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RESUMEN

La satisfoccidn de la demanda por viajes en la ciudad-de Santiago es un
problema cuya complejidad se ha dido acentuando en los Gltimos afios como con
secuencia del aumento significativo de la tasa de motorizacién y un incremen
to comparativamente menor de la capacidad de la red.

El desequilibrio entre la capacidad vial y la demanda existente puede
ser aminorado medionte un monejo adecuado de las variables fisicas, geométri
cas y operacionales de lo oferto vial, y a través de regulaciones administra

tivas (y eventualmente econémiccs) que buscan hacer un uso més eficiente de
la infroestructura vial..

Es bien sabido que uno de las variubles que més afecta la capacidad de
los vias urbanas es el estacionameinto sobre lo calzoda.

Un diagnéstico de lo situacién actuol en el Gron Santiago muestra que
la gestién y control del estacionamiento sobre lo calzada es prdécticomente
inexistente, a pesar de que debido al incremento de los flujos vehiculares
en los Gltimos afios, determinadas vias estdn siendo sometidas o demandas cer
canas a su capacidad.

La inexistencio de procesos de gestibén y control encuentra su explico-
cién principalmente en la folto de percepcidén de los costos y beneficios so-
ciaoles que se derivon de la provisién de estacionamiento sobre la calzada.

Mientros lo gestién se remite bédsicomenie ¢ la instalocibén de sefcles de
prohibicién, lo folta de control generalizado en la ciudod permite que ellas
sean sistemdticamente traonsgredidas por los usuarios. Por otra parte, los
criterios de instalocién de sefiales NO ESTACIONAR no siempre garantizan que
la prohibicibén sea socialmente rentaoble, esto es, que se praoctique en luga-

res donde se producen los mayores costos socicles cuando se reduce la capaci
dod de las vios o intersecciones.

El presente trabojo entrega una metodologia para abordar el problema de
lo gestibén y control de estacionaomientos sobre la calzoda para el Gran Son-
tiocgo. Se describen los fundamentos tedricos que avalon la necesidad de aco
meter una gestidn activa y adoptar sistemas de control eficientes. Se discu
te acerca de los costos y beneficios socioles involucrados en la provisién de
estacionamiento sobre la calzoda, particularmente en el coso de los efectos
sobre la caopacidad de las intersecciones. Ademds, se muestran los resultados

de lo operacién del sistema de grlos, implementado por la I. Municipalidad de
Sontiago, de ocuerdo o los criterios esbozados en el trabajo.
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1. Situacién actual de la gestidén de estacionamiento sobre la calzada

1.1. La satisfaccién de la demanda por viajes en la ciudad de Santiago es un
problema cuya complejidad se ha ido acentuando en los Gltimos ofios como con-
secuencia del aumento significativo de la tasa de motorizaciédn y un incremen
to comparativamente menor de la copqpidud de la red. :

Uno de los primeras tareas abordados por la Comisién de Transporte Urba
no, a través de su Secretaria Ejecutiva, fué lo elaboracidén de criterios que
permitieran diferenciar y especializar el tratomiento técnico y administrati
vo de las distintas v{as componentes de la red vial de Santiago. Esta ini-
ciativa se orientaba a optimizar la funcién transporte sobre la infraestruc-
tura vial existente y a reducir las externalidades negativas asociadas a di-
cha funcién. Se entendfa que mediante la aplicaciédn de criterios técnicos
en los procesos de gestidén de trénsito era posible lograr una operacién més
eficiente de la red, y por lo tanto, un aumento de su capacidad. El desequi
librio entre la copacidad vial y la demando o lo que ésta es sometida, puede
ser reducido mediante un adecuado manejo de variables fisicas, geométricas y
operacionales de la oferta vial, y a través de regulaciones administrativas
(y eventualmente econémicas), que buscan hacer un uso més eficiente de lo in
fraestructura existente.

En esa perspectiva, se elabord una serie de documentos técnicos que re-
presentan un apoyo importante o los encargados de la gestién de trénsito,
procurando, entre otras cosas, recoger de la experiencio internacional sobre
la materia, los avances significativos de lo tecnologfo disponible actualmen
te y los criterios técnicos aplicables a nuestra realidad.

