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Aplicaciones
de las TIC

a la gestión
de aparcamientos

Los usuarios son los principales beneficiarios de la implantación de
tecnologías en la gestión y operación de un aparcamiento. En su com-
portamiento, basado en las decisiones tomadas, la información de la

ocupación en tiempo real es utilizada co-
mo herramienta complementaria a la pre-
ferencia inicial; para una misma instala-
ción se tendrían procesos de ocupación
distintos, posiblemente ineficientes en
cuanto a distancias recorridas, tiempos de
búsqueda y circulación para un sistema
de control de acceso precario. Las inefi-
ciencias se diluyen si se ha estandarizado
la oferta de acuerdo con las expectativas
de los usuarios.

Aplicaciones de ITS (1), mediante el uso
de las redes de comunicación existentes y
a través de un prototipo de Intelligent
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Parking System incorporan un sistema
adaptado de administración de reservas y
un mecanismo de autenticación para
aparcamientos en los que «conviven»
usuarios que realizan y usuarios que no
realizan reservas. Es un mecanismo que
utiliza Internet para realizar las reservas
vía PC o terminales i-mode autenticadas
por el uso del teléfono desde el cual se
hace la reserva, y que facilita que el pago
sea realizado de la misma forma. En este
lote de aparcamientos, el cliente puede
entrar una vez es verificada la tarjeta IC
utilizada para la reserva, a través de un
PIN o mediante el uso de radio tag. 

En la gestión de aparcamientos, las apli-
caciones TIC en aras de mejorar la ca-
lidad del servicio prestado no solo se
concentran en la funcionalidad de la es-
tructura, son tenidas en cuenta también
para la tarifación encaminada hacia el Va-
lue Pricing mediante el cual se utiliza el
cobro de tarifa de aparcamiento como
proxy de la tasa por congestión. 

De la misma manera en que se entienden
las aportaciones tecnológicas, ergonómi-
cas, etc. que mejoran las operaciones de
aparcamiento y aumentan el nivel de sa-
tisfacción de los usuarios como inversio-



nes necesarias, no necesariamente renta-
bles, que tienen repercusión en el cobro
por el servicio prestado, los usuarios de
las vías urbanas, que demandan nuevas
estructuras, toman conciencia de que su
uso conlleva un deterioro y empiezan a
percibir costos que anteriormente no
consideraban como directos: ambientales,
congestión, tiempo. De ahí la familiaridad
con que se asimila el concepto del cobro
de una tarifa por un servicio recibido, en
este caso por una compensación debida a
una intervención suya. 

Los operadores de aparcamientos en su
papel de agentes reguladores de la con-
gestión, aún cuando sus funciones objeti-
vas puedan variar por finalidad económi-
ca o de bienestar social a través de la
estructura de cobro de tarifa, no solo re-
distribuyen viajeros hacia otros modos de
transporte sino que sirven como canaliza-
dores de lo que debería ser cobrado co-
mo tasa por congestión. Finalmente, este
conjunto formado por los peajes de acce-
so a las ciudades + la tasa por congestión
+ los aparcamientos concilian la circu-
lación por las vías, los desplazamientos
de los viajeros y la sociedad. El cuadro 1
pone de manifiesto la utilización de dife-
rentes tipos de tecnología de punta por
distintos modos de transporte; los aparca-
mientos, extensión del sistema de trans-
porte de una ciudad, se benefician de al-
gunas de las tecnologías descritas en el
mencionado cuadro.

A lo largo de este artículo se describen
diferentes aplicaciones de tecnología de
información y comunicaciones en el
mundo de los aparcamientos: sistema de
control de acceso a instalaciones de apar-
camientos, información blindada, ayudas
al usuario y comportamiento del usuario,
tarifa y servicios prestados, reserva de
plazas, proyectos europeos y aparca-
mientos automáticos.

Sistemas de control
de acceso y recaudación

Un Sistema de Control de Acceso y Re-
caudación de una instalación de apar-
camientos (PARC) (2) se conforma de ba-
rreras o puertas eléctricas automáticas,

activadas por sensores bajo la superficie
de la rampa de entrada (lazos), o disposi-
tivos de lectura de tarjetas para usuarios
regulares que vuelven a su posición ini-
cial de bloqueo cuando se detecta el pa-
so de un vehículo. Si el ingreso se regis-
tró mediante una tarjeta magnética, ésta
debe ser leída de nuevo a la salida para
poder ser aceptada de nuevo. 

En aparcamientos de rotación, a los
usuarios se les entrega un billete (a tra-
vés de un dispensador o en una taquilla)
que presentan a la salida y con el cual se
determina la duración y la cantidad a pa-
gar por el servicio. Con sistemas mínimos
es poco probable disponer de registros
de transacciones, de disponibilidad de
plazas ni de información sobre el com-
portamiento de los usuarios del aparca-
miento.

Otros sistemas más complejos, con ayuda
de microprocesadores, son capaces de
imprimir reportes de los pagos y las
transacciones realizadas, mejorando el
control sobre la recaudación, minimizan-
do errores y fraudes. Utilizando tarjetas
de entrada es posible al menos controlar
quien ingresa y quien sale del aparca-
miento, asi como el bloqueo de usuarios. 

