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MODELIZACION ARQUITECTONICA DE LA ESTACION DE METRO DE COLON EN EL PROGRAMA
REVIT DE AUTODESK

1. ANTECEDENTES
1.1 EL METRO DE VALENCIA. RESENA HISTORICA

El metro (Wikipedia, 2019, parr. 1) es un sistema de trenes urbanos ubicado dentro de una ciudad y
su area metropolitana. Se caracteriza por ser un transporte masivo de pasajeros en las grandes
ciudades, uniendo diversas zonas y sus alrededores, con alta capacidad y frecuencia y de forma
segregada a otros sistemas de transporte. Los ferrocarriles metropolitanos se construyen de forma
soterrada o en superficie, aunque la mayoria de los sistemas utilizan modelos mixtos donde se
combinan tramos en ambas modalidades como es el caso de la red de Metrovalencia.

Figura 1: Unidad serie 4.300 de Metrovalencia. Fuente: www.spanishrailway.com

Metrovalencia (Wikipedia, 2018, parr.1) es la marca bajo la que opera Ferrocarrils de la Generalitat
Valenciana (FGV) bajo dependencia de la Generalitat Valenciana, operando y gestionando la
infraestructura de metro y de tranvia en su area urbana e interurbana.

El 8 de octubre de 1988 se realizd el primer viaje por el subsuelo de la ciudad de Valéncia. Esta
primera conexién permitié acondicionar la Linea 1 del metro a través de un tunel de 7 kildmetros con
8 estaciones que conectaria las lineas del Norte (Lliria y Bétera) con la del Sur (Vva. de Castelldn).

En 1994, ya como administrador de infraestructuras ferroviarias FGV, inaugurd una nueva linea de
tranvia de 14 kildbmetros que atravesaba la ciudad, la cual aprovechd los antiguos tramos
del Trenet (denominacién local del antiguo tranvia) entre Empalme-Pont de Fusta y Pont de Fusta-El
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Grao para convertirlos en un tren ligero integrado en la ciudad de Valencia y conectando los nucleos
potenciales de las afueras de la ciudad.

En la actualidad existen un total de 9 lineas de metro, y las previsiones de futuro de la red son, la
finalizacion para abril de 2021 de las obras de la linea L10 pudiéndose conectar el centro de la ciudad
con el barrio de Nazaret y la ciudad de las Artes y las Ciencias (véase ANEXO A). La red de
Metrovalencia cuenta con una longitud total de la red de 156,38 km, de los cuales 27,30 km son
subterraneos (un 17,4%) y 129,08 km son en superficie (un 82,6%) y un total de 137 estaciones de
las cuales 35 son subterrdneas y 102 se encuentran en superficie.

1.2 TRAMO EN ESTUDIO. BREVE RESENA HISTORICA

En mayo de 1995 se abrid al publico la nueva penetracién en subterraneo de la Linea 3 del metro,
desde la estacion de Palmaret hasta Alameda. En este tramo de 2,9 kildmetros de longitud se
construyeron 4 nuevas estaciones (Machado, Benimaclet, Facultats y Alameda).

En septiembre de 1998 se prolongd la Linea 3 desde la estacidon de Alameda hasta la de Av. del Cid,
con las estaciones intermedias de Coldn, Xativa y A. Guimera a la vez que se puso en servicio el ramal
entre las estaciones de Colén y Jesus. Esta actuacion constituyd un hito clave en la evolucién de
Metrovalencia que conectaria los lugares de mayor demanda potencial como son la Plaza del
Ayuntamiento y la Calle Colén. Ademas, esta conexién permitiria el trasbordo en A. Guimera de la
Linea 3 con las Lineas 1y 2 de metro.
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Figura 2: Linea 3 del metro de Valencia (1998). Fuente: GVA

Un afo después, en 1999 se inaugurd el tramo de 2,4 km entre Av. Del Cid y Mislata-Almassil,
conectando los nucleos urbanos del oeste de la ciudad de Valencia con mayor densidad de poblacién
como es el de Mislata.
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MODELIZACION ARQUITECTONICA DE LA ESTACION DE METRO DE COLON EN EL PROGRAMA
REVIT DE AUTODESK

2. OBJETIVO Y ALCANCE DEL TRABAJO

La eleccidn a la hora de escoger esta tematica viene fundamentalmente derivada de la necesidad de
aumentar la capacidad actual de transporte vertical de viajeros en la estacidn de metro de Coldn,
concretamente en el ascensor que conecta el andén con el vestibulo de la propia estacién. Para ello,
se distinguirdn dos partes sobre las que se dividird el documento, la primera destinada a la
modelizacién arquitectdnica del entorno donde se ubicara el nuevo ascensor y la segunda dirigida al
estudio de disefio del nuevo ascensor que se va a instalar.

La funcidn de la primera parte del documento no serd ni el calculo estructural ni el calculo econémico,
el objetivo sera la modelizacion arquitectdnica del entorno donde se ubicara el ascensor entre los
niveles andén y vestibulo que se va a sustituir de la estacién de metro de Coldn. Para ello, se va a
utilizar el programa Revit de la compaiiia Autodesk para la realizacion de un disefio tridimensional
de los elementos arquitectdnicos y estructurales que componen la estacidon. En este modelo se
incorporaran todos los elementos presentes en cada una de las plantas que conforman la estacién
de metro de Coldn, estos componentes pueden ser muros, puertas, suelos, techos, escaleras...etc.

En la segunda parte, se realizard un estudio de sustitucidén del ascensor que conecta la planta andén
con el vestibulo de la estacidon de metro de Coldn. Para ello se efectuard un estudio previo de los
usuarios de metro que utilizan este transporte vertical y posteriormente se detallardn los
requerimientos necesarios para la incorporacion de dos elevadores gemelos con mejores
prestaciones que el Unico ascensor instalado actualmente.

A dia de hoy, la estacién de Coldn es la segunda estacidon con mas trafico de usuarios de la red de
metro de Valencia debido a su céntrica localizaciéon. De este modo, se intentara resolver Ila
problematica que existe actualmente en términos de acumulaciéon de usuarios de metro cuando
estos utilizan del ascensor como medio de transporte vertical entre los distintos niveles de la estacidn
de metro de Coldn.
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3. MODELIZACION ARQUITECTONICA DE LA ESTACION DE METRO DE
COLON EN EL PROGRAMA REVIT DE AUTODESK

Esta parte del proyecto correspondera a la modelizacidn de la estacidon de metro de Coldn situada en
la propia calle de Colén de la ciudad de Valencia. Para su disefio, se utilizard el programa de
construccion Revit de la plataforma Autodesk. Revit es un software de modelado de informacién de
la construccion (BIM, Building Information Modeling) desarrollado por la plataforma Autodesk que
permite un disefio inteligente para el disefio de modelos de arquitectura e ingenieria. En este
programa no solo se dibuja, sino que ya se construye virtualmente en tercera dimensién, lo que se
Ilamara modelar en BIM. Ademads, permite una asociatividad completa de orden bidireccional, es
decir, un cambio en un punto del sistema supone el mismo cambio en todos los lugares
instantdneamente.

Autodesk Revit tiene la capacidad de coordinarse automaticamente para mostrar la dltima versidn
trabajada, sin que los cambios influyan a todo el proceso. Aunque en este momento la modelizacién
del proyecto se realice de forma individual, este software también cuenta con funcionalidades
propias para todas las disciplinas implicadas en el proceso de creacion de un proyecto de
construccion. Una funcion destacada es la coordinacién de distintas versiones del trabajo que
permite, de forma simultdnea, la visualizacién del proyecto simultdneamente a los distintos
participantes sobre un mismo archivo.

En los siguientes puntos del documento, se explicara con detalle los pasos que se han seguido para
la modelizacién en 3D en Revit de los elementos que componen las instalaciones de la estacion, tanto
estructurales como arquitecténicos.

Para el correcto disefio de la estacion, el modelo BIM debe contener el ciclo de vida completo de la
construccion (desde el concepto hasta la edificacién). Sin embargo, no se realizara un modelo en
Revit para su construccién dado que su funcidon serd exclusivamente visual y de consulta. Por este
motivo, propiedades de algunos elementos como los materiales no tendran relevancia a la hora de
detallarse en el diseifio del modelo. En oposicidn, todas las cotas y dimensiones de los dibujos en CAD
no podrdn ser modificados en el modelo de Revit, estos serdn una representacién exacta de los
planos bidimensionales facilitados por la empresa constructora.

En los siguientes puntos, se detallard cada uno de los pasos a seguir para la correcta implementacion
de los componentes que formaran la estacion de metro de Coldn.

3.1 ASIGNACION DE NIVELES DE REFERENCIA

Los niveles son elementos 3D visibles Unicamente en vistas intersecantes con extensiones de nivel.

Para una correcta asignacion de los niveles del modelo en Revit, estos tendran como referencia las
cotas que se hayan definido previamente en los planos de seccién transversal de la estacidon cuando
se realizé su disefo inicial en AutoCAD en el afio 1998 por la empresa constructora. En la siguiente
imagen se han definido las cotas para cada uno de los niveles asignados al modelo de Revit de la
estacién de Colén.
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Figura 3: asignacion de niveles de la estacion de metro de Coldn

Se han definido 7 niveles distintos visto desde el alzado del modelo. Estos niveles se ordenaran desde
un nivel mas profundo a mas superficial de este modo: Aljibe pluviales, Nivel via, Andén, Planta
Ventilacion, Planta comercial, Vestibulo y Calle.

Como se puede observar en la figura 3, no existe nivel de cota Omm, sino que las cotas tendran
valores positivos o negativos dependiendo del nivel donde nos situemos. Ademas, se observa que la
estacidn subterrdnea de metro de Coldn se sitda en la propia calle Colén de la ciudad de Valencia 'y
tiene una profundidad de 22,25m desde el nivel de la calle.

3.2 EXPORTACION MODELO CAD A REVIT

En este apartado del proyecto, se realizara la exportacién de los archivos en CAD de los planos de la
estacion de Coldén al modelo en Revit. Para que la exportacién de los archivos en CAD sean correctos,
las unidades del sistema del programa coincidirdn con las unidades de importacién del archivo en
AutoCAD. La importaciéon de los modelos en 2D es necesaria para la construccidon del modelo en Revit,
dado que supondra la bases sobre las que se asentaran todos componentes estructurales y
arquitectdnicos que se elaboren.

En primer lugar, se seleccionara la opcién “Importar CAD” en el menu “Insertar” del modelo en Revit.

Seguidamente se afiadiran los planos en planta de los distintos niveles de la estacion de Coldn, los
cuales serviran de referencia para que posteriormente se trabaje con las herramientas constructivas
de Revit. En las imagenes que se presentan a continuacidn, se mostraran los archivos en CAD en
planta para cada uno de los niveles definidos en el apartado anterior asignacion de niveles de
referencia.
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Los archivos en CAD que se exportaran desde AutoCAD seran los siguientes:

e Estacion Colén planta andén elevacidon -8,45m

e Estacion Colén planta ventilacion elevacion -2,45m
e Estacion Colén planta comercial elevacién +2,05m
e Estacion Coldn planta vestibulo elevacién +6,25m

Para una correcta alineacidn de los planos exportados desde los planos en AutoCAD, se van a crear
lineas de referencia para que todos los modelos importados en Revit se sitlen sobre el mismo eje.

Para ello se hard uso de la herramienta de Revit “Linea de detalle” donde se creard una linea de
referencia ficticia en un punto deseado del modelo. Esta linea servira de referencia para que todos
los planos importados en Revit estén alineados.
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Figura 4: Herramienta “Linea de detalle” en el programa Revit

Una vez se hayan establecido las lineas de referencia, se procedera a la alineacién de los planos

importados. Para la correcta alineacidn se tiene que buscar un punto que sea comun en todos los

planos en planta de los distintos niveles de la estacion.

Dado que cada nivel de la estacion tiene una morfologia en planta distinta, se ha observado que, en

una vista en planta en Revit, el hueco del ascensor de la estacion tendrd la misma posicién en todos

los niveles. Esta justificacion es légica dado que los ascensores estan disefiados para el transporte

vertical de personas, y por tanto su estructura sera completamente vertical.

Tras establecer que la referencia en todos los planos sera el ascensor, a continuacidn, se determinara

cual serd el punto de referencia para la unién de todos los planos. Por ejemplo, se va a determinar

qgue el punto comun para la alineacion de todos los planos sea la esquina superior izquierda del

ascensor. Con la herramienta “Alinear” de Revit, se hara un primer clic sobre la linea que delimita la
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parte superior o izquierda del hueco del ascensor, y posteriormente se hard un segundo clic sobre la
linea de referencia creada anteriormente. De este modo, dependiendo del lado del hueco del
ascensor asignado, también se tomara como referencia el lado vertical u horizontal de las lineas de
referencia establecidas.

Posteriormente, se procedera a la repeticion de la misma operacién que se ha detallado
anteriormente, pero esta vez, para los niveles de la estacidn restantes (desde la planta ventilacidn a
la planta vestibulo)

Para finalizar, cuando todos los planos se hayan importado, si se realiza una visualizacion global en
3D y otra sobre la cara de superficie de Revit, se comprueba que todos los archivos se encuentran
superpuestos correctamente y que las coordenadas de todos los archivos importados coinciden en
los planos de planta (figura 5):
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Figura 5: Vista en 3D de las plantas importadas de la estacion de metro de Coldn en Revit

3.3 MODELIZACION DEL NIVEL DE ANDEN DE LA ESTACION DE METRO DE COLON

En este apartado del documento se realizara la explicacion del disefio de los elementos
arquitectdnicos que se han utilizado para la construccion del nivel andén de la estacién de metro de
Coldn. Dado que el disefio de la estacion es muy complejo, se ha optado por dividir el disefio en 4
grandes niveles: Nivel Andén, Planta Ventilacidn, Planta Comercial y Planta Vestibulo.

En primer lugar, se comenzara el disefio por la planta inferior y acabard en el nivel mas alto de la
estacidn. Siguiendo este criterio, en los puntos siguientes del documento se detallaran los pasos a
seguir para la modelizacion de los elementos arquitectdnicos necesarios para el disefio de la estacidn
de metro de Coldn a nivel de andén.
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3.3.1 MUROS PANATALLA DE LA ESTACION.

Una vez se han asignado los distintos niveles de la estacion y, se han importado los archivos
correspondientes a cada nivel del modelo, se procedera al disefio arquitectdnico y estructural en
Revit. Para el disefio de los muros pantalla de la estacion, se utilizard la herramienta de “Muro
Arquitectdnico” dentro de la pestafia de arquitectura en Revit tal y como se muestra en la figura 9.
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Figura 6: Herramienta “Muro arquitectonico” en el programa Revit

Como se ha mencionado en el primer apartado del proyecto modelizacidn de la estacién de metro
de Coldn en el programa Revit de Autodesk, la finalidad del disefio del proyecto es Unicamente la
modelizacién de la estacién en todos sus niveles, no se estudiaran cargas estructurales ni costes
asociados a las instalaciones.

Puesto que no se va a realizar un estudio estructural de la estacidn, no es necesario que se recurra a
la opcion de disefio con muros estructurales (seria la correcta a priori). Para su construccién, la
longitud de estos muros coincidira con las propias dimensiones de la estacién establecidas en los
planos de referencia (véase plano 1y 2).

Taly como se ha podido observar en el Plano 1, los muros pantalla de los planos en planta del modelo
de AutoCAD son las lineas exteriores del dibujo que se presentan en un tono azul claro y su espesor
viene delimitado con un sombreado de rallas en blanco.

Sin embargo, los cada uno de los planos anteriores muestra solamente media parte de la estacidn ya
gue esta es simétrica en ambos lados. Para la completa visualizacién de los muros que delimitan la
estacion de Coldn se realizara uniendo los Planos 1y 2.

Por facilidad a la hora de disefiar, se ha optado por comenzar con la construccion de los muros
pantalla en primer lugar y posteriormente con el resto de los elementos que componen la estacién.
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Los muros pantalla tendrdn su base a nivel de via y su restriccion superior a nivel de calle tal y como
se muestra en los planos de construccidn de las obras de arquitectura y equipamientos de la estacion
de la linea 5 del metro de Valencia (véase plano 9).

Sin embargo, aunque no se vaya a representar en Revit para este proyecto, estos muros pantalla
tendrdn un acabado revestido en chapa ondulada y perforada en aluminio anodizado. En el presente
documento, los muros pantalla se representardn como un muro basico genérico del espesor que le
corresponda.

Estas chapas para el acabado de los muros son necesarias debido al alto nivel sonoro que se produce
con la circulaciéon de los convoyes en la entrada y salida de la estacidon. Debido a la morfologia
ondulada de las chapas y su proyeccidon en poliuretano, son ideales para la absorcién acustica
producida por la circulacion ferroviaria (véase plano 10).

A nivel estético, no se modelizaran los acabados de los muros pantalla debido a que no es la funcién
del presente proyecto tal y como se ha mencionado al principio del documento. Asi pues, los muros
y otros elementos que se representaran en el proyecto tendrdn un estilo genérico.

Por tanto, a modo de resumen, los muros pantalla seran completamente verticales hasta el nivel de
calle. A estos muros pantalla se conectaran todos los forjados correspondientes a los distintos niveles
de la estacidn. En el siguiente apartado (3.3.2 TECHO) se detallaran los puntos donde se han realizado
conexiones con los muros pantalla, mayormente forjados de los niveles de la estacién, aunque
también existirdn casos como techos construidos para la catenaria de las unidades de metro.

Por ultimo, debemos destacar que dado que la funcidn del proyecto es el andlisis del entorno del
ascensor se debe intentar que el interior de la estacidn sea visible en la mayoria de los casos posibles.
Es decir, solamente se optara por la colocacion de uno de los dos principales muros pantalla que
componen la estacion, de este modo se conseguira tener una visualizacion completa del interior de
la estaciéon cumpliendo con el objetivo previsto en el proyecto.

3.3.2 TECHO

Una vez se haya modelizado en el modelo los muros pantalla, se procederd al disefio de los techos y
los forjados de los distintos niveles de la estacion. Dado que el archivo a modelizar se trata de una
estacion de metro con distintos niveles, se plantean casos donde los forjados que separan las
distintas plantas tendran en el mismo punto techos y suelos.

Sin embargo, igual que en el punto anterior (3.3.1 MUROS PANTALLA), no se realizara un disefio en
detalle de los forjados. Por tanto, para la modelizacion de los forjados de cada uno de los niveles que
corresponden a cada planta de la estacién, se ha optado por la utilizacién de la herramienta “Suelo”.