Es osi como en una primera etapa se elaboré una proposicién de la “Je-
rarquizacién de la Red Vial de Sentiago”, como base pora definir categorias
de vias de acuerdo o su especializacidn en la satisfacciébn de la funcién
transporte. El resultado més importante de ese trabajo es la definicién de
la Red Vial Primario, sobre lo cual se ha centralizado el proceso de toma de
decisiones.

En uno segunda etapa se han elaborado dos manuales, destinados a regu-
lar los aspectos fi{sicos, geométricos, operacionales y de control de la in-
fraestructura vial urbona. Ambos documentos establecen uno base técnica Oni
ca en materio de disefo, sefalizacién y dispositivos de control lo suficien-

temente amplia y moderno para garantizar uno gestidén ef1c1ente y sociolmente
rentable de tales variables,

Sin embargo, para que efectivamente se hagan explicitos los frutos de
esta laobor, se requiere la concurrencia de dos elementos bésicos: ellos son
lo inversién y lo gestién.

El primero es un aspecto que estd fuera del &mbito de s Comisidn. El
nivel de inversibn en el sector de transporte urbono es una decisidn més bien
politica, aunque podriac suponerse que el nivel mfnimo de inversién es aquel
que se requiere para la mantencién de los elementos y dispositivos de la in-
fraestructura, necesario para evitor un deterioro de la situociédn actuol.
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En cuanto a la gestién, elemento sobre el cual la Comisién tiene mayor
control, puede afirmarse que si no existen procesos de gestién de trénsito
eficaces y permanentes, dificilmente pueden verse los resultados positivos
que se esperan de lo aplicacién de las nuevas normas. Existen muchos cam-
pos de accién para realizar una gestidn fructifera en términos de incremen-
tor la copacidod de las vias en las cuales se manifiesta el fendmeno de la
congestién. En ocasiones es posible implementar medidas de bajo costo
~cuando no sin costo alguno- cuya rentabilidad social es significativa.

Este trabajo pretende mostrar lo importancia que tiene la gestién del
estacionomiento sobre lo calzada, y la necesidad de mantener un sistema de
control que permita liberar el espacio vial utilizado para este fin.

1.2. Como se veré més adelante, una de las variacbles que méds afecta la capa
cidad de las vias urbanas es el estocionamiento sobre la calzada.

Sin embargo, se puede afirmor que, en general, la gestién y control del
estacionamiento sobre la colzado en Santicgo es prdécticaomente inexistente,
en momentos que, debido al incremento de los flujos vehiculares que ha expe
rimentado la red, muchas vias estdn siendo sometidas a demandas cercanas a
su capacidad.

Lo inexistencia de procesos de ges.ién y control encuentro su explica-
cién principolmente en lo folta de percepcibén de los costos y beneficios so
ciales que se darivon de la provisién ds estocionamientos sobre la calzada
y en la inadecuuca velocidad de respuestc de los organismos llamados a estu-
diar y adoptar soluciones a un problema que ve en creciente aumento.

Actualmente, la gestién se remite c lo instalocién de sefales de prohi-
bicidn, las que por falta de control son sisteméticamente traonsgredidas por
los usuarios. De hecho, las seficles NO ESTACIONAR son un claro ejemplo de
sefoles de prohibicién que han perdido fuerza legal y que por lo tanto son
respetadas escasomente por los conductores.

Los criterios de instalocidén de estas seficles no siempre garantizan que
la prohibicién sea sociclmente rentable, esto es, que se practique priorita
riamente sobre la Red Vicl Primaria, que es donde se producen los mayores
costos sociaoles cuando se reduce la copocidad de las vfas e intersecciones.

Por lo demés, las decisiones se toman mds sobre la base de criterios lo
cales y comunales, que se ocuerde o criterios técnicos y econbémicos de efi-
ciencia. Existe lo idea generalizadc de que los usuarios que acceden a zo-
nas comerciales deben contar con todes las focilidodes para estacionar en la
calle, adn en aquellos lugares donde esté expresamente prohibido por ley (la
do-izquierdo) o por sefiales NO ESTACIOMAR. Este criterio, o veces aplicado
en forma explicito, y en otras impl{citamente, contribuye a reforzar la acti
tud de “no-respeto” del usuorio o una sefial de trédnsito tan importante para
la gestidn y monejo de lo copacidad,