El cobro correspondiente depende del re-
gistro de la hora de entrada y de la hora
de salida, excluyendo posibles errores de

datos de ingreso manual. En este sistema
se incorpora el conteo de vehículos (adi-
ciones cuando un vehículo ingresa y res-
tas cuando abandona las instalaciones),
que permite conocer la disponibilidad de
plazas e informar del estado del apar-
camiento (libre o completo) a través de
paneles luminosos. Dado el evento «com-
pleto», la máquina dispensadora de bille-
tes se inhabilita hasta que un nuevo re-
cuento de vehículos le indique que hay
plazas disponibles. 

En instalaciones de gran tamaño, con di-
ferentes entradas se utiliza un sistema
central de acceso y de lectura de tarjetas
en línea. Cuando una tarjeta es reconoci-
da en una entrada su número es transmi-
tido a la central, que revisa su validez y
su acceso hacia áreas específicas en horas
determinadas, de igual manera se puede
negar el acceso.

Para usuarios de rotación, el pago puede
realizarse directamente en la taquilla de
salida —si el aparcamiento dispone de
una cabina—, en efectivo, con tarjeta de
crédito o con productos de prepago. La
utilización de maquinas inteligentes per-
miten realizar este pago en cajeros cerca-
nos al aparcamiento que validan la tarjeta
de entrada y/o entregan un recibo que ac-
ciona dicha barrera y permite la salida del
vehículo. Estos mismos cajeros que agili-
zan el pago requieren menos personal y
espacio y aminoran el procesamiento de
salidas, también informan de la duración
y el coste, cobran y pueden dar cambio.
La mayoría de veces estas validaciones se
programan con una duración de 15 minu-
tos después de su emisión, permitiéndo al
usuario llegar con comodidad hasta su co-
che y abandonar el aparcamiento. 

Algunos aparcamientos modernos pue-
den prescindir de máquinas expendedo-
ras de billetes o de tarjetas de entrada, al
incorporar mecanismos de reconoci-
miento de placas o de lectura de tarjetas
a distancia sin necesidad de introducirlas
en una máquina de lectura. Probable-
mente el reconocimiento inicial de pla-
cas surge de la necesidad de controlar
posibles fraudes en aeropuertos, —don-
de es muy común que los usuarios dejen
su coche aparcado por días más que por
horas—, debido a la perdida del registro
de entrada.
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Inicialmente, la placa se introducía ma-
nualmente en los archivos del sistema
central mediante un empleado del apar-
camiento, con adiciones al tiempo de
procesamiento de las entradas; ahora es
posible registrar las placas usando la pro-
piedad reflectora de la pintura y digitali-
zación de imágenes con el vehículo dete-
nido o incluso en movimiento, situación
que demanda menos espacio para el ca-
rril de entrada. Lo más común es que un
operador trabaje de forma conjunta con
varios métodos de control de acceso de
vehículos, contemplando el fallo o repa-
ración por mantenimiento de cada uno.

Una computadora de control central en lí-
nea con los barreras o puertas de entrada
y salida, lectores de tarjetas, máquinas de
reconocimiento de placas, lazos en los
tramos de circulación de vehículos, sen-
sores en las plazas, paneles informativos,
taquillas y cajeros automáticos, registra

información valiosa sobre tendencias y
comportamiento de los usuarios del apar-
camiento para prever y planear situacio-
nes especiales. 

Varios aparcamientos también pueden es-
tar en línea, cada uno con una computa-
dora local (LFC), la cual recolecta y orga-
niza los datos de cada instalación a partir
de los periféricos y los convierte en infor-
mación reconocida (protocolo) por un
sistema de administración de instalacio-
nes (FMS) para luego enviarlos a un com-
putador principal (CFC). Diferentes siste-
mas, que se describen a continuación:

Simple: periféricos conectados al CFC,
que sirven únicamente a una instalación,
si no es necesario estar conectado a otros
aparcamientos.

Compuesto: periféricos en varias instala-
ciones, que son conectados a un CFC,

usados por grupos de aparcamientos ges-
tionados conjuntamente.

Complejo: periféricos conectados a un
LFC en cada aparcamiento, utilizado
cuando un grupo de aparcamientos son
gestionadas, local e individualmente pero
administradas en conjunto con informa-
ción compartida.

Un mismo aparcamiento se divide en zo-
nas (plantas) cuya ocupación puede ser
monitoriza por separado.

La información

La oferta del operador, aparte de proveer
un estructura fluida, cómoda y fácil de
entender, se concentra en conducir a los
usuarios hacia las plazas libres utilizando
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Nueva tecnología de sensores X X X X
Procesamiento de imágenes X X
Reconocimiento y sintetización de voz X X X X
Sistemas de posicionamiento global (GPS) X X X X
Nuevos sistemas de información visual X X X X
Nuevos sistemas de información por radio X X X X
Nueva tecnología de «transponders» X X X X
Sistemas de tarjetas inteligentes X X
Ordenadores de a bordo X X X X
Nuevos «displays» en vehículos X X X X
Nuevos enlaces de comunicaciones X X X X
Centros públicos de información X X X X
Internet como fuente de información X X X X
Simuladores como herramientas de aprendizaje X X X X
Recolección de datos en tiempo real X X X X
Procesamiento de datos en tiempo real X X X X
Difusión de datos en tiempo real X X X X
Mapas y cartas electrónicos X X X
Tecnología de radar X X X X
Tecnología láser X X X X
Desarrollos en hardware X X X X
Desarrollos en software X X X X
Automatización X X X X

CUADRO 1
NUEVAS TECNOLOGÍAS Y MODOS DE TRANSPORTE DE APLICACIÓN

Sector(es) de transporte de implementación

Tecnologías Carretera Aéreo Ferrocarril Tpte. Marítimo

FUENTE: EC project HINT.



la información disponible. En una instala-
ción moderna se cuenta con sensores, in-
dicadores luminosos de ocupación, con-
teos periódicos, paneles de información
variables, color de las plantas, color de
plazas, color de pasillos, enumeración de
las plazas, zonificación de las plantas,
avisos y mapas de la instalación, por
mencionar algunos. 

