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NORMA Climatizacién UNE
ESPANOLA VENTILACION DE APARCAMIENTOS 100-166-92

1 OBIETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma tiene por objeto fijar os criterios a seguir para el calculo y disefio de los sistemas
de ventilacion mecénica de aparcamientos subterraneos y natural de aparcamientos en su-
perficie.

La norma es aplicable a los aparcamientos de uso publico.

2 NORMAS PARA CONSULTA
UNE 23-300 ~ Equipos de deteccién y medida de la concentracion de mondxido de carbono.

UNE 23-301 - Equipos de deteccion de Ia concentracion de mondxido de carbono en garajes y
aparcamientos.

UNE100-011 ~ Climatizacion. La ventilacion para una calidad aceptable del aire en la climati-
zacion de los focales.

3 GENERALIDADES

Durante su funcionamiento, un vehiculo con motor a ciclo Otto emite las siguientes sustan-
cias contaminantes:

- mondxido de carbono CO (entre el 3% y el 10% en volumen);

-~ vapores de hidrocarburos incombustos {alrededor de 1 000 ppm en volumen de los ga-
ses);

- vapores de aceites.

Los vapores de hidrocarburos y aceites son mas pesados que el aire e implican un riesgo de in-
cendio.

Ademas de las anteriores sustancias contaminantes, |0s motores a ciclo Diesel tienen emisio-
nes elevadas de 6xidos de nitrégeno (entre 1300 ppm y 1 600 ppm en volumen) y humos.

El calculo se llevara a cabo para la dilucién del monoxido de carbono debido a que la ventila-
cién requerida para la dilucion del CO a niveles aceptables para la salud de las personas es su-
ficiente para controlar satisfactoriamente también las otras sustancias contaminantes.

Los ventiladores y conducciones del sistema de ventilacidon de un aparcamiento seran exclusi-
vOs para este uso.
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4 PROYECTO

4.1 Datos de partida

Considerando que los empleados del aparcamiento tienen una estancia igual a una jornada laboral (ocho
horas), el nivel maximo admisible de monoxido de carbono seré de 50 ppm (partes por milién en volumen o
57 mg/m3).

Paraestanciasinferioresa unahorase admite que la concentracion de CO pueda alcanzar el valor de 125 ppm
(143 mg/m3).

Los valores limites arriba indicados son validos para altitudes sobre el nivel del marinferioresa 1 000 m.

La emision de CO de los vehiculos en ios aparcamientos, es decir, a marcha lenta, varia segun la temperatura
del ambiente y la del motor, la pendiente en rampas, la carga del vehiculo, el estado de desgaste del motor
y las condiciones de mantenimiento.

Los Iimites extremos de emisién estan entre unos 40 mqg / s para vehicuios calientes (entrando en el aparca-
miento) durante la estacion calurosa (32° €) y unos 350 mg/ s para vehiculos frios (saliendo del aparcamien-
to) durante el invierno (0° C), en ambaos casos a una velocidad de 8 km / h.

Debido a la medida de proteccion del medio ambiente, esos valores tienen una clara tendencia a disminuir.

Para el célculo del caudal de ventilacion se considerara un valor medio-alto de la emisién de CO igual a
240 mg/s, que es equivalente aunos 0,2 L/ s por cada vehiculo en marcha.

Se asumira también que el contenido de CO del aire de aportacidn (aire exterior) sea igual a 18 ppm en volu-
men.

4.2 Calculo

Parahallarel caudal deventilacién necesario paradiluir el CO al valor limite indicado anteriormente (50 ppm)
se escribira una ecuacion de equilibrio en fa que la cantidad de CO que se expuisa (igual al producto dei cau-
dal de extraccion por la concentracién maxima permitida) se iguala a la suma de la cantidad de CO produci-
da por un vehiculo en movimiento mds la cantidad de CO aportada por el aire exterior.

Gi-g=p+Ce-q
esdecir, resolviendo respecto ag:

P
q =
CaJ - Cae

donde

Ca eslaconcentracién de CO en el aireinterior, igual @a50-10-6L/L;

Cse eslaconcentracion de CO en el aire exterior, igual a 18- 10-6 L/ L;

p eselcaudal de CO producido, iquala0,2L/s;

q esel caudal de aire exterior,enL/s.

El caudal de aire exterior necesario para cada vehiculo en marcha resulta, porlo tanto, de 6 2501 /s.

El numero de coches en funcionamiento depende del tipo de edificio servido por el aparcamiento, pudien-
dovariar entre el 1% de las plazas en edificios residenciales hasta el 20% durante las horas de punta en edi-
ficios comerciales o institucionales.

Se considerara que el namero de vehiculos en movimiento sea igual al 2,4% del nimero total de plazas del
aparcamiento.
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La superficie total neta disponible para cada plaza en un aparcamiento, incluidas las vias de circulacion, va-
ria entre {imites bastantes amplios. Se considerara un valor medio de 30 m2, valido para garajes bien estu-
diados.

Con estas hipdtesis, el caudal necesario de ventilacion resultaigual a
6250/30 = 210L/s por cada plaza de aparcamiento
o bien
6250/30-2,4/100 = S5L/(sm?2)

(por metro cuadrado total neto de superficie de aparcamiento, incluidas las vias de circulacion y excluidas
las rampas de acceso).