Por tanto, se ha definido que los forjados de las plantas se representardn mediante la herramienta
“Suelo”. El siguiente paso es precisar los casos donde la herramienta “Techo” sera de utilidad. No
todos los forjados disefiados en la estacidn serdn los que tengan la funcidn de separacidn de plantas,
sino que habra otros como la catenaria o incluso por disefio, donde si serd necesaria la utilizacidon de
la herramienta “Techo”.
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Para la modelizacion de forjados que se encuentran entre los niveles de via y planta comercial, y que
precisen de la herramienta “Techo” en Revit para su disefio, seran techos correspondientes a los
casos siguientes:

e Techo que sustenta a la catenaria (/lustracion 1)
e Techo bajo a cota -2.45m en ambos extremos de la estacion sobre salidas de emergencia

(Nlustracion 2)

ym

llustracion 1: Via direccion Alameda en nivel andén

Como se puede apreciar en la ilustracion 1, el techo que sustenta la catenaria no estara conectado a
ambas partes de los muros pantalla que delimitan la estacién (como las plantas de los niveles de la
estacion), sino que la catenaria estara sujeta por un forjado para ambas direcciones de circulacion
del convoy.

Para la sustentacion de la catenaria se han utilizado unas placas de metal extendido sobre unos
bastidores metalicos. Estas placas se han unido a los muros pantalla disefiados anteriormente. La
forma que tendra este forjado en voladizo sera el de una “L” invertida (/lustracion 1) y aunque el
forjado del techo en voladizo sirva para la sustentacidn de la catenaria, se prolongaran los muros que

sustentan al voladizo hasta la planta comercial para diferenciar los conductos de ventilacién (véase
Plano 11)
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El segundo caso donde se precisa de la herramienta de “Techo” en Revit es en el forjado que se
encentra a nivel de ventilacidén y es préximo desde una perspectiva longitudinal a ambos extremos
de la estacidn antes del comienzo del tunel. Este techo tiene una funcién estética y se sitla en la
parte superior de las salidas de emergencia ubicadas a ambas partes de la estacion.

Una vez se han definido los detalles de disefio de los techos correspondientes a los tramos entre nivel
de andén y nivel de planta comercial, se procederd a la modelizacién de estos en Revit.

En la figura 7 se diferencian los dos techos definidos anteriormente, por una parte, el techo
correspondiente a la catenaria y por otra los techos correspondientes al forjado de los tamos previos
a la entrada del tunel situado en la parte superior de las salidas de emergencia.
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Figura 7: Asignacion de techos en el programa Revit

Como se observa en la figura 7, la parte de los techos de la catenaria solamente se han modelizado
para una direccidn del convoy. Del mismo modo se realizard el mismo disefio para el techo del otro
lado longitudinal del andén. Sin embargo, para una mayor facilidad a la hora de modelizar en el
programa, este elemento se ocultara.

3.3.3 ESCALERAS MECANICAS

Las escaleras mecanicas o escaleras méviles como también se las denomina, son escaleras cuyos
escalones se desplazan subiendo o bajando sobre la estructura metdlica que los soporta. Los usuarios
son desplazados sin moverse al desplazarse los escalones en que embarcaron en su origen. Sin
embargo, pueden ascender o descender por la escalera al mismo tiempo que se mueve esta. Las
escaleras mecdnicas tienen las siguientes ventajas:
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e Eficiencia de transporte entre plantas muy elevada

e Permite el transporte continuo y sin esperas dado que al existe un avance continuo de hacia la
escalera.

e Adiferencia del ascensor, en caso de averia en su mecanismo de translacion, pueden utilizarse
como escaleras normales.

La capacidad tedrica es el numero de personas que pueden ser tedricamente transportadas por la
escalera mecanica en una hora. Para el célculo de este valor, se tendrd en cuenta la velocidad nominal
de la escalera y un factor “k” que depende del nimero de personas que se transportan ara un ancho
nominal entre 0,6m y 1m. Esta capacidad abarca desde las 4500 pers/h hasta las 13500 pers/h
dependiendo de las variables mencionadas anteriormente.

A partir de los planos del modelo en AutoCAD (véase 9.0 PLANOS), se conoceran las medidas de
anchura y altura de las escaleras mecanicas instaladas en la estacion de Coldn, para que
posteriormente se ejecute el disefio de estas en Revit 3D. A continuacién, se detallaran los pasos
seguidos para la asignacidon de las escaleras mecanicas en el modelo de la estacién de metro de Colén.

Para el disefio de este en el programa, se ha utilizado la herramienta de “Escalera” situada en el panel
de circulacién dentro de la pestaia de Arquitectura de Revit.

La disposicion de las escaleras mecanicas de la estacidn se encuentran dispuestas en una direccion
continua (Tijera), y dado que la altura a vencer desde la planta andén hasta planta vestibulo es
considerable, se encuentran divididas en dos tramos:

e Planta andén - Planta de ventilacion
e Planta ventilacidon — Planta vestibulo

Se instalaran dos escaleras mecanicas en cada uno de los extremos del andén. Ambas escaleras
mecanicas tendran la misma direccion de funcionamiento ya sea ascendente o descendente. Para el
lado de andén de Alameda, el funcionamiento serd descendente, y para el lado de Xativa el
funcionamiento serd ascendente.

Para la modelizacién de las escaleras, situaremos estas sobre los dibujos importados en el punto 3.2
EXPORTACION MODELO CAD A REVIT. Se generard unas escaleras con la anchura y la altura
correspondientes a lo establecido en los planos (véanse Planos 12 y 13). Se seguird el mismo
procedimiento para los dos tramos de escaleras, el primer tramo desde andén a vestibulo vy el
segundo tramo desde vestibulo a planta comercial.

I P
SN .21,)%

UNIVERSITAT
POLITECNIC/\
DE VALENCIA

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA




MODELIZACION ARQUITECTONICA DE LA ESTACION DE METRO DE COLON EN EL PROGRAMA
REVIT DE AUTODESK

ReB8G-&-+- S OA @O B+ Autodesk Revit 20183 - Ascensor Colon modifanden - Vista 30 {30) » 00 S & Qincarsesion +fw @D+ - & X
Arquitectra  Estructura  Instalaciones  Insertar  Anotar  Analizar Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos  Cost-lt  Modificar @
P < tina B Barandilla - 4} Texto [ Avea - 74 & Mostrar
| © 0 2 ; @ e
D Rampa tacién >
Modificar] ~ Muro Puert Defi
e ~ [ Eriquetar area *
onat onstrui Circulaci Modeio abitacion y drea v
Navegador de proyectos - Ascensor Colon mo.. X —@ A Propiedades x
0 Vistas (alf ~
Planos estructurales (Structural Plan >
Andén IV

Planta Ventilacion =
Planos de planta (Fioor Plan Vista 30: (30} €8 Editar tipo
Aljibe Pluviales
Andén
Calle
Nivel via

|Graficos * A
Escala de vista 1:100

o

Planta Comercial

Mostrar original
Editar.
Editar.

Vestibulo
Planos de techo (Ceiling Pian)
Aljibe Pluviales
Andén
Calle
Nivel via
Planta Comercial

Coordinacion

oc... Por disciplina

Estilo por defect.. |Ninguno
% Caminodesol [
= |Extension %

Recortar vista
Regién de recort_ []

Recorte de anota... [}

Delimitacion lejo.

Caja de seccion

|camara B

Configuracion de. Editar..

Aluradelojo 313659

Altura de destino -7750

< phinetiAfs > 10 B GGRBE R o AMGE < L
Clic para seleccionar, TAB para altemar, CTRL para anadir y MAYUS para anular una seleccién. 0 @

Figura 8: Vista en 3D de las escaleras mecdnicas de la estacion de metro de Colon

3.3.3.1 DESCANSILLO Y BARANDILLAS ESCALERAS MECANICAS

El recorrido de las escaleras mecdnicas se encuentra dividido en dos tramos. El primero comienza
desde el andén hasta la planta de ventilacion, y el segundo tramo continta desde esta cota hasta el
vestibulo. En este ultimo tramo las cuatro escaleras mecanicas instaladas a ambos lados de la
estacidon atraviesan directamente la planta comercial hasta vestibulo sin cabida de parada
intermedia.

A la planta comercial Unicamente se podra acceder desde la planta vestibulo mediante escaleras fijas,
o bien, desde el ascensor vestibulo-andén mediante una llave facilitada por el agente de estaciones
gue se encuentre en la estacion de Coldn.

En los siguientes parrafos se detallard la construccion en Revit de los descansillos de las escaleras
mecanicas pertenecientes a la planta de ventilacién y a las barandillas correspondientes a las
escaleras mecanicas.

Primeramente, siguiendo la forma de los planos importados previamente en AutoCAD, se harad un
disefio del suelo del descansillo en forma de semicirculo, y posteriormente se afiadiran las barandillas
gue cubran el contorno del descansillo dejando libre el acceso a las escaleras mecanicas.

Para su disefio en Revit se ha utilizado la herramienta de “Suelo”. Ademas, se ha utilizado la
herramienta “Lineas de contorno” para la edicidn del contorno que correspondera al descansillo de
las escaleras mecanicas. Para su edicidn se manejaran los planos en planta en 2D en AutoCAD del
nivel de ventilacion de la estacion de metro de Coldn (véase planos 3 y 4).

Para el caso de las barandillas se procedera de forma similar a lo mencionado anteriormente. En este
caso se hard uso de la herramienta “Barandilla” dentro de la pestafia “Circulacion”. Para su disefio
en Revit, se hara uso nuevamente de las lineas de contorno para delimitar sobre el plano 2D en
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AutoCAD su perimetro y asi poder darle la curvatura deseada sobre el suelo del descansillo (véase
planos 3y 4).

En la figura 9 se muestra la construccion de las barandillas descritas anteriormente. Estas barandillas
recubren el contorno del suelo del descansillo excepto los accesos a las escaleras mecdnicas. Por
tanto, en este disefio de las barandillas del descansillo habrd tramos curvos y rectilineos.

Dado que el descansillo y las barandillas de las escaleras mecanicas del otro extremo del andén son
iguales, se optara por la aplicacion de la opcidn de simetria para copiar el descansillo junto con las
barandillas disefiadas anteriormente.

Para la realizacién de la simetria primeramente seleccionaremos el descansillo en Revit, y habiendo
fijado la linea de simetria previamente (centro del andén de la estacién), se utilizara la herramienta
de “Simetria” sobre esta linea y copiaremos el elemento en el archivo.
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Figura 9: Descansillo y barandillas de conexion entre escaleras mecdnicas nivel ventilacion lado Alameda.

3.3.4 ASCENSOR VESTIBULO - ANDEN

La finalidad de esta parte del documento es la modelizacién en Revit de la estacion de metro de
Coldn, sin embargo, la realizacion de este disefio viene determinado previamente por el analisis del
entorno del ascensor andén-vestibulo de la estacién de Coldn.

Este apartado del documento sera el mas importante del todos los restantes dado que la finalidad
del propio proyecto es el estudio de sustitucion del ascensor de la estacion de metro de Coldén entre
los niveles andén y vestibulo de Metrovalencia.

Sin embargo, aunque en la propia estacion existen actualmente dos ascensores, el estudio de
sustitucion sera sobre el ascensor instalado entre el nivel andén y el nivel vestibulo. La eleccién de la
sustitucidon de uno de los dos ascensores viene dada por la dificultad de evacuacidn de usuarios de
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metro en dias de mucha influencia desde el nivel de andén de la estacion. Es por ello que el estudio
sera prioritario en este ascensor y aunque en este caso no se propone la sustitucion del ascensor con
recorrido entre nivel calle y nivel vestibulo se elaborara en un futuro préximo.

A partir de este momento, el documento se centrara Unicamente en la sustitucién del ascensor con
recorrido entre el nivel de andén y nivel vestibulo, y por tanto todas las referencias de ascensores
desde este punto del documento seran referidas al caso anterior.

En otro documento adjunto al proyecto, se realizara el estudio de sustitucidn del ascensor instalado
actualmente, por lo que para la modelizacién del nuevo ascensor en Revit se tendrdn en cuenta las
configuraciones del ascensor que se instalara.

En los siguientes apartados del documento se explicara que pasos se han seguido para la construccién
del nuevo ascensor mediante el programa de Autodesk Revit. El propio programa presenta
Unicamente las escaleras como medidas para la resolucidon de problemas en el transporte vertical,
por ello se ha optado por la busqueda de complementos que puedan ayudar a la construccion de
ascensores en archivos de Revit. Tras una busqueda de complementos a través de distintas
plataformas asociadas al programa de Revit, se ha elegido la opcién de trabajar con la extensién de
Revit DigiPara Elevatorarchitect.

El primer paso serd descargar la extensidon necesaria para la edicién del disefio del ascensor escogido.
Esta plataforma genera un archivo ejecutable donde, tras su instalacién, crea un nuevo complemento
en el programa de Revit. En los parrafos siguientes se detallard la construccion del ascensor disefado
para la estacién de Coldn y las caracteristicas de los elementos que lo configuran.
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Figura 10: Panel inicial del complemento Digipara Elevatorarchitect

La figura 10 muestra la pagina principal del complemento Digipara Elevatorarchitect donde se
estableceran las bases para la ejecucién del disefo del nuevo ascensor. El primer paso para el
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comenzar con la construccidon del ascensor serd entrar en la pestafia de “Nuevo ascensor”, y
posteriormente ese elegira la opcidon “Crear un nuevo grupo de ascensores”

En este punto del disefio se podria haber optado por la opcidn de crear un grupo de ascensores desde
una importacion de archivos tipo LDBIM. Sin embargo, dado que los ascensores disefiados presentan
unas caracteristicas comerciales normalizadas, los ascensores a instalar se encontraran en la base de
datos del sistema. En el caso de que los ascensores a instalar hubieran tenido unas medidas inusuales
debido a la morfologia de la estructura, deberia haberse usado la opcién del LDBIM.

El siguiente paso sera determinar las restricciones superiores e inferiores de este disefio. En la figura
11 se muestra la pantalla de visualizacidn para la eleccion del recorrido que tendrd el nuevo ascensor.
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Figura 11: Disefio de las paradas del ascensor andén-vestibulo en Digipara Elevatorarchitect

Dado que previamente ya existia un ascensor, y la finalidad del proyecto es la sustitucién de este, las
restricciones superiores e inferiores coincidirdan con las paradas programadas en ambos casos. Por
defecto, el programa asigna 4 paradas dado que existen 4 niveles distintos por los que atraviesa el
recorrido del ascensor. Sin embargo, estas paradas se modificaran posteriormente tras la finalizacion
de la configuracién del ascensor.

En este caso en concreto, las restricciones de niveles para el nuevo ascensor seran las siguientes:

e  Restriccidn nivel superior: nivel Vestibulo (+6250mm)
e Restriccidn nivel inferior: nivel Andén (-8450mm)

El siguiente paso en la configuracién del ascensor, el programa sugiere si se desea continuar la
configuracion del ascensor de forma manual o a partir de una sugerencia de solucidn. La sugerencia
de solucién quedara descartada ya que tras el estudio de sustitucidn realizado se optara por la opcién
de instalar de dos ascensores Synergy 200 que funcionen en paralelo.
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A la hora de configurar el ascensor en Revit, este se configurard con 2 cabinas en paralelo. Tras un
estudio de diseno detallado en el punto 4 del proyecto, se ha optado comercialmente por la eleccidon
de un modelo de ascensor Synergy 200 de 1000kg de la empresa Thyssenkrupp (véase apartado 4.
ESTUDIO DE SUSTITUCION DEL ASCENSOR DE LA ESTACION DE COLON ENTRE LOS NIVELES ANDEN Y
VESTIBULO DE METROVALENCIA).

Por tanto, en el apartado de carga del menu de configuracion se elegird la opcién de 1000kg. El
préximo paso serd la colocacién del ascensor en las coordenadas correctas sobre el modelo de Revit.
Para ello se ha tomado como referencia el hueco existente del ascensor a sustituir y asi, se podran
colocar los dos nuevos modelos Synergy 200.

Seguidamente se accederd desde la vista superior en el modelo de Revit para que la colocacién del
punto sobre el que vamos a ubicar los dos nuevos ascensores sea la correcta. A la hora de la eleccidn
en el modelo, el rectangulo amarillo representa el hueco perteneciente al ascensor existente tal y
como se muestra en la figura 12.

Re8 = =15 A @-2>% B~ Autodesk Revit 20183 - Ascensor Colon modifanden - Vista 3D: {3D) O patabra ci 08 5 P D onicarsesion - fw @B - & X

Arquitectura  Estructura  Instalaciones  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar  Vista Gestionar Complementos  Cost-lt  Modificar [SH

Seleccionar = Extemo  Balch Print eTransmit Model Review WorksharingManitor DigiPara

e o T T ‘ I
T Vistas (3| ~

| B R R I RN B

| Caja de seccin
Camara D

Configuracion de.

o o OO O

Aluradelgjo 1320224
50

. | . Y :
. y - = Awuda de propiedade:

Please pick a paint. 0 o

Zme0n

Figura 12: Comparacion hueco actual vs. hueco necesario en Revit.

Como se ha mencionado anteriormente, la figura 12 tiene representado en color amarillo el hueco
perteneciente al ascensor ya existente en la estacion de metro y de color rojo la estructura del
ascensor actual, todo ello visto desde una vista en planta.

Por ello, se tendra en cuenta la ejecucion de una obra civil para la ampliacidn del hueco existente con
objeto de conseguir el hueco necesario para la instalacién de los dos modelos Synergy 200 paralelos.

Hay que tener en cuenta una serie de restricciones a la hora de continuar con el disefio en el modelo
de Revit, ya que la ampliacién del hueco del ascensor supone la modificacién de ciertos parametros
estructurales en algunos aspectos de la estacién.
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En primer lugar, se limita estructuralmente la profundidad de las cabinas debido a la proximidad de
las vigas de carga de la estacidn, esta profundidad estard limitada a un maximo de 3m. En segundo
lugar, existird una limitacién de ancho de cabina debido al ancho del andén de la estacién de metro.
Esta limitacion se produce debido al alto transito de usuarios de metro en este punto de la estacién,
dado que el ascensor esta situado en el centro del andén de la estacién.

