimero de identificacién para

rechecar en caso de robo.
C) AUDITORIAS PERIQODICAS

El uso de un reloj marcador es indispensable para ejer-
cer las auditorfas en un estacionamiento, Si se tienen entra
das y salidas mdltiples, se debe contar con un reloj general
que uniformice el tiempo. Los relojes deben estar protegidos
en contra de abusos, con una llave especial gue no posea el -

cajero.

auditorias en boletos. Wo es prdctico el hecho de revi
sar cada boleto; sin embargo, se deben efectuar chequeos pe-.
ri6édicos. Un método muy usado es el de revisar todas las -~
transacciones del dfa, escogiendo al azar. La frecuencia de
dicho método deberd ser establecida por el administrador.
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Durante un perfodo de auditorfa, cada boleto se debe --
checar, revisando el cargo que se hizo de acuerdo al tiempo -
transcurrido. El total de los ingresos se puede checar con -

el total de los ingresos de otro dia similar.

Para asegurar una auditoria correcta, se deben efectuar
inspecciones de dias al azar. La secuencia de los nmeros de
los boletos usados y los boletos guardados también se debe -~
checar. El cobro exagerado de tarifas se puede prevenir con
el uso de un dispositivo que marque la cantidad cobrada, asi
como la tarifa por unidad de tiempo a la vista del conductor.

- Boletos extraviados. Cuando un cliente pierde su bo-
leto, es imposible determinar los cargos'exactos que se deben
hacer, (s6lo si el estacionamiento no utiliza talonarios mdl-
tiples), generalmente se acepta la palabra del cliente o se -
carga una tarifa previamente establecida para boletos perdi--

dos.

En tales casos, el cajero deberd utilizar un boleto en
blanco marcado " reposicién de boleto perdido " y registrarlo
de la misma manera que un boleto normal, Se solicitard una ~
identificacién del cliente, anotando sus datos personales y -
la firma de vehiculo entregado, para evitar problemas conse--

cuentes.,

- Cancelacién de boletos. Todos los boletos del esta--
cionamiento deber&n estar sujetos a la auditorfa, y ninguno ~
debe ser destruido. El administrador o encargado del lugar -
debe ser el finico autorizado para cancelar un boleto y compro
barlo con su firma. Los nfimeros deberén anotarse en un lugar

especial del reporte diario.



D} AUTOMATIZACION

Los controles mecédnicos de estacionamientos, son utili-
zados Gltimamente con &xito en estacionamientos con gran volu
men de autos pensionados, garajes especiales de oficinas o --

alguna combinacién de los dos.

En autoestacionamientos la utilizacién de una tarjeta -
‘con seflales magnéticas pregrabadas puede abrir la puerta de -
entrada al introducirse en un recibidor colocado en o junto -
al lugar del boletero automitico y a la salida s6lo bastari -
ensefar la tarjeta para comprobar el pago anticipado al caje-
ro o utilizar otro recibidor que abra la puerta en el caso de

un estacionpamiento totalmente automdtico.

En estacionamientos de acomodadores, el uso de calcoma-
nias adheridas al parabrisas permitird la entrada sin cargo -
al estacionamiento.

La automatizacién en establecimientos favorece a la ope
racién del lugar, Si se cobrar§ una tarifa por el derecho de
uso, el uso de calcomanias o tarjetas mensuales puede asegurar
el cobro del uso. También se puede utilizar para estaciona--
mientos sin costo para funcionarios de un edificio, donde la
entrada de otros vehficulos no es permitida.

D) MANTENIMIENTO

A, Mantenimiento de rutina.

La cantidad de mantenimiento necesaria depende de la -
edad del estacionamiento, el equipo instalado, el uso del ga-

raje y las condiciones generales. Un mantenimiento preventi-
vo puede repercutir en costos elevados a lo largo del tiempo.
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El mantenimiento de rutina generalmente es llevado a -=
cabo por el personal del estacionamiento como parte de sus la
bores. Sin embargo, en lugares grandes puede haber suficien-
te trabajo para contratar personal de tiempo completo para el

mantenimiento.

La basura y el polvo se acumulan diariamente sin poder
evitarlo. Es necesario barrer semanalmente y en ocasiones =
diariamente para prevenir grandes acumulaciones de basura. -
De ser posible, es conveniente lavar el lugar peribdicamente
para eliminar las manchas de grasa y aceite arrocjadas por los
vehicules que pueden causar accidentes debido a derrapes.