En lo que respecta al control, o excepcién del control de vehiculos mal
estacionados medionte sistema de grdas implementado por la I. Municipalidad
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de Santiago, no se conoce de ninguna otra instancia en que dste sea ejercido
en forma sistemdtica en el resto de la ciudad. El mencionado sistema de
grGas, cuya operacién se ha constituido en ejemplo de disefio de un sistema
de control eficiente, se ha transformado en una pesada carga pora la imagen
de la I, Municipalidad de Santiago. En efecto, al ser el Unico municipio
que ha implementado y mantiene un sistema de control de estacionamiento so-
bre la colle, es repudiado por los usuarios afectodos. Los resultados de
este sistema de grGas (que debe distinguirse de otros implementados sin nin
guna racionalidad y que por lo tanto han servido para desprestigiar el sis-
tema) haon sido en algunos casos muy positivos y, por lo tanto, merecerfan
ser considerados con m4s detenimiento, en la perspectiva de exigir su imple
mentacién en otras comunas donde la capacidad de las vias es afectado signi
ficativamente por la existencioc de veh{culos estacionados en lugares de pro

hibicién.

1.3. En muchos cosos, la presencia de vehfculos estacionados en lugares de
prohibicién anula parcial o completamente los esfuerzos que se realizan en
otras 4reas de lao gestién de trénsito en orden o mejorar la capacidad de la
red (por ejemplo: ensanches de vi{as, apertura de nuevas vias, redisefio de
intersecciones, coordinacién de semdforos, etc.). Ademds, lo situvaciédn ac-
tual tiende o agravorse con lo presencia coda vez més frecuente de toxis de
tenidos que esperan pasajeros frente o estaciones de Metro y otros lugares
concurridos, afectando gravemente la copacidad de las vias.

Es por ello que el problema del estacionamiento sobre la calzoda debe
ser enfrentado a lo brevedod, en forma activa y eficaz, y de acuerdo a cri-
terios técnicos que permiton gorantizar que laos medidas que se implementen
sean socialmente rentables.

2, Teorfa econbmica y efectos del estacionomiento sobre lo colzada

2.1, El sistema de transporte urbano permite el desorrolle de las activida-
des en una ciudad jugaondo el rol intermediario de posibilitar las relacio-
nes de intercombio. ' Para su operacién incurre en un consumo de recursos
-suelo urbano, recursos necesarios paro la construcciédn de obras, combusti-

ble, tiempos de viaje, etc.- que se traducen en un costo econémico de magni
tud significotiva,

Lo existencio de lugares de estacionamiento es una componente del sis-
tema, sin la cual seguramente muchas actividades econbmicas e incluso las
necesidades de comunicacibn e intercambio propias de la vida social y cultu
ral de las ciudodes, se verfaon afectadas,

Si se reconoce la importaoncio de la provisién de estocioamientos, el
problema consiste en determinar qué parte de lo demanda y de qué tipo debe
ser satisfecho por el propio sistema de transporte urbano -esto es, dimen-
sionando lo copacidad de éste para ocomodarla- y qué parte debe ser satisfe

cha por infraestructura externa ol sistemo (por ejemplo, playas o edificios
de estacionamiento).
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El estacionamiento (o més bien el espocraﬁﬁ¥§pqu§i para estacionamien
to), es un recurso escaso en lc misma medida qué“?ﬁ“eg el suelo urbano y la
infroestructura vial. La disyuntiva de si acomodar la demanda por estacio-
namiento en el sistemo de vi{as que compone el sistema de transporte urbano,
o hacerlo en espacios no pertenecientes a, dicho sistema, deberfo ser resuel
ta aplicando al recurso “espacio vial” los mismos principios econdémicos que
se usan para la asignacidén de otros recursos escasos en la economfa. Dichos
' principios establecen que la aosignacién éptima se logra cuando el consumidor
de un recurso (dodo una libertad de sus decisiones de consumo) paga el cos-
to total por el recurso que usa; esto es, cada usuario deberia pagar los cos
tos incrementales (incluyendo externalidades) resultantes de su particular
decisién de uso . de las calles. As{, los usuarios que estacionan en una via
de uso intensivo debieran pagor el valor de oportunidad del espacio vial que
ocupan, valor que esté relacionado con el uso aclternativo éptime que se le
puede dar a ese espaciv. En el caso de una via congestionada, el usc éptimo
estarfa dado por lo utilizacidén del espacio de tantos vehiculos por unidad
de tiempo como capacidad posea dicho espacio, a fin de permitir el paso de
los vehfculos y asf{ reducir los elevados costos sociales que implica la con
gestién. Solamente de esto monera es posible hacer que el comportamiento
de los usuarios, en términos del uso que hacen de la infraestructura vial
sea racional, y por lo tanto éptimo desde el punto de vista social.

