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RESUMEN

Este trabajo presenta un anélisis de la demanda de estacionamientos de acuerdo al uso del suelo
para ciudades turisticas, tomando como caso de estudio la ciudad de Puerto La Cruz en
Venezuela. En el trabajo se determinaron las variables que deben usarse para correlacionar la
demanda de estacionamientos con el uso del suelo considerado. Los usos del suelo analizados
fueron: hoteles, bancos, restaurantes, centros comerciales, cines y discotecas, por ser éstos los
usos mas frecuentemente utilizados por los turistas, tanto nacionales como extranjeros.

La metodologia utilizada contempld el levantamiento de informacién de campo mediante
encuestas estructuradas y cerradas a los usuarios de estacionamientos y a los propietarios o
administradores de establecimientos segun el uso del suelo. El levantamiento de la informacion
fue complementado con un estudio de cordén para determinar la relacién entre la oferta y la
demanda de estacionamientos en el casco central de Puerto La Cruz.

Se usaron técnicas de regresion lineal para encontrar las relaciones entre la demanda de
estacionamientos y las variables que caracterizaban un determinado uso del suelo. Se
seleccionaron las ecuaciones que ofrecieron un mejor ajuste con los datos de campo. Los
modelos obtenidos para los diferentes usos del suelo permitieron generar indices de
estacionamiento para cada uso considerado.

El trabajo presenta recomendaciones de indices de estacionamiento para cada uso del suelo

analizado. Adicionalmente se establecen comparaciones con indices de estacionamiento
establecidos para otros paises.
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1. INTRODUCCION

Desde hace algin tiempo se viene observando que en el casco central de algunas ciudades
turisticas del Oriente de Venezuela, tales como: Cartipano, Cumand, Puerto La Cruz, Higuerote
y Porlamar, existe una situacién esencialmente conflictiva en lo relativo a estacionamientos.
Dicha situacién se manifiesta en un desequilibrio entre demanda y oferta, motivado al intenso
uso comercial o de recreacién presente en dichas ciudades. Por esta razon, se observa en el casco
central de estas ciudades, muchos automoviles circulando lentamente en busca de un espacio para
estacionar, lo que ocasiona elevados niveles de congestion sobre las vias existentes.

Esta situacion se ve agravada por el hecho de que el casco central, en la mayoria de las ciudades,
es punto terminal de muchas de las rutas de transporte pablico, los vehiculos de transporte
publico estacionan a lo largo de la via, disminuyendo, de esta manera, ¢l espacio disponible para
el estacionamiento de los vehiculos particulares. Debido a la escasez de dreas para estacionar es
bastante frecuente observar automéviles estacionados sobre sitios prohibidos, aceras, esquinas de
las calles y en doble fila.

Algunas razones que pueden haber contribuido a esta situacion, en el caso de la Ciudad de
Puerto la Cruz en particular, son:

- No existen ordenanzas ni decretos que regulen la actividad del estacionamiento.

- Alto uso del vehiculo particular, aunado por una alta poblacion flotante en temporadas
turisticas con vehiculo propio.

- Carencia de una adecuada oferta de estacionamientos.

- Poco incentivo a la construccién de estacionamientos, dadas las altas tasas de interds
vigentes y a la regulacion existente sobre las tarifas de estacionamiento.

Las razones anteriormente mencionadas hacen necesario la realizacion de investigaciones que

permitan formular indicadores razonables para el establecimiento de ordenanzas en materia de
estacionamiento y éste fue el propdsito fundamental de este trabajo.

