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1.—ANALISIS DEL PROBLEMA

Las zonas centrales de las ciudades, pese a la
tendencia descentralizadora normalmente estable-
.cida en los planes de desenvolvimiento de sus
areas urbanas, constituyen siempre puntos inevita-
bles de gran concentraciéon de trafico, originado
tanto por la gran densidad de habitantes que tra-
dicionalmente trabajan en ellas, como por las ac-
tividades alli implantadas y por las innumerables
personas que diariamente se trasladan a estos
centros.

Estas concentraciones de trafico, ademas de las
innumerables situaciones de congestién que pro-
vocan, principalmente en las horas punta, crean
problemas de estacionamiento bastante graves,
que hacen necesaria la adopcién de medidas, mu-
chas veces drasticas, por parte de las entidades
municipales.
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Una de las politicas mas frecuentemente adoptada
para tratar de reducir aquellas concentraciones en
el centro de las ciudades y, como consecuencia,
disminuir las dificultades de estacionamiento,
consiste en procurar que los ciudadanos que en él
trabajan utilicen sistemas de transportes colecti-
vos, acostumbrandoles a dejar de usar sus vehicu-
los particulares como medio habitual de transpor-
te. Para ello hay que disminuir las facilidades de
estacionamiento gratuito en las vias publicas y en
los locales que permitan periodos largos de esta-
cionamiento, para los cuales se recomienda la
adopcién de tarifas elevadas.

Para que estas medidas sean eficaces y conduz-
can, por tanto, a resultados reales, es imprescin-
dible, evidentemente la existencia de transportes
colectivos capaces de atender la demanda de via-
jes con comodidad y rapidez, a través de una
amplia red bien estructurada, que abarque vastas
zonas del area urbana. Por otro lado, seria nece-
sario que, para los transportes de superficie, el
sistema viario tuviese condiciones y caracteristicas
que permitiesén la facil circulacién, de forma que
los autobuses pudiesen acceder rapidamente a los
terminales localizados en el centro y en la perife-
ria de las areas urbanas.

Sin embargo y a pesar de todas las medidas ten-
dentes a reducir el flujo de trafico de vehiculos
particulares al centro de las ciudades, es evidente
e inevitable, debido al crecimiento de la poblacién
y del parque de vehiculos, que el flujo sea siem-
pre considerable, toda vez que las areas centrales
constituyen normalmente zonas de alta densidad
de destino de viajes de los habitantes de las ciu-
dades.

El estacionamiento, es pues de hecho, un impor-
tante factor de uso del suelo urbano y debe ser
considerado con la mayor atencién en las areas
centrales, en las que el problema presenta mayor
magnitud y evoluciona con mayor rapidez.

En los grandes espacios publicos o en zonas de
pequefia densidad de trafico, el estacionamiento
de vehiculos se realiza tradicionalmente en la via
publica y, mas normalmente, a lo largo del bordi-
llo, pero esta practica, para las zonas de gran
trafico y de arterias estrechas, es altamente perju-
dicial por la perturbacién que puede provocar a la
libre circulacidn de los vehiculos, paradas de auto-
buses y taxis.

Por esta razén las legislaciones municipales, que
regulan los estacionamientos de vehiculos en las
vias publicas, en ciertos casos los prohiben o con-
dicionan dejandolos totalmente libres en otros.
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Estacionamiento Arquitecto Ribera, Madrid.
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Estas disposiciones, aunque mejoran el tréafico,
agravan el problema del estacionamiento en virtud
de la creciente demanda de plazas. Los munici-
pios han adaptado ciertas medidas para promover
{a construccién de garajes privados o publicos en
edificios y solares temporalmente no utilizados.

En las areas centrales de las ciudades, en las que
el valor de los terrenos es bastante elevado, estas
soluciones conducen a inversiones que normal-
mente s6lo son rentables con la aplicacién de ele-
vadas tarifas a ios usuarios o c¢on una masiva
ocupacion de plazas, lo cual dificulta la utilizacion
del aparcamiento, sobre todo en las horas punta.