No hay nada inusual en este principio, pero por varias razones nunca ha
sido aplicado en forma consistente paio regular el uso de la infraestructu
ra vial.

Por otra parte, no siempre es posible plontear el problema de quién pro
vee espacio para estacionomientos en esos términos., En la realidad, la ca-
pacidad de la mayorio de las vias permanece inalterada a lo largo del tiem-
~po y en muchos casos no es fisicamente posible (cuando no por la escasez de
recursos) realizor ensanches y otros mejoramientos que incrementen su capa-
cidod. Mientras tanto, el aoumento sostenido de las tasas de motorizacidn
contribuye o acentuar el desequilibrio entre la oferta de infraestructura
vial y lo demanda por ella. Es decir, el problema planteado en términos
reales consiste en determinor cuéles vics del sistema de transporte urbaro
son capaces de admitir vehiculos estacionados y en cubles, por sus altos ni
veles de demanda, debe prohibirse esta focilidad.

Los costos de construccibdn de infroestructura vial son reconccidamente
muy superiores al costo de oportunidod del suelo disponible no ocupado por
dicha infraestructura. El impacto que tiene sobre lo capacidad el hecho de
destinar superficie vial parc estacionomiento estd asociado a la demanda a
la que son sometidas los diversas vios que componen el sistema de transpor
te urbono, y los caracterf{sticas operacioncles de cada uno de ellas.

A objeto de simplificar el andlisis, es conveniente (y no sélo para es

tos efectos) agrupar las vias en 2 grondes categorfas, o sober: lo red viol
primario y lo red local o secundaria,

Lo vialidad primorio se coracteriza por estar sometida o niveles de de
manda susceptibles de ser expresados como porcentajes significativos de su
copacidad. Asimismo, lo vialidad local se caracteriza por niveles de
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demanda de escasa significacibén con respecto a su capacidad. En esta Olti-
ma, la infraestructura vial se encuentra claramente sub-utilizada; su cons~-
truccién se justifica solomente por rozones de accesibilidad y necesidades
de conexién propias de la razén de ser de las ciudades (caso tipico de la
violidad local son las vias de éreas residenciales (ver Ref: 1)).

De acuerdo o esta categorizocidn, lo provisién de estacionomientos tie
ne un impacto sobre la caopacidad de la vialidad primaria, toda vez que en
ella la demonda consume una parte significativa de la capacidad.

Luego, es en la vialidad primaria donde deben centrarse los esfuerzos
tendientes a racgionalizar y regulor el estacionamiento sobre la calle.

Si se sabe que existe una condicién de eficiencia de transporte urbano
relacionada con una odecuada especializacién de la oferta, a través del rol
que cumple cada via de la red en la sotisfaccién de la demanda, se concluye
que dicha especializaciédn debe considerar la provisién de estacionamiento
sobre la calle como uno de los usos posibles de la infraoestructura vial.
Dicho uso de la infraestructura es excluyente de otros posibles usos, esto
es, cuando parte de ella es ocupada por vehfculos estacionados, ese espacio
dejo de ser parte de la oferto destinada o satisfacer la demonda por viajes.
En tal coso, existen dos efectos posibles:

0. Que la parte restante de lo infraestructure no ocupada por vehfculos es-
tacionodos sea copoz de satisfacer la demanda por viajes sin que se pro-
duzcan combios en el nivel de servicio carocterf{stico de la via.

b. Que las pistas libres sean copaces de satisfacer una parte de lo demanda
por viajes; lo demanda no satisfecho se reasigno a otras rutas alternati
vas. Tanto en las pistos libres como en las rutas olternativas, se pro-
duce un empeoramiento de los niveles de servicio.

En lo situocién b., es preciso determinar cuél de los usos alternotivos
de la porcién de via dedicado al estocionomiento és més rentaoble socialmen-
te. En otras polabras, deben contrarrestarse los costos socioles que impli
can combios en los niveles de servicio de las vfos o consecuencio de la me-
nor demanda que son capaces de satisfacer, con los beneficios derivodos del
uso de la parte de lo vio ocupado por vehfculos estacionados.