2. OBJETIVOS

Este trabajo tuvo como objetivos principales los siguientes:

L. Analizar las relaciones entre la demanda de estacionamientos y el uso del suelo en el
caso de una ciudad turistica en Venezuela.

ii. Establecer indicadores que faciliten la formulacién (promulgacion) de ordenanzas.
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Entre los objetivos especificos identificados en esta investigacion se encuentran:

a. Determinar la oferta y demanda de estacionamientos para una ciudad turistica en
Venezuela, tomando como caso de estudio el casco central de Puerto La Cruz.

b. Validar 1a metodologia propuesta por el Instituto de Ingenieros de Transporte de los
Estados Unidos en relacion a la determinacion de 1a demanda de estacionamientos.

c. Formular relaciones, uso del suelo/demanda de estacionamiento, para los usos del suelo
considerados en este trabajo.

d. Contribuir en la formulacién de ordenanzas y decretos sobre la materia.

& Proponer una metodologia de investigacion sencilla que pueda servir como guia para
futuros estudios sobre este tema.

3. SITUACION DEL ESTACIONAMIENTO EN PUERTO LA CRUZ

Puerto La Cruz estd situada al Norte del Estado Anzoategui y es sede de las principales
actividades turisticas y comerciales de la zona; constituye junto con Barcelona, la capital del
estado, un drea metropolitana conurbada de aproximadamente medio millén de habitantes.

El casco central de Puerto La Cruz presenta una gran diversidad de usos del suelo, con
predominio de la actividad comercial y recreacional. Para determinar cudl era la situacién del
estacionamiento en el casco central de Puerto La Cruz se hizo necesario el levantamiento de
informaci6n sobre la oferta de estacionamientos y la demanda de utilizacién de los mismos. A tal
efecto se llevaron a cabo una serie de encuestas y trabajos de campo que permitieron elaborar un
diagnostico del problema. Se hizo un inventario de la oferta de estacionamientos, un estudio de
corddén para determinar la acumulacién de vehiculos en el casco central a lo largo de las horas
del dia y se complementaron ambos estudios con entrevistas a usuarios y propietarios de los
estacionamientos. A continuacién se presentan los principales resultados obtenidos.

3.1 INVENTARIO DE ESTACIONAMIENTOS

En primer lugar se hizo un inventario de los estacionamientos destinados al uso publico en el
casco central. Los estacionamientos fuera de la via se cuantificaron mediante entrevistas a los
propietarios de los mismos y con los datos publicados sobre su capacidad. Para determinar la
cantidad de estacionamientos sobre la via se midieron todas las longitudes de cuadras y se
descontd lo establecido en relacion a los retiros de las esquinas, segin lo especificado en el
reglamento de trdnsito vigente; las longitudes netas fueron luego divididas por una longitud
promedio de un vehiculo de 6.4 metros, para determinar el nimero efectivo de espacios
disponibles. No se incluyeron en el inventario las 4reas reservadas para la carga y descarga de
mercancias, las areas destinadas al estacionamiento de vehiculos de transporte piblico, ni las

zonas designadas como seguridad bancaria. I
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El inventario de estacionamientos para el casco central de Puerto La Cruz arrojo los siguientes
resultados: una oferta total de 2347 espacios legales para estacionar, de los cuales el 54% (1259
espacios) se encuentran fuera de la via y el 46% (1088 espacios) se encuentran sobre la via. Vale
la pena destacar que no existe en la actualidad ninguna politica de cobro al estacionamiento sobre
la via, el mismo es libre y no favorece el que se produzca una mayor utilizacion del espacio.
Una observacion realizada en un periodo de 12 horas en el casco central de Puerto La Cruz
arrojo una rotacion de 3.56 vehiculos por espacio para estacionar.

3.2 ENCUESTAS A LOS USUARIOS

Se entrevistaron un nimero representativo de visitantes del casco central de Puerto La Cruz para
determinar algunas de las caracteristicas de transporte asociadas con su visita al 4rea de estudio.
Se disend una encuesta que, entre otros aspectos, inclufa los siguientes elementos: ingresos
promedio, tenencia vehicular del entrevistado, propdsito de su viaje, medio de transporte,
ubicacion del estacionamiento en relacion al destino del viaje, tiempo que demora en estacionar y
tarifa que estaria dispuesto pagar por el servicio de estacionamiento.