Una aplicación del IPS (de la abrevia-
ción en inglés del Sistema de Aparca-
miento Inteligente) fue utilizada en la
universidad de Texas para brindar in-
formación en tiempo real del aparca-
miento en aras de reducir la congestión
y reubicar a los usuarios, logrando un
uso más eficiente de la oferta (Crowder,
M. y Walton, C., 2003) y mayor control
sobre los estacionamientos ilegales. Si
bien la aplicación está basada en la ne-
cesidad de brindar recomendaciones
para encontrar de forma rápida las pla-
zas libres, está resultando de creciente
interés para los conductores por pro-
porcionar acceso a información en
tiempo real y en pleno recorrido hacia
un destino particular. 

En On-line TDM Enciclopedia (3) se des-
criben algunas de las ventajas derivadas
de la información a los usuarios para lo-
grar un uso más eficiente de la capacidad
del aparcamiento, como son la rentabili-
dad, la reducción de demoras y frustra-
ciones y el incremento de la satisfacción
del conductor.

La oferta de información brindada por el
operador de aparcamientos es amplia y
variada, pero a grandes rasgos podría
clasificarse en dos ramas: información
externa, aquella a la que puede acceder
un usuario (o uno posible) de la instala-
ción antes de ingresar, y la interna, que
viene a ser aquella con la cual se inicia el
proceso de comunicación dentro del
aparcamiento. Veamos, a continuación las
categorías en que se divide cada una de
ellas:

Información externa en zonas
urbanas aledañas

La idea de cercanía de un aparcamiento
le llega al viajero a través de la conven-
ción «P», de parking, usualmente en letra

blanca y en fondo azul. Algunos paneles
de información variable (VMS) son más
explícitos, indican la disponibilidad de
plazas en varios aparcamientos dentro de
la misma zona con la palabra «LIBRE» en
letras de color verde o la palabra «COM-
PLETO» con letras de color rojo, de forma
que un conductor en su coche puede leer
rápidamente el estado de un aparcamien-
to de interés sencillamente con el color
de las letras. 

La elección de estos colores es debida a
la familiaridad y procedimiento estableci-
do de los conductores con las luces de
un semáforo. Mientras existen cantidad
de eventos cotidianos en los que el color
rojo significa prevención, detención, aler-
ta, en el mundo de los aparcamientos es-
taría asociado con el impedimento a en-
trar o a estacionarse, en tanto que el
verde implica todo lo contrario: disponi-
bilidad.

En la entrada
del aparcamiento 

Aún conociendo la disposición de plazas
en la zona de destino, es necesario infor-
mar al viajero que manifiesta una clara in-
tención de ingresar al aparcamiento la
disposición actual de plazas. Este aún no
es un usuario del aparcamiento, ya que

según sus intereses (una forma coloquial
de referirse al deseo de pago), puede
desistir del uso de las instalaciones, de
acuerdo con la cantidad de vehículos que
hagan fila para entrar (posiblemente
aquellos que han visto la misma informa-
ción de disponibilidad de la zona). En la
entrada, el tipo de información brindada
se refiere, de nuevo a la disposición de
plazas, en cantidad, usualmente sin espe-
cificar el total.

Un operador de aparcamientos puede uti-
lizar medios de comunicación visual y es-
crito (radio, televisión, periódicos, boleti-
nes, etc.) para ofrecer su infraestructura,
productos y servicios. Por lo regular, esta
información se refiere actividades, ubica-
ción y disponibilidad. A través de Inter-
net, las administraciones municipales que
disponen de sitios oficiales permiten co-
nocer la ubicación de estaciones de trans-
porte público y la localización de aparca-
mientos sobre mapas de guía. Tanto para
la administración como para los operado-
res, esta información puede hacerse más
completa con la capacidad estática de
plazas y tiempos aproximados de viaje a
cada instalación.

Información interna

Dentro del aparcamiento, el usuario se
encontrará con diferentes tipos de infor-
mación, gran parte de ella estandarizada
al ser considerado el aparcamiento como
un edificio de uso público y llevar implí-
cito en su funcionamiento la circulación
de vehículos y personas. Otro tanto de-
penderá de imposiciones locales, expe-
riencias anteriores del operador y el de-
seo de brindarle comodidad el usuario
durante su estancia. La información gene-
ral se refiere a mapas orientativos tipo,
«usted está aquí», o letreros con indicacio-
nes para acceder a sitios de interés, zoni-
ficación de pasillos, etc. También son
parte de la información interna las seña-
les de prevención y circulación en el pro-
ceso de búsqueda; la información fiscal,
puesto que, debido a que en una estruc-
tura de aparcamientos se presta un servi-
cio que conlleva un costo es necesario,
tanto para el operador (por control inter-
no y auditoria) como para el usuario te-
ner un registro escrito del valor a pagar y,
finalmente, las ayudas al usuario.
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Ayudas al usuario
en el proceso
de búsqueda

Toda estructura moderna de aparca-
mientos dispone de un Servicio de Aten-
ción al Cliente en el que se recogen su-
gerencias, indicaciones y reclamaciones.
A través de estos servicios y de la expe-
riencia de los operadores, que eventual-
mente son usuarios en otra o en la mis-
ma instalación, se han ido incorporando
mejoras que convierten la estancia en un
aparcamiento en un proceso cómodo,
teniendo en cuenta factores ergonómi-
cos y sicológicos.