2.2, Supbéngase un tromo de calle de ancho y nimero de pistas conocido, per-
teneciente a una via troncal. Debido o la folta de gestidn y control, la
pista del costado derecho es ocupado en su totalidad por autombdviles esta-
cionados. Interesa evaluar la rentebilidad social de reducir las pistas
ofrecidas al trd4fico vehicular, a fin de determinar si debe permitirse o
prohibirse el estacionomiento en la pista del costado derecho. Para ello es

necesario cuantificar los siguientes costos y beneficios sociales asociados
o lo nueva situocibdn.

- Costos de lo demando insotisfecha, esto es, de los vehfculos que dejan pa
sar como consecuencio de la reduccién de capocidad (ol reasignarse o otras
vias pueden aumentor el recorrido geométrico y las demoras).
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- Costos de congestién o los usuarios que siguen operando en el tramo (cam-
"bio en el nivel de servicio que se refleja en mayores tiempos de viaje y
consumo de combustible).

- Beneficios de los usuarios que estacionan.

- Externalidades a otros usuarios (por ejemplo, bloqueo en una interseccién
aguas abajo de la via) y a la comunidad como consecuencia de una eventual
situacién de congestidn, molestias para el trénsito peatonal, etc.

No deben descartarse otros costos tales como aquellos que se derivan de
la interferencia que producen vehfculos en proceso de estacionar, lo que pue
de tener impacto sobre la caopacidad y la taso de accidentes.

Sin embargo, en la préctica no es frecuente encontrar una situacidn en
la cual una vio determinada, sébitamente:ve reducida su caopacidad como resul
tado de vehiculos estacionados en elloc. En reclidad, el deterioro del nivel
de servicio en las calles, en las cuales por falta de gestién y control se
estacionan los vehfculos, se va produciendo paulotinomente hasta alcanzar un
nivel de equilibrio., Este "equilibrio” tombién es alcanzado por las rutos
alternativas que eventualmente comienzar a recibir flujos vehiculares reasig
nados desde lao calle afectada -éste serfo el caso b. antes descrito- hasta
que se alcanza un nuevo estado de régimen, en el cual la demonda insatisfecha
se ha reasignado completamente a rutas alternativas. Este impacto sobre la
red oledafia puede olterar sustancialmen:e la especializacidén de la oferta en
las' vias involucradas en la reasignacity, saliéndose la red de la condicidn
de eficiencia en la cual se encontraba. Si la falto de gestibén en la ciudad
es generalizoda, o se realiza en forma percial y localizade, se concluye que
el Sistema de Transporte Urbano estarfc en una condicidn de eficiencia dis-
tinta o la que se podric encontrar si se realiza un proceso de gestiédn que
determine dénde y cuando es rentable permitir el estacionamiento sobre la
calle. Ello implica evoluar los costos y beneficios sociales de permitir el
estacionamiento sobre le calzada, o fin de cuantificar en términos econdmi-
cos lo diferencia entre ambos estocdos de equilibrio.

2.3. Es bien sobido el heche que lo capacidad de lo red estd principalmente
determinada por sus puntos criticos. Estos se producen generalmente en las
intersecciones (donde compiten por el uso de un mismo espacio dos o més movi
mientos de flujos vehiculares que acceden a la interseccidn por sus distin-
tas raomas) o en lugores que cominmente se denominan cuellos de botella -debi
do a un angostomiento de la via, sec éste consecuencia de su geometrfa o de
usos con otros fines de una porcidn de ella-.

Es as{ que el volumen méximo que puede ser atendido por una calle estd
frecuentemente limitado por oquél que puede fluir por unc imterseccibn de-
terminado (de esa calle con otra). En otrus palabras, la capocidad de vias
urbonos debe estudiarse onalizondo sus intersecciones con otras calles, to-
da vez que no siempre esta voricble, en el caso urbano, representa el méximo
nimero de vehfculos que pueden pasar por una determinodo seccidn de lo colle

(como en el caso de carreteros, o portir del cucl se definié de ese modo la
capacidad).

&
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Si se considera que las intersecciones controladas por seméforo son
aquellas donde lo demanda supera niveles predeterminados que justifican esa
forma de control, se podria concluir a priori que en los intersecciones se-
maforizadas se presentan las mayores demandas dentro del conjunto de inter-
secciones de una ciudad. Esto no es enteramente cierto cuondo la instola-
cién de seméforos se realizo sin otenerse o criterios técnicos, pero en tal
caso la solo existencia de seméforos implica una situocién ineficiente, don
de lo copacidad de las intersecciones puede ser sensible o combios en lo
oferta.