Los vehiculos particulares cuyos motivos de viaje
son negocios, compras, espectaculos, etc. y aque
corresponden habitualments a estacionamientos
de corta duracion, utilizan muy poco este tipo de
estacionamientos, procurando prefersntements en-
contrar alguna plaza en la via publica, lo cual ori-
gina repetidas perturbaciones de trafico, ya que
circulan muy lentamente.

Para evitar estos inconvenientes (falia de plazas vy
perturbaciones de circulacion) y dada la normal
limitacion de espacios para el establecimiento de
plazas de superficie en la via publica, sobre todo
en el centro de las ciudades, la construccion de
estacionamientos subterraneos bajo avenidas o©
plazas publicas es una solucién muy utilizada en
ias grandes ciudades.

Analizaremos a continuacion la solucién de!l pro-
blema a base de esfacionamientos subtlerrdneos.

2.—ESTACIONAMIENTOS SUBTERRANEOS
EN VIAS PUBLICAS

Permiten un mejor aprovechamiento en las vias
publicas, que quedan reservadas a su funcion pri-
mordial de permitir la circulacion,

La construccion y explotacion de estos estaciona-
mientos se hace, la mayoria de las vecss, por
medio de concesiéon a largo plazo (30 afios mini-
mo), mediante concurso publico con empresas
privadas escogidas. Esta orlentacién corresponde
a la experiencia internacional mas adecuada y esté
de acuerdo con las politicas municipales de desti-
nar la mayor parte de los recursos presupuesta-
rios para el transporte colectivo y para otros ssc-
tores de mayor interés publico.

Deberan estar estratéglcaments situados y poseer
condiciones, tanto de orden técnico como de ex-
plotacion, que satisfagan y armonicen de la mejor
manera los intereses de la entidad municipal, del
conceslonario, del usuario y del publico en gene-
ral, o que obliga a desarrollar para sy realizacién
estudios técnico-econdmicos bastante elaborados,
gue a continuacli6n anallzamos.
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3.—ESTUDIOS NECESARIOS

Estos estudios abarcan cuatro fases bien diferen-
ciadas:

A.-Realizacién de un plan general de construc-
cién y puesta en servicio de estaclionamientos
subterrdneos en la ciudad.

B.--Estudio de viabilidad técnica v economica de
los estacionamientos, cuya construccion haya
sido aconsejada por la fase A) del estudio.

C.—FEstudios de las condiciones, aspectos juridi-
08, fiscalizacién de la concesion.

D.—Definicién de los sistemas de operacion, ex-
plotacion de los estacionamientos.

Analizaremos a continuacién cada una de las fa-
ses del estudio:

A —Plan general

En esta primera parte se realizard un estudio de
la necesidad de estacionamientos en la ciudad,
que comprendera un programa de construccién y
un plan de etapas de acuerdo con la situacion
actual de la demanda y su evolucioén previsible a
medio y largo plazo.

Para ello se hard una zonificacion de la cludad a
partir de datos sobre usos del suelo, teniendo en
cuenta las barreras naturales (grandes arterias,
vias, plazas, jardines, etc.).

De acuerdo con los resultados obtenidos en la
fase anterior se determinaran, en una primera
aproximacion, los emplazamientos més idoneos
para la localizacién de los estacionamientos sub-
terraneos.

Una vez definidos los puntos inicialmente seleccio-
nados, se procederd, en cada uno de ellos, a un
estudio de previabilidad técnica, en el que s8 ana-
lizaran, de un modo general, las posibilidades fi-
sicas de construccién (naturaleza del subsuelo,
espacios disponibles, interferencias con los servi-
cios existentes, trafico, etc.}.

Una vez determinada la posibilidad de construc-
cién, se ssiudlard el nimerc de plazas que se
pueden construlr v su coste.