Algunos de los resultados mas importantes obtenidos en la encuesta a los visitantes del casco
central s¢ mencionan a continuacion:

- El 36% de los visitantes del casco central posee vehiculo propio. De las personas que
indicaron que tenfan vehiculo, un 62% lo usaron para ir al centro, y un 58% de ellas lo
estaciond.

- El propésito fundamental de los viajes fue por motivo de trabajo (47%), seguido de
compras (36%), recreacion (10%) y otro propdsito (7%).

2 De los visitantes que estacionaron el vehiculo, el 57% demord mas de 15 minutos en
conseguir un espacio, el 20% demord entre 5 y 15 minutos, y el 23 % restante demor6
menos de 5 minutos.

- Las personas con vehiculo declararon estar dispuestas a caminar la siguiente distancia: 1
0 2 cuadras (64%), 2 a3 cuadras (19%), mas de 3 cuadras (17%).

- Mas del 50% de los entrevistados con vehiculo propio estdn dispuestos a pagar tarifas
mds elevadas que las tarifas vigentes con tal de poder conseguir un lugar bien
acondicionado donde estacionar el vehiculo.

Basado en los resultados de la encuesta se observa lo siguiente: aunque las personas tienen
vehiculo, un elevado porcentaje no lo utiliza para ir al centro; muchos de los usuarios con
vehiculo no llegan a estacionar, posiblemente circulando en biisqueda de espacio o dejando a
algn acompanante para hacer diligencias; de aquellas personas que logran estacionar, més de la
mitad demora mas de 15 minutos en encontrar un espacio para estacionar: las personas desean
estacionar lo més cerca posible de su destino; y estarfan dispuestas a pagar tarifas mas elevadas
que las tarifas vigentes.
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3.3 ESTUDIO DE CORDON

Se realiz un estudio de cordén durante doce horas de un dia laboral tipico para determinar las
relaciones entre la oferta y la demanda de estacionamiento. Se establecieron 14 estaciones de
aforo que permitieron determinar el total de vehiculos que ingresaron o salieron del casco central
durante el perfodo de andlisis (7 AM a 7 PM). Previamente, antes de iniciar el estudio, se
verifico en campo los vehiculos que se encontraban estacionados en el 4rea de estudio.

La Figura 1 muestra los resultados del estudio de cordon, en combinacién con la oferta total de
espacios para estacionar. Como se puede apreciar en la figura, el nimero de vehiculos presentes
en el casco central excede con creces la oferta de espacios de estacionamiento, durante casi todo
el dia, llegando a un déficit de cerca de 1400 vehiculos (més del 50% de la oferta de espacios de
estacionamiento) a las 11:00 AM, hora en la que se encuentran en plena actividad las actividades
comerciales del sector. A partir de esa hora, el nimero de vehiculos acumulados comienza a
decrecer hasta que, a las 5:00 PM, dicho ndmero es menor que la oferta disponible. Es a esta
hora donde ya se encuentran cerradas las actividades bancarias y el comercio se apresta también
a cerrar.

Los resultados del estudio de cordén dan una clara indicacién de la gravedad del problema de
estacionamiento en el casco central de Puerto La Cruz. Alin en el caso de que se incrementara la
oferta legal existente (€sta pasarfa a un valor de 2827 espacios), incluyendo aquellas dreas que
no fueron contabilizadas en la oferta formal, el ndimero de vehiculos estacionados continda
superando esta oferta ampliada a lo largo del dia, lo que se evidencia al recorrer el casco central
y observar la gran cantidad de vehiculos estacionados en forma ilegal.

4. METODOLOGIA EMPLEADA

En este trabajo se utiliz6 una metodologia similar a la descrita en el texto Generacién de
Estacionamientos, ITE (1987). En dicha metodologia se determinan las ecuaciones mas
representativas entre la demanda de estacionamiento (variable dependiente) y las variables
independientes vinculadas al uso del suelo. La metodologfa explicitamente requiere que los usos
del suelo tengan su propio espacio de estacionamiento o que el mismo se pueda discriminar para
el uso del suelo respectivo, en el caso de estacionamiento compartido con otros usos.