El ascensor estard situado en el punto medio del andén de la estacion tanto longitudinal como
transversalmente. En base a las restricciones mencionadas anteriormente, para el correcto disefio
del nuevo ascensor se ha optado por tomar las siguientes medidas:

e Restriccidn longitudinal limitado por las vigas de carga:
Debido a la distancia entre vigas de carga que distribuyen las cargas de la estacidn, se limitara
la profundidad maxima del hueco del ascensor a 3370mm (distancia entre vigas de carga).
Sin embargo, dado que el modelo de ascensor escogido tiene una profundidad de cabina de
2100mm se necesitara una profundidad de hueco de 2530mm. Por tanto, se obtendrad un
margen de 840mm libres entre vigas de carga repartidos en ambos lados (420mm libre por
cada lado).

e Restriccidn de ancho de cabina limitado por el ancho del andén:
Debido a la distancia que existe de ancho de andén (9600mm), se limita en el disefio el ancho
de las cabinas del ascensor para que el impacto sobre la reduccidon del andén sea minimo.
Cada una de las cabinas debera cumplir los minimos exigidos por el Plan de accesibilidad de
FGV (1100mm), ademas se debera tener en cuenta el ancho de la estructura a montar y la
separacion entre cabinas.
El ancho total necesario para la instalacién de ambos ascensores sera de 3400mm, por lo que
si restamos este valor a los 9600mm del ancho de la estacidn obtenemos un valor de 6200mm
libres de andén. De este modo obtendremos finalmente un valor de 3100mm libres de paso a
ambos lados del andén de la estacion. Esta distancia sera la medida entre el borde del ancho
del andén de la estacidn y el perimetro de la estructura del ascensor.

Por tanto, la instalacion de los dos ascensores en paralelo presentara las siguientes caracteristicas
técnicas en cuanto a disefio:

e El ancho del andén es de 9600mm por lo que desde un extremo del andén a la estructura
habran 3100mm. Para ello, el ancho total de la estructura con los dos ascensores en paralelo
se situara en el punto medio del ancho del andén.

e Las cabinas tendran unas dimensiones de 2100x1100mm, aunque el Plan de accesibilidad de
FGV establece como dimensiones minimas de cabina en ascensores de 1400x1100mm. En este
caso los usuarios de metro se beneficiaran de unos modelos de cabina mas profundos que los
instalados en otras estaciones de la red de metro de Valencia.

e Elhueco total necesario para la instalacién de los dos ascensores Synergy 200 de Thyssenkrupp
sera de 2530x3400mm
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e Ambos ascensores presentaran una configuracion de doble embarque para facilitar el acceso
a la cabina de usuarios PMR.

Una vez se hayan definido los pardmetros en cuanto a la disposicidon y configuracion de los
ascensores, el siguiente paso sera la instalacidn de los modelos comerciales elegidos en el programa
de Revit (Figura 13). El complemento instalado en el programa permite la eleccidn de diferentes
modelos de ascensor de distintos fabricantes para su implantacién en el modelo de Revit.

REPHG-Q-@-Q@=-FO0A G-2Fad-+ Autodesk Revit 20183 - Ascensor Colon madif.anden - Vista 30: {30) ¥ |serivo pataera . 3 5 Py Qoniciarsesion - 7 @D - & X

Arquitectura Estructura  Instalaciones  Insertar  Anotar  Analizar  Masayemplazamiento  Colaborar  Vista Gestionar Complementos Costt  Modificar | Modelos gendricos @-

i) DigiPara® Elevatorarchitect o X

=@~ Propiedsdes x
— O, Vistas (all)
Planos estructur
Andén
Planta Venti
Planos de plantd Modelos genéricos (15)
Restricciones

Varias familias seleccionadas  +

Destase
Se mueve con ele. []
Cotas. L
site mer
Vestibulo Datos d iaentioad
= Planos de techo| £ Imagen
Aljibe Fiuvi Secree 10 137 Comentanos
Andén - Marca
Calle z N Proceso por fases
it via Fase de creacion  New Construction
Planta Comd
Planta Venti
Vestibulo
# Vistas 3D (3D Vi
Alzados (Buildir

Fase de demibo  Ninguno

R Panos (all)
31 ) fFamilias
@ Grupos
Detalle

<

Clic para seleccionar, TA

Figura 13: Eleccion comercial del ascensor facilitado por los fabricantes en Digipara Elevatorarchitect

Actualmente en FGV existe un elevado nimero de elevadores y escaleras mecanicas instalados en la
red de metro de Valencia a cargo de Thyssenkrupp. Por este motivo, se ha contactado con la empresa
Thyssenkrupp para realizar una colaboracién conjunta con FGV para el estudio de sustitucidn del
ascensor de la estacion de metro de Coldn entre los niveles andén y vestibulo.

Una vez se ha decidido el modelo comercial de ascensor a utilizar en la estacion de Coldn, se
modificard la configuracién por defecto de disefio propuesta por el complemento Digipara
Elevatorarchitect.

Dado que el programa establece una configuracidn por defecto a la hora de instalar un ascensor, en
la figura 14 se mostraran los pardmetros que se modificardn para la correcta instalacidon del nuevo

elevador.
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Su solucion escogida Su solucién escogida
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Figura 14: Configuracion manual del ascensor de Thyssenkrupp en Digipara Elevatorarchitect.

En la figura 14 se han marcado en rojo los pardmetros que se han modificado en base a lo establecido
en el punto 4. ESTUDIO DE SUSTITUCION DEL ASCENSOR DE LA ESTACION DE COLON ENTRE LOS
NIVELES ANDEN Y VESTIBULO DE METROVALENCIA del documento.

Por defecto, el complemento Digipara Elevatorarchitect asigna el modelo comercial Evolution del
fabricante Thyssenkrupp al archivo de Revit. Esto es debido a que el complemento Digipara
Elevatorarchitect propone una solucién éptima al problema en funcién de los pardmetros ajustados
en los pasos anteriores en términos de recorrido y carga del ascensor.

Tal y como se muestra en la figura 14, se seleccionara el modelo Synergy Blue del fabricante
Thyssenkrupp. También se modificaran los parametros relativos a carga, velocidad y hueco del
ascensor eléctrico escogido. Los nuevos valores seran los siguientes:

e Lavelocidad de la cabina se establecera en 1,6 m/s
e El tipo de ascensor sera eléctrico debido a la politica de la empresa
e Dado que anteriormente ya se dispone de hueco, este sera aprovechado

Del mismo modo, los parametros por defecto de la cabina del nuevo elevador también se veran
modificadas, tal y como se ha establecido en el punto 4. ESTUDIO DE SUSTITUCION DEL ASCENSOR
DE LA ESTACION DE COLON ENTRE LOS NIVELES ANDEN Y VESTIBULO DE METROVALENCIA del
documento. Las dimensiones minimas de las cabinas deberan cumplir con los valores establecidos
en el Plan de accesibilidad de FGV. Este plan de accesibilidad exige que las dimensiones de la cabina
sean lo suficientemente grandes como para permitir el acceso de usuarios con sillas de ruedas de
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clase Il (1100x1400mm). El ancho de las cabinas de los nuevos ascensores cumplird con las
dimensiones minimas de 1100mm. Sin embargo, dado que la distancia entre vigas de carga de la
estacidon de metro lo permite, y ya existe un hueco de ascensor disponible, se aprovechara este y la
profundidad de la cabina se establecerd en 2100mm aunque el minimo exigido sea de 1400mm.

Para su correcto diseio del ascensor en el programa Revit, se modificara en el complemento Digipara
Elevatorarchitect las casillas marcadas en la figura 15.

Su solucién escogida Su solucidén escogida

» Plantas: 3 Stops, Recorrido: 14700mm » Plantas: 3 Stops, Recorrido: 14700mm

» thyssenkrupp synergy blue (tk-ET-EA) » thyssenkrupp synergy blue (tk-ET-EA)
» Eléctrico: 1000 kg, 13 P » Eléctrico: 1000 kg, 13 P

Méquina en huida, Sin cuarto de maquinas Ma n huida, Sin cuarto de maguinas
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<Maximo> 4 2 éntradas: 900 rx 2000 mm
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O Izquierda O Derecha
O Central @ Cualquiera

2
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O Cualquiera + Pisadera de puerta permitidas

: » Hueco: 1600 x 2560mm
» 1 Entrada: 900 x 2000 mm Area: 4,1 Metros cuadrados

Mostrar detalles especificos Mlegiten demlEs Sreaiie

Figura 15: Configuracion de las dimensiones de cabina del ascensor en Digipara Elevatorarchitect

Como se observa en las caracteristicas de disefio del modelo seleccionado, la cabina cumple con las
especificaciones mencionadas anteriormente cumpliendo con los requisitos establecidos en el Plan
de accesibilidad de FGV.

El parametro de entrada a la cabina de los ascensores también se vera modificada. Se ha establecido
gue las entradas de estos tengan una configuracién de doble embarque a 1802 para facilitar el acceso
de los usuarios PMR a las distintas plantas de la estacidn. Asi pues, también se marcara la opcion
“Acceso trasero” tal y como aparece en la figura 15, aunque el resto de los parametros
correspondientes a las entradas se mantendrd invariable.

El siguiente paso serd la modificacién en Digipara Elevatorarchitect de los parametros
correspondientes al hueco del ascensor y al nimero de paradas de este. En la figura 16 se muestran
los pardmetros de disefio modificados.
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» Plantas: 3 Stops, Recorrido: 14700mm
» thyssenkrupp synergy blue (tk-ET-EA)
» Eléctrico: 1000 kg, 13 P
‘v‘:éé]-J-r:aer "u;jz Sin cuarto de maquinas

00 x 2100 mm

r2 Entradas: 900 x 2000 mm
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» Plantas: 4 Stops, Recorrido: 14?UUmn1

Mostrar detalles especificos

Figura 16: Configuracion de las dimensiones del hueco y las paradas del ascensor en Digipara Elevatorarchitect

El ancho del hueco del ascensor corresponde con los valores establecidos por defecto por el modelo
comercial en Digipara Elevatorarchitect. Anteriormente se ha asignado un ancho de hueco necesario
de 1560mm para cada uno de los ascensores, y, sumando el espacio necesario de separacion entre
ambos (40mm cada uno) se obtiene un total de 1600mm por ascensor.

La profundidad del hueco del ascensor serd la establecida inicialmente por el programa, ya que sera
la necesaria para cumplir con la profundidad de cabina configurada anteriormente. Estos valores
modificados respecto a los que se habian establecido por defecto, corresponden con los calculados
el punto 4. ESTUDIO DE SUSTITUCION DEL ASCENSOR DE LA ESTACION DE COLON ENTRE LOS NIVELES
ANDEN Y VESTIBULO DE METROVALENCIA del documento.

Por otro lado, como se ha mencionado en apartados anteriores, el nimero de paradas a lo largo del
recorrido del ascensor serd de 3. Por tanto, se sustituira este valor por el establecido por defecto que
serd de 4. Por tanto, las tres paradas corresponderan con los siguientes niveles:

e Planta vestibulo (6250mm)
e Planta comercial (2050mm)
e Planta andén (-8450mm)

A las tres paradas mencionadas anteriormente, en la figura 16 también se muestran las cotas donde
las cabinas realizaran las correspondientes detenciones en cada uno de los niveles de la estacién de
metro de Coldn.
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Por otro lado, en el complemento Digipara Elevatorarchitect también se ha representado el recorrido
completo que realizara el ascensor. Este recorrido tendra una longitud total de 14700mm con base
en el punto mas bajo del recorrido (nivel andén) y con restriccion superior en la parada con mayor
cota (nivel vestibulo).

Por tanto, el Unico parametro a modificar serd el recuadrado en color rojo tal y como se muestra en
la figura 16. Se modificaran las paradas del recorrido por defecto del ascensor, pasando este de 4 a
3 paradas. Se eliminard por tanto la parada situada en el nivel de ventilacién que habia sido asignada
automaticamente por el programa en el modelo de Revit.

El resto de los parametros de disefo tales como distancias a guias, dimensiones referidas a hueco
libre, recorrido de gancho, paso libre, hueco de puerta, etc. Se definirdn mas adelante en el punto 4.
ESTUDIO DE SUSTITUCION DEL ASCENSOR DE LA ESTACION DE COLON ENTRE LOS NIVELES ANDEN Y
VESTIBULO DE METROVALENCIA del documento.

3.3.5 SUELO ANDEN ESTACION

Este punto es uno de los mas importantes del documento, ya que la mayoria de los elementos
disefiados en el modelo de Revit tienen alguna de sus referencias de posicién en el suelo del andén
de la estacion de metro de Coldn. Se puede hacer referencia tanto a restricciones superiores, como
a restricciones inferiores o incluso a elementos pasantes.

A continuacidn, se van a detallar los pasos que se han seguido para la construccién del suelo del
andén de la estacidn. La construccidn del suelo del andén de la estacién de Coldn se ejecutara con la

IM

herramienta “Suelo estructural” situada en la pestafia de Arquitectura de Revit.

Sin embargo, podria haberse escogido la opcién de “Suelo Arquitecténico” para el disefio del suelo
en el modelo, ya que la funcién en esta parte del proyecto no sera ni el calculo estructural ni el calculo
econdmico. El objetivo de este documento sera la modelizacion del entorno donde se ubicara el
ascensor que se va a sustituir, en este caso la estacidon de metro de Coldn. El ascensor al que hacemos
referencia sera el ascensor cuyo recorrido discurre desde nivel andén hasta nivel vestibulo. Para la
creacion del suelo del andén se elegird el tipo con borde de losa.

Anteriormente se han importado en 2D los planos en planta de los distintos niveles de la estacién de
metro de Coldn. A partir de estos modelos en formato CAD, se dejara visible inicamente el plano en
planta del nivel de andén. Se necesitara este plano solamente para la edicion del contorno que servira
como referencia previa a la construccion del suelo del andén de la estacion.

Habiendo ocultado los niveles y elementos que no sean necesarios para la continuacién del disefio y,
teniendo activa la visualizacion del plano en planta del nivel de andén importado previamente, se
procederd a la construccion del suelo de la estacién en Revit. En el plano en planta importado, se
pueden observar las lineas de contorno que delimitan el perimetro del andén de la estacién.

El primer paso para la construccion del suelo sera la edicion de las lineas que forman el contorno del
propio suelo. Para ello, se seleccionara la herramienta “Seleccionar lineas” dentro del panel “Lineas
de contorno”. Tras haber seleccionado la herramienta con la que se trabajar3, el siguiente paso sera
la seleccidn de las lineas que conforman el perimetro del suelo del andén. Tras cerrar toda el area
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compuesta por las lineas mencionadas anteriormente, se generard automaticamente el suelo del
andén de la estacion con el espesor que se le haya asignado anteriormente.

Como se puede observar en la figura 17, el sombreado en un tono azul claro corresponde con el area
asignada al suelo del andén de la estacion. También se puede observar que hay zonas dentro del area
sombreada que son de color blanco, esto es debido a la presencia de techos o suelos a cotas
superiores al nivel de andén. Estos elementos de color blanco vistos desde la cara superior seran los
descansillos de las escaleras mecanicas y de las escaleras de emergencia (figura 17).

Por defecto, cuando se ha instalado el suelo del andén, Revit coloca inicialmente la cara superior del
suelo sobre la cota deseada (nivel andén). De este modo se evita tener que modificar el valor del
desfase (debido al espesor del suelo) para la colocacion del andén a su cota correcta, tal y como
aparece referida en los planos de la estacion (véase Plano 9).

Asi pues, a la hora de disefiar el suelo del andén en Revit, Unicamente modificaremos los parametros
de nivel en el cuadro de propiedades. El parametro del tipo de suelo de la estacidon serd por defecto
genérico de 400mm, sin embargo, el objetivo del documento serd Unicamente el de modelizar sin
tener en cuenta la componente estructural. Por ello el valor del grosor del suelo del andén de la
estacidn no se vera modificado.

La figura 17 muestra el modelo en vista 3D de los elementos disefiados hasta el momento en la
estacion. En un sombreado de color azulado se ha seleccionado el area perteneciente al suelo del
andén de la estacidn de metro de Colon.
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Figura 177: Vista en 3D del suelo de la estacion de metro de Coldn

Cuando se proceda con la ejecucién del suelo del andén de la estacion, se debe tener en cuenta el
foso correspondiente a la estructura del ascensor. Dado que se trata de un ascensor eléctrico de
doble embarque, el foso tendrd unas dimensiones superiores al ascensor instalado antiguamente.
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Por ello, no se debe confundir el area delimitada en color amarillo (ascensor sustituido) con las
delimitadas con lineas discontinuas (ascensor nuevo) de la figura 12.

Por lo tanto, el area delimitada por lineas negras discontinuas sera la equivalente al hueco del
ascensor. Al tratarse de un hueco, no existira forjado alguno sobre esta area del suelo de la estacion.
Este hueco serad pasante con una profundidad equivalente a la altura de foso definido por el
fabricante del ascensor comercial seleccionado.

Tal y como se muestra en la figura 18, se pueden diferenciar las lineas de tonalidad amarilla que
definian el antiguo hueco del ascensor, de las lineas negras discontinuas pertenecientes al nuevo
ascensor seleccionado. También, siguiendo las lineas discontinuas se puede observar la profundidad
del foso por donde la estructura del ascensor atraviesa el suelo de la estacidon de metro de Colén.
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Figura 18: Vista del hueco del ascensor en el suelo del andén de la estacion de metro de Colon

3.3.6 ELEMENTOS AUXILIARES ESTACION DE COLON NIVEL ANDEN

En este apartado del documento, se realizard una explicacién detallada del disefio de las distintas
salas y elementos auxiliares que componen la estacién a nivel de andén y nivel de via.

Los elementos auxiliares situados a nivel de via son utilizados o usados mayormente por personas
autorizadas por FGV. Sin embargo, también existen zonas a nivel de andén donde los usuarios de
metro tienen el acceso restringido. En este tipo de familia se pueden agrupar las salas de ventilacion,
centros de transformacién, salas de bombeo, cuadros técnicos, etc.
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3.3.6.1 SALAS AUXILIARES NIVEL ANDEN ESTACION DE COLON

Las salas auxiliares se encuentran principalmente a ambos extremos longitudinales de la estacién a
nivel de andén. Esto es debido a la disposicion de la propia estacion, dado que los usuarios de metro
de la estacidn se sitian mayormente en la parte central del andén, donde se sitla la zona de espera
del convoy y quedando asi libres las zonas mas alejadas del centro del andén de la estacidn de Coldn.

Cada una de estas salas se ha disefiado previamente para una funcién determinada. A continuacién,
se ha realizado una lista donde se numera la funcién de cada una de las salas auxiliares dependiendo
longitudinalmente del lado del andén en el que se encuentre:

e Sala auxiliar lado Xativa (véase Plano 1):

Estacidon transformadora o Centro de transformacion
Cuarto de BT

Salidas de Emergencia

O O O O

Huecos de ventilacion

Tal y como se observa en el Plano 1, en el lado de Xativa se han distribuido previamnete en formato
2D las funciones de cada una de las salas auxiliares mencionadas anteriormente. Este espacio auxiliar
no serd accesible para usuarios de FGV sino unicamente para personal autorizado. Se destacan dos
salas accesibles Unicamente a personal autorizado, estas son la estacién transformadora y el cuadro
de baja tension ambos pertenecientes a los departamentos de alta y baja tension de FGV
respectivamente. La sala contigua al cuadro de baja tensién, y mas cercana al andén, serd la salida
de emergencia del nivel de andén del lado de Xativa. A esta uUltima sala se accedera directamente
desde el centro del andén de la estacidn, al contrario que los dos casos anteriores donde su accesos
seran por un pasillo lateral del andén de acceso reducido.