Tamblén se realizard, en cada caso, un estudio
econdémico que incluird: andlisis de demanda,
oferta, tarifas aplicables y determinacién de ingre-
s0s. Con estos datos se llegard al establecimiento
de un programa general de construccion de esta-
cionamientos, que abarcaréa:

- L ocalizacion

- Determinacion de prioridades de pussia en ser-
vicio con varias alternativas
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— Plan de etapas

— Costes de inversion

— Estudio de rentabilidad

— Costes y beneficios sociales

— Analisis econdmico-financiero

— Estudio de sensibilidad de las variantes de las
distintas alternativas

B.—Viabilidad técnico-econoémica

Una vez determinados, en la fase anterior, los es-
tacionamientos a construir y su prioridad, se pro-
cedera, en cada caso, a la redaccién de un estu-
dio de viabilidad econémica y de un proyecto téc-
nico, que abarcaran las partes siguientes:

b 1.—Estudio detallado previo de la viabilidad téc-
nica.

b 2.—Estudio de viabilidad econémica,
b 3.—Ejecucioén de los proyectos técnicos,

Las partes b 1 y b 2 estan intimamente ligadas ya
que la viabilidad técnica dara el nimero maximo
de plazas y la viabilidad econémica el nimero de
plazas optimo. Ademés de la capacidad, la parte
b 1 desarrollara:

— esquema funcional: dimensionado de plazas de
estacionamiento y calles de circulaciéon, acce-
sos, disposicion de las rampas, etc.

— concepcion desde el punto de vista urbanisti-
co: adaptacién al sistema de circulacion de la
zona, a la arquitectura colindante, al paisaje
urbanistico, etc.

— concepcion del sistema constructivo.

El estudio de viabilidad econémica comprende las
mismas fases de previabilidad del Plan General,
Sin embargo serd necesario realizar un analisis
mas profundo, con objeto de llegar a resultados
de mayor precisién, que aporten a la Alcaldia los
elementos suficientes para la toma de decision
més adecuada.

Por tanto se debera analizar:

— Demanda: actual, reprimida, a medio y largo
plazo

— Oferta: actual y previsiones futuras

— Estudio de tarifas

— Ocupacioén de los estacionamientos existentes

— Curvas de demanda en funcién de las tarifas

— Ingresos en el primer afio y su evolucién

— Costes de inversién: obra civil, instalaciones,
gastos de organizacion, gastos de estudios
previos, gastos financieros

— Costes de explotacion

— Estudio de rentabilidad

— Fuentes de financiacion
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Estacic wento de Rio Piedras, San Juan de Puerto Rico.
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Estacionamiento Paseo de Recoletos, Madrid.
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En la parte b 3 se realizardn los proyectos técni-
cos, que tendran el siguiente contenido para cada
uno de los estacionamientos:

— Memoria

— Planos de superficie

— Planos del sistema de circulacién, rampas, ac-
cesos y disposicion de las plazas en cada
planta

— Secciones y alzados

— Proyecto basico de estructuras y cimientos

— Proyectos basicos de las siguientes instalacio-
nes:

— conduccién de agua y saneamiento

— sefalizacion interna y externa

— electricidad (iluminacion y fuerza)

— ventilacién y control de CO

— proteccion contra incendios

— control automatico de entradas y salidas

— Proyecto basico de modificacion de servicios
existentes que interfieran
— Método constructivo.

C.—Estudio de condiciones de la concesion
El sistema debera comprender:

— Estudio de los aspectos juridicos de la conce-
siébn: modalidades, aportaciones de capital,
canon, subvencién a aportar por el Municipio,
responsabilidad de la concesionaria, base juri-
dica para las penalizaciones en los casos de
incumplimiento, etc.

— Estudio del sistema de fiscalizacién: normas a
cumplir por la concesionaria, datos estadisti-
cos a facilitar a la Alcaldia, etc.

— Elaboracioén del Reglamento de la concesion:
condiciones generales, plazo de concesion,
condiciones técnicas exigibles, subvencion, pe-
nalizaciones y obligaciones, etc.

— Estudio de las normas generales referentes a
la construccion: plazos, métodos, control de
obras, control de calidad, etc.

— Estudio de las razones, condiciones y conse-
cuencias de la rescisién del contrato.

— Elaboracion de los pliegos de condiciones para
la licitacién y redaccion de los contratos.

D.—Sistemas de operacion y explotaciéon

Debera comprender:

— Andlisis de las modalidades de explotacion
considerando las existentes en la ciudad por

estacionamientos similares y la experiencia de
otros paises.
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— Categoria de usuarios: por horas, diarios, men-
suales y contratos de abono.