En el caso de la ciudad de Puerto La Cruz existen varios usos del suelo que frecuentemente no
tienen estacionamiento propio, tales como restaurantes, cines y discotecas. La metodologia del
ITE fue modificada para estos casos y se realizaron encuestas a los usuarios de los
establecimientos con el fin de determinar la demanda de puestos de estacionamiento en la hora
pico del dia. Con esto se pudo determinar la cantidad de personas que habfan usado y
estacionado su vehiculo.

La variable dependiente seleccionada fue el nimero de espacios de estacionamiento ocupados en
la hora pico. Para determinar la hora pico de cada uso se realizaron entrevistas a los propietarios
y se visitaron los locales escogidos durante una semana. Para cada uso del suelo se midieron al
menos dos variables que lo caracterizaban. Una de dichas variables siempre fue el 4rea bruta
rentable, la cual se define como el drea total de un establecimiento por la cual el inquilino paga
alquiler, es decir, el drea que produce ingresos.
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En este trabajo s6lo se estudiaron seis (6) usos del suelo: hoteles, restaurantes, bancos, cines.
centros comerciales y discotecas. Sin embargo la metodologia utilizada puede servir de base para
la realizacion de otros estudios similares en el futuro que abarquen otros usos del suelo. La

escogencia de los usos del suelo mencionados anteriormente se debe a que los mismos son los
mas caracteristicos en el casco central de Puerto La Cruz y estdn particularmente relacionados

con las actividades de turismo nacional y extranjero presentes en el drea de estudio.

LLa Tabla 1 muestra un resumen de los usos del suelo analizados, indicando el nimero de casos
observados, el valor promedio del nimero de espacios de estacionamiento ocupados en la hora
pico, las variables independientes consideradas, sus valores promedio y las tasas promedio de

espacios de estacionamiento ocupados por unidad de la variable independiente considerada.

Tabla 1.-  Usos del Suelo y Variables Independientes Consideradas
Media de
Espacios Variables o
Nimero Ocupados Independientes X Y

Uso del suelo | de casos ¥) Consideradas (X) v
area bruta rentable (m®) 3239 0.022

Hotel 7 324
habitaciones ocupadas 68 0.508
4rea bruta rentable (mz) 536 0.040

Banco 12 16.3
nimero de empleados 23 0.716
4rea bruta rentable (m’) 494 0.072

Restaurante 11 20.2
asientos ocupados 67 0.379
drea bruta rentable (m’) 1338 0.023

Centro 7 27.6
Comercial locales comerciales 28 0.883
4rea bruta rentable (nr’) 553 0.045

Cine 4 23.5
asientos ocupados 126 0.186
4rea bruta rentable (m°) 443 0.100

Discoteca 5 39.8
nimero de personas 103 0.403

284

ACTAS DEL SEPTIMO CONGRESO CHILENO DE INGENIERIA DE TRANSPORTE (1995)




ANALISIS DE LA DEMANDA DE ESTACIONAMIENTOS PARA UNA CIUDAD TURISTICA EN VENEZUELA

Se utilizaron técnicas de regresion lineal para encontrar las relaciones entre el nimero de
espacios de estacionamiento ocupados en la hora pico y las variables independientes investigadas
para cada uso del suelo. Solo se consideraron modelos de regresion simple; se investigaron
cuatro formas estructurales de los mismos:

a. Modelo lineal: Y=a+b*X (1)
b. Modelo exponencial: Y =@t )
c. Modelo multiplicativo: Y =a*X" 3)
d. Modelo reciproco: 1’Y=a+b*X 4)

Se analizaron todas estas formas estructurales para cada variable independiente analizada. El
modelo seleccionado para cada uso del suelo fue el que presenté el mayor coeficiente de
correlacion, siendo a su vez estadisticamente significativo con un 95% de confiabilidad.