Del mismo modo, para el lado de Alameda se detallan las funciones de cada uno de los cuartos
auxiliares (véase plano 2):

e Sala auxiliar lado Alameda
Cuarto de Drenaje
Cuadro residuales

Pozo de bombeo pluviales
Salidas de Emergencia

O O O O O

Huecos de ventilacion

Tal y como se observa en el Plano 2, en el lado de Alameda se han distribuido previamnete en
formato 2D las funciones de cada una de las salas auxiliares mencionadas anteriormente. Este
espacio auxiliar no serd accesible para usuarios de FGV sino unicamente para personal autorizado.
En este caso, a diferencia del lado de Xativa, existe Unicamente una gran sala para el almacenaje y
otra sala mas pequefia destinada al resto de funciones que se mencionaran a continuacién.

Entre las funciones de la sala auxiliar mas pequefa se encuentra el cuadro de drenajes y el cuadro de
residuales, ambos destinados al achique de residuos de la estacidn hasta cada colector principal de
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la calle de Coldn. Por otra parte, se encuentra también en esta sala el pozo de bombeo de aguas
pluviales, donde la funcidn principal sera el achique de agua pluvial desde la estacién hasta el colector
de pluviales de la red de valencia.

La sala contigua a la sala de almacenamiento, la que se encuentra mas cerca al andén, sera la salida
de emergencia del nivel de andén del lado de Alameda. A esta Ultima sala se accederd directamente
desde el centro del andén de la estacidn, al contrario que los dos casos anteriores donde en la sala
de almacenamiento existen dos puertas de aceeso a cada lado del andén visto desde el propio centro
del andén. Para el acceso al resto de las salas auxiliares correspondientes al lado de Alameda, el Gnico
acceso sera en el lado del andén mas cercano a la via con direccidn a Xativa sobre un espacio reducido
de andén.

En el caso de los huecos de ventilacidon, estos se sitlian en ambas salas auxiliares a ambos lados de |a
estacion. Estos huecos tienen un drea muy pequefia con respecto de el resto de area de las salas. La
funcidn de esos huecos es la posibilidad de propagacién del aire desde los distintos puntos de la
estacion tanto natural como de manera forzada mendiante el uso de ventiladores industriales.

Tras establecer los pardmetros de disefio, se procederd a la modelacion de las salas definidas
anteriormente en Revit. El primer paso para la delimitacidén de las distintas salas auxiliares de cada
uno de los lados de la estacién, serad construccién de los muros que delimitan cada sala. Para su
construccion, se hara uso de la herramienta “Muro” desde la pestafia “Arquitectura”. Dado que la
funcidn del proyecto es Unicamente la del analisis del entorno del ascensor de la estacion de Coldn,
se le asiganard el tipo de muro genérico en todos los casos. No sera necesario asiganr el tipo de
material en los mueros construidos dado que no se va a hacer ningun tipo de caclulo ni estructural
ni econémico.

Una vez se haya seleccionado la herramienta “Muro”, la modelizacion de las salas deberan
delimitarse siguiendo las lineas de contorno de los disefios importados previamente en AutoCAD tal
y como se detallé en el punto 3.2 EXPORTACION DEL MODELO CAD A REVIT.

Para la correcta contruccién de los muros de las salas auxiliares, se exigird que los muros tengan
como restriccion superior el nivel de planta de ventilacidn. Asi pues, los muros tendrdn su base a
nivel andén y su restriccidn superior en el nivel de planta de ventilacion.

Dado que en puntos anteriores del documento se han asignado techos en el modelo, se modificaran
estos elementos debido a la coincidencia de estos con los huecos verticales de ventilacidn del tunel
de mtero. La construccidon de este parametro se realizard mediante el uso de la herramienta
“Abertura de agujero” dentro de la pestaiia “Hueco” en Revit.
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Figura 19: Modelizacion de las salas auxiliares de la estacion de metro de Colon a nivel de andén.

Tal y como se muestra en la figura 19, mediante la utilizacion de la herrramienta mencionada
anteriormente se podrdn asignar los huecos necesarios para la eliminacién del techo sobrante
detallado en el punto 3.3.2 TECHO. En la figura 19 también se puede observar la configuracién que
presentan los muros de las salas auxiliares del lado de Alameda una vez se han modelizado en Revit.

Este hueco es necesario en ciertas salas dado que la mayoria tendran como resticcién superior la
planta de ventilacién. Unicamente para los huecos de ventilacidn y las salidas de emergencia serd
necesario el uso de esta herramienta ya que tendran como restricciones superiores la planta
comercial.

En cuanto a la sala disefiada para las escaleras de emergencia, estas se construiran desde el nivel de
andén hasta en nivel vestibulo. En este caso especifico las escaleras atraviesan distintos forjados de
diferentes niveles de la estacidn, y por ello se les asignan la opcién de “Abertura de agujeros” para
gue estas salas cumplan con la restriccidn superior correspondiente.

A modo de resumen, Unicamente en las zonas de las escaleras de emergencia y en los huecos de
ventilacién se han aplicado las herramientas de “Abertura de agujeros” para las salas ubicadas en el
nivel de andén.

3.3.6.2 ESCALERAS DE EMERGENCIA

En base a lo mencionado en el apartado 3.3.6.1 SALAS AUXILIARES NIVEL ANDEN ESTACION DE
COLON, existen dos zonas de la estaciéon equipadas con salidas de emergencia. Estas zonas estdn
situadas longitudinalmente a ambos extremos de la estacién de modo que, en caso de evacuacidn
de usuarios de metro, estos pueden optar por el uso de la escalera mas cercana a donde se
encuentren en el momento de la emergencia. Como también se ha referenciado en el punto anterior,
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las dos escaleras de emergencia tienen su base en el propio andén de la estacion, y su salida en la
planta vestibulo.

Anteriormente ya se han delimitado los muros que proyectan el drea de la sala de las escaleras de
emergencia para ambos lados longitudinales de la estacidn. Por tanto, para la modelizacién de estas
escaleras fijas se utilizard la herramienta “Escalera” dentro de la pestafia de circulacién en el modelo
de Revit.

Para la correcta modelizacion de la escalera en Revit, deben tenerse en cuenta las cotas a las que se
asignaran cada uno de los tramos de los descansillos. Cada uno de estos descansillos estaran situados
a 1,5m de altura del anterior, fijandose la base de la escalera (descansillo mas bajo) a cota -8,45m vy
como descansillo superior a cota +6,25m.

Ademas de los descansillos, se deben conocer otras caracteristicas de los tramos de escaleras como
la distancia entre suelos, altura de contrahuella y distancia de huella. Sin embargo, dado que se ha
importado previamente el modelo desde AutoCAD, simplemente conociendo las cotas entre
descansillos y el ancho que se tenga en cada tramo, se construira la escalera de emergencia en base
a los planos en CAD.

Una vez se haya modelizado la escalera en el modelo de Revit, el menu de propiedades del programa
permite la edicidon de escaleras y la seleccién de los niveles para el caso de escaleras multiplanta.
Dado que se pueden modificar los parametros necesarios en funcidon de las caracteristicas de la
escalera, las escaleras de emergencia de la estacién de Coldn presentaran los siguientes pardmetros:

e Altura entre descansillos: 1500 mm

Escalera ensamblada

180mm max riser 275mm ~
tread
e Anchura escalera: 2400 mm Escaleras (1) | F& Editar tipo
Restricciones 4
Nivel base Andén
. Desfase de base 0.0
e Longitud escalera: 2700 mm Nivel soperior " Andén
Desfase superior 15000.0
Altura de escalera ... 115000.0
¢ Nivel inferior escalera: Planta Andén (s i
Ndmero de contra...
Numero de contra... ;60
. . , Altura de contrahu...
e Nivel superior escalera: Planta Vestibulo Profundidad de hu..

Ndmero de inicio d...; 1
[Datos de identidad 5

. I
e Profundidad de huella 275 mm e o
Marca
Proceso por fases 4
° Altura de Contrahue”a: 178 mm Fase de creaFién :Ngw Construction
Fase de derribo {Ninguno

Figura 20: Propiedades de las
escaleras de emergencia.

Todos estos pardmetros mencionados anteriormente se representan en la figura 20, los cuales
corresponden con las caracteristicas de disefio de las escaleras de emergencia instaladas en la
estacién de Colén.

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA

POLITECNIC/\
DE VALENCIA




MODELIZACION ARQUITECTONICA DE LA ESTACION DE METRO DE COLON EN EL PROGRAMA
REVIT DE AUTODESK

Teniendo en cuenta las propiedades mencionadas anteriormente, se procederd a la realizacién del
disefio en Revit de las escaleras de emergencia de la estacién de metro de Coldn. Se comenzara con
la construccién del primer nivel hasta el descansillo situado a 1,5m desde su base, y posteriormente
se realizard un giro de 1802 para continuar con el segundo nivel hasta un descansillo situado a 3m.

El siguiente paso sera la creacion de un peldafio compensado en U parala realizacidn de un giro a
18092 para que se incluyan contrahuellas paralelas al inicio del siguiente tramo de escaleras.

Para la construccién del resto de niveles de descansillo de las escaleras se podra reproducir la
construccion realizada para los primeros niveles. Para ello se procedera en primer lugar copiando el
disefio construido anteriormente y reproduciéndolo sobre el descansillo situado a 3m. La completa
realizacion de la escalera de emergencia se realizara del mismo modo que lo detallado anteriormente
hasta la altura del ultimo descansillo situado a una cota de +6,25m.
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Figura 21: Escalera de emergencia lado Alameda en Revit.

La figura 21 muestra en el modelo de Revit la construccidn completa de todos los tramos de la
escalera de emergencia con sus descansillos correspondientes para el lado de Alameda. El descansillo
con mayor cota es el que conecta el tramo de la escalera de emergencia con la planta vestibulo de la
estacidon de Coldn. Para la colocacidn de las barandillas, estas se detallardan en el punto 3.7.2
BARANDILLAS.

El disefio de las escaleras de emergencia del lado longitudinalmente opuesto de la estacién (lado de
Xativa) se procedera del mismo modo que el disefio anterior, debido a que el hueco existente y la
altura a cubir sera la misma. Se puede decir por tanto, que la estacidn en este aspecto presenta una
forma simétrica.

Mediante la herramienta “Copiar” y “Giro” del panel de arquitectura de Revit se colocard una nueva
escalera simétrica a la instalada anteriormente en el lado longitudinalmente opuesto de la estacién
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de Colén. De este modo habremos finalizado practicamente con el disefio de las escaleras de
emergencia de la estacion, el dltimo paso sera la comprobacién del disefio simétrco realizado.

Para comprobar que se ha disefiado correctamente los huecos pertenecientes a las escaleras de
emergencia, estos deben coincidir con el paso de las escaleras de emergencia construidas a ambos
lados de la estacion de metro. Légicamente, también deben coincidir los descansillos de las plantas
comercial y vestibulo con los modelos en CAD importados en el punto 3.2 EXPORTACION MODELO
CAD A REVIT de las plantas comercial y vestibulo del documento.

3.3.6.3 ESCALERAS AUXILIARES DE ACCESO A NIVEL VIA

Este grupo de escaleras que se citan a continuacidn, tienen la funcién de conectar el nivel de andén
con el nivel de via. Asi pues, estas escaleras facilitan el acceso desde el andén de la estacién a las vias
y al tunel de la linea de metro y viceversa. Las escaleras auxiliares estardn restringidas a los usuarios
de metro, Unicamente seran accesibles a personal autorizado por FGV.

En total habran instaladas 4 escaleras auxiliares a lo largo de la estacion. La distribucién de las
escaleras serd de 2 escaleras en cada uno de los extremos longitudinales de la estacion. Es decir, se
instalaran dos escaleras en el lado de Xativa a cada lado de la via y otras dos en el lado de Alameda.
Al tratarse de escaleras fijas, no existe una direccion de uso predefinida. Es decir, los usuarios
autorizados a su uso pueden utilizarla tanto en direccién creciente como decreciente segun su
criterio.

Estas escaleras de acceso a via no tienen barandillas debido a que la altura a vencer es lo
suficientemente reducida para no ser necesarias. Ademas, debido a la proximidad de los muros de
las salas auxiliares, estos pueden servir de apoyo en caso de que fuera necesario.

Para su modelizacidn en el programa, en primer lugar, se disefia cualquiera de las escaleras auxiliares
y se coloca en la ubicacidn que le corresponda. Su construccion se realizara del mismo modo que en
el punto 3.3.6.2 ESCALERAS DE EMERGENCIA del documento.

Para la instalacidon de la escalera del lado transversalmente opuesto simplemente se copiard
simétricamente la escalera disefiada tomando como referencia el eje de simetria longitudinal de la
estacidn. Se hara uso de nuevo de la herramienta “Simetria” para copiar las dos escaleras disefiadas
anteriormente sobre el extremo longitudinalmente opuesto de la estacidn. Para ello se tomara como
referencia el eje transversal que corta por el medio el andén de la estacién de metro de Coldn.

3.3.6.4 MUROS ESTRUCTURALES BAJO ANDEN ESTACION

El suelo del andén de la estacién de Coldn se sostiene sobre una serie de muros los cuales tienen una
base a nivel de aljibe de pluviales y como cota superior el nivel de andén. Como se ha mencionado
anteriormente, estos muros tienen su base por debajo incluso del nivel de via y por tanto, se
modificaran las propiedades de los muros en relacidn con lo mencionado anteriormente.
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Una vez se hayan definido los pardmetros de disefio de los muros, se procederd al diseifio de estos
en el modelo de Revit. Para una correcta delimitacion de estos muros se hara uso de la herramienta
“Seleccionar lineas” dentro de la pestaiia “Dibujo” en la opcidon “Muro”. Esta herramienta serd
necesaria ya que el andén de la estacidn presenta una morfologia curvada, y por tanto los muros que
sostienen el andén también lo seran. Se realizard un primer tramo hasta el punto medio de la
estacion, donde corta el eje transversal de la estacidon por su punto medio.

Como se ha detallado en los pdrrafos anteriores, Unicamente se ha construido uno de los dos muros
mas proximos al borde del andén. Para la elaboracion del muro estructural restante, se hara uso de
la herramienta “Simetria” dentro del panel de arquitectura. Se tomard como linea de simetria el eje
longitudinal del andén y de este modo se copiara el muro construido anteriormente sobre el lado
transversalmente opuesto del andén.
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Figura 22: Representacion de los muros estructurales bajo andén en Revit.

La figura 22 se muestra en un sombreado azulado el resultado de la construccidn de los muros que
sostienen el suelo del andén. Como se ha explicado anteriormente, se diferencian dos muros
estructurales los cuales serviran de separacidon del aljibe de pluviales. Del mismo modo que el andén,
ambos muros estructurales presentan la misma morfologia curvada. Por ultimo, se observa que la
base de estos muros estara por debajo del nivel de via, esta cota inferior correspondera al nivel de
aljibe de pluviales.

La funcidn principal de los muros de via-andén es la sustentacidn del forjado del suelo de la estacidn.
Sin embargo, dado que entre la parte inferior del suelo del andén y los muros existe un hueco con un
volumen considerable, este hueco se aprovechara para otras funciones como:

e Conduccidn de instalaciones eléctricas
e Ventilacion
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e Conducto de extraccidn bajo andén
o Aljibe de pluviales

La construccién de los muros estructurales bajo suelo del andén, habra generado un hueco pasante
longitudinal bajo la estacién.

Para el correcto aprovechamiento, este hueco pasante se va a utilizar para el aprovechamiento de
las funciones descritas anteriormente. Para delimitar correctamente cada una de las funciones, se
van a construir nuevos muros que van a permitir la separacién del hueco ya existente del modelo
para las nuevas funciones. Estos nuevos muros que se levantaran tendran las mismas propiedades
gue los construidos anteriormente.

En la figura 29 se muestra la seccidn transversal de la estacion, donde en la parte inferior de la figura
se detallan las separaciones de los hueco disponible bajo suelo de la estacion.
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Figura 183: Seccidn transversal de la estacion de metro de Colon.

Como se puede observar en la figura 23, se han delimitado en los planos de la estacién los huecos
bajo suelo del andén dependiendo de la funcidn a la que corresponda. El recuadro en un tono
amarillento se detalla la parte inferior del andén a la que se estd refiriendo en los parrafos anteriores.

Para diferenciar las conducciones eléctricas de la galeria de extraccion bajo andén se construir3,
ademas, un muro separador entre ambos huecos tal y como se muestra en la figura 23 representado
en un color azul claro dentro del recuadro verdoso.

Se pueden apreciar que existen dos muros cercanos al borde del andén y los dos muros interiores
gue separan el aljibe de pluviales del resto de galerias longitudinales. Todos estos muros bajo suelo
del andén de la estacién tendran ademas de la funcién de separar las galerias que sustentan el forjado
del suelo del andén.
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3.3.6.5 DISENO E INSTALACION DE LA VIA

El diseiio de las vias de la estaciéon de metro se han realizado en paralelo al modelo de la estacién de
Coldn en Revit. Este disefio se ha ejecutado en un archivo de familia del mismo programa. El objetivo
en este apartado del documento es la creacidon de una nueva familia para que posteriormente se
pueda cargar en el proyecto. El archivo de familia de via férrea se ha disefiado en conjunto con
siguientes componentes:

e Carril
e Traviesa
e Sujeciones

Como el tramo de la estacidn es subterraneo, las sujeciones de las traviesas de la via de la estacion
serd en placa, es decir, con hormigdn. En tramos de circulacién en superficie las sujeciones de las
traviesas se realizan con balasto convencional. A continuacidn, se detallan los pasos a seguir para la
elaboracion del disefio en Revit de la via férrea que se instalard en la estacién.

A partir de los elementos mencionados en el apartado anterior, el primer paso sera la modelizacién
de la morfologia que presenta un carril comun visto en un plano de perfil. El siguiente paso serd
realizar un copiado de las traviesas desde una vista en planta y una extensién del propio carril. De
este modo, se habra disefiado un tramo rectilineo de via férrea sobre el que podra circular el convoy.

En la figura 24, se muestra en una vista en 3D la morfologia de la via férrea a instalar en la estacion
de metro de Colén. Como se puede observar en la propia figura, se diferencian dos componentes en
la via, la traviesa y el carril. Las sujeciones no se representaran en el modelo ya que su visualizacion
no serd necesaria. El elemento de color negro que se muestra en la figura 24 corresponderad al carril
y el componente de color marrén oscuro pertenecera a la traviesa.
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Figura 24: Vista en 3D de la familia de via en Revit
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El siguiente paso en el desarrollo del documento sera el cierre de la familia de via férrea disefiada y
retomar el modelo sobre el que se estaba trabajando anteriormente. Para ello, se importara la familia
de via férrea sobre el modelo de la estacidn de metro de Coldn. Se seleccionara la opcién “Cargar
familia” desde la pestafia “Insertar” en Revit y se ubicard en el drea de dibujo donde corresponda.