A través de las aplicaciones TIC surgen
las ayudas a los usuarios en la toma de
decisiones para a encontrar una plaza
ágilmente, a reconocerla después de un
periodo de tiempo y abandonar las insta-
laciones de forma guiada. Un mínimo sis-
tema de control de acceso le permite a
un usuario conocer por lo menos que
hay una plaza disponible para él, otra co-
sa es saber dónde se encuentra. Pero su-
poniendo que existen varias, el usuario
se enfrenta al proceso de decisión que re-
girá el proceso de búsqueda que llevará a
cabo hasta dejar su vehículo detenido en
una plaza. 

En el momento de acceso es de gran utili-
dad no solo saber que hay plazas libres
sino complementar esa información con
la disponibilidad por zonas o por plantas
de un aparcamiento. Conocer esta dispo-
nibilidad antes de recorrer una planta su-
pone economía, al no obligar a recorrer
total o parcialmente una planta para acce-
der a otra, de esta forma un usuario pue-
de descartarla invirtiendo menos tiempo
y todo el ahorro (distancia recorrida, con-
sumo de combustible, emisiones en un
ambiente cerrado, etc.) que esta ventaja
acarrea. 

Un sistema local de conteo que incorpora
sensores que detectan la presencia de un
vehículo estacionado y que a su vez emite
una señal luminosa puede indicarle al
usuario la variedad de opciones de que
dispone para aparcarse. El sistema de seña-
lización plaza a plaza lo conforman dispo-
sitivos de luces rojas que se encienden so-

bre cada plaza cada vez que un vehículo la
ocupa transcurridos aproximadamente 10
segundos; la lectura del usuario se hace de
un vistazo, detectando entre las luces de
color verde, aquellas que le permitirán es-
tacionar su vehículo. 

En paralelo estos sensores sirven al ope-
rador para constatar que vehículo ha es-
tado aparcado por más de 24 horas, ya
que el dispositivo en esta situación emite
una luz de color ámbar.

La oferta de información siempre está
presente, lo que, no quiere decir que sea
utilizada, tampoco que ésta sea usada co-
rrectamente. Observaciones en aparca-
mientos (4) muestran que los usuarios
hacen uso de cierta información y en ca-
so de necesidad, como por ejemplo:

� La información externa le indica al
usuario si hay o no plazas libres.

� Disponer 100 ó 150 plazas de 1500 no
representan gran diferencia.

� Para la gran mayoría de usuarios, la
disposición de plazas en la primera plan-
ta descarta la revisión de las plantas
siguientes.

� Si la disponibilidad total se acerca a
valores muy pequeños, los usuarios revi-
san la disponibilidad de cada planta.

� Para un usuario, la disponibilidad de 5
plazas libres está fuertemente asociada a
un largo proceso de búsqueda, idea
gobernada por el desconocimiento de la
ocupación y del aparcamiento en el
momento de acceder.

La descripción anterior sugiere, con
cierta razón, que buena parte de la
oferta de información es infrautilizada
gran parte del tiempo. Los periodos crí-
ticos se concentran en la mayoría de los
casos en dos horas del día. En estos
momentos puntuales, una mala expe-
riencia puede ser memorizada con más
detalle que el servicio en general, afec-
tando, por consiguiente, la impresión
global de la estancia en el aparcamien-
to, lo cual justifica cualquier tipo de
mejora.

Tan importante como encontrar el lugar
donde fue aparcado un coche (impor-
tancia definida por el coste de tiempo
para el usuario, angustia, costes en la
imagen y percepción del aparcamiento
para el operador) puede ser para un
usuario la búsqueda de una plaza cuan-
do la oferta de estas es escasa. Al encon-
trarse con que la disponibilidad en un
aparcamiento de 2.000 plazas es de 15 ó
18 plazas, menos del 1%, conviene saber
donde están y un tiempo aproximado de
recorrido para llegar hasta cada una de
ellas.
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En esta situación, los usuarios prestan
verdadera atención a la información que
tienen a mano, es probable que el peso
que tiene una plaza por estar cerca de la
superficie pierda importancia al priorizar-
se ahora la necesidad de encontrar,
aquella que ofrezca menos tiempo de
búsqueda. La percepción de la estructura
del usuario nunca es tan completa como
la del operador, por eso no es de extra-
ñar que algunos de los cálculos realiza-
dos por el primero, casi siempre contras-
tados con sus preferencias iniciales, sean
inapropiados y resulten en una estrategia
de búsqueda planta a planta o pasillo
por pasillo a poca velocidad y con deten-
ciones para hacer chequeos de ocupa-
ción en cada zona, lo que implica circu-
lación lenta y grandes recorridos que
aumentan el tiempo destinado a la bús-
queda de una plaza. En situación de es-
pera, el tiempo parece transcurrir más
lento. 

A través de un sistema de control de ac-
ceso que más que indicar la disponibili-
dad dé a conocer cuales son y dónde es-
tán las plazas libres, el operador, que por
otro lado sabe como debe llenarse el
aparcamiento, puede hacer cálculos con
más precisión, sugerir recorridos óptimos
por pasillos y rampas de comunicación
hacia la plaza más conveniente; aún más,
ésta puede ser reservada para el usuario
que demanda esta información o este ser-
vicio. El costo del aprovechamiento de
esta información debe ser muy inferior al
de la imagen de un aparcamiento al que
se le asocian molestias y grandes tiempos
de búsqueda de una plaza por el desco-
nocimiento de su oferta. 