5. RESULTADOS OBTENIDOS

En esta seccion se presenta un resumen de los principales resultados obtenidos. En primer lugar
se presentan las regresiones lineales obtenidas que ofrecieron un mejor ajuste a los datos
obtenidos. Posteriormente se indican recomendaciones sobre los indices de estacionamiento
obtenidos como resultado de esta investigacion y su comparacién con indices similares de otros
paises.

5.1 RESULTADOS ESTADISTICOS

La Tabla 2 presenta los resultados del andlisis de regresion para los usos del suelo considerados.
En dicha tabla se indica: la variable independiente seleccionada para cada uso del suelo, es decir,
aquella variable que tuvo la mas alta correlacion con la variable dependiente (# de espacios de
estacionamientos ocupados en la hora pico) y cuyo modelo matemitico fue estadisticamente
significativo; el modelo matematico calibrado con los datos obtenidos y el valor calculado del
coeficiente de correlacion respectivo.

Como se puede observar en la tabla, se obtuvo un modelo lineal para los usos del suelo de
banco, cine y centro comercial; un modelo multiplicativo para los usos de suelo de restaurante y
discoteca y un modelo exponencial para el uso del suelo de hotel. Los coeficientes de correlacion
encontrados fueron bastante altos, siendo el valor méis bajo de 0.7358 para el uso del suelo de
cine. Los valores de los parametros asociados con la variable independiente resultaron todos
estadisticamente significativos con un 95% de confiabilidad, con la excepcién del modelo de
regresion para el uso del suelo de cine, cuyo pardmetro resultd estadisticamente significativo con
un 90% de confiabilidad. I
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Tabla 2.- Ecuaciones de Regresion Lineal con el Mejor Ajuste

Yariable Coeficiente
Independiente Correlacion
Uso del Suelo Seleccionada (X) Ecuacion (R)
Hotel # habitaciones LnY = 2.353 + 0.01282 X 0.9414
ocupadas (6.23806)
Banco 4rea bruta rentable Y =7.416 + 0.01664 X 0.8177
(4.4924)
Cine asientos ocupados Y = 1.757 + 0.17325 X 0.948
(4.2297)
Restaurante asientos ocupados LogY = 0.7401 + 0.5417 LogX 0.7358
(3.2601)
Centro Comercial drea bruta rentable Y = 6.600 + 0.01567 X 0.896
(4.5140)
Discoteca # personas en local LogY = 0.7751 + 0.6296 LogX 0.9501
(5.2738)

La Figura 2 muestra una ilustracion grafica de los resultados para el uso del suelo de hotel. Esta
figura tue elaborada para guardar consistencia con la idea de presentar los resultados de
generacion de estacionamiento del Instituto de Ingenieros de Transporte, ITE (1987). En el
gratico se presentan los datos correspondientes a los casos analizados, la curva de regresion
obtenida, el modelo matemdtico estimado y el coeficiente de correlacion obtenido.
Adicionalmente se incluye una tabla que resume los datos estadisticos del uso del suelo
considerado. El trabajo de investigacion de Hidalgo (1995), sobre el cual se basa el presente
articulo, incluye graficos similares para el resto de los usos del suelo analizados.

5.2 ESTIMACION DE INDICES DE ESTACIONAMIENTO

Usando las tasas promedio de estacionamiento obtenidas para los usos del suelo considerados se
estimaron indices aproximados de estacionamiento. Estos indices pueden servir de guia a los
planificadores urbanos en el establecimiento de ordenanzas de estacionamiento para ciudades
turisticas en Venezuela. Los indices de estacionamiento s6lo deben tomarse como referencia
debido a las limitaciones de informacién. Es necesario realizar investigaciones adicionales en
otras ciudades de cardcter turistico antes de poder hacer recomendaciones generales para dichas
ciudades. La Tabla 3 presenta una comparacién de los indices de estacionamiento encontrados en
este estudio y su comparacion con indices de estacionamiento en otros paises, en recopilacion de
Hidalge {1995).
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Tabla 3.- Comparacién de Indices de Estacionamiento’