Por lo tanto, si se desea estudiar el efecto que tiene el estaciona-
miento sobre la capacidad de la red - en el émbito de la vialidad primaria-
debe analizarse dicho efecto preferenciolmente en oquellas situaciones cri-
ticas donde necesariamente se encuentra restringida la copacidad, esto es,
en los intersecciones semaforizadas (pueden incluirse en esta categoria
aquellas susceptibles de ser semaforizadas).

Esto no significa menospreciar el efecto que tiene el estacionamiento
sobre la copacidad de los arcos, el que en algunos casos puede llegar a ser
significativo. Pero por la importancia que tienen las intersecciones como
puntos donde se reduce la capacidad y donde ocurre el fenémeno de la conges
tién, un andlisis de reduccién de caopocidad como consecuencia del estaciona
miento sobre la calzada debiero centrorse en este coso particular.

A modo ilustrativo y paro disponer de alguna medida cuantitativa de la
reduccién de copacidad, se puede recurrir a una férmula de WEBSTER y COBBE
(Ref. 2) que supone que lo reduccién del flujo de saturacién causada por un
vehiculo cercano a la lineo de parada de un acceso semaforizado, es equiva-
lente o una pérdido de ancho del acceso en lo linea de parada. La férmula
permite colculor dichc pérdido en funcién de la distoncia a lao que se encuen
tra el vehfculo estacionado més cercano o la linea de parada, y del tiempo
de verde del acceso. '

En onexo se entregon los volores de pérdida de capacidad para distintas
distancias obtenidos o partir de lo férmula de Webster y Cobbe para flujos
de saturacién de 1.650 y 1.800 veh/hr. por pisto, y paoro tiempos de verde y
porcentojes de verde efectivo tipicos.

Por ejemplo, en el acceso de uno via cuyo flujo de saturacién es de
1.800 veh/hr, con tiempo de verde de 30 seg. pora el accceso y un ciclo de 60
seg. (es decir, el porcentaje de verde efectivo es de 50%), un vehiculo es-
tocionado o 7.6 mts. de la linea de parada produce uno pérdida de capacidad
de 444 veh/hr. Por otro porte, un vehiculo estacionado o una distancia de
30 mts. -que podrfa considerorse suficientemente lejona como para afectar

el flujo de sotuaracién del acceso- implica una pérdida de capacidad del or
den de 260 veh/hr.

Estos valores indican, en primer lugor, que las pérdidas de capacidad
son tan significativos que la gestibén y control de estacionamientos en el
entorno de una interseccidn es impresc1nd1b1e. En segundo lugar, muestra
que la caopocidad del occeso es afectado adn cuondo los vehiculos se estacio
nan a distoncias maoyores de 20 mts.
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Supéngase que el acceso del ejemplo tiene 3 pistas; por lo tanto el flu
jo de saturacién en la lfnec de parada es de 5.400 veh/hr. (3 x 1.800). Co-
mo el porcentaje de verde efectivo es de 50%, el flujo de saturacibn efecti-
vo es de 2.700 veh/hr. (5.400 x 0.5). Un conteo vehicular revela que la de
manda en el acceso en la hora punta alcanza a 2.300 veh/hr., esto es, que la
relacién flujo-capacidad es 0.85. Ello significa que el acceso se encuentra
en una situacidn cercana a la saturacién y en condicién inestable, suscepti-
5le de saturarse en cualquier momento si ocurre algo que entorpezca el flujo
vehicular,

La presencia de un vehiculo estacionado a 7.6 mts. de la lfnea de para
da implica que el flujo de saturacidn del acceso se reducirfa o 2.256 veh/hr.
Esto significa que la demanda en el occeso serfa mayor que su “nueva” capa-
cidad, y por lo ‘tanto el acceso estarfa-sobre-saturado. En un caso mds fa-
vorable, si el vehfculo estaciona o 30.5 mts. de la linea de parada, el flu
jo de saturacién se reduciria a 2.438 veh/hr. vy la relaciénflujo-capacidad

serfa mayor que 0.9, es decir, el occeso en estas condiciones tombién se sa
tura.

Es interesante notar que en el primer coso (en el cual el flujo de satu
racién se reduce a 2.256 veh/hr.) una demanda algo superior a 2.000 veh/hr.,
es decir, una relacibn flUjO-CGpOFldCJ de 0.75 para el acceso, produce una
situacién de saturacibn.