Comportamiento
de los usuarios

Con los eventos registrados y los datos al-
macenados por un sistema de control de
acceso a un aparcamiento es posible re-
construir el comportamiento de los usua-
rios por medio de las decisiones realiza-
das por ellos. Durante el proceso de
ocupación, las decisiones tomadas son el
resultado de contraponer, en el caso de
una planta para iniciar la búsqueda de
una plaza, la preferencia inicial de una

planta con su disponibilidad de plazas,
repitiendo la comparación con las demás
hasta decidirse por una. Una secuencia
de elecciones de planta de un aparca-
miento que abre sus puertas puede pare-
cerse a la siguiente: 1,1,1,1,1,1,1,1,2,3,1,
4,1 ... 1,1,1,2,14,3,2,2,2,1,1,2,1,2,1,2,1,2,1,
2, 2,2,2,2...

Conocer los momentos en los que dos
plantas consecutivas igualan su probabili-
dad de ser escogidas y la disponibilidad
de plazas que causa este fenómeno permi-
te estimar la preferencia inicial por cada
planta y, asímismo, establecer la relación
entre percepción, utilidad y realidad. 

La mejora del servicio de aparcamientos
debe tender hacia la satisfacción y como-
didad del usuario, lo cual se traduce en

soluciones funcionales para disminuir
tiempos de búsqueda y demoras fuera
del aparcamiento y la eliminación de mo-
lestias en temas de seguridad (o tranquili-
dad), conflictos de circulación, robos,
etc.; la evolución del servicio de aparca-
mientos debe conducir también hacia un
mayor conocimiento del aparcamiento,
eso es la percepción real de la oferta del
operador y el entendimiento de las actua-
ciones del usuario en donde la valoración
de costes no es selectiva en cuanto a su
incidencia directa. 

Estas premisas conducen inevitablemente
a la formulación de estrategias de optimi-
zación, diseño funcional, a valores unita-
rios en la deformación de la percepción
de la estructura por parte de los usuarios
y a la «aniquilación» de la preferencia ini-
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FUENTE: Elaboración propia.

CUADRO 2
MEJORA Y TENDENCIAS DEL SERVICIO EN UNA INSTALACIÓN 

DE APARCAMIENTOS

Premisa Campo de actuación

Soluciones 
funcionales

Eliminación de
molestias

Percepción real
de la oferta del

operador

Entendimiento
de las 

actuaciones 
de los usuarios

Intranquilidad

Conflictos de circulación

Daños parciales a vehículos

Robo de vehículos

Demoras en la entrada

Tiempo de búsqueda

Pedagogía e información de 
la oferta del operador

Conocimiento del 
comportamiento de los usuarios

Identificación de costes directos:

Identificación de costes indirectos:

Seguridad
Iluminación
Información

Diseño de accesos

Diseño y ergonomía

Seguridad

Servidores
Estrategias de disminución de demoras

Uso de la información
Sugerencias al usuario

Diseño de circulación y acceso

Información
Estructura de cobro

Infraestructura

Robos
Seguridad

Tranqulidad
Cercanía
Conflictos

Desgaste vehículo
Recorrido y emisión de gases

Ocupación y consumo eléctrico



cial transformando teóricamente la geo-
metría del aparcamiento (5) y ubicándolo
—mientras la velocidad del desplaza-
miento en coche sea superior a despla-
zarse a pié— tan cerca como sea posible
del destino. 

Bien por la historia de una ciudad y su
planteamiento de desarrollo o por limita-
ciones físicas, constructivas, de presu-
puesto, de aprovechamiento de espacio,
etc., un aparcamiento subterráneo real
puede definirse en tres tipos básicos de
infraestructura: accesos de entrada y sali-
da juntos; separados y ubicados en extre-
mos opuestos de cada planta, o como
ocurre con pasillos en forma de «U», con
accesos de entrada o salida ubicados en
la mitad del recorrido de una planta. Las
mejoras al servicio de aparcamiento apli-
cadas a una infraestructura actual se resu-
men en el cuadro 2.

Cuando el usuario conoce los costes indi-
rectos de sus actuaciones (desgaste, reco-
rrido y emisión de gases, ocupación y
consumo energético, etc.), aparte de los
considerados como directos a la hora de
formar la preferencia inicial y tomar deci-
siones (robos, seguridad, tranquilidad,
cercanía y conflictos), la forma de la es-
tructura cobra importancia el proceso de
ocupación de plazas resulta por lo gene-
ral ineficaz. 

Puede suceder que el usuario tome deci-
siones inapropiadas generando sobrecos-
tes adjudicables a la desinformación. Para
evitar estas situaciones pueden ser conve-
nientes sugerencias y/o asignación de
plazas a los usuarios en la entrada del
aparcamiento aprovechando el sistema
de control de acceso y las TIC.