— Horario de funcionamiento.
— Sistema de cobro.

— Sistema de control de movimiento econémico-
financiero.

— Caja.

— Contabilidad.

— Previsiones de ingresos y gastos.
— Venta y control de tickets y abonos.

— Sistema de control estadistico y presentacion
de cuentas al municipio.

— Organizacion del sistema operacional y admi-
nistrativo.

— Normas y reglamentos de funcionamiento.

— Cuadro de personal necesario.

Todo lo expuesto anteriormente se considera base
suficiente para que se pueda llevar a cabo la pla-

nificacion y puesta en marcha de los estaciona-
mientos.
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Estacionamiento del Palacio de Congresos, Madrid.
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ANALISIS DE LA NECESIDAD DE
VENTILACION EN ESTACIONAMIENTOS
SUBTERRANEOS

Los gases desprendidos por los vehiculos automé-
viles estan formados principalmente por:

— monéxido de carbono
— didxido de carbono
— aldehidos

— Oxido de nitrégeno
— diodxido de azufre

— vapor de agua

ademas de particulas de carbon y aceite despren-
didos en forma de humo.

Los citados gases son en su mayor parte toxicos
o asfixiantes, aunque no afectan normalmente a la
salud de las personas, debido a que se diluyen en
el aire rapidamente, bajando su concentracién a
limites no peligrosos.

En la mayor parte de los casos en que existen
vehiculos en marcha en espacios cerrados, sin
ventilacion forzada, la cantidad de aire contenido
en el local no es suficiente para diluir la concen-
tracién hasta situarla por debajo de su limite de
seguridad, con lo que el peligro para las personas
se hace inmediato.
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En la tabia siguiente se indica la comprobacion en
tantoc por cientc en volumen de los principales
contaminantes de ios gases de escape en 108 mo-
tores tipicos de combustion inferna,

Encarecido por

Elamento
Chispa Comprasion

Monbdxido de carbono ............. 3 0,1
Dibxido de carbono .....cc.coeeeee. 13,2 g
Oxido de nitrdgeno ....oocovennee 0,06 0,04
Trioxido de azufre ...covvevenennnns 0,008 0,02
Aldehido oo 0,004 0,002
Formaldehido ..ocoovviiiniiicienns 0,0007 0,001

Del andlisis de estos gases y de su tolgrancia por
el organismo humano se ha sacado la conclusion
de que si se logra diluir el monodxido de carbono
a una concentracion inferior a 100 paries por mi-
{16n, ninguno de los restanites gases producen
efectos perjudiciales.

El mondxido de carbono es el contaminante mas
peligroso, debido a su afinidad con la hemogio-
bina (que es aproximadamente 300 veces la del
oxigeno), con la que forma la carboxihemoglobina,
impidiendo a la sangre el transporte y enirega de
oxigeno a los tejidos.

EXPOSICION DE LOS DISTINTOS SISTEMAS
APLICABLES PARA LA ELIMINACION DE
GASES PELIGROSOS EN LOS
ESTACIONAMIENTOS SUBTERRANEOS

GComo hemos expuesto anteriormente, en espacios
cerrados sin ventilacion forzada, la cantidad de
aire contenido en el iocal no suele ser suficiente
para diluir la concentracién de gases nocivos has-
ta situaria por debajo de los limites de seguridad.

También hemos indicado gue tomando como base
el contenido en mondxido de carbono, una con-
centracién por debajo de 100 p. por milién de esle
gas implica que ninguno de ios restanies gases
es perjudicial.

Ya que el volumen de aire conienido no se puede
aumentar para conseguir diluir la concentracion,
se requiere aportacion de aire limpio, bien intro-
duciendo éste, bien extrayendo el perjudicial o
realizando las dos cosas a la vez.

En el primer caso, se aporta aire limpio por me-
dios mecénicos (ventiladores) gue, al ejercer una
sobrepresion en el recinto, expulsan el aire conta-
minado por salidas naturales (patios de ventila-
cion, aberturas exclusivas y, sobre todo, por los
accesos y salidas de vehicuios y peatones).

