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1. Objeto

En este anejo se pretende establecer el disefio y la definicion del sistema de
ventilacion de nuestro aparcamiento con el fin de asegurar y proporcionar la
seguridad de su utilizacion.

Uno de los aspectos fundamentales es la necesidad de renovar el aire,
restaurando el oxigeno y extrayendo contaminantes como el mondxido de
carbono en locales donde circulan vehiculos de combustién.

Con el disefio de este sistema se pretende garantizar que la concentracién de
contaminantes como el mondxido de carbono en el aire no rebase de unos
limites establecidos y que, en caso de incendio, se pueda permitir la extraccién
de humo, para que no suponga un obstaculo o peligro en la evacuacion de los
usuarios.

2. Metodologia

Para realizar el disefio del sistema de ventilacion del aparcamiento se estudiara
las normativas, exigencias y condicionantes existentes. Mediante la recopilacién
de la informacion necesaria se procedera al dimensionamiento y disefio del
sistema de ventilacidon, asi como al calculo, definicion y descripcidon de las
instalaciones.

Asimismo, se tendra en cuenta la salubridad del aire en las instalaciones y en los
locales fijados dentro del aparcamiento, asi como los requisitos exigidos para las
escaleras.

3. Normativa de aplicacién
La normativa exigida para el sistema de ventilacion, es la siguiente:

- Cédigo técnico de Edificacion (CTE)

v Documento Basico HS de salubridad. Seccién HS3. Calidad del aire
exterior.
v" Documento Basico S| Seguridad en caso de incendio.

- Reglamento electrénico de baja tension (REBT).
- Plan General de Ordenacion Urbanistica de Valencia.
- UNE 100-116: 192. Ventilacién de aparcamientos.

4. Condicionantes
Los condicionantes a cumplir para el disefio son los siguientes:

1. CTE Documento Basico HS de Salubridad. Seccion HS3. Calidad del aire
interior.

Condiciones generales

El caudal de ventilacidn minimo para los locales no habitables se obtiene en la
tabla 2.2 teniendo en cuenta las reglas que figuran a continuacidn.

Tabla 2.2 Caudales de ventilacion minimos en Jocales no habitables

Caudal minimo q,en l/s
2 o En funcion de
Locales Por oy ot otros parametros
Trasteros y sus zonas comunes 0,7
Aparcamientos y garajes 120 por plaza
Almacenes de residuos 10

Por lo tanto, el caudal minimo exigido para los aparcamientos tal y como indica la
tabla es de 120 I/s. Este valor coincide con lo expuesto en la normativa SI3. Asi
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pues, para cumplir tanto las exigencias de salubridad como las del control de
humo en caso de incendio necesitaremos un valor de caudal minimo de 120l/s.

Medios de ventilacion
La norma presenta dos sistemas diferentes de ventilacion para aparcamientos:

Medios de ventilacién natural:

- Deben disponerse de aberturas mixtas al menos en dos zonas de
fachada de tal forma que el reparto sea uniforme y que la distancia a lo
largo del recorrido minimo libre de obstaculos entre cualquier punto del
local y la abertura mas préxima a él sea como mdaximo igual a 25 metros.

Medios de ventilacién mecanica:

- Laventilacién ha de realizarse por depresion y puede utilizarse admisién
y extraccion mecanica, o bien, solo extraccién mecanica.

- Debe evitarse que se produzcan estancamientos de los gases
contaminantes y para ello, las aberturas de ventilacién deben
disponerse de la forma indicada a continuacion o de cualquier otra que
produzca el mismo efecto: que haya una abertura de admision y otra de
extracciéon por cada 100 m? de superficie Gtil; que la separacion entre
aberturas de extraccién mas préximas sea menor que 10 m.

- Como minimo han de utilizarse dos terceras partes de las aberturas de
extraccion a una distancia del techo menor o igual a 0,5m.

- En aparcamientos con 15 o mas plazas se dispondran en cada planta al
menos dos redes de conductos de extraccion dotadas del
correspondiente aspirador mecdnico.

- En los aparcamientos que excedan de cinco plantas, o de 100m de
superficie util, tiene que disponer de un sistema de deteccidon de
monodxido de carbono en cada planta que active automaticamente los
aspiradores mecdnicos cuando se alcance una concentracidon de 50 ppm
en aparcamientos donde se prevea que existan empleados de 100 en
caso contrario.

Conductos de extraccidn para ventilacién mecanica
- Los conductos deben tener seccion uniforme y carecer de obstaculos en todo su
recorrido.
- Los conductos deben tener un acabado que dificulte su ensuciamiento y deben
ser practicables para su registro y limpieza cada 10 m como maximo en todo su
recorrido.