Tarifa y servicios
prestados

Las aplicaciones de las TIC en aparca-
mientos permiten plantear, por ejemplo,
un tipo de distribución geográfica (de ta-
rifa unitaria) en función de la accesibili-
dad al «centro urbano», de la oferta del
transporte público y de la calidad del ser-
vicio del aparcamiento. La accesibilidad
al «centro» viene determinada por los in-

dicadores de eficiencia: tiempos de viaje,
velocidad de recorrido y capacidad del
corredor, etc. La oferta del transporte pú-
blico viene dada por la cantidad de op-
ciones brindadas, frecuencia, tiempos de
viaje, etc. La calidad del servicio del apar-
camiento (6) queda determinada por la
cantidad de plazas disponibles, los tiem-
pos de recorrido en la búsqueda de una
plaza, los conflictos, y otras características
como luminosidad, estética y ayudas al
usuario, teniendo en cuenta que un apar-
camiento subterráneo involucra costes
adicionales en cuanto a ventilación, as-
censores (PMR) y control de incendios. 

El planteamiento tiene como partida un
corredor de longitud L, donde se hace
una determinada cantidad de viajes con
destino al «centro». Existe la posibilidad de
llegar al destino en coche y a través del
transporte público. A lo largo de L se lo-
calizan en distancias 0, X y L, tres aparca-
mientos, los dos primeros tipo Park&Ride
(en estaciones intermodales), para los
cuales debe establecerse una tarifa unita-
ria para cada tipo de usuario que viene
dada por la duración del aparcamiento.

Para llegar a cada aparcamiento deben
cumplirse ciertas desigualdades de los
costos para cada tipo de usuario así:

� P&R1: Un viajero se convertirá en
usuario del primer Park&Ride (P&R1) si
su deseo de pago es superior al produc-
to del tiempo de desarrollo de su activi-
dad con la estructura de cobro de tarifa,
sumado con el tiempo invertido una vez
realizada la conexión con el transporte
público para llegar al «centro», siempre
inferior al valor a pagar por estacionarse
en P&RX y acceder por medio del trans-
porte público desde esa localización
hasta el «centro».

� P&RX: Un viajero se convertirá en
usuario del P&RX si su deseo de pago es
superior al producto entre tiempo y
estructura de cobro de dicho aparcamien-
to, sumado con los tiempos invertidos en
coche para acceder a la instalación y en
transporte público para acceder al centro,
siempre inferior al valor a pagar por esta-
cionarse en PC y el costo de acceder al
centro en coche.

� PC: Un viajero se convierte en usuario
del PC siempre y cuando su deseo de
pago sea superior al producto del tiempo
de desarrollo de la actividad que motivó
el viaje, con la estructura de cobro de tari-
fa del aparcamiento localizado en el cen-
tro, sumado el tiempo invertido para
acceder en coche.
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GRÁFICO 1
SISTEMA OPERADOR-USUARIO Y EFECTO DE LA ASIGNACIÓN DE PLAZAS 
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FUENTE: Elaboración propia.



Es claro que para encontrar la tarifa unita-
ria óptima de cada aparcamiento en su
ubicación es necesario conocer los tipos
de usuarios y las curvas de demanda
agregada entre el número que aparca y
una tarifa unitaria establecida. Es determi-
nante ubicar sobre dichas curvas el punto
de la situación actual y comprobar que la
demanda es elástica para garantizar que
un aumento razonable de la tarifa maxi-
miza los ingresos totales para el opera-
dor. Habrá una transmisión de demanda
del centro hacia fuera debido a que al es-
tablecer una nueva tarifa el deseo de pa-
gar de algunos usuarios no será suficiente
para llegar al centro pero sí para estacio-
narse en P&RX o en P&R1. 

Por otro lado, se le exige al transporte
publico la intermodalidad, absorber una
nueva cantidad de viajeros y mejorar su
desempeño. Cada uno de los puntos de
las zonas definidas como de destino se
convierte en un «centro» desde el cual se
establecen tarifas unitarias de forma ra-
dial; ya que en la implantación de esta
medida a través de la administración mu-
nicipal, cuya finalidad es aminorar y re-
caudar los costes de la congestión en los
corredores de la zona de destino, debe
convenirse el uso de los excedentes. Es
necesario que los servicios en aparca-
mientos en una distancia X sean similares
para evitarle al usuario la confusión debi-
da a una diferencia en utilidad percibida
a un mismo costo en alternativas diferen-
tes. Como puede apreciarse, para su fun-
cionamiento, este planteamiento requiere
en todo momento información referente
a la ubicación de un aparcamiento, su es-
tructura de cobro y la oferta del transpor-
te público.

Reserva de plazas

Ya sea en la misma entrada de acceso a
una instalación de aparcamientos o a
través de Internet, los beneficios de la
reserva de plazas tienen el claro objetivo
de mejorar el servicio, minimizando el
tiempo invertido en la búsqueda de una
plaza, disminuir las demoras de usuarios
y hacer más fluido el proceso de entra-
das o la circulación. Se hace ahora hin-
capié en la regulación de viajes hacia un

destino en el cual la reserva de plazas se
convierte en un mecanismo de regula-
ción, de modo que el viajero antes de
iniciar su desplazamiento puedan deci-
dir si lo hacen o no en coche al tener
que contar con la disponibilidad de una
plaza.

La reserva de plazas por Internet debe fo-
mentar el uso de tarjetas de crédito así
como la posibilidad de hacer operaciones
desde casa o desde el lugar de trabajo,
también la planificación de un viaje cono-
ciendo las condiciones del destino. Un lo-
te de aparcamientos ofrece ventajas en
cuanto a la ubicación de usuarios que lle-
gan antes de la hora de reserva o la reali-
zación de nuevas reservas mientras los
usuarios están aún en servicio. 