En el segundo caso se invierte el proceso: el alre
limpic entra por dichas aberturas v es expulsado,
va contaminado, al exierior por medios mecanicos.
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En el tercer caso (mixic) se realiza e! intercambio
mediante inftroduccién y extraccion mecéanica.

Los dos primeros sistemas son aplicables en el
caso de peguefios eslacionamientos, muy regula-
res en sy forma vy con posibilidades de aberturas
naturales numerosas y bien distribuidas. Es el
caso, por gjemplo, de estacionamientos en «media
ladera», con una zona sublerrénea y otra parte del
edificio con fachada anterior ablerta.

En general y para el tema que nos ocupa, que es
el de estacionamientos complelamente subterra-
neos, se recomienda el sisterna mixio {impulsion
y exiraccion) que permite una mayor eficacia ya
que el aire Himpio diluye la concentracién v a la
vez empuja y realiza un barrido hacia la exirac-
cion. Como consecusncia de la sobrepresién obie-
nida por la impulsién vy la subpresion que logra la
extraccion se consiguen mejores resuitados.

HIPOTESIS DE CALCULO DEL VOLUMEN
NECESARIO DE VENTILACION EN UN
ESTACIONAMIENTO SUBTERRANEO

Para el céiculo del caudal de ventilacién necesario
en un estacionamienioc subterraneo, hay que iener
en cuenta los siguientes factores:

De caracter general:

- cantidad de CO desprendido por vehiculo

- concentracion de CO del aire a introducir en el
estacionamiento

~- concentracion méxima permitida en el interior
por {as normas vigentes en cada lugar.

De caracter particular:

- capacidad maxima del estacionamiento
— movimiento previsto de vehiculos en horas
punta

— tempo de funcionamiento medio de ios vehicu-
ios, bien en entrada o salida.

Analizaremos a continuacién cada uno de esios
factores.

Cantidad de CO desprendido por vehiculo

El porcentaje de CO desprendido por vehiculo en
sus diferentes sstados de funcionamiento {motor
frio-motor caliente - parado 0 en marcha), sera el
indicado en las normas VDI-2083.

Para este estudio vy, en general, consideraremos el
caso mas desfavorable: motor frio, o sea 0,7 m®
NCO/h

Concentracién de CO del aire a introducir en el
estacionamiento,
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Estacionarmento Av. de Cordoba, Buenos Aires.

Estacionarmiento de la Plaza Bouchard, Buenos Aires.
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Como valor normal, se puede considerar que la
concentracion de CO correspondiente a una calle
con circulacion media de vehiculos, es de 20 p.
por millén. Este valor puede bajar bastante en el
caso de que la toma de aire se realice en zonas
algo alejadas de la calzada, bien en aceras o jar-
dines, ya que, debido a la gran capacidad de dis-
persion del CO, en casos comprobados la concen-
traciébn pasa a menos de 3 metros de la calzada
de 20 p. por millbn a menos de 10 p. por millén,

Concentracion maxima permitida en el interior

Es admisible una concentracién de CO en el inte-
rior del aparcamiento de 60 x 10¢ n? NCO/m?
aire, en horas de funcionamiento normal y un ma-
ximo de 100 x 10% m®* NCO/m® aire en horas
punta. La mencionada concentracion de 60 x 10
m? NCO/m? es perfectamente tolerable por el or-
ganismo humano y la mayor de 100 x 108 m?
NCO/m?®, precisa que el organismo humano respi-
re durante varias horas en dicho ambiente para
que pueda llegar a notar su presencia.

Las normas vigentes permiten, en general, un ma-
ximo de 60 p. por millén en el interior de los es-
tacionamientos. Aunque en diversos paises se
consienten concentraciones de 100 p. por millén,
siempre y cuando éstas no superen, a lo largo de
un dia tipo, cuatro horas en total y nunca durante
un periodo continuo de més de 30 minutos,

Capacidad maxima del estacionamiento

Para el calculo de los volimenes de ventilacién en
los estacionamientos, se solia considerar su su-
perficie utilizable y, en algunos casos, el volumen
total del edificio.