Conductos de extraccidn para ventilacién mecanica
- Cada conducto de extraccion debe disponer de un aspirador mecanico situado
después de la ultima abertura de extraccion en el sentido del flujo del aire,
pudiendo varios conductos compartir un mismo aspirador.
- La seccion de cada tramo del conducto comprendido entre dos puntos
consecutivos con aporte o salida de aire debe ser uniforme.
- Los conductos deben tener un acabado que dificulte su ensuciamiento y ser
practicables para su registro y limpieza en la coronacion.
- Cuando se prevea que en las paredes de los conductos pueda alcanzarse la
temperatura de rocio éstos deben aislarse térmicamente de tal forma que se
evite que se produzcan condensaciones.
- Los conductos que atraviesen elementos separadores de sectores de incendio
deben cumplir las condiciones de resistencia a fuego del apartado 3 de la seccion
SI1.
- Los conductos deben ser estancos al aire para su presion de dimensionado.

Aberturas y bocas de ventilacion
El drea efectiva total de las aberturas de ventilacidon de cada local debe ser como
minimo la mayor de las que se obtienen mediante las férmulas que figuran en la
tabla 4.1
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Tabls 4.1 Area efectiva de las sberturas de ventilacion de un local en cm’

49,6
490

Aberturas de admision
Aberturas de exirsccion
Abserturas de paso

Aberturas mixtas " L

Aberturas o¢ ventiacion

- Las aberturas de ventilacién en contacto con el exterior tienen que situarse de
forma que se evite la entrada de agua de lluvia o estar dotadas de elementos
adecuados para este fin

- Las bocas de expulsién han de situarse en la cubierta del edificio separadas 3
metros como minimo, de cualquier entrada de ventilacién (boca de presa,
obertura de admisidn, puerta exterior y ventana) y de los espacios donde pueda
haber personas de forma habitual, tales como terrazas, galerias, miradores,
balcones, etc.

2. Documento basico SI. Seguridad en caso de incendio.

De este documento bdsico se ha de tener en cuenta lo establecido en la
SI3.Evacuacion de ocupantes y mds concretamente el apartado 7 “Control del
humo de incendio”, en el que se especifica lo siguiente:

En zonas de uso “Aparcamiento” que no tengan la consideracion de
aparcamiento abierto se debe instalar un sistema de control del humo de
incendio capaz de garantizar dicho control durante la evacuacidon de los
ocupantes.

Para el diseno, calculo, instalacién y mantenimiento del sistema en zonas de uso
Aparcamiento se consideran validos los sistemas de ventilacién conforme a lo
establecido en el DB HS-3, los cuales, cuando sean mecanicos, cumpliran la
siguiente condicidn adicional a las alli establecidas:

- El sistema debe ser capaz de extraer un caudal de aire de 150 |/plazas con una
aportacién maxima de 120 |/plazas y debe activarse automaticamente en caso de
incendio mediante una instalacion de deteccion.

En cuanto a las escaleras, de esta misma norma se puede observar que sélo se
admiten escaleras especialmente protegidas. Para ello, se requiere que el recinto
cuente con proteccién frente al humo, mediante las siguientes posibles opciones:

- Ventilacién natural mediante ventanas practicables o huecos abiertos al exterior
con una superficie util de ventilacién de al menos 1 m? en cada planta.

- Ventilacién mediante dos conductos independientes de entrada y salida de aire,
dispuestos exclusivamente para esta funcién y cumpliendo una serie de
condiciones.

- Sistema de presion diferencial conforme a EN 12101-6:2006.

3. Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT)

El reglamento en vigor desde 2002 no incluye una mencién sobre las condiciones
de ventilacion de los aparcamientos pero cabe destacar que la ITC BT29, relativa
a los locales con riesgo de incendio o explosidn, si que clasifica los aparcamientos
como locales de riesgos dada su atmosfera potencialmente peligrosa. Pero los
sistemas de ventilacidon propuestos para evacuacion de humos de incendio o
dilucién de CO a niveles aceptables para la salud de las personas son, en todo
caso, muy superiores a los que se necesita para diluir o dispersar los valores
inflamables hasta que su concentracién sea mds baja que el limite de explosidn
(LIE). Por lo que, el aparcamiento quedaria desclasificado a los efectos de dicha
normativa y no serd necesario tomar medidas de proteccion adicionales.

Por su parte, la ITC-BT 28 indica que se debera disponer de suministro eléctrico
de reserva si el estacionamiento es subterraneo y para mas de 100 vehiculos.
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4. Plan General de Ordenacion Urbanistica de Valencia.

Las normas urbanisticas del PGOU de Valencia en su articulo 5.143. Ventilacidon
en locales de aparcamiento indica una serie de exigencias que se deben cumplir y
que son las siguientes:

- Todos los locales de aparcamiento dispondran de sistemas de evacuacion de
humos natural, independientemente del mecdnico que se proyecte o instale, de
forma que corresponda 1 m? de superficie por cada 200 m? de superficie de local
de aparcamiento en planta, sin computar en esta medida la superficie
correspondiente a accesos.