Como se ha mencionado en parrafos anteriores, se importara en primer lugar la familia creada de la
via férrea, sin embargo, en el modelo del dibujo, este componente cargado se vera modificado. La
estacion de metro de Coldn no es completamente recta, es decir, tanto la estacién como el andén y
la via presentan una morfologia curvada si se observan desde una vista en planta.

Dado que la morfologia de la estacién metro de Coldn tiene una tendencia curvada, el andén de la
estacidon también seguird esta configuracion. De la misma forma, la via férrea situada por debajo del
andén de la estacidon también tendra que presentar el mismo radio de curvatura. Por este motivo,
tras laimportacion de la familia de via férrea en el modelo de la estacién, las propiedades de los railes
de la via se verdn modificados.

En el punto 3.3.5 SUELO ANDEN ESTACION se ha realizado el disefio del suelo del andén de la
estacion. Este suelo se ha construido siguiendo las lineas de contorno del modelo importado en 2D,
y por tanto servird de referencia para determinar el radio del eje longitudinal de la estacidn.

Una vez conocido el radio del eje longitudinal que configura la estacidn, se obtendrd el eje que
transcurre por punto medio de todas las traviesas que forman la via férrea desde una vista en planta
de la estacion de Colon.

Para la obtencién de radio de curvatura que presenta la via férrea, en primer lugar, se calcula el radio
del eje longitudinal de la estacién y posteriormente se restard o se sumard (dependiendo de la
direccién de via) la distancia entre el eje longitudinal de la estacién y el eje longitudinal de la via
férrea seleccionada. De este modo se conoceran los dos radios para ambos tramos de vias férreas
pertenecientes a la estacion de metro de Coldn. El siguiente paso sera la modelizaciéon de ambas vias
siguiendo las propiedades mencionadas anteriormente.

Para su modelizacion, se escoge una de las dos direcciones disponibles y se importara la familia
mencionada anteriormente. Seguidamente se modificara la configuracion por defecto de rail recto y
se disefiard un rail curvado con valor de radio como el calculado anteriormente.

Para la construccidn de la via del mismo andén, pero con circulacién ferroviaria en sentido contrario,
se utilizara la herramienta de simetria en Revit para reproducir la nueva via sobre el eje de simetria
longitudinal de la via del otro lado del andén. Este nuevo tramo de via se colocard en la interseccion
del eje longitudinal de la via de direccién opuesta con el eje vertical que pasa por el punto medio de
la estacidn. Posteriormente se modificara la configuracién de la via sustituyendo el tramo curvo
copiado por un nuevo radio que se habra calculado siguiendo los pasos anteriores. Tras la colocacidn
de ambos tramos de via a ambas partes del andén de la estacidn, el resultado que se obtiene en el
modelo es el siguiente:
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3.4 MODELIZACION DE LA PLANTA VENTILACION DE LA ESTACION DE METRO DE
COLON

En este apartado del documento se realizard la explicacion del disefio de los elementos
arquitecténicos que se han utilizado para la construccién de la planta ventilacidon de la estacién de
metro de Coldn.

En los puntos anteriores se han detallado los disefios que se ha seguido para la construccién del nivel
de andén de la estacion. A partir de este punto, se seguird el mismo procedimiento, pero dirigido a
la planta de ventilacion de la estacién. Siguiendo este criterio, en los puntos siguientes del
documento se detallaran los pasos a seguir para la modelizacién de los elementos arquitecténicos
necesarios para el disefio de la planta ventilacidn de la estacion de metro de Coldn.

3.4.1 SALAS AUXILIARES NIVEL VENTILACION ESTACION DE COLON

Las salas auxiliares se sitian a ambos extremos longitudinales de la estacién a nivel de andén, sin
embargo, también las encontraremos en la planta de ventilacién. Las salas auxiliares estdn situadas
en esta parte de la estacién ya que son continuacidon de las salas situadas en la planta andén.

De este modo, los Unicos elementos que se representardn en este nivel seran los descansillos de las
escaleras mecdnicas y las salas auxiliares mencionadas anteriormente. Dado que los descansillos de
las escaleras mecanicas ya se han disefnado previamente en el punto 3.3.3.1 DESCANSILLO Y
BARANDILLAS ESCALERAS MECANICAS del documento, Gnicamente se contemplara el disefio de las
salas auxiliares de nivel de ventilacion.

Tal y como hace referencia el nombre del nivel de la planta que se va a modelizar, la mayoria de las
salas presentes en este nivel de la estacion de Colon formaran parte de la red de ventilacion para
situaciones de emergencia en tuneles ferroviarios.

En el Plano 3 representa la vista en planta del nivel ventilacion del lado de Alameda de la estacion de
metro de Coldn (véase Plano 3). En la parte izquierda se puede observar la delimitacidn de las salas
destinadas al sistema de ventilacién de la estacidn, y en el centro de la figura el descansillo de las
escaleras mecanicas situado a esta cota.

En sistema de ventilacidn se instalara a ambos extremos longitudinales de la estacién, y a su vez, los
elementos que componen el sistema estaran conectados por dos galerias tal y como se muestra en
el Plano 3.

Las galerias de este nivel discurren longitudinalmente adjuntas a los muros pantalla y por encima del
techo de la catenaria. De este modo, el centro de la estacidon por encima del andén a nivel de
ventilacidn serd libre. Estas galerias se situardn por encima de la catenaria en ambas direcciones de
circulacidn del andén de la estacién tal y como se muestra en la ilustracion 2.
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DESCANSILLO
ESCALERAS MECANICAS

GALERIAS DE
VENTILACION

llustracion 2: Descansillo y galerias nivel de ventilacion.

La ilustracion 2 es una fotografia de las galerias de ventilacién y del descansillo de la estacién de
metro de Coldn realizada desde el lado de Alameda.

La sala auxiliar de ventilacion es punto intermedio de conexidn entre el tunel de metro y la superficie
por encima de nivel calle (véase plano 10). El nUmero total de ventiladores de extraccidon instalados
en la estacién de metro de Coldn es de 4, todos ellos repartidos en 4 salas auxiliares. Cada uno de
ellos estara repartido individualmente en su propia sala teniendo un total de 2 ventiladores en cada
lado longitudinal de la estacion (véanse planos 3y 4).

El area auxiliar destinada al sistema de ventilacion de la estacidon estara dividida en salas o zonas
auxiliares mas pequeiias para albergar las siguientes funciones:

e Huecos de ventilacion

e Camaras de ventiladores de extraccion bajo andén
e Conducto de instalaciones eléctricas

e Cuadros de ventilacion de extraccion del tunel

e Escaleras de emergencia

En el Plano 3 se muestra detalladamente la ubicacidn exacta de todas las salas del lado de Alameda
con las funciones mencionadas anteriormente. En ella se puede observar la distribucidn de las salas
auxiliares ubicadas en el nivel de ventilacidn para el lado de Alameda, sin embargo, para el lado de
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Xativa no serd completamente idéntico en cuanto a distribucion se refiere. Aunque la mayoria de los
elementos como los huecos si coinciden, no se delimitaran las salas auxiliares, sino que serd una
Unica sala abierta. Por tanto, la separacién entre salas no serd simétrica a ambos lados de la estacion
en el nivel de ventilacidn (véanse planos 3 y 4).

Tras establecer los parametros de disefio, se procederd con la modelacién de las salas auxiliares del
nivel de ventilacidon en Revit. El primer paso para la construccién de las distintas salas auxiliares de
cada uno de los lados de la estacion, serd delimitacién de los muros de separacién de las salas. Para
su construccién, se hara uso de la herramienta “Muro” desde la pestafia “Arquitectura” del programa
Revit. Dado que la funcidn del proyecto es Unicamente la del andlisis del entorno del ascensor de la
estacion de Coldn, se le asiganara el tipo de muro genérico en todos los casos. No sera necesario
asiganar el tipo de material en los muros construidos dado que no se va a realizar ningun caclulo, ni
estructural ni econémico.

Por ello, tras haber seleccionado la herramienta de “Muro”, la modelizacidén de las salas deberan
delimitarse siguiendo las lineas de contorno de los disefios importados previamente en AutoCAD en
el punto 3.2 EXPORTACION MODELO CAD A REVIT del documento.

Para la correcta contruccidon de los muros de las salas auxiliares, se exigira que en el panel de
propiedades, los muros tengan como restriccidn superior el nivel de planta comercial.

Una vez disefadas las salas auxiliares del nivel de ventilacidn a partir de la importacién de los planos
en 2D en el modelo, se comenzard con la construccion de los muros arquitectdénicos en Revit. Para
ello se utilizard la herramienta “Seleccionar lineas” para seleccionar un borde ya existente del area
de dibujo y qu posteriormente se levanten las paredes que representaran el contorno de cada una
de estas salas auxiliares.
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En la figura 25 se muestra en una vista en 3D el resultado de la distribucidn de las salas auxiliares
correspondientes al nivel de ventilacién del lado de Alameda. Como se ha mencionado en pdrrafos
anteiores, se ha utilizado la herramienta “Muro Arquitecténico” para la modelizacion de las paredes
de las salas auxiliares del nivel de ventilacién de la esatcidn de metro de Colén.

Las configuracidn de los muros de estas salas presentardn las siguientes restricciones:

e Restriccidn superior: Planta comercial
e Restriccion de base: Planta de ventilacién

El resto de propiedades del disefio de los muros arquitecténicos no varardn respecto al los valores
establecidos por defecto.

La distribucién de las salas coincide con los planos de planta en 2D importados previamente desde
AutoCAD (véase plano 3). Dado que hay salas en este nivel de la estacion destinadas a facilitar la
circulacidon de aire dentro del tunel y de la propia estacion, el drea correspondiente a estas salas seran
huecos formando agujeros pasantes desde el nivel de via hasta el nivel de ventilacion de la estacion.

Los muros construidos anteriormente se encuentran suspendidos debido a que existe una distancia
de 1,5m entre el techo del andén de la catenaria y el suelo de las salas auxiliares del nivel de
ventilacién (figura 26).

Linea Polilinea

CATENARIA

"4 Comando: Regenerando modelo.

46,571, 14.185,0.000 MODELO il

Figura 26: Seccion transversal por estacion

Debido a la distancia de separacién del techo que sujeta la catenaria y el suelo del nivel de ventilacion,
en el modelo de Revit se deberd implementar un suelo a cota de nivel de ventilacién para las salas
auxiliares asignadas a este nivel. Del mismo modo que en los planos (véase plano 9), existe un hueco
passante longitudinal entre el techo de la estacidn y el suelo de la planta de ventilacién para las
galerias de ventilacion.
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Para la formacidn del suelo de las salas auxiliares del nivel de ventilacién, el primer paso sera la
seleccion de la herramienta “Suelo” dentro del panel de arquitectura de Revit. A continuacion se
delimitard el contorno del suelo del nivel ventilacidon correspondiente al area total de las salas
auxiliares y asi se obtendra el suelo en el modelo de Revit.

Dado que se debe realizar la construccién del suelo a ambos lados de la estacidon, en primer lugar se
realizard el disefio del lado de Alameda y posteriormente el del lado de Xativa.

Los huecos pasantes de la estacidén vienen representados con una cruz sobre un rectdngulo blanco,
indicando que hay un hueco en ese espacio (véasne planos 3 y 4).

Sin embargo, el disefio de los huecos y barandillas en el lado longitudinalmente opuesto de la
estacion, también se realizard siguiendo los pasos detallados en los pdrrafos anteriores para la
formacifion de huecos pasantes.

La diferencia principal en la modelizacién de las salas auxiliares en cada lado longitudinal de la
estacion de Coldn, serd en el niUmero de salas auxiliares que contiene. Asi pues, el diseio de las salas
auxiliares en Revit para el lado de Xativa serd mas sencillo que en el lado de Alameda debido a la
reduccidn en nimero de estas.

3.4.2 GALERIAS PARA VENTILACION DE LA ESTACION DE METRO DE COLON

Una vez completadas las salas auxiliares del nivel de ventilacién, el siguiente paso serd la
modelizaciéon de las dos galerias de ventilacién de la estacidén que unen las salas de ambos extremos
longitudinales de la estacion a nivel de ventilacion.

Para la modelizacidn de las galerias, en primer lugar se contruiran los dos suelos que componen cada
una de ellas, uno correspondiente al fojado de la galeria de ventilacidn y el otro al techo de la
catenaria de la estacion. Posteriormente se modelizardn las paredes de las galerias, una colindante a
los muros pantalla de la estacion y la otra como separacion entre la galeria de ventilacion y la propia
estacidn. La galeria de ventilacién situada en el lado transversalmente opuesto de la estacion se
modelizara del mismo modo que en el caso de las galerias anteriores.

En la figura 38 se representan las galerias del nivel de ventilacién modelizadas con Revit. Dado que
la localizacion de las galerias se encuentran en una zona oculta observada desde una vista exterior,
se hara uso de la herramienta “Caja de Seccién” para realizar un corte de seccidn y asi poder visualizar
la morfologia de los elementos modelados anteriormente.
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Figura 27: Seccion transversal de la estacion por ascensor.

Como se puede observar una vez realizada la seccion, existen dos tramos de galerias para la
ventilacion de la estacion, cada una de ellas se ubica en un extremo transversal de la estacion de
Coldn. Ademas, si nos centramos en ambos recuadros amarillos de la figura 27, se observa también
que el techo de la catenaria esta situado por debajo del suelo de la galeria de ventilacién de la
estacion en el nivel de ventilacion.

Una vez realizada la modelizacidn de las galerias, Unicamente quedara afadir los accesos a las salas
auxiliares situadas en el nivel de ventilacidn. Estos accesos serdn puertas que se modelizaran en
ultimo lugar cuando se finalize con el disefo arquitectdnico de la estacion al completo. El disefio de
estos complementos vendran definidos en el apartado 3.7.6 COMPONENTES VARIOS del documento.

3.5 MODELIZACION DE LA PLANTA COMERCIAL DE LA ESTACION DE METRO DE COLON

En este apartado del documento se realizard la explicacion del disefio de los elementos
arquitecténicos que se han utilizado para la construccién de la planta comercial de la estacién de
metro de Coldn.

En los puntos anteriores se han detallado los disefios que se ha seguido para la construccion del nivel
de andén vy del nivel de ventilacion de la estacion. A partir de este punto, se seguira el mismo
procedimiento, pero dirigido a la planta comercial de la estacion. Siguiendo este criterio, en los
puntos siguientes del documento se detallardn los pasos a seguir para la modelizaciéon de los
elementos arquitectdnicos necesarios para el disefio de la planta comercial de la estacion de metro

de Coldn.
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3.5.1 SALAS AUXILIARES NIVEL COMERCIAL ESTACION DE COLON

Las salas auxiliares se sitlan a ambos extremos longitudinales de la estaciéon a nivel de andén y
ventilacién, sin embargo, también las encontraremos en la planta comercial. Las salas auxiliares estan
situadas en este nivel de la estacidn ya que son continuacién de las salas situadas en la planta inferior
a esta.

Sin embargo, aunque el drea ocupada para las salas auxiliares del nivel de andén y nivel de ventilacién
coinciden, no serd el mismo caso en las salas auxiliares para la planta comercial. Si se superponen
verticalmente los planos en planta de los distintos niveles, se comprueba que el area de las salas
auxiliares de la planta comercial presenta una mayor longitud que en los casos de los niveles
inferiores (figura 28).
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Figura 28: Vista en planta de tos los niveles importados de las plantas de la estacion de Colon.

Por lo tanto, las salas auxiliares de los lados de Alameda y Xativa del nivel comercial presentaran una
distribucién distinta a las de los niveles inferiores. Sin embargo, el diseiio de distribucién de las salas
auxiliares del nivel comercial sera igual a ambos lados longitudinales de la estacion.

En el Plano 5 del documento se muestra una vista en planta del nivel comercial de la estacién de
Colén del lado de Alameda (véase plano 5). En esta figura, se observa la distribucién mencionada
anteriormente de las salas auxiliares en planta comercial de la estacién de metro de Colon.

Los huecos de ventilacidén del tunel estan representados en el dibujo mediante un rectangulo y una
cruz blanca en el interior de este. Estos huecos tienen su base en el nivel de andén y su restriccidn
superior en el nivel de la planta comercial. Estos huecos tendran las mismas propiedades que los
disefiados en el nivel inferior, y con las mismas especificaciones que las mencionadas en el punto
3.4.1 SALAS AUXILIARES NIVEL VENTILACION ESTACION DE COLON del documento.
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Debido a que los huecos de ventilacion del tunel tienen como restriccidon superior la planta comercial
de la estacion, en las salas de este nivel se afiadiran barandillas para evitar accidentes. Aunque en las
especificaciones de disefo de los planos iniciales de la estacion de metro no se establezca, se
anadirdn barandillas de 900mm para evitar el riesgo de caidas de personas a distinto nivel.

Para su disefio el modelo, se hara uso de la herramienta barandilla y se seleccionara el tramo de
barandilla que se desea cubrir. Se asignara al contorno que delimita al hueco de ventilacién del tdnel
en el lado de Alameda y posteriormente se realizara el mismo procedimiento en el lado de Xativa.

Para las salas auxiliares del nivel de ventilacidn del lado longitudinalmente opuesto de la estacién
(lado Xativa), las salas se modelizaran siguiendo los mismos pasos detallados anteriormente pero en
el lado opuesto de la estacién.

Ademas de los huecos de ventilacion del tunel, en el mismo nivel habra otra sala destinada a la
extraccidon de aire bajo andén. Esta sala de extraccién de aire estard situada junto al conducto de
instalaciones eléctricas. El hueco de extraccion bajo andén tendra su base en el techo de la planta
comercial y su restriccion superior a nivel de calle.

En el caso de los huecos pasantes destinados a las conducciones eléctricas, tendran su base en el
suelo de la planta comercial y su restriccidn superior en el nivel de vestibulo. Esta sala tiene la funcién
de comunicar verticalmente todo el material de cableado de la estacidn desde los distintos niveles
de la estacidn hasta la cota deseada de la estacion.

Otra de las salas auxiliares presentes en este nivel seran las escaleras de emergencia, que como se
ha mencionado ocasiones anteriores, tiene su base en el andén de la estacién y su restriccidn superior
en el nivel de vestibulo. Sin emargo, existe un nivel intermedio en caso de que sea necesaria la
evacuacioén de usuarios desde la planta comercial. Por este motivo, habra instalada en el modelo una
doble puerta de acceso que comunique el vestibulo de la planta comercial con las escaleras de
emergencia (véase plano 5).