USO DEL SUELO
Centro
Pais Hotel Restaurante Banco Comerecial Cine Discoteca
1 puesto cada 4 1 puesto cada 4 1 Puesm cada 30 1 puesto cada 40 1 puesio cada 1 puesto cada
. hab. hasta 20 personas m" de construc- m" de construc- 8 asientos 7.5 m* de
México hab. cién cién construccion
1 puesto cada
8 hab. > 20 hab.
E. EUU 1 puesto cada 2 1 puesto cada 3 1 l:ucsw cada 24 1 fucsr.o cada 25 1 pucsto cada N.D.?
habitaciones asientos m” de construc- m” de construc- 4 asientos
cion cion
Espaﬁa 1 puesto cada 12 N.D.? N.D.? 1 puesto cada 45 N.D.? N.D.?
camas m” de construc-
cién
Venezuelaf’ 1 puesto cada 2 1 puesto cada S 1 imeslo cada 36 1 puesto cada 50 1 puesto cada 1 puesto cada 3
habitaciones asientos m” de construc- m” de construc- 6 asicntos asientos
ocupadas cion cion

' Fuente: Hidalgo (1995)
2 Dato no disponible
3 Casco central de Puerto La Cruz

6. CONCLUSIONES

En este trabajo se pueden destacar las siguientes conclusiones:

El estudio y anélisis de la oferta y demanda de estacionamientos en el casco central de
Puerto La Cruz permite aseverar que existe actualmente un déficit considerable de
espacios de estacionamientos.

Las encuestas realizadas a los visitantes del casco central evidenciaron que un alto
nimero de personas con automdvil no lo usa para ir al centro y aquellas personas que
lo utilizan experimentan altas demoras en la busqueda de un espacio para estacionar.
Esto conlleva a un elevado nimero de vehiculos circulando por las calles del casco
central contribuyendo al congestionamiento observado en las vias y a una marcada
tendencia a estacionar en zonas prohibidas.

Se establecieron relaciones para estimar la demanda de estacionamiento en la hora pico
de acuerdo a seis tipos de uso del suelo: hoteles, bancos, restaurantes, centros
comerciales, cines y discotecas.
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d. La metodologia de Instituto de Ingenieros de Transporte de los Estados Unidos no
pudo ser aplicada en su totalidad, ya que algunos usos del suelo no tenfan
estacionamiento propio. Para cuantificar la demanda de estacionamiento en €sos casos
fue necesario complementar esta metodologia con encuestas realizadas en los locales a
los usuarios de los mismos.

e. Se determinaron indices de estacionamiento para el casco central de Puerto La Cruz
basados en los resultados del estudio. Se recomienda la aplicacion de la metodologia
propuesta a otras ciudades con caracteristicas similares con el fin de establecer
indicadores de estacionamiento generales que ayuden en la formulacion de ordenanzas
de estacionamiento.
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Situacién de Estacionamiento
Casco Central de Puerto La Cruz

3708

300 — — —ff —— = = = e — —— — — — — - 6000

Oferta: 2347

Vehiculos (Acumulados y Oferta)
(]
T
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i
|
|
|
|
|
i
Entradas y Salidas

2000

12-13
Horas de Dia

Salida = Acumulacié?l

Figura 1. Resultados del estudio de Cordén (casco central de Puerto La Cruz)
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JUAN CARLOS SANANEZ - ESTEBAN HIDALGO
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Uso del Suelo: Hotel
Espacios Ocup. vs Habitaciones Ocup.

Tasa Promedio do iy Desviacié Promedio de
Rango de # cesos
Espac. Ocupados 1 ° Estindar Hab. Ocupadas
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X= Habitaciones ocupadas
Y=exp(2.354 + 0.013 * X)
Coeficiente de Correlacion: R=0941

Figura 2. Demanda de Estacionamientos para Uso del Suelo: Hotel
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