- Los locales de aparcamiento situados en sétanos y/o semisétanos, dispondran
de ventilaciéon forzada. Se entiende por ventilacion forzada el conjunto de
elementos que garanticen un barrido completo de los locales, con capacidad
minima de 5 renovaciones por hora concebido de forma tal que impida la
acumulacidn de vapores o gases nocivos.

- Es obligatorio que se establezca un programa de funcionamiento de los equipos
mecdnicos de ventilacion forzada, de forma que los niveles de inmisidon de
contaminantes se mantengan siempre en cualquier punto del garaje o
estacionamiento dentro de los limites reglamentados. Siempre que sea
obligatoria la instalacion de ventilacién forzada se efectuara la instalacion de
deteccidén de CO con sistema de accionamiento automdtico de los ventiladores.
Los detectores serdn los establecidos por la Norma UNE correspondiente y se
instalaran en los puntos mas desfavorablemente ventilados y en la proporcién de
1 por cada 600 metros cuadrados construidos o fracciéon. El mando de los
extractores se situara en el exterior del recinto del aparcamiento o en una cabina
resistente al fuego y de facil acceso.

5. Norma UNE- 166:1992. Ventilacion de aparcamientos.
La normativa establece unas recomendaciones y propone utilizar un sistema

mecanico sélo de extraccion y aberturas para la entrada de aire, que pueden ser
directas o bien las rampas de entrada y salida.

Como criterios para el disefio del sistema de ventilacidn establece los siguientes:

- Disponer una rejilla de extraccion cada 100 m? como maximo y a una distancia
no superior a 10 m de otra.

- El aparcamiento se divide en zonas de no més de 1.000 m?, cada una servida por
una red de conductos.

- Se recomienda que una de cada tres rejillas de extraccion se coloque con su eje
a 30 cm del suelo, para extraer los productos contaminantes mds pesados del
aire.

- Los conductos pueden dimensionarse para una caida de presion de hasta 1,2
Pa/m y una velocidad maxima de 10 m/s.

- En cuanto a la deteccién de CO, esta es recomendable en garajes de superficie
igual o superior a 1.000 m?; las cabezas detectoras deben situarse en razén de
una por cada 200 m? de superficie neta de aparcamiento, en especial en los
lugares mas desfavorablemente.

5. Dimensionamiento y descripcidon de la instalacion

Para el dimensionamiento del sistema de ventilacion se ha optado por un sistema
mecanico de sélo extraccidn, con aberturas para la entrada de aire. Es decir, se
ha seguido la recomendacion de la norma UNE 166:1992. Ademas de los espacios
de ventilacion situados junto a las rampas de entrada y salida se propondra,
segun lo establecido en el PGOU, el requisito de ventilacién natural mediante
huecos de ventilacion que comunican con el exterior.

Se diferenciaran, en cada una de las plantas, cuatro sectores de las mismas
dimensiones, esto es, 725 m2. Cada uno de los sectores contard con un extractor
cada uno.
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- Calculo de caudales de ventilacion

Teniendo en cuenta lo establecido en la normativa DB-HS3, que establece un
caudal minimo de ventilacién exigido de 120 I/s, se obtiene el caudal de cada uno

de los dos sétanos en funcién del niumero de las plazas:

N2 de plazas |Qmin (I/s) por plazq  Qumin (I/s) Qmin (m*/s)
Sétano 1 112 120 13.440 13,44
Sétano 2 114 120 13.680 13,68

Ademads se proyectan una serie de locales para dar servicio al aparcamiento de

los que vamos a calcular del mismo modo sus necesidades de ventilacién:

Sétano 1
N2 de locales |Qmin (I/s) por local| Qmin {I/s) Qmin (m?/s)
| Aseos 2 15 30 0,03
Superficie Qmin (I/s) por m* Qmin (I/s) Qmin (m*/s)
Z. control 6,25 10 62,5 0,063
C. limpieza 6,25 10 62,5 0,063
TOTAL 0,16
Sétano 2
Superficie Qmin (I/s) por m* Qmin (I/s) Qmin (m?/s)
P. bombas 4 10 40 0,04
Grupo Elec. 8 10 80 0,08
Aljibe 6 10 60 0,06
Grupo Pres. 8 10 80 0,08
TOTAL 0,26

TOTAL Qmin (m*/s)
SOTANO 1 13,6
SOTANO 2 13,94

Numero de conductos

Una vez conocido el caudal de disefio vamos a concretar el nimero de conductos
de extraccion del sistema. El DB-HS3 establece el nimero de conductos minimo
dependiendo del numero de plazas, mientras que la norma UNE lo hace en
funcidn de la superficie del local. Por lo tanto calcularemos ambas restricciones y
optaremos por la mds restrictiva. En ambos casos obtenemos tres conductos
pero por disefio del aparcamiento hemos optado por cuatro conductos por
planta.