Estos ejemplos numéricos permiten concluir en lo necesidad de priorizar
la gestidn y control de estccionomientos en las inmediaciones de cruces o in
tersecciones semoforizadas que se encuentron en condiciones cercanas a la sa
turacidén. Son estos casos los més sensibles a la presencia de vehfculos es—
tacionados sobre la calzada. Por lo demés, en la prdéctica no es dificil en-
contrar ejemplos de lo anterior; de hecho algunas situaciones de congestidn
tipicas de la ciudad de Santiogo encuentran su causa en la reduccidn de capa
cidad de un acceso por vehiculos estacionados (incluso a distancias menores
que 7 mts.).

‘Lo remocidn de estos vehiculos no debiera requerir un mayor andlisis
desde el punto de visto de rentaobilidod social, En efecto, si se demuestra
que la presencia de 1 vehfculo estocionado a 7.6 mts. de la linea de parada
de un acceso es suficiente como paro reducir el flujo de saturaciédn de la
linec de paorodo en més de 400 veh/hr., ello debierac bastar como argumento

técnico para recomendar su remocidn, especialmente si el acceso se encuentra
cercano a la soturocidn.

A la horo de realizar un balance de costos y beneficios en este caso
particular, resulta improbable que el beneficio social asociado al vehfculo
estacionado pueda alcanzar la cuantfc de los costos sociacles resultontes de
la reduccién de capocidad del acceso, que han de traducirse en una situacidn

de congestidn o ol menos en un empeoramiento considerable del nivel de ser-
vicio en el acceso.
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Sistemas de control de estacionamiento

3.1. De todo lo dicho anteriormente, se concluye que el tiempo durante el
cual un vehfculo permanece estacionado en un lugar donde reduce el ancho e-
fectivo de uno via de alta demanda, es directamente proporcional a la pér
dida de capocidad que provoca.

Un sistemo de control de estacionamiento debiera inhibir el estaciona-

miénto en lugares de prohibicién y minimizor el tiempo de estacionamiento en
lugares criticos.

Existen cuatro sistemas principales de control de estacionamiento en lu

gares de prohibicién:

a.

Control preventivo: consiste en una forma de control policial que por
presencia impide que los vehfculos se estacionen en lugares prohibidos.
Dado el alto costo de una dotacién necesaria para inhibir el estaciona-
miento en dichos lugares, sélo es aplicable en horarios especiacles y en
ciertas vias importantes, cuya operacién es muy sensible o la presencia
de vehfculos estacionados (por ejemplo, PISTA SOLO BUS de Av. Libertador
Bernardo 0’Higgins). Ademés, el impacto de este sistemo es de suyo
restringido y su eficacio sélc se hace sentir en lugares muy especificos.
En situaciones similares en otros lugares de la ciudad, el control poli-
cial generalmente es permisivo respecto de vehfculos estacionados en lu-
gores de prohibicién.

Retiro de vehiculos medionte sistema de grlos: Este sistemo consiste en
retirar los vehfculos estacionados en lugares de prohibicién, permitien-
do el despeje de las pistas ofectodas en forma relotivamente répida. Lo
factibilidad de utilizar este sistemo esté avalada por el artfculeo 228 de
lo Ordenonza del Trénsito, que confiere a “funcionarios del Departamento
Municipal de Trénsito (o Corobineros)” lo atribucibén legal de “retirar
cualquier vehfculo obandonado o que se encuentre en los vias plblicas
contraviniendo las disposiciones de (eso) Ordenanza”. Segin el mencionao
do articulo, los costos de troslodo y otros en que se incurriere durontg
el procedimiento de retiro serén de cargo del infractor. Por lo tanto,
los costos de lo operacién del sistema son nulos pora la outoridad; en

otras polobras, éstos son pagados por los infractores y no por todo la
comunidad,

Infrocciones empaodronadas: este sistemo consiste en el registro de paten
tes de vehfculos estacionados en lugores de prohibicién por parte de Ins-
pectores Municipales o Corabineros, los que cursan una citacién al infrac
tor para pagor la multa correspondiente. En los actuales circunstonciasT
este procedimiento es impracticable toda vez que no es posible para los
Juzgados de Pelicfa Local hacer efectivo el cobro si no existe un regis-
tro adecuado de los propietarios de vehiculos motorizados. La incorpora
cidén de lo patente Onica en lo nuevo Ley de Trénsito facilitaré la actua

lizacién de ese registro y por lo tanto serd posible aplicor el sistema
en cuestidn.