En el momento en que un operador de
aparcamiento se decide por ofertar este
servicio deberá resolver varios interro-
gantes: ¿Qué ocurre si un usuario llega
antes de la hora de reserva? ¿Qué sucede
si llega más tarde? También es posible
que la actividad que motivó el viaje dure

un tanto menos o un tanto más que el
tiempo reservado, y que en este último
caso sea posible tener a otro usuario es-
perando por esa misma plaza, por lo tan-
to el aparcamiento debería tener la facili-
dad de desplazar ese coche hacia otro
lugar, muy cercano a la salida. 

En cuanto a los tiempos de reserva, si se
hacen por intervalos (horas, cuartos de
hora o fracciones de cinco minutos) para
mayor comodidad de los usuarios y con-
siderando la probabilidad de llegar a
una hora puntual teniendo en cuenta la
red de transportes de la ciudad, una vez
hecha la reserva podrá sugerirsele al
usuario una hora de inicio del viaje y
una ruta óptima. 

En general, se requieren zonas de clasifi-
cación y orden de entrada, de espera por
tiempo cumplido junto con algunas pla-
zas para cubrir la demanda durante el
tiempo que tarda en ser movilizado un
coche desde la planta actual hasta la zona
de espera, aparte de la capacidad estática
de plazas del aparcamiento.
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GRÁFICO 2
ELASTICIDAD DE LA DEMANDA Y SERVICIOS SIMILARES

A IGUAL DISTANCIA DEL CENTRO
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El proyecto de investigación stadtinfo co-
logne traffic and parking data system, fi-
nanciado por el gobierno alemán y basa-
do en la recolección de datos de tráfico
para ser distribuidos en diversas platafor-
mas, incluyendo Internet, telefonía móvil,
sistemas de navegación, etc., partía de un
enfoque muy similar. Su realización duró
cuatro, años habiendo finalizado en octu-
bre de 2002. Particularmente para el sec-
tor de los aparcamientos, el proyecto
brinda a los conductores información pre-
cisa sobre el estado de los aparcamientos,
con el objetivo de reducir algunos viajes y
disminuir, a su vez, el número de coches
circulan en busca de una plaza. El sistema
continuamente recolecta datos de tráfico
(flujos, recomendaciones de rutas, tiem-
pos de viaje entre destinaciones, horarios
del transporte público, tarifas, cancelacio-
nes, costes para distintos modos de trans-
porte), y también información sobre la
disponibilidad de los aparcamientos. 

La recolección de datos se realiza utilizan-
do la infraestructura existente por ejemplo,
sensores que cuentan vehículos y veloci-
dades en un sitio específico y 245 lectores
infrarrojos adicionales instalados en diver-
sos puntos de la ciudad para ser finalmen-
te almacenados en el Centro de Control
del Tráfico de Colonia. Treinta y siete apar-
camientos fueron conectados al sistema
con una capacidad cercana a las 17.000
plazas, con la idea de facilitar la consulta
de la disponibilidad de plazas en un apar-
camiento determinado a corto plazo y po-
der hacer reservas ligadas a su número de
matrícula o de identificación. Cuando el
vehículo llega el número de matrícula es
leído y validado por la base de datos. En el
futuro este sistema será cambiado por co-
municaciones «a bordo» , usando tecnolo-
gías de transmisión de datos tales como el
Bluetooth para identificar los vehículos.

Proyectos europeos

La aplicación de las nuevas tecnologías en
el campo de la gestión de aparcamientos
es uno de los temas a tratar en el marco
europeo. Algunas de estas pueden pro-
porcionar tan solo información sobre la si-
tuación de los aparcamientos o, en el caso
óptimo realizar la reserva de plazas y pa-
go vía electrónica. De los proyectos euro-

peos realizados recientemente cabe desta-
car los que se exponen a continuación:

Telepay. El principal objetivo de telepay
consiste en desarrollar un sistema innova-
dor de pago para los servicios de trans-
porte, entre ellos los aparcamientos,
usando telefonía móvil. Para ello se des-
arrolló una serie de pruebas piloto en las
ciudades de Berlín, Roma, Turku y París.

El proyecto incluye el estudio de aspec-
tos técnicos, legales y de viabilidad co-
mercial, presentando un sistema de pago
harmonizado a nivel europeo. El próximo
paso se basa en analizar la integración del
sistema TELEPAY con el resto de modos
de transporte, aparcamientos, Park&Ride,
Park&Pool y otros servicios municipales,
analizando los aspectos críticos en cuanto
a información, pago y adquisición.

Radarnet. El proyecto radarnet tuvo co-
mo objetivo desarrollar una nueva red de
radares de bajo coste para aplicaciones
automovilísticas y preparar la realización
de las primeras aplicaciones entre las cua-
les se encuentra la ayuda al aparcamiento. 

La principal aplicación de radarnet en el
campo del aparcamiento consiste en evitar
colisiones al realizar las maniobras de
aparcamiento a partir de las señales que
reciben los automóviles (equipados con
adecuados sensores); la precisión del sis-
tema es mayor en distancias cortas, donde
todos los sensores detectan los objetos
próximos, aquí la redundancia maximiza
la precisión. En pruebas experimentales se
observó la inexistencia de falsas alarmas,
con lo que se garantiza su funcionalidad.

e-Parking. La finalidad del proyecto e-
parking es desarrollar un sistema que per-
mita obtener información sobre la disponi-
bilidad de plazas de aparcamiento,
reservar y pagar directamente de forma
electrónica. A largo plazo, E-parking tiene
por objetivo crear una herramienta univer-
sal y de fácil implementación para el co-
mercio electrónico; a corto plazo, el objeti-
vo es generar un servicio de optimización
del espacio destinado al aparcamiento. 