Hay que mencionar que en este nivel se encuentra la maquinaria necesaria para la extraccién de aire
desde el tunel y la estacion hasta hacia el exterior. Por ello, en la sala donde se encuentran los huceos
de ventilacién del tunel, también se situaran los ventiladores industriales para la realizacién de estas
tareas. Estos ventiladores llevardn consigo componentes eléctricos como guardamotores vy
diferenciales para su correcto funcionamiento. Los cuadros eléctricos estardn colocados en una sala
auxiliar situada entre las escaleras de emergencia y el conducto de extraccién bajo andén (véase
plano 5).

Una vez definidas las salas auxiliares de la planta comercial del lado de Alameda, se podran modelizar
estas en el modelo de Revit. En la figura siguiente se muestra la distribucidn de las salas auxiliares
siguiendo las directrices mencionadas anteriormente.

Una vez se hayan modelizado las salas auxiliares del lado de Alameda, el siguiente paso sera la
modelizacion de las salas auxiliares del mismo nivel para el lado de Xativa. En este caso, el esquema
de distribucidn de las salas auxiliares de la planta comercial del lado de Xativa sera simétrico al del
lado de Alameda (véase plano 6).
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A la hora de modelizar en Revit, se puede optar por utilizar la herramienta “Simetria”, pero dado que
solamente se tienen que construir muros y hacer dos huecos se optara por modelar estos de forma
manual (igual que en el lado de Alameda).

Para ello, en primer lugar se realizara el tramo que comprende las salas auxiliares del lado de Xativa
y posteriormente las del lado de Alameda. En ultimo lugar se conectardn ambos suelos con el suelo
del vestibulo del nivel comercial de la estacion de metro de Coldn.

3.5.2 LOCALES COMERCIALES NIVEL COMERCIAL ESTACION DE COLON

En esta planta de la estacidn existen locales comerciales disponibles situados entre ambas salas
auxiliares del nivel comercial. Estas salas estan delimitadas de tal forma que ocupan parte del area
restante disponible en el vestibulo de la planta comercial.
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Figura 29: Delimitacion locales comerciales planta comercial estacion de Colon.

En la figura 29 se observan los limites disponibles de las plantas comerciales de la planta comercial
de la estacion de Coldn. La seleccién de las lineas en los planos de AutoCAD representa en un tono
azulado la distribucién del drea de los locales comerciales. Como se puede ver en la figura anterior,
en un tono verdoso se representan los huecos del ascensor y las escaleras mecanicas procedentes
de la planta andén que conectan con el vestibulo de la estacién.

Sin embargo, la realidad de la distribucién de los locales comerciales no corresponde con el disefio
proyectado en los planos iniciales de la estacién de Coldn. En la actualidad, la linea que delimita el
ancho de los locales comerciales linda con el hueco de las escaleras mecdnicas.

Por tanto, se ha optado por realizar la modelizacién de los locales comerciales en Revit siguiendo el
modelo actual. De este modo, los huecos del ascensory las escaleras mecdnicas seran pasantes entre
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andén y planta comercial y, se delimitara un espacio libre alrededor del ascensor para el transito de
usuarios tanto del ascensor como para el acceso al vestibulo por las escaleras fijas de ambos lados
gue comunican con el vestibulo de la estacion.

En la actualidad, existen dos espacios comerciales que se encuentran ocupados por la propia empresa
FGV. Uno de ellos es el “Espai del Client” que ofrece servicios dirigidos al usuario como informacién
de horarios, tarifas e itinerarios. El otro local es “Lametro”, una sala de exposiciones de
Metrovalencia. El resto de los locales se encuentran cerrados y actualmente solo sirven de espacio
para el almacenamiento de objetos de y equipos de Metrovalencia.

Los espacios comerciales actualmente ocupados son los que se encuentran en el lado de Xativa, y los
cerrados son los situados en el lado de Alameda.

Una vez definidos los pardmetros de disefio de los locales comerciales, el siguiente paso sera la
modelizacién de los muros que delimitan los locales en el modelo de Revit. Todos los muros que
sirven de separacién entre los locales comerciales y el vestibulo de la planta comercial de la estacion
de metro de Colén se ejecutardn mediante la herramienta “Muro” dentro de la pestaia
“Arquitectura” en Revit.

Todos los muros de los locales comerciales tendran su base en la planta comercial y su restriccidon
superior en la planta vestibulo. En la figura 54 se puede observar la distribucidn de los muros de los
locales comerciales mencionados anteriormente modelizados en el archivo de Revit.

Una vez se hayan modelizado las paredes de los locales comerciales que separan estos del vestibulo
de la planta comercial, el siguiente paso sera la construccién del suelo restante de la planta comercial
(el suelo de las salas auxiliares de este nivel ya se realizé anteriormente).

Ademas del suelo, también se tienen que realizar los agujeros verticales pasantes correspondientes
a los huecos por donde cortan ambos lados de las escaleras mecanicas con la planta comercial de la
estacion de metro de Coldn. Todo lo correspondiente al ambito del mobiliario ya sean mesas, sillas o
mostradores se detallard mdas adelante en el punto 3.7.3 MOBILIARIO del documento.

3.5.3 ESCALERAS DE ACCESO NIVEL COMERCIAL ESTACION DE COLON

Como se ha mencionado en apartados anteriores, existen tramos de escaleras fijas y mecdnicas a
ambos lados longitudinales de la estacién de metro de Colén en el nivel comercial para el acceso
desde este a la planta comercial y viceversa. Cada lado de la estacién estard compuesto por un tramo
de escaleras fijas, y junto a este, un tramo de escaleras mecdanicas. En total habra dos unidades de
escaleras mecdnicas y dos tramos de escaleras fijas en el nivel de ventilacion.

De este modo, se podra acceder por cualquiera de los lados longitudinales de la estacién a la planta
comercial. Este acceso sera libre para cualquier usuario, es decir, el acceso a la planta comercial se
producird sin la necesidad de utilizar las canceladoras que dan acceso al andén de metro.

Sin embargo, existira una restriccion de acceso para personas con movilidad reducida (PMR) que
quieran acceder a la planta comercial. En este caso, se solicitard al agente de estacion
correspondiente la apertura de la canceladora que conecta con el ascensor y asi permitir el acceso
con la planta comercial.
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Figura 30: Escaleras de acceso a planta comercial.

En la figura 30 se observa el tramo de escaleras que conecta la planta comercial con la planta
vestibulo. Este tramo de escaleras estd dividido en dos partes conjuntas, una de escalera fija y otra
mecanica. En la figura anterior, la escalera representada de color azul sera la de tipo eléctrica y junto
a ella la fija.

El tramo de escalera fija servira tanto de circulacidon de usuarios ascendente como descendente,
mientras que el tramo de escalera mecanica serd unicamente de circulacién ascendente. En cuanto
a su disefio en el programa de Revit, se han configurado tanto las escaleras fijas como las mecdnicas
con base en la planta comercial y su restriccidn superior en el nivel de vestibulo. El ancho de estas
serd el que venga por defecto en los planos de planta del nivel comercial (véase plano 5).

En el lado longitudinalmente opuesto de la estacidn, estos dos tipos de escaleras se modelizaran del
mismo modo que lo detallado en parrafos anteriores. Por ello, se utilizard la herramienta “Simetria”
y se seleccionara el eje transversal que corta el centro de la estacidn para el asignar ambos
componentes en el lado opuesto de la estacién. El ancho de estas sera el que venga por defecto en
los planos de planta del nivel comercial (véase plano 6).

3.6 MODELIZACION DEL NIVEL VESTIBULO DE LA ESTACION DE METRO DE COLON

En este apartado del documento se realizard la explicacion del disefio de los elementos
arquitecténicos que se han utilizado para la construccién de la planta vestibulo de la estacién de
metro de Colon.

En los puntos anteriores se han detallado los disefios que se ha seguido para la construccion del nivel
de andén, del nivel de ventilacién y planta comercial de la estacién. A partir de este punto, se seguira
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el mismo procedimiento, pero dirigido al nivel vestibulo de la estacion. Siguiendo este criterio, en los
puntos siguientes del documento se detallardn los pasos a seguir para la modelizaciéon de los
elementos arquitectdnicos necesarios para el disefo de la planta de vestibulo de la estacién de metro
de Coldn.

3.6.1 SALAS AUXILIARES Y LOCALES COMERCIALES NIVEL VESTIBULO

Las salas auxiliares se sitian a ambos extremos longitudinales de la estacién a nivel de andén,
ventilacién y comercial, y ademds, también las encontraremos en la planta vestibulo. Las salas
auxiliares estan situadas a ambos lados de la estacién de metro de Coldn, igual que en los niveles
inferiores. Aunque la mayoria de las salas auxiliares en este nivel no se presenta la misma distribucion
respecto a los niveles inferiores, en el caso de las salas derivadas a huecos de ventilacidn estos si
coincidiran ya que comunican verticalmente los distintos niveles de la estacién entre si.

Sin embargo, aunque el drea ocupada para las salas auxiliares del nivel de andén y nivel de ventilacién
coinciden, no sera el mismo caso ni en las salas auxiliares para la planta comercial ni para las del nivel
vestibulo. Si se superponen verticalmente los planos en planta de los niveles comercial y vestibulo,
se comprueba que el area de las salas auxiliares de la planta comercial presenta una mayor longitud
que en el resto de los casos.

Por lo tanto, las salas auxiliares de los lados de Alameda y Xativa del nivel vestibulo presentan una
distribucién distinta del nivel inferior. Incluso los huecos de ventilacion que comunican distintos
niveles de la estacién no son verticales en la totalidad de su recorrido. Sin embargo, el Unico espacio
gue se mantendra invariable seran las salidas de emergencia a ambos lados de la estacion. Esto es
debido a que las escaleras de emergencia conectan verticalmente el nivel de andén con la planta
vestibulo (véanse planos 7 y 8).

El Plano 7 muestra la vista en planta del nivel vestibulo de la estacidon de Coldon por el lado de
Alameda. En este plano, se observa la distribucion mencionada anteriormente de las salas auxiliares
en planta comercial de la estacién de metro de Coldn.

Tal y como se representa en el Plano 7, las salas auxiliares corresponderan con la distribucion de las
galerias de reposicidn, escaleras de emergencia y salas donde estan conectadas los huecos de
extraccidon de la estacidn. Las salas restantes del nivel de vestibulo representadas en el Plano 7, seran
las correspondientes a locales comerciales. Como se puede observar en lado de Alameda,
Unicamente se asignard una sala auxiliar como comercial, y esta serd la que se encuentre mas
proxima al punto medio de la estacién de metro de Colén.

El Plano 8 muestra la vista en planta del nivel vestibulo de la estacién de Coldn por el lado de Xativa.
En este plano, se observan Unicamente dos tipos de salas auxiliares, las escaleras de emergenciay la
sala destinada a la ventilacion de la estacion procedente de los niveles inferiores.

Tal y como se observa en el Plano 8, estas dos salas auxiliares seran las salas que estén mas proximas
al lado de Xativa. El tnico local comercial de este lado del vestibulo se ubica entre las escaleras de
acceso a la planta comercial y las salas del lado de Xativa a nivel vestibulo. Por tanto, en el nivel
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vestibulo, solamente habran dos locales comerciales, uno a cada lado de la estacién y ambos locales
seran los que se sitlen mas cerca del centro de la estacién.

Los huecos de ventilacién del tunel estan representados en el dibujo mediante un rectangulo y una
cruz blanca en el interior de este. Habra dos tipos de huecos en este nivel de la estacidn, ya que unos
conectan la ventilacién del andén con el vestibulo y el otro tramo serda del vestibulo a nivel de calle.

El primer tipo de huecos tienen su base en el nivel andén y su restriccidén superior en el nivel vestibulo.
Los huecos con estas caracteristicas seran los siguientes:

e Ventilacién tunel
e Huecos de extraccidn bajo andén
e Huecos instalaciones eléctricas

El segundo tipo de huecos seran los que tengan su base en la planta vestibulo y como restriccién
superior el nivel de calle. Los huecos con estas caracteristicas seran las rejillas de ventilacidn del tunel
en superficie.

Debido a que los huecos de ventilacidn del tinel tienen como restriccidn superior la planta vestibulo
de la estacidn, se anadiran barandillas en el modelo de Revit para evitar accidentes. Aunque en las
especificaciones de disefio de los planos iniciales de la estacion de metro no se haya definido, se
afiadiran barandillas de 900mm para evitar el riesgo de caidas de personas a distinto nivel.

Para su disefio el modelo, se hara uso de la herramienta barandilla y se realizara el contorno del
tramo del hueco que se desea cubrir. De este modo, se asignardn dos tramos de barandillas, uno para
el hueco de ventilacién del tinel en el lado de Alameda y otro para el lado de Xativa.

Para su modelizacion en Revit, se procedera del mismo modo que en el punto 3.5.1 SALAS AUXILIARES
NIVEL COMERCIAL ESTACION DE COLON del documento.

Para las salas auxiliares del nivel de ventilacidon del lado longitudinalmente opuesto de la estacién
(lado Xativa), las salas se modelizaradn siguiendo los mismos pasos detallados que en los parrafos
anteriores. Ademas de los huecos de ventilacion del tunel, en esta sala también se asignaran las
rejillas de ventilacion en superficie. Los huecos de ventilacién del tunel tendran su restriccion
superior en el nivel de vestibulo, mientras que las rejillas de ventilacién comunicara el nivel vestibulo
con el nivel de calle.

En el caso de las conducciones eléctricas, tendran su base en el suelo de la planta comercial y su
restriccion superior en el nivel de vestibulo. Esta sala tiene la funcidn de comunicar verticalmente los
distintos niveles de la estacién desde la cota mas baja hasta el nivel deseado.

Otra de las salas auxiliares presentes en este nivel serdn las escaleras de emergencia, que como se
ha mencionado ocasiones anteriores, tiene su base en el andén de la estacién y su restriccidn superior
en el nivel de vestibulo. Sin embargo, existe una salida en un nivel intermedio en caso de que sea
necesaria la evacuacion de usuarios desde la planta comercial.

El resto de salas auxiliares en este nivel corresponderadn a cuartos de limpieza y galerias para la
reposicién de servicios. Tal y como se muestra en los planos en planta del nivel vestibulo, se
modelizaran en el programa dos galerias que abarcardn longitudinalmente la estacion y se situaran
adjuntos al muro pantalla mas cercano a la via con direccidn a Alameda. Ademas de esas dos galerias,
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también se representara otra extra junto a la sala de limpieza del lado de Alameda tal y como se
observa en el Plano 7.

Una vez definidas las funciones de las salas auxiliares de la planta vestibulo del lado de Alameda, se
podrdn modelizar estas en el modelo de Revit. En la figura siguiente se muestra la distribucion de las
salas auxiliares siguiendo las directrices mencionadas anteriormente.

Tras modelizarse las salas auxiliares del lado de Alameda, se procederd del mismo modo que
anteriormente pero para el lado de Xativa (véase plano 8). En este caso, el esquema de distribucion
de las salas auxiliares del nivel vestibulo del lado de Xativa no es simétrico al del lado de Alameda,
por lo que se modelizaran todos los muros manualmente.

Una vez se hayan construido todos los muros del modelo, el siguiente paso sera la delimitacién del
contorno del suelo del nivel ventilacidon para su posterior construccion en Revit. A diferencia de los
niveles inferiores, el suelo del nivel vestibulo se realizard en un solo tramo conjunto con vestibulo y
ambas salas auxiliares correspondientes a este nivel.

La construccidn del suelo se realizara del mismo modo que en los puntos anteriores del documento.
Su modelizacién sera igual a la realizada en el punto 3.3.5 SUELO ANDEN DE LA ESTACION del
documento.
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Figura 31: Modelizacion del suelo del nivel vestibulo en Revit.

La figura 31 muestra en un tono azulado el suelo del nivel vestibulo de la estacién de metro de Coldn.
A diferencia de los suelos construidos en niveles inferiores, el suelo de la planta de vestibulo se ha
disefiado en un Unico tramo. Es decir, el suelo de las salas auxiliares, locales comerciales y resto de
arera disponible de la planta se ha disefiado conjuntamente en el modelo de Revit.
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3.6.2 ASCENSOR CALLE - VESTIBULO

Una vez se ha modelizado la planta vestibulo (a falta de incluir los componentes), se disefiara el
ascensor que conecta la superficie con la estacidn. El ascensor al que nos referimos sera el de calle-
vestibulo. Este ascensor tendrd dos paradas, la parada inferior en el nivel de vestibulo y la parada
superior en el nivel de calle.

La modelizaciéon de este ascensor se realizard siguiendo los mismos pasos que en el punto 3.3.4
ASCENSOR VESTIBULO — ANDEN del documento. Sin embargo, a la hora de configurar este ascensor
habrdan algunas propiedades que variaran si se comparan con las del ascensor vestibulo—andén. Las
propiedades que se modificaran respecto a las del ascensor vestibulo—andén seran las siguientes:

e Numero de paradas
El nimero de paradas respecto al ascensor vestibulo—andén pasa de tres a dos paradas.

e Numero de cabinas
En este caso la configuracién sera de una Unica cabina y no de dos cabinas en paralelo como
el ascensor de vestibulo-andén.

e Niveles de las paradas
Habran dos paradas, una en la planta a nivel vestibulo (6250mm) y la otra a nivel calle
(11151mm). El recorrido total del ascensor calle-vestibulo sera de 4900mm.

e Ubicacion del edificio
La ubicacién del nuevo ascensor se situa junto al muro que delimita el cuarto de bombeo de
residuales del nivel de ventilacién (figura 32).
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Figura 32: Ubicacion del ascensor calle-vestibulo

En la figura 32 se observa el ascensor calle—vestibulo visto en planta en el nivel vestibulo en el modelo
de Revit. Se ha seleccionado el ascensor anterior con un sombreado azulado en el dibujo, y se puede

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGENIEROS
INDUSTRIALES VALENCIA




MODELIZACION ARQUITECTONICA DE LA ESTACION DE METRO DE COLON EN EL PROGRAMA
REVIT DE AUTODESK

ver que este se encuentra junto al cuarto de residuales de la planta vestibulo de la estacion (véase
Plano 7).

El aspecto donde el ascensor no presentara variacion respecto al del vestibulo-andén, sera en el
modelo comercial de este. En este caso del ascensor calle-vestibulo también se utilizard un modelo
Synergy 200 proporcionado por Thyssenkrupp con las caracteristicas comerciales correspondientes.

Una vez se han modelizado todos los componentes arquitecténicos del nivel vestibulo, se dara por
finalizado el disefio arquitectdnico de la estacion. El dltimo paso para la finalizacion del modelo sera
la asignacion de familias de componentes necesarios para completar los detalles arquitectdnicos
restantes del modelo. Estos componentes seran puertas, ventanas, barandillas, botoneras, maquinas
de autovenda de billetes, canceladoras, personas, etc.