Sin embargo, desde el punto de visto del tiempo que permanece un vehfculo
determinado afectando la capacidad de uno vio, este sistema no es el més
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efectivo. En cambio, como herramienta para lograr que se recupere el res
peto por lo sefial NO ESTACIONAR, se le considera indispensable.

Inmovilizacién del vehfculo mediante cepos: existen disgositivos llama-
dos cepos, que permiten inmovilizar un vehfculo cuando son adosados o uno
de los ruedas de éste. El sistema consiste 'en inmovilizar a los vehfculos
mal estacionados, los que son liberados previo pago de una multa.

Lo inmovilizocién de un vehfculo mediante este sistema no esté permitida
por la Ordenanza General del Trénsito, por lo cual su aplicacidén en Chile
es ilegal. Por lo demés, el sistema de cepos tiene una eficacia més que
discutible en términos de minimizar el tiempo de estacionamiento de ve-

hfculos en lugares donde reduzen la copacidad de las vias.
i V]

2. Se concluye que un sistemo de grlos es indispensable para realizar unao

labor efectiva de control de vehiculos estacionados en lugares de prohibi-
cibén. Sin embargo, dicho sistemo debe distinguirse de otros implementados
sin ninguna rocionalidad y que por lo tanto han servido para desprestigiar

a

ci

las gridas como forma eficoz de control de estacionamiento.

Entre las caracteristicos relevontes que debe = tener el sistema se men-
onan los siguientes:

i. Las grios sélo deben retirar vehiculos en la Red Vial Bésica. No deben
hacerlo en la violidad local, sxcepto para retirar vehfculos estociona-
dos frente o entrodas o salidas de vehfculos o estocionodos sobre las ve-
redas (y esto deberfo ser otendidc o partir de solicitudes de los afec-
tados). La operacibén sobre lo red primario debe reclizarse de acuerdo
o planes y programas pre-estcblecidos por técnicos de las Direcciones
de Trénsito.

ii. Lo regle de prioridad pora retiror vehiculos debiera ser la siguiente:

12 Retirar vehfculos estacioncdos en lugares cercanos a una intersec-

cibn cuyos accesos presenten relaciones de flujo-capacidad préximos
a la soturacibén (en principio, vealores superiores a 0.7).

22 Retirar vehfculos estaocionados en arcos donde se presentan situacio
nes de congestidn o cuyos bajos niveles de servicio representan uno
singuloridad en el recorrido de un eje.

32 Retirar vehiculos estacionodos en lugores de prohibicién en horas
fuera de punta o en accesos o intersecciones cuyas relaciones de
flujo copacidad son menores o 0.7.

42 Como Gltimo prioridad, retirar vehf{culos estacionados sobre la ve-
redo.

En generol, debe preferirse el control de vehiculos estacionados en lu-

gares de prohibicién por sefial NO ESTACIONAR que aquellos estacionados al la
do izquierdo, aln cuondo esto debe regirse(cuando proceda)por la cuantfa de
la reduccibdn de copacidod que se rpoduzca en casos concretos.
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ANEXO

* PERDIDA DE CAPACIDAD POR UN VEHICULO ESTACIONADO A "D" METROS DE
LA LINEA DE PARADA DE UN ACCESO

Tiempo de ciclo: 60 seg.
Tiempo de verde en el acceso: 30 seg.

D PERDIDA DE CAPACIDAD (veh/hr.)

Flujo sat: 1.800 veh/hr, Flujo sat: 1.650 veh/hr,

) 444 410
A | 432 396
10,7 420 385
12,2 408 ' 374
13,7 395 363
15,2 383 351
16,8 371 340
18,3 359 329
19,8 347 318
21,3 335 307
22,9 - 323 296
24, 4 311 285
25,9 : 299 274
27,4 286 263
29,0 274 252
130,5 262 240

NOTA: Los valores hon sido colculados o partir de la férmula de WEBSTER
y COBBE (Ref. 2) que tiene la forma siguiente:

0.9(D-7,6)

PERDIDA DE CAPACIDAD = 1.67 - v

donde :

D : distancia (en mts.) del vehf{culo estacionado més cercano o la li{nea
de parada

v : tiempo de verde del acceso en segundos
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