Para ello, el proveedor de plazas (opera-
dor) expone su oferta, la cual queda re-
gistrada en el sistema. Los usuarios hacen
su reserva vía Internet o vía WAP, de mo-

do que si es aceptado el automóvil puede
entrar y salir del aparcamiento mediante
tecnología Bluetooth. Cuando el coche
deja el aparcamiento, el pago es realizado
de forma electrónica y toda la operación
queda registrada en el sistema. 

Capitals ITTS. Capital itts une servicios de
movilidad en cinco capitales europeas
(Bruselas, Berlín, Madrid, París y Roma)
junto con servicios de turismo a partir de
un portal web con información cultural y
de movilidad, y la oportunidad de reservas
on-line, realización de itinerarios, informa-
ción del tráfico y disponibilidad de plazas
de aparcamiento, entre otros servicios. Tu-
ristas, conductores de autobús y ciudada-
nos gracias a este proyecto tienen la posi-
bilidad de recibir toda la información que
deseen en diferentes formatos como puede
ser Internet, GSM, WAP, centros de aten-
ción al cliente, etc. Se trata, por lo tanto, de
servicios integrados a viajeros y turistas.

Telecapsy. El proyecto telecapsy, en el
cual participan las ciudades de Grenoble,
Hannover, Alicante y Gloucester, tiene
como objetivo promover el carpooling
combinado con instalaciones de aparca-
miento a partir de un centro de control y
herramientas digitales y telemáticas. Los
usuarios del servicio pueden buscar sus
compañeros de viaje vía Internet, y una
vez decidido dónde quieren aparcar in-
troducirse en el mercado electrónico de
plazas de parking disponibles y encontrar
aparcamiento de forma fácil y rápida. 

Aparcamientos
automáticos

Este tipo de aparcamientos viene constru-
yéndose a menor escala desde finales de
la década de los 50’s, aunque el diseño,
los materiales y los procesos se han opti-
mizado con el tiempo. El Istanbul Multi-
parker 720 (7) es el edificio de aparca-
miento de construcción más reciente en
Europa. Finalizado en mayo del 2002, en
pleno centro comercial y de negocios
(CBD) de la ciudad de Estambul, tiene
capacidad para almacenar 612 vehículos
(468 de altura máxima 1.55 m y 144 para
alturas hasta de 2.0 m) en seis estructuras
cúbicas de acero, vidrio y aluminio. 
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Es probable que usuarios no habituales,
que en situaciones de espera perciban
el paso del tiempo de forma alterada
(varias veces mayor al tiempo transcu-
rrido realmente), no encuentren venta-
joso este tipo de aparcamientos —son
tres plantas subterráneas y catorce sobre
el suelo alcanzando una altura de 38
metros—, este tipo de estructuras per-
miten aprovechar mejor el espacio
puesto que se reemplazan rampas de
conexión entre plantas, áreas para ma-
niobrar y pasillos de circulación por
áreas de transferencia, plataformas, as-
censores y demás mecanismos que per-
miten almacenar a los coches en las cel-
das de la estructura. 

Se requiere un diseño de flujo de tráfico
que garantice libre circulación para los
coches que llegan, por lo menos su re-
cepción por alguna de las entradas, alta
capacidad de servicio y la perfecta reso-
lución de flujos entrantes y salientes; la-
zos bajo el suelo activan la puerta de ac-
ceso, una vez que el usuario conduce su
coche hasta la plataforma de carga en la
entrada, lo abandona y activa el proceso
de almacenamiento recibe un chip me-
diante el cual se asocian usuario y coche
para la posterior reclamación. A puertas
cerradas, la plataforma de carga lleva el
coche hasta el área de transferencia y es
elevado hasta la celda libre más próxima
donde se intercambia la plataforma con
el coche por una libre que es con la que
desciende el ascensor, lista para recibir
un nuevo vehículo. Aparcamientos públi-
cos, edificios de oficinas, hoteles, edifi-
cios industriales, algunas joyas arquitectó-
nicas y en especial casas de venta de
automóviles hacen uso actualmente de
este tipo de aparcamientos.

Notas
(1) Intelligent Parking System de Service Inte-
gration Laboratories; http://www.ntt.co.jp/RD/
OFIS/active/2001pdfe/pf16_e.pdf
(2) Parking Access and Revenue Control
System.
(3) Ver Parking Solutions: A Comprehensive Me-
nu of Solutions to Parking Problems. Online
TDM Encyclopedia en referencias bibliográficas.
(4) Aparcamientos SABA Catedral, SABA Ram-
bla de Cataluña y SABA Plaza Cataluña; Barce-
lona 2002.
(5) Son los inconvenientes actuales los que
dan concepción a la preferencia inicial.
(6) Algunos de los conceptos definidos son
percibidos directamente por los usuarios co-
mo costes o incomodidades, costes de indirec-
ta percepción (e.g. distancia recorrida, emi-
sión de gases, ocupación – consumo eléctrico,
etc.) son tenidos en cuenta a la hora de enten-
der al servicio de aparcamientos como una ac-
tividad ambientalmente sensible, también co-
mo un servicio que puede ser enriquecido
con medidas que disminuyen las molestias ex-
perimentadas por los usuarios aumentando su
comodidad y satisfacción.
(7) Wöhr Project – Premiado con el Turkish
Master Builders Association
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