3.7 COMPONENTES AUXILIARES DE LA ESTACION

En este apartado se enumeran los distintos tipos de familias de componentes que pertenecen a los
equipamientos auxiliares de la estacion de Colén.

Los componentes auxiliares que se utilizardn seran, por ejemplo, los que pertenezcan a familias tales
como: conductos, fontaneria, iluminacion, proteccién contra incendios, mobiliario, etc.

Para la implementacién de los componentes en modelo de Revit, estas familias se importaran desde
la biblioteca del programa. En el caso de que no se encuentre disponible alguna familia deseada, se
disefiara desde un nuevo archivo de familia de Revit para su posterior carga en el proyecto (como es
el caso de la via férrea).

Dado que en una estacién de metro existe un gran nimero de componentes auxiliares de distintas
familias, el caso de la estacion de metro de Coldn no sera menos. Desde este momento se clasificaran
todos los componentes auxiliares que se insertaran en el modelo de la estacién de metro de Coldn.

Sin embargo, no se citaran todos los componentes que existen en una estacion de metro, ya que la
funcidén en esta parte del proyecto no sera ni el calculo estructural ni el calculo econdmico. El objetivo
de este documento sera la modelizacion del entorno donde se ubicara el ascensor que se va a
sustituir, en este caso la estacion de metro de Coldn. Por ello elementos tales como canalizaciones
eléctricas o tuberias no se representaran y, por tanto, tampoco sus componentes auxiliares.

En los pdrrafos siguientes se numeraran los distintos componentes auxiliares que se han afiadido al
modelo de la estacion de Coldn en Revit. Como se ha mencionado anteriormente estos componentes
tendran una funcidn visual a nivel de modelo de Revit. Por ello los componentes que se importen en
el modelo seran los correspondientes a los observados en el entorno de la estacién desde una vista
a nivel usuario de metro.

Estos componentes que se van a afiadir al modelo seran los que un usuario pueda visualizar en
cualquiera de las 3 plantas por las que puede circular libremente como es el caso de las plantas
andén, comercial o vestibulo. De este modo, cualquier componente que no se encuentre a la vista
del usuario de metro no se implantara en el modelo de Revit.
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3.7.1 LINEA AMARILLA DE SEGURIDAD ANDEN

La linea amarilla de seguridad delimita la separacion existente entre la zona de espera en la estacién
y el borde del andén por donde los convoyes de metro realizan las paradas programadas. Esta linea
de color amarilla tiene como funcién principal el salvaguardar a los usuarios de metro de alcances o
arrollamientos que puedan producirse por una unidad de metro.

Esta linea se encuentra situada a una distancia determinada del borde de la estacion para que los
usuarios solamente puedan rebasarla cuando el convoy se encuentre parado en el andén. Dado que
no existe obstaculo ninguno entre este componente y el borde del andén, es obligatorio en todas las
estaciones de la red de metro de FGV.

En cuanto al disefio de la banda amarilla, esta sera de un ancho determinado y con una tonalidad
amarilla en contraste con el grisaceo suelo del andén. La linea amarilla se situara a ambos lados del
andén dado que existe circulacién ferroviaria en ambas direcciones en la estaciéon. Ademas, esta linea
no ocupard longitudinalmente todo el andén hasta sus extremos, ya que la longitud méxima que
puedan tener las unidades de metro no superara la longitud del andén.

En cuanto al disefio en Revit, la modelizacion de la linea amarilla se realizara desde un nuevo archivo
de familia que posteriormente se importara al modelo de la estacidn de Coldn. Estas lineas seran
bandas rectangulares formadas por 8 botones en relieve por cada banda. Todo ello, de un color
amarillo intenso para que contraste con el color del suelo del andén.

El motivo por el cual este componente se haya disefiado en relieve y con un contraste acusado, sera
para que los usuarios con deficiencias visuales puedan diferenciar la zona de espera de la estaciéon
del borde del andén. De este modo se garantiza el cumplimiento de la normativa establecida en el
Plan de accesibilidad de FGV.

Dado que ya se ha realizado anteriormente las lineas de contorno del suelo del andén, el siguiente
paso serd la implantacion de la linea de seguridad que discurre longitudinalmente a una distancia de
seguridad determinada del borde del andén de la estacién de metro de Coldn.

El siguiente paso en el desarrollo del documento sera la importacion de la familia de linea amarilla
de seguridad disefiada y retomar el modelo sobre el que se estaba trabajando anteriormente. Para
ello se seleccionard la opcion “Cargar familia” desde la pestafia “Insertar” en Revit y se importara el
modelo en el dibujo. Desde esta herramienta se podrdn cargar archivos de familias desde una
biblioteca local, sin embargo, dado que este componente se ha realizado de forma manual, se
importard desde una biblioteca externa a la de Autodesk.

Como se ha mencionado en parrafos anteriores, se importara en primer lugar la familia creada de
linea amarilla de seguridad, sin embargo, en el modelo de la estacién, este componente se verd
modificado. La estacion de metro no es completamente recta y, por tanto, el andén de la estacion
presenta una morfologia curvada si esta se observa desde una vista en planta (véanse planos 1y 2).

Debido a las pequefnas dimensiones de la banda de botones amarilla disefiada en el archivo de
familia, cuando este se importe en el dibujo, el propio componente serd copiado tantas veces como
sea necesario hasta ocupar longitudinalmente el tramo de andén delimitado para ello.
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Por tanto, la linea de seguridad de cada lado de la estacién de metro estara formada por decenas de
tramos de archivos de familia superpuestos hasta conseguir la longitud y curvatura necesaria. Para
mayor comodidad, se realizard un primer tramo de 6 complementos de botoneras unidos en un
grupo. Estos grupos se uniran después hasta conseguir la extensién y radio de giro deseado (véanse
planos 1y 2).

Para el disefio de la linea amarilla de seguridad del lado longitudinalmente opuesto del andén, es
decir, en circulacion ferroviaria opuesta de unidades de metro, se seleccionara todo el tramo de la
linea amarilla de seguridad ya implantado y se copiara simétricamente sobre el tramo opuesto.

3.7.2 BARANDILLAS

En el disefio de la estacion de metro de coldn existen tres tipos de barandillas, las de las escaleras
mecanicas, las escaleras de emergencia y las que cubren los huecos de ventilacién de las salas
auxiliares.

En el caso de las barandillas de las escaleras mecdnicas, estas serdn conjuntas a las propias escaleras
y, por tanto, no seran necesario disefiarlas dado que estan incluidas en la propia familia. No sera el
mismo caso para las barandillas de las escaleras de emergencia.

Las barandillas de las escaleras de emergencia de ambos lados de la estacion tendrdn su base en el
andén de la estacidn y su restriccion superior en la planta vestibulo. Por tanto, estas barandillas
seguiran el mismo recorrido que el de las escaleras de emergencia previamente disefiadas. Se
distinguen dos tipos de tramos de barandillas para el recorrido de la escalera de emergencia:

e Barandilla de hueco interior
e Barandilla exterior adjunta a pared

Dado que el segundo tipo esta sujeta a las paredes del recorrido de la escalera de emergencia,
Unicamente se disefiara la barandilla que protege el hueco interior.

La modificacién de los balustres de las barandillas sirven para editar el modelo asimilandolo a los
modelos instalados en la propia estaciéon de metro de Coldn. Las barandillas estdan formadas por 6
railes horizontales, pero dependiendo del tramo en el que se encuentre se instalardn balustres o no.
En los apartados anteriores se han disefiado las barandillas de tal forma que los balustres sirvan de
sujecion para todos los railes horizontales en todos los tramos con curva y al inicio y final de cada
tramo de escaleras.

Tal y como se muestra en la figura 33, se modelizara el modelo de la barandilla de las escaleras de
emergencia modificando las siguientes propiedades de disefio:

e Patrdn principal de familia de balustres: Ninguno
Al desactivar esta opcion se eliminan los balustres principales que tienen su base en la cota de
inicio de la escalera.

e  Start post: Base en rail 6 y parte superior en rail 1

e Corner post: Base en rail 6 y parte superior en rail 1

e End post: Base en rail 6 y parte superior en rail 1
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Figura 33: Cuadro de edicion de las barandillas.

En la figura 33 se muestra el cuadro de propiedades de edicién de un tipo de barandilla en el
programa de Revit. Se observa la modificacion de los paradmetros mencionados en el parrafo anterior
para el correcto disefio de las barandillas.

Una vez se ha finalizado con el disefio de las barandillas, el siguiente paso es la asignacion de estas a
las escaleras de emergencia de la estacion de metro de Coldn. Se asignaran dos tramos de barandillas,
uno para las escaleras de emergencia correspondientes al lado de Alameda, y otro tramo para el lado
de Xativa.

3.7.3 MOBILIARIO

En este punto del documento se especifican los componentes de la familia de mobiliario que se han
insertado en el modelo de Revit. A continuacidn, se van a numerar todos los tipos de componentes
utilizados de esta familia y se detallara la ubicacién de cada uno de ellos. Se recuerda que en el
modelo de la estacién de metro existen 4 niveles diferenciados: Vestibulo, Comercial, Ventilacién y
Andén.

e Mesas, sillas, mostradores y ordenadores completos

Este tipo de componentes estardn presentes en dos de los cuatro niveles de la estacién. Dado que
existe una cabina de control en la planta vestibulo para controlar el acceso de usuarios al andén
de metro, en ese espacio se instalardn 3 escritorios con 3 mesas y 3 sillas. Ademas de estos
componentes, en cada una de las mesas instaladas se asignara un ordenador competo.
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En la planta comercial, existe una zona disponible para los locales comerciales. Por tanto, en este
espacio se instalaran mesas y sillas para que los trabajadores de este espacio realicen los trabajos
de oficina correspondientes. Habran casos donde existan Unicamente mesas vacias y otras por el
contrario, con ordenadores completos. Otro caso distinto serdn los mostradores situados a las
entradas de las oficinas, los cuales se les asignardn una mesa de un modelo distinto al
convencional y un ordenador de apoyo.

Los componentes insertados en el modelo pertenecen a las familias de sillas, mesas, ordenadores y
mostradores. Solamente se ha representado el local comercial situado en el lado de Xativa ya que a
dia de hoy es el Unico que se encuentra actualmente en servicio. Los locales comerciales del lado de
Alameda sirven actualmente de almacenes, por lo que no se afadirdn estos elementos en el modelo
de Revit. El mismo caso sera para la asignacién de los muros de cristal de las oficinas del lado de
Xativa, donde en el caso del lado de Alameda se mantendran los acabados genéricos.

3.7.4 CUARTOS HUMEDOS

En este punto del documento se especifican los componentes que se han instalado en el modelo para
la creacién de cuartos himedos. En la estacion de metro de Colén Unicamente existe un cuarto
humedo y este es accesible para personal autorizado por FGV. Este cuarto humedo esta situado en
el nivel de vestibulo junto a el cuarto de bombeo de residuales (véase plano 7). El cuarto himedo
estara dividido en 3 zonas:

e Zona comun: En esta drea hay Unicamente instalada una pila doble. Esta zona serd comun, es
decir, sera de uso compartido entre personal masculino y femenino.

e Zona inodoro masculino

e Zona inodoro femenino

Estas tres areas formaran un cuarto humedo, y este serd el Unico que se encuentre en la estacién de
Coldn. Este cuarto humedo serd usado mayormente por los agentes de estaciones que se encuentran
en la cabina de control de la planta vestibulo de la estacién. Sin embargo, habra un cuarto de limpieza
en el lado de Alameda a nivel ventilacién donde habra instalado un lavadero. Esta sala no se considera
cuarto humedo, sino cuarto de limpieza.

3.7.5 UNIDAD DE METRO

En este punto del documento se realizara una explicacidn de cdmo se han insertado las familias de
vagones de metro. Estas familias se han descargado previamente desde una pagina web (RevitCity
(2019), Objects) para que luego pueda incluirse en el modelo de Revit.

Dado que no se han encontrado modelos de unidades de metro europeas se ha optado por
seleccionar una unidad americana entre esta y una asiatica. Aunque no serd exactamente el modelo
de metro correspondiente con el que circula por la linea de Metrovalencia, se utilizara este a modo
de referencia para representar la circulacién del convoy.
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Se ha descartado la version asidtica dado que esta unidad circulaba sobre una losa magnética, es
decir, circulaba sobre un rail magnético y no una sobre una via convencional.

A la hora de importar el componente sobre el modelo, el primer paso serd cargar la familia de metro
en el modelo de Revit. Una vez ha sido cargado en el modelo, este componente se ubicard sobre las
vias disefiadas en el punto 3.3.6.5 DISENO E INSTALACION DE LA VIA del documento.

Se instalaran 2 unidades de metro en el lado de la via en direccion Xativa situandose al final del tramo
de la estacion. Para el lado de la via con direccién Alameda se insertara Unicamente una unidad, pero
también ubicada al final del tramo del andén. En la figura siguiente se muestra en el modelo de Revit
la colocacidn de las unidades de metro del lado del andén con direccién Xativa.

Tanto estas dos unidades, como la unidad que circula en direccién Alameda, tendrdn su base en nivel
de via. La base de este componente estara en las ruedas de la unidad y su restriccién superior
corresponderd a la altura del propio convoy. Esta restriccién superior estard por debajo de la
catenaria instalada en la estacidon de metro de Colén en ambas direcciones de circulacidn.

3.7.6 COMPONENTES VARIOS

En este punto del documento se especifican los componentes de las distintas familias restantes que
se han insertado en el modelo de Revit. Estos componentes corresponden con familias del tipo
semaforos, puertas, bancos, papeleras, canceladoras, maquinas de venta de billetes y personas.

A continuacidn, se van a numerar todos los tipos de componentes utilizados de las distintas familias
y se realizard una descripcion de ellas. Se recuerda que en el modelo existen 4 niveles (Vestibulo,
Comercial, Ventilaciéon y Andén) y estas familias mencionadas anteriormente estaran repartidas a lo
largo de estos niveles:

e Semaforos

Existen dos semaforos para cada direccidn de circulacion del convoy. Se insertard uno a la entrada y
otro a la salida del andén, de este modo habrd un total de cuatro semaforos en todo el complejo de
la estacion de Coldn.

Los semaforos no estaran situados a cota de nivel de via, sino que se instalaran a nivel de andén y
dos de ellos ubicados en las esquinas del suelo del andén mas cercanas al lado de Alameda. Los otros
dos estaran ubicados al final de ambas lineas de seguridad del andén, pero en el lado de Xativa.

Dado que en una vista en perfil desde el lado de Alameda, el semaforo situado en la via con direccion
a la estacién de Xativa tiene los focos puestos en la direccidon del observador. El caso contrario ocurre
con el semaforo instalado en la via con direccién a Alameda.

e Puertas

Existen un total de 51 puertas en el completo modelo de la estacion. El nimero de puertas por cada
nivel seran los siguientes: Andén (7), Ventilacién (17), Comercial (13) y Vestibulo (14). Las puertas
estaran colocadas en los muros de separacion entre las distintas salas. Dependiendo de la sala donde
se sitUe la puerta, esta sera de un modelo simple o doble. Ademas, también se representara el lado
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donde esta realizara su apertura. Existirdn un total de 4 modelos distintos de puertas en el modelo
de Revit de la estacion de metro de coldn en todos sus niveles.

Se instalara el tipo de puerta abatible 1 de 100x210cm desde la biblioteca de Revit para las puertas
gue sean de acceso a usuarios de metro, es decir, zonas comunes. Sin embargo, para las puertas de
acceso a salas auxiliares Unicamente accesibles a personal autorizado se instalaran puertas abatibles
tipo 3 de 90x210cm desde la biblioteca de Revit.

Sin embargo, habrd dos tipos de puertas mas en el modelo de Revit de la estacién. El primer tipo de
puertas son las que se instalaran en las entradas y salidas de las escaleras de emergencia. Este tipo
de puertas seran puertas practicables de 2 hojas de 120x210cm y serdn cargadas desde la biblioteca
de Revit. Estas puertas estardn instaladas a ambos lados de la estacidon en los niveles de andén,
comercial y ventilacion.

El ultimo modelo de puertas que se cargaran en el modelo, serdn las correspondientes a las entradas
de los locales comerciales situados en la planta comercial y la puerta de la cabina de control de Ia
planta vestibulo. Estas puertas seran importadas desde una pagina web (BimObject(2020),products)
para simular la morfologia y composicion de las puertas instaladas actualmente en la planta
comercial del modelo de Revit.

e Bancos

Se han colocado un total de 4 bancos a lo largo del andén de la estacidn. Sin embargo, en el modelo,
se visualizardn Unicamente dos de ellos ya que cada uno de estos se formara a partir de la unién de
dos de ellos. La funcidn de los bancos instalados en la estacion es la mejorar la posicidn de espera de
los usuarios cuando se encuentren en la estacion.

Del mismo modo que para las puertas de cristal del punto anterior, los bancos instalados en la
estacidon se han importado desde la pdagina web BimObject. Esto es debido a que no se han
encontrado en la biblioteca de Revit bancos con propiedades similares a los instalados en la
actualidad. De este modo, se ha importado en el dibujo un modelo de banco de piedra sin respaldo
de 60x240cm. Dado que se han unido en el modelo dos bancos seguidos, las dimensiones totales del
banco seran de 60x480cm.

Los bancos se situaran en el nivel de andén sobre el eje longitudinal de la estacidn, y se colocaran a
ambos lados del ascensor andén-vestibulo, entre las bases de las escaleras mecdnicas que conectan
el nivel de andén con el descansillo del nivel ventilacién (véase figura 58).

e Papeleras

Se han colocado un total de 2 papeleras a lo largo del andén de la estacién. La funcidén de estos
componentes es la recogida de papeles usados y otros desperdicios que se encuentren presentes en
una estacion.

Del mismo modo que para los bancos del punto anterior, las papeleras instaladas en la estacion se
han importado desde la pagina web BimObject. Esto es debido a que no se han encontrado en la
biblioteca de Revit papeleras con propiedades similares a los instalados en la actualidad. De este
modo, se ha importado un modelo de papelera comuin de metal similar al instalado actualmente.
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Las papeleras se situaran en el nivel de andén entre los bancos de piedra y el ascensor andén-
vestibulo a ambos lados de la estacion de metro de Coldn.

e Canceladoras

Se han colocado un total de 15 canceladoras en la planta vestibulo de la estacién de metro de Colén.
Sin embargo, en el modelo, habra dos canceladoras con unas dimensiones especiales destinadas al
acceso de personas con movilidad reducida (PMR). Estas dos canceladoras estaran situadas en los
puntos mas cercanos a ambos lados de la cabina de control. La disposicién de las canceladoras estara
repartida en linea recta hasta las barandillas que protegen el hueco de las escaleras de acceso a la
planta comercial a ambos lados de la estacion (véanse planos 7 y 8).