Se advierte que, aun cuando se admitan limites de concentracion de CO hasta 125 ppm para periodos infe-
riores a una hora, los caudales antes indicados pueden resultar insuficientes si las bases de calculo arriba in-
dicadas son rebasadas, es decir, cuando se dan una o algunas de estas circunstancias:

~ el numero de vehiculos simultaneamente en funcionamiento es superior al 2,4% de la totalidad de fas
plazas de aparcamiento;

- lasuperficie de una plaza de aparcamiento, incluidas las vias de comunicacién, es inferior a 30 m2;
- la emisién de monédxido de carbono es superiora 0,2 L/ s por cada vehiculo en marcha.
En ningun caso se podra adoptar un valor inferior al mayor entre los siguientes:

SL/(sm2) 210 L/ (s plaza)

Las rampas de acceso, si estan cerradas, pueden necesitar unos caudales de ventifacion particularmente ele-
vados en los periodos de punta, en funcidon de la pendiente y del tiempo de espera.

4.3 Ventilacion natural

£n caso de aparcamientos cubiertos por encima del nivel del terreno se podré recurrir a la ventilacion natu-
ral mediante aberturas en, al menos, dos paredes exteriores y opuestas.

La superficie libre debera ser igual o superior, en cada una de las plantas, al 2,5% de la superficie total de la
planta.

En caso de que el aparcamiento tenga !as dos dimensiones principales superiores a 30 m, se practicara, en las
proximidades de su centro geométrico, una abertura cenital de superficie igual o superior al 0,5% de fa su-
ma de las superficies de la planta en cuestion y de las plantas inferiores.

5 DISENO

5.1 Criterios generales

£l sistema de ventilacién mecanica de un aparcamiento podria funcionar segun uno de los siguientes crite-
rios:

- solo extraccidn, con aberturas para la entrada de aire;
- soloimpulsion, con aberturas para la salida de aire;
- impulsiény extraccion.

El sistema con impulsién o inyeccion de aire solamente no es viable por la dificultad de conducir la descarga
del aire contaminado en punto alejados de lugares frecuentados por personas.

El sistema con redes de conductos de impulsion y retorno no es viable debido a la dificultad de emplazar
adecuadamenteliatomay descargade airey alosposibles cruces de conductos en el techo del aparcamiento
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Por lo tanto, en adelante se hara referencia unicamente al sistema de extraccién, el de mayor uso, para el
cual la entrada de aire podrd tener lugar a través de la(s) rampa(s) de entrada y salida y/ o a través de aber-
turas directas o conducidas.

El disefo del sistema de extraccion se efectuara de manera que el flujo de aire a través del aparcamiento sea
eficiente y adecuado al propdsito que se persigue. En particular:

1 Elrecorridodel aire exterior en el interior del aparcamiento, desde la entrada hasta la rejilla mas alejada,
no sera excesivamente largo para evitar que el aumento progresivo de la concentracion de CO haga re-
basar el limite aceptable. Se recomienda que el recorrido mas largo sea inferior a 50 m.

2 Seevitara el corto-circuito del aire exterior.
3 Seevitardlaestratificacion de los gases de escape en zonas altas del aparcamiento.

Todos los componentes de! sistema, ventiladores, conductos y rejilias, estaran fabricados con material in-
combustible.

5.2 Criterios particulares

Se dispondra una rejilla de extraccidén cada 100 m2 como maximo y a una distancia no superior a 10 m una de
otra.

Todas las rejitlas estaran dotadas de compuerta manual de regulacion.

Con el fin de favorecer la extraccidn de los productos contaminantes mas pesados que el aire, se recomienda
que una de cada tres rejillas de extraccion se cologue con su eje a 30 cm del suelo.

La superficie del aparcamiento se dividird en zonas de no mas de 1 000 m2, cada una servida por una red de
conductos y un conjunto motor-ventilador de dos etapas, por lo menos ( por ejemplo, con motor de dos po-
laridades o bien dos ventiladores funcionando en paralelo, cada uno dimensionado para la mitad del caudal
dela zona, dotados de compuertas antirretorno).

El aire extraido sera conducido a un lugar que diste 10 m, por o menos, de cualquier ventana o toma de aire
exterior, con descarga preferentemente vertical.

Si el conducto de extraccién desemboca en un lugar de acceso al publico, la boca de salida estara a una altu-
rade 2,5 m sobre el suelo, como minimo, con descarga vertical.

Los conductos podran dimensionarse para una caida de presion de hasta 1,2 Pa/ m y una velocidad maxima
de10m/s.

El nivel sonoro producido por el funcionamiento del sistema de ventilacion en el interior del aparcamiento
no podra ser superior a 55 dB (A).

6 DETECCION DE CO

En garajes de superficie igual o superior a 1 000 m2 el funcionamiento de los ventiladores estara controlado
automaticamente por un sistema de deteccion de monodxido de carbono.

Las cabezas detectoras se situaran en razén de una por cada 300 m2 de superficie neta de aparcamiento o
fracciony, en especial, enlos tugares con emisién elevada de gases o mas desfavorablemente ventilados.

La frecuencia del muestreo sera de diez minutos, como maximo.

El sistema de deteccion estard dotado de un panel de sefalizacion y alarma, que se situard cerca del lugar
de vigilancia, si existe. Cuando la concentracion de CO alcance el valor de 100 ppm, el panel enviara una se-
nal de alarma dptica y acustica.

Los equipos de deteccidon cumpliran o especificado en las normas UNE 23-300 y UNE 23-301.
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7 DESCARGA DE AIRE DE SISTEMAS DE CLIMATIZACION

En el aparcamiento se podra impulsar aire procedente de otros sistemas de ventilaciéon o climatizacion del
edificio, siempre que se cumplan los siguientes requisitos:

- lacalidad del aire impulsado sera, en todo momento, igual o mejor a la del aire exterior;

- los conductos que pasen a través de [os elementos que delimitan el garaje deberan disponer de compuer-
tas cortafuego;

- la abertura que queda alrededor del conducto debera sellarse con material de igual resistencia al fuego
que el elemento atravesado.
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