Para un calculo mas exacto, se debe tener en
cuenta el nimero total de vehiculos que es capaz
de albergar el estacionamiento y como mas real
el:

Movimiento previsto de vehiculos en horas punta.
Se puede afirmar que, en estacionamientos subte-
rraneos tipo (de 300 a 700 plazas), el nimero de
vehiculos en movimiento en una hora punta supe-
ra raramente el 50 % de la capacidad, sumando
entradas y salidas, lo que es practicamente insu-
perable el 70 %.

Tiempo de funcionamiento. El tiempo de funcio-
namiento de un vehiculo, para entrar o salir de un
aparcamiento se estima en 120 segundos, tiempo
que ha sido aplicado también en los ejemplos de
la norma VDI-2053. Dicho criterio no es de obliga-
da aplicaciéon en dichas normas; en casos espe-
ciales puede aumentarse este tiempo.

Asimismo y segun la citada norma, se considera
que, durante la mitad del tiempo de funcionamien-
to, la velocidad de marcha del vehiculo es de
0 km/h (parado) y durante la otra mitad, de 10
km/h.
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Con las premisas antericres, el cdlculo del caudal
se realiza aplicando la siguignte formula:

n.° vehiculos - VCO - 120 seg.

Q= [C.ZCE) - 3.800 seg.

en la cual:

caudal necesario para la ventilacion del
aparcamiento.

Q

4

VCO = volumen de CO en m® N/h desprendido
por vehiculo. Se considera e! casC més
destavorable, motor frio 0,7 m¥ NCO/h.

CE concentracion de CO en el aire exterior.

it

C.om = concentraciébn admisible de CO.
Ejemplo de calcuio:

Estacionamienic de 500 plazas:

CE = 15 x 10% m? NCO/’
Cus = 80 x 108 m? NCO/m?
VCO = 0,7 m® NCO/h

considerando que en las horas punta se pueda
mover el 80 % de la capacidad del estacionamien-
to, tendriamos:

500 x 0,6 x 0,7 x 120

{60 — 15) x 10¢ x 3.600

Q = = 155.555 m*/h

este seria el volumen total del aire a impuisary a
extraer del estacicnamiento, aungue, segun se
vera mas adelante, es convenlente descompsensar
la extraccion o la impulsidn para facilitar la entra-
da o0 salida, segin los casos, de aire por los acce-
$08 O rampas.

ANALISIS DE DISTRIBUCION DEL AIRE

El volumen del aire, calculado con el método ex-
puesto anteriormente, se debe distribuir en el es-
tacionamiento de acuerdo con un estudio de las
necesidades en cada zona.

Se deben reforzar las zonas de entradas y salidas,
asi como las de circulacién principales.

En esiacionamientos de varias piantas se debe te-
ner en cuenia que, por lo general, en la primera
planta se ubican los accesos vy salldas y que to-
dos los vehiculos pasan necesariamenie por esta
planta, mientras que por las restantes se van pro-
duciendo disminuciones del namero de vehiculos
en proporcion al numero de plantas.
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Se deben evilar las corrientes directas entre impul-
soras v extractoras, para 1o cual, en la mayoria de
los casos, serd necesaria la instalacién de con-
ductos de distribucién del aire, que repartan éste
{Ggicamente v que eviten la formacién de zonas
muerias.

Estos conductos deben situarse de manera que no
atraviesen zonas de circuiacién y rampas, para
evitar un aumentio de la altura libre de las planias
con el consiguiente enrarecimiento del aire.

Momentaneamente se realizan en chapa pavimen-
tada, aungue también se pueden realizar por me-
¢io de camaras de fabrica de iladrillo contra los
muros perimetrales,

La colocacién de los ventiladores suele hacerse
perimeiraimente, adosados al muro exterior. En el
caso de estacionamientos de planta cuadrangular
y gran superficie se deben colocar ventiladores
centrales. Eslo normalmente implica que no se
pueda reaiizar iz toma o salida de aire, desde ©
hacia el exisrior en la misma vertical del ventila-
dor, por motivos de estética de la plaza o jardin
afectados, o cual obliga a realizar conductos sub-
terraneos hasta la periferia del estacionamiento.