La funcidn de las canceladoras instaladas en el modelo sera permitir o restringir el acceso a la estacion
de los usuarios desde el exterior. Las canceladoras permitiran el acceso de usuarios cuando estos
hayan adquirido un titulo de transporte valido.

Del mismo modo que para las papeleras del punto anterior, las canceladoras instaladas en la estacion
también se han importado desde una pdgina web, pero en este caso desde RevitCity. Esto es debido
a que no se han encontrado en la biblioteca de Revit torniquetes de acceso de ningun tipo o similares.

Las dimensiones de estas canceladoras seran las de los estandares cumpliendo juntamente con el
Plan de accesibilidad de FGV, tanto las canceladoras de acceso individual, como las de acceso de PMR.

e Maquinas de Venta de billetes

Se han colocado un total de 4 mdaquinas en la planta vestibulo de la estacién de metro de Coldn. Sin
embargo, aunque no se hayan encontrado mdaquinas especificas para este caso, se han instalado
maquinas para validar tickets de garajes ya que la funcién serd la misma. La disposicion de las
maquinas de venta de billetes estara repartida en linea sobre un lado del muro pantalla de acceso a
la estacion de Coldn desde la entrada por la Plaza de Pinazos a nivel vestibulo (véanse planos 7 y 8).
Estas maquinas se encuentran perpendicularmente de la linea imaginaria que forman las
canceladoras y la cabina de control.

El objetivo de estas maquinas es comprar y recargar titulos de transporte mas rdpido y facilmente
optimizando los tiempos de espera medios de la compra de billetes en ventanillas. Del mismo modo
que para las canceladoras del punto anterior, las maquinas de venta de billetes instaladas en la
estacion de Coldn se han importado desde una pagina web, pero en este caso desde BimObject. Esto
es debido a que no se han encontrado en la biblioteca de Revit componentes con caracteristicas y
morfologia similares.

Las dimensiones de estas maquinas de venta de billetes seran las establecidas en el Plan de
accesibilidad de FGV, estas maquinas tendran que ser accesibles a todo tipo de usuarios, incluidos
los PMR.

e Personas

En este punto se especifican los grupos de familias de personas que se han cargado en el modelo de
Revit. Estas familias corresponden con hombres y mujeres con diferentes vestimentas en distintas
posiciones corporales. Este grupo de familia estara repartido por todas las dreas por donde un
usuario de metro pueda transitar en la estacién de metro de Coldn. Es decir, se asignaran
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componentes en forma de personas en todos los niveles de la estacidn excepto en zonas aukxiliares,
ya que estas areas estardn transitadas Unicamente por personal autorizado por FGV.

La familia de personas cargada dispone de 4 tipos de familia de hombre y 6 tipos de familia de mujer.
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Figura 34: Personas situadas en el vestibulo del nivel vestibulo de la estacion de Coldn.

En la figura 34 se observa el centro del vestibulo de la estacién de metro de la calle Coldn. En ella se
muestran los dos grupos de canceladoras conectados con la cabina de control y al fondo de la imagen
el grupo de maquinas de venta de billetes del nivel vestibulo. Al fondo-derecha de la imagen, junto
al ascensor vestibulo-calle, se ubicara la entrada a la estacion por la Plaza de Pinazos de Valencia. Por
ultimo, repartido a lo largo del vestibulo, se observan las distintas familias de personas circulando
por el vestibulo del nivel vestibulo de la estacién.

3.8 RESULTADO DE LA MODELIZACION DE LA ESTACION DE METRO DE COLON EN
REVIT

Este punto sera el ultimo del documento referido a la modelizacién de la estacidn de metro de Coldn.
En los siguientes apartados se mostraran diferentes vistas en 3D y en secciones de diferentes partes
de la estacion una vez se ha finalizado con la modelizaciéon del modelo. Ademas, el dltimo punto de
este apartado se realizard una presentacion de los resultados a través de un visor denominado
BIM360 donde se podra visualizar el interior de la estacién desde cualquier punto que se desee.

La primera figura corresponderd con la representacion de la planta inferior de la estacion. Esta planta
serd la correspondiente al nivel de andén de la estacién de metro de Coldn.
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Figura 35: Representacion en 3D del nivel andén en Revit.

En la figura 35 se observa, con un estilo visual de trazado de rayos, la planta inferior de la estacién
de metro de Coldn. En esta figura se representa el resultado de la modelizacién arquitectdnica de
todos los elementos y componentes mencionados en los puntos anteriores del documento.

La siguiente figura correspondera con la planta comercial de la estacién de metro de Coldén. Para su
completa visualizacién, se ha utilizado la herramienta “Caja de seccién” para situar la base en la
planta comercial y la restriccidn superior en la planta vestibulo.

Figura 36: Representacion en 3D del nivel comercial en Revit.
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En la figura 36 se observa, con un estilo visual de trazado de rayos, la planta comercial de la estacién
de metro de Coldn. En esta figura se representa el resultado de la modelizaciéon arquitectdnica de
todos los elementos y componentes mencionados en los apartados previos del documento.

La siguiente figura correspondera con la ultima planta de la estacién de metro de Colén. Esta planta
serd la equivalente al nivel vestibulo de la estacidon de metro de Coldn. En este caso no se utilizara la

caja de seccidn, sino que se mantendra activa la vista de la planta de ventilacion.

Figura 37: Representacion en 3D del nivel ventilacion en Revit.

En la figura 37 se observa, con un estilo visual de trazado de rayos, la planta vestibulo de la estacion
de metro de Coldn. En esta figura se representa el resultado de la modelizacidn arquitectdnica de
todos los elementos y componentes mencionados en los puntos anteriores del documento. Se ha
mantenido activa la vista de la planta comercial para visualizar la conexién de las escaleras de los
distintos niveles con la planta de vestibulo.

No se ha hecho hincapié en las salas auxiliares de ninguno de los niveles de la estacion, dado que son
habitaciones cerradas y por tanto no presentan interés alguno. Estas salas se representaran
Unicamente en la seccién transversal y longitudinal de la estacién (figuras 38 y 39).

Por otro lado, tampoco se ha representado el nivel de ventilacion ya que practicamente en la
totalidad de la planta estan asignadas salas auxiliares. Los descansillos de las escaleras mecanicas en
este nivel serdn los Unicos casos exentos, sin embargo, estos se verdn representados en vistas
posteriores.

La siguiente figura correspondera con la representacidon de la seccién transversal de la estacién de
metro de Coldn. Esta seccidn corta por el ascensor andén-vestibulo ubicado en el centro del andén
de la estacidn. Para su representacion se ha utilizado la herramienta “Caja de seccion”.
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Figura 38: Seccidn transversal por ascensor andén vestibulo de la estacion de metro de Colon.

En la figura 38 se diferencian, con un estilo visual de trazado de rayos, cada una de las plantas que
componen la estaciéon de metro de Colén. Desde esta vista en perfil se representa el resultado de la
modelizacién arquitecténica de todos los elementos y componentes mencionados en los puntos
anteriores del documento.

Se observan las distintas salas descritas en puntos anteriores como las galerias de ventilacion, salas
auxiliares, aljibe de pluviales, conducciones eléctricas, etc... y la visualizacién de todos los niveles que
componen la estructura de la estacion.

La siguiente figura correspondera con la representacion de la seccidn longitudinal de la estacion de
metro de Coldn. La seccién corta por eje longitudinal situado en el centro del andén de la estacion
por el ascensor andén-vestibulo. Para su representacion se ha utilizado la herramienta “Caja de
seccion”.
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Figura 39: Seccion longitudinal por ascensor andén-vestibulo estacion de metro de Colon.

En la figura 39 se diferencian, con un estilo visual de trazado de rayos, cada una de las plantas que
componen la estacion de metro de Coldn. Desde esta vista en alzado se representa el resultado de la
modelizacién arquitecténica de todos los elementos y componentes mencionados en los puntos
anteriores del documento.

Para una mejor visualizacion de los resultados en Revit, se ha optado por ocultar todas las familias
de muros del modelo. De este modo se podran observar el resto de las familias del disefo
arquitecténico de una forma mas realista. Esta vista muestra la seccion longitudinal por el ascensor
andén-vestibulo de la estacion de metro de Coldn.

A diferencia de las figuras anteriores, en este caso si se han representado las salas auxiliares de los
lados de Alameda y Xativa de los distintos niveles de la estacion de metro de Coldn.

La figura 64 también muestra con claridad los tramos de escaleras mecanicas que conectan la planta
andén y la planta comercial con el nivel vestibulo. En esta vista si se observa el descansillo situado en
la planta de ventilacion de la estacién de metro.

Por ultimo, se puede observar la disposicion del ascensor andén-vestibulo que conecta los niveles
andén, comercial y vestibulo, situado en el centro de la seccidn longitudinal de la estacidon de metro
de Colon.
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Figura 40: Representacion en 3D de los niveles que componen la estacion de metro de Coldn.

En la figura 40 se diferencian, con un estilo visual de trazado de rayos, cada una de las plantas que
componen la estacion de metro de Coldn. A diferencia de la figura 39, esta vista no sera en alzado,
sino en 3D con un acabado realista de todos los elementos y componentes instalados en el modelo
de Revit.

En esta vista se pueden observar las conexiones entre andén y vestibulo de las escaleras mecanicas
y del ascensor andén-vestibulo. Ademds, tanto en la figura 39 como en la figura 40 se pueden
visualizar los tramos de escaleras de emergencia situados a ambos lados longitudinales de la estacién
y que conectan los niveles andén, ventilacién, comercial y vestibulo de la estacidon de metro de Coldn.

En la dltima figura correspondiente a este documento, se representara el modelo realizado en Revit
con el programa BIMvision. Este programa es un visualizador que permite circular libremente por
cualquier espacio del modelo disefiado previamente en Revit. Para ello se deberd exportar el modelo
de Revit desde un archivo desde una extension .rvt a .ifc.

De este modo se podra realizar un recorrido por todos los espacios que componen la estacién de
metro de Colén. Este recorrido se podra visualizar en modo caminante o en modo vuelo dependiendo
de por donde quiera moverse el usuario por la estacién.
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Figura 41: Visualizacion del andén de la estacion de metro de Colén en BIMvision.

En la figura 41 se representa el andén de la estacién de metro en una vista 3D en el programa
BIMvision. A diferencia de las vistas representadas en Revit, la visualizacion en este programa es mas
realista y por ello los elementos serdn mas oscuros.

Sin embargo, la ventaja principal de este programa es la posibilidad de visualizar cualquier espacio
disefiado de la estacion de metro de Coldn como si de un usuario de metro se tratase. Se podra
circular libremente tanto por zonas accesibles a usuarios de metro como para areas restringidas a
personal autorizado por FGV.

Figura 19: Visualizacion del vestibulo de la planta comercial de la estacion de metro de Coldn en BIMvision.
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En la figura 42 se puede observar, desde una perspectiva realista, el resultado de la modelizacion del

vestibulo de la planta comercial de la estaciéon de metro de Coldn.

Figura 42: Visualizacion del vestibulo del nivel vestibulo de la estacion de metro de Coldn en BIMvision.

En la figura 42 se puede observar, desde una perspectiva de color del objeto, el resultado de la
modelizacion del vestibulo del nivel vestibulo de la estacion de metro de Colén. Por ultimo, en la
figura 43, se representara el modelo con una transparencia parcial en 3D para visualizar todos los
elementos que componen la estacién de metro de Colon.

Figura 43: Visualizacion en transparencia parcial de la estacion de metro de Coldn en BIMvision.

La figura 44 representara la estacion de metro de Coldn con una transparencia parcial pero desde
una vista superior del modelo.
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Figura 44: Visualizacién en transparencia parcial desde vista en planta de la estacion de metro de Colén en BIMvision.

Las figuras 44 y 45 representan la estacion de metro de Coldn en 3D con una transparencia parcial
del modelo desde una vista en planta y en alzado respectivamente. Al activar la opcién de
transparencia parcial en BIMvision, se observan todos los componentes insertados a lo largo del
documento en el modelo de Revit. En la figura 45 se diferencian los distintos colores
correspondientes a los componentes de muros, puertas, escaleras, mobiliario y otros elementos de
familias presentes en el modelo.

Figura 45: Visualizacion en transparencia parcial desde vista en alzado de la estacion de metro de Colén en BIMvision.
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4. ESTUDIO DE SUSTITUCION DEL ASCENSOR DE LA ESTACION DE COLON
ENTRE LOS NIVELES ANDEN Y VESTIBULO DE METROVALENCIA

4.1 ANTECEDENTES

Como se ha hecho mencién en el apartado 1.2 TRAMO EN ESTUDIO. BREVE RESENA HISTORICA del documento,
en septiembre de 1998 se prolongé la Linea 3 de Metrovalencia desde la estacion de Alameda hasta la de Av. del
Cid. Esta linea contaria con las estaciones intermedias de Colén, Xativa y A. Guimera a la vez que se puso en
servicio el ramal entre las estaciones de Colén y Jesus.

Esta actuacion constituyd un hito clave en la evolucidn de Metrovalencia que conectaria los lugares de mayor
demanda potencial como son la Plaza del Ayuntamiento y la Calle Coldn. Ademas, esta conexidon permitiria el
trasbordo en A. Guimera de la Linea 3 con las Lineas 1y 2 de metro (Figura 2).

Un afio después, en 1999 se inauguré el tramo de 2,4 km entre Av. Del Cid y Mislata-Almassil, conectando los
nucleos urbanos del oeste de la ciudad de Valencia con mayor densidad de poblacién como es el de Mislata.

El siguiente grafico muestra la variacion en numero de viajeros (en millones) por afio transportados por
Metrovalencia desde la inauguracién del primer tramo de tunel hasta la actualidad.
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Grdfico 1: Millones de pasajeros transportados por Metrovalencia. Fuente: Elaboracion propia.

En el grdfico 1 se muestra cdmo ha ido evolucionando los pasajeros en millones de personas conforme los afios.
Como se puede apreciar, debido a inauguracién del tunel que conectaria las estaciones de Alameda y Av. Del Cid,
se produce un aumento significativo en el aumento del nimero de usuarios de metro. Es por este motivo que en
el afio 1999 se observe un aumento del 47,1% en el cdmputo total de personas transportadas por Metrovalencia.

A dia de hoy, la estacion de metro de Coldn es la segunda estacidon con mayor volumen de viajeros por afo de la
red de Metrovalencia (4.520.931), por detras de Xativa (5.459.784). Estos datos son el resultado de la conexidn

directa con los lugares de mayor demanda de la ciudad de Valencia como la Plaza del Ayuntamiento y la Calle de
Coldn.
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En la actualidad, la estacion de metro de Colén de la red de Metrovalencia, tiene asignadas 4 lineas de metro que
conectan los nucleos metropolitanos con el centro de la ciudad de Valencia. Estas lineas seran: Rafaelbunyol-
Aeroport (3), Maritim-Serreria-Aeroport (5), Maritim-Serreria-Torrent Avinguda (7) y Alboraya-Peris Aragé-Riba-
roja del Turia (9) de la red de Metrovalencia.

4.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Como se ha mencionado en el punto anterior, la estacion de metro de Colén fue inaugurada en el afio 1998. Por
lo tanto, todos los equipamientos e instalaciones relativos a esta estacion también lo seran, entre ellos el ascensor
gue conecta el andén con el vestibulo de la estacion.

Con el paso de los afios, Metrovalencia ha experimentado un aumento del nimero de usuarios en sus
instalaciones, y a dia de hoy, la estacidon de metro de Coldn es la segunda con mayor volumen de viajeros. Tras 22
anos desde su apertura, algunos equipamientos de la estacidn de Coldn se han quedado obsoletos, y precisan de
mejoras para adaptarse a las necesidades actuales.

Cuando se instalé en 1998 el ascensor que conectaria el andén con el vestibulo de la estacion de Coldn, era un
modelo fiable, de calidad e innovador en el transporte vertical. A dia de hoy, ese modelo de ascensor se encuentra
obsoleto si se compara con las necesidades actuales de transporte de personas integrado en el sector ferroviario.
Debido al gran volumen de usuarios de metro que circulan por la propia estacién, el ascensor instalado en la
estacion de Coldn entre los niveles de andén y vestibulo no cumple con las capacidades demandadas de transporte
vertical de usuarios a ciertas horas del dia.

La propuesta de solucién que se presenta a este problema, es la sustitucidon de este ascensor obsoleto por 1, 2 e
incluso 4 ascensores que funcionen de forma simultdnea entre los niveles de andén y vestibulo en la estacion de
metro de Coldn. De este modo, en los siguientes apartados del documento se elaborara un estudio de sustitucion
donde se detallaran los motivos por los cuales se ha elegido o descartado cada una de las soluciones propuestas
inicialmente.

En la primera parte del documento se realizard una toma de datos para conocer el volumen y el tipo de usuarios
de metro que utilizan el ascensor andén-vestibulo para cada dia de la semana en una semana del afo usual.
Posteriormente se comparardn las caracteristicas de diseifo de los nuevos modelos de ascensores propuestos con
el instalado actualmente. Por ultimo, se adjuntara al final del documento un presupuesto donde se desglosara el
coste del equipamiento necesario y de la obra civil que se deba realizar para la solucién de sustitucidon propuesta.

4.3 ZONA DE ACTUACION

En este apartado del documento se determinard la ubicacién del ascensor que conecta los niveles de andén y
vestibulo de la estacion de metro de Coldn. Para ello, se accedera al proyecto original proporcionado por el archivo
de FGV “Liquidacion provisional de las obras de arquitectura y equipamiento de las estaciones e instalaciones
mecdnicas y eléctricas de la linea 5 del metro de valencia, tramo Alameda-Avinguda”. En este archivo se localizan
los planos que posicionan geograficamente la estacidon de metro de Coldn en la ciudad de Valencia (véase Plano
15).
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En el Plano 15 se representa en un tono azulado oscuro el hueco destinado al volumen ocupado por la
construccion de la estacion de metro de Coldn. La estacidn se ubica longitudinalmente en la propia calle Colon de
Valencia, a la altura de la Plaza los Pinazos. Se observa en el archivo adjunto que la estacién de metro de Coldn
tiene dos salidas a nivel de calle, una en la propia calle Colén y la otra sobre la Plaza de los Pinazos esquina con la
calle de Don Juan de Austria.

Una vez se ha determinado la localizacion exacta de la estacion de metro de Coldn, el siguiente paso serd
establecer la ubicacién del ascensor que conectara los niveles andén y vestibulo sobre el plano de situacién de
dicha estacién (véase Plano 16).

El Plano 16 muestra la planta general del nivel vestibulo de la estacién de metro (elevacidn +6.25m) ubicado sobre
la Calle de Coldn de