Si las paredes y los techos tienen pintura, es convenien
te repintar cuando ya empieza a deteriorarse. Las l&mparas y
los sefialamientos también reguieren mantenimiento y deben ser

disefiados para su mantenimiento periédico.
B. Proteccién en columnas.

Las columnas generalmente estén colocadas cerca de los
cajones de estacionamiento, donde ocasionalmente son maltrata
das por las defensas de los vehiculos. Las columnas y las ==
partes de construccién, deben ser protegidas hasta una altura
de 75 centimetros desde el piso con el uso de defensas de con
creto, hules protectores o placas de acero. Las protecciones
deberdn resistir impactos de 500 Kg. por metro a 60 centime--
tros del piso.



CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES
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Nos preguntamos si los estacionamientos que conocemos -
serén fendmenos pasajercs, si habrd la necesidad continua de
estacionarse en el futuro y porqué el concepto actual de la -
planeacidn urbana es tratar de eliminar los vehfculos de los
desarrollos., Durante los filtimos ahos, varias versiones de -
transportacién masiva han sido descubiertos, el metro, el ~-
camifén de trdnsito répido, etc. Sin embargo, debido a consi-
deraciones econfmicas, algunos esguemas y alternativas no --
siempre son factibles a la ejecucién.

Aunque se propongan varias alternativas y en ocasiones
se implanten, nunca serd el auto vencido en el fututo, ningdn
otro medic de transporte provee la libertad y facilidad de mo
vimiento que el vehiculo brinda al individuo. Es por esta ==
raz6n que asumimos que el auto permanecerd en el futuro. El
automSvil podrd ser eventualmente prohibido en ciertas partes
del centro de los distritos, pero probablemente continue como
el medio mds popular de transportacién individual.

De la hipStesis antes mencionada concluimos pues, que -
el estacionamiento como lo conccemos hoy, o algn desarrollo
razonable de algo similar, existird en el futuro.

Bl Area Metropolitana no puede precindir de las necesi-
dad de estacionamiento. Las principales calles, avenidas y ~
paseos, de las zonas criticas de la ciudad no pueden permitir
el estacionamiento lateral de vehiculos, deben cumplir su fun
cién de transportarlos. Es imperativa la creacién de lotes -
de estacionamiento, estructuras o subterrdneos que satisfagan
las necesidades de cajones de estacionamiento. Sin embargo,
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el disefio y la planeacifn eficiente debe ser un requisite pa-
ra lograr el movimiento de tré&fico, la capacidad de almacena-
miento, satisfacer los requerimientos, etc., sin lograr el --

aprovechamiento méximo de los estacionamientos.

RECOMENDACIONES GENERALES

No existen ningunas normas ni f6rmulas que den siempre
un disefio de capacidad mixima para un estacionamiento. No ~
obstante, la experiencia ha demostrado gue existen ciertas -
reglas b&sicas gue dan resultados Sptimos de capacidad y a -

continvacidn se exponen,

1. El proyectista deberd determinar la localizacién de
las entradas y salidas del estacionamiento, de acuerdo con ~
las normas en vigor, al momento de comenzar el anteproyecto

del mismo,

2. Las &reas de estacionamiento mds eficientes son las

de forma rectangular,

3. No conviene utilizar terrenos con formas irregulares

tales como: tringular, curva, etc.

4, Los pasillos de circulacifn deberdn estar alineada--
mente paralelos a los lados mayores del &rea de estacionamien

to, donde sea posible.

5. Los pasillos de circulacién, en las 4reas de forma ~
irregular, deberén proyectarse paralelos a los lados mayores

de la superficie.

6. Los pasillos de circulacibn deberdn ser Gtiles para
dos baterias de cajones de estacionamiento.



7. En el perimetro del drea de estacionamiento deberén

proyectarse cajones en bateria.

8. El movimiento y control vehicular interior deberd -
ser analizado cuidadosamente para lograr el mayor grado de -
seguridad y eficiencia.

9. Bl alumbrado deber§ proyectarse después de haber --
obtenido el disefio 6ptimo de la capacidad.,

10. Se aconseja considerar diversas alternativas de --
anteproyecto del estacionamiento y escoger entre égtas la --
que proporcione las mayores ventajas.
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