REJILLAS EXTERIORES DE TOMA YV SALIDA

DE AIRE

Las rejillas de toma de aire se colocaran, sl ello
e85 posible, en zonas alejadas del trafico intenso,
zonas de aparcamiento, paradas de autobuses, el
cétera, con el fin de que el aire que se introduzca
tenga la menor concentracion posible de CO. Esto
muchas veces no es posible y, como consecuen-
cia, el caudal a introducir sera mayor. Como nor-
ma general suslen ser suficientes 3 metros de ale-
jamiento de la calzada.

Las salidas de aire al exterior no deberan reali-
zarse en zonas de acceso de pealones y se aleja-
ran de estas zonas un minimo de 3 metros.

Por norma general se realizardn en calzadas de
circulacidn y en zonas ajardinadas sin acceso pea-
tonal v deberan estar protegidas por setos y plan-
tas que eviten el acercamiento de personas v, a la
vez, disimulen su existencia respetando el entorno,

En casos muy especiales v siempre que sl entorno
lo permita, se pueden situar las rejillas en colum-
nas que sobresalgan del nivel del suelo.

Se da la circunstancia, en algunos estacionamien-
tos, gue al tener las rejillas en zonas menos con-
taminadas que las calzadas circundantes, en horas
ds funcionamiento balo del estacionamienio y con
la instalacion de ventilacioén forzada en marcha,
hay menos contaminacion en el interior del esta-
cionamiento que en las calzadas adyacentes.
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Estacionamiento de la Calle Alimagro, Madrid.

TIPOS DE VENTILADORES

Los ventiladores, tanto impulsores como extracto-
res, pueden ser:

el aire entra en direccién paralela
y sale en direccion perpendicular
al eje del ventilador;

— centrifugos:

corriente de aire paralela al eje
del ventilador (mas ruidosos).

— axiles:

Los primeros se utilizan generalmente para grandes
volimenes (mas de 15.000 m*/h) y en instalacio-
nes que precisan conductos de distribucién de
aire.

Los segundos se utilizan generalmente en estacio-
namientos de un moddulo, bajo calles. En estas
instalaciones se sitdan a un lado varias chimeneas
de extraccion y al otro, al tresbolillo, las de im-
pulsién, con lo gue se evitan conductos y los ven-
tiladores, al ser varios, pueden ser de menor cau-
dal y bajo nivel de ruidos.

Los grandes ventiladores deben estar dotados de
motores de dos velocidades con el fin de que, en
las horas de baja utilizacion del estacionamiento
en las que el caudal necesario es sensiblemente
menor, se pueda obtener una buena ventilacion
con el consiguiente ahorro de energia.

INSTALACION DE DETECCION Y CONTROL
DE MONOXIDO DE CARBONO

Toda instalacion de ventilaciéon debe ser comple-
mentada con la instalacién de un sistema de de-
teccion de CO con mando automatico sobre la
ventilacion,
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La instalacidn debe constar de los siguientes ele-
mentos:

— Detectores de monoéxido de carbono a razén de
1 cada 500 m? aproximadamente.

— Analizador selectivo de CO con programador
selector de los puntos de andlisis.

— Central de mando de ventilacién que, al recibir
la sefal de que el punto en anélisis tiene una
concentracion superior a la establecida, ordene
automaticamente la puesta en marcha de la
ventilacién en esa zona. El punto de disparo
suele calibrarse a 50 p. por millén, momento
en el cual entra en funcionamiento la ventila-
cion (velocidad baja en el caso de instalaciéon
con motores de dos velocidades).

Si se superan las 50 p. por millén y se llega a
las 60 p. por millén se pondra en marcha la
ventilacion total de la planta afectada y la velo-
cidad maxima de los motores. Se dotara al sis-
tema de una alarma Optico-acustica al superar-
se las 75 p. por millébn, para que el personal
del estacionamiento investigue posibles ave-
rias en el sistema de ventilacién y tome las
oportunas medidas.

Cada punto de analisis constara de dos tomas
separadas y conectadas entre si. Esto se hace
con objeto de evitar que si, eventualmente, un
vehiculo se sitia y permanece frente a una to-
ma de muestra, puede ocasionar una alarma
sin gque las condiciones sean realmente peli-
grosas en la zona. De esta ferma, al diluir la
concentracion de la muestra entre dos puntos
(filtros) distintos, situados aproximadamente a
unos 15 metros entre si, se evitara tal circuns-
tancia.