Para disefiar la disposicidon de los 4 conductos se tiene en cuenta las siguientes
premisas:

*Repartir equitativamente el drea del aparcamiento que abarca cada conducto,
de forma que cada uno de ellos abarque un area de 725 m? aproximadamente.

* Situar los conductos proximos a los muros pantallas, en la medida de lo posible,
para evitar que se sitlen en zonas de paso de peatones.

* Intentar pasar el minimo numero de conductos posible cruzando las calles de
circulacion.

* Sus dimensiones variaran en funcion de su situacion

* Cada conducto dispondra de un extractor.

*Para el dimensionamiento de los conductos, se ha fijado como limite de
velocidad el recomendado de 10 m/s y se ha intentado dotar cada tramo de
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seccion tal que, la pérdida de carga por metro lineal no supere excesivamente los
1,2 Pa/m.

- Rejillas de extraccion

Segln la normativa DB HS3, debe de haber una abertura de extraccién por cada
100 m? de superficie util siendo la distancia entre ellas menor de 10 metros.
Dicho esto, tenemos que para el caso del proyecto, se requiere un nimero de
rejillas tal que:

Superficie m?> |N2 minimo de aberturas|
S1-2.900 29
S2-2.900 29

Como se dispone de cuatro sectores de conductos en cada una de las dos plantas,
dividiremos el nimero de rejillas exigidas entre cuatro para que cada sector
disponga del mismo numero de rejillas. Colocaremos 8 rejillas por sector lo que
supone un total de 32 aberturas de extraccidon por sétano, tres mds que el
minimo exigible.

El area minima de las aberturas viene determinada por la tabla 4.1 de la
normativa DB-HS3. Esta tabla indica que: Apertura=4 x qu

Puesto que el sétano 2 es el mdas desfavorable segin los caudales antes
calculados, es en el s6tano 2 donde vamos a hallar las dimensiones de las
aberturas:

4 x13.940 /s = 55.760 cm?

El total de numero de rejillas es de 32, por lo tanto dividiendo el valor obtenido
entre el nimero de rejillas obtendremos el drea de cada rejilla.

55.760 cm? / 32 = 1.742,50 cm? por rejilla = 0,1743 m? por rejilla.

- Detectores de CO

La instruccién mas restrictiva con respecto a los detectores de mondxido de
carbono es la Norma UNE, que establece que es necesario un detector cada 200
m?2.

Por lo tanto, el nimero minimo de detectores por sétano es de 15 que es el
numero que se ha colocado en cada una de las plantas como se puede ver en la
documentacién grafica correspondiente

- Escaleras protegidas y vestibulos de independencia

Se ha optado para las escaleras especialmente la ventilacion natural mediante
huecos abiertos al exterior con una superficie de ventilacion mayor de 1 m? en
cada planta.

Los vestibulos de independencia se ventilaran mediante dos conductos
independientes de entrada y de salida de aire, dispuestos exclusivamente para
esta funcion y que cumplen las condiciones siguientes:

= |a superficie de la seccién util total es de 50 cm? por cada m3 de
recinto, tanto para la entrada como para la salida de aire.

= |as rejillas tienen una seccién util de igual superficie y relacién
maxima entre sus lados que el conducto al que estan conectadas;

= en cada planta, las rejillas de entrada de aire estadn situadas a una
altura sobre el suelo menor que 1 my las de salida de aire estan enfrentadas a las
anteriores y a una altura mayor que 1,80 m.

- Huecos para ventilacion natural
El PGOU establece que los huecos de ventilacién natural se dispondran de modo
que por cada 200 m? de planta se correspondera un 1 m? de ventilacién natural.
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En el proyecto se han dispuesto un total 5 huecos iguales de ventilacién natural
en cada una de las plantas.

Los huecos tienen unas dimensiones aproximadas que se muestran en la
siguiente tabla:

HUECO Superficie (m?)
H1 6,25
H2 6,25
H3 1,96
H4 1,96
H5 0,78
TOTAL 17,2

Para que dicha exigencia se cumpla la dimensidn total de la superficie requerida
es la siguiente:

Superficie = 2.900/200 = 14,50 m?

Por lo tanto, con los huecos previstos se cumple sobradamente la exigencia del
articulado de las Normas Urbanisticas del Plan General.

Toda la disposicion de los elementos que integran el sistema de ventilacién se
puede ver en la documentacidn grafica del presente trabajo.
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