SITUACION ACTUAL

E! extraordinario incremento de la motorizaciéon ha
producido, en los dltimos afos, un importante
desequilibrio entre la oferta y la demanda de esta-
cionamientos, especialmente en los grandes cen-
tros urbanos.

El transporte urbano representa uno de los gran-
des problemas en el mantenimiento de la vida de
las grandes ciudades. El uso del suelo, el trans-
porte publico, el privado y los estacionamientos,
intimamente relacionados, ofrecen distintas posi-
bilidades de equilibrio, que en cualquier caso es
necesario establecer.

El proceso histérico parte de una situacién en que
los vehiculos podian utilizar las vias indiscrimina-
damente para circular y estacionar. Pero llega un
momento en que la capacidad de circulacién se
agota o, al menos, se establece a un nivel de
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servicio inadecuado y es preciso ir eliminando el
estacionamiento en la via publica. La creacion de
plazas fuera de bordillo debe tener un limite que
equilibre las oportunidades de aparcar con las po-
sibilidades de circular.

Otros muchos factores intervienen en el estableci-
miento de este equilibrio. Entre los mas importan-
tes se pueden citar:

La competitividad del transporte colectivo en
cuanto a servicio y costo.
Incidencia del costo social en las tarifas de
estacionamiento.

La especificacién de vias o carriles para el
transporte publico.

El uso del suelo y su evolucioén.
La estructura viaria.

Las acciones paralelas al proceso descrito han
sido, con ligeras diferencias entre ciudades, las
siguientes:

Eliminacién de estacionamiento en bordillo
(control del espacio).

Control del tiempo (zona azul, ORA. etc.).

Control de la funcién (carga y descarga, reser-
vas).

Utilizacioén de la via publica mediante pago
(parquimetros, tickets).

Creacion de estacionamiento fuera de bordillo.

Normas sobre estacionamiento en nuevas cons-
trucciones.

El estacionamiento en el centro de las grandes
ciudades tiene un alto coste social. Hoy ya se ad-
mite que el usuario ha de cubrir este costo y, de
hecho, el automovilista se ha acostumbrado a
pagar por estacionar.

La circulacion de vehiculos privados, que debera
seguir ocupando una parte importante del trans-
porte urbano, necesita nuevos estacionamientos.
Sin estacionamientos en los centros, la actividad
comercial y de negocios decae y el centro se em-
pobrece o0 se convierte en un museo. Por el con-
trario, un exceso de estacionamientos aumentaria
la demanda de trafico, con el peligro de no poder
alcanzar el equilibrio entre circulacién y estaciona-
miento.

Los municipios restringen y ordenan el estaciona-
miento en la via publica y, simultaneamente, crean
plazas de estacionamiento fuera de bordillo.

®
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Estacionamiento de la Plaza del Marqués de Salamanca, Madrid.

Paris, que actualmente tiene 25.000 plazas en
55 estacionamientos publicos, prevé alcanzar los
50.000. Madrid tiene 25 estacionamientos publicos
en régimen de concesién, con 12.000 plazas y
estan en marcha nuevas realizaciones.

La tendencia es a ir de los estacionamientos de
uso multiple a los estacionamientos especificados
en su funcién y operacién. Aeropuertos, centros
comerciales y civicos, asistenciales, deportivos o
religiosos, tendran estacionamientos cada vez mas
complejos y mas automatizados.

Existen dos tipos que tendran también una impor-
tancia cada vez mayor:

— Los estacionamientos residenciales y los esta-
cionamientos en terminales de intercambio de
medio de transporte (park and side).

Todas estas necesidades se han de abordar con
planteamientos financieros adecuados. Mientras
que ciertos estacionamientos en zonas de alta
demanda podrian seguir siendo autofinanciados,
los municipios tendran que disponer de férmulas
y ayudas adecuadas para cumplir con este servicio
que, sin duda, tiene el caracter de servicio pu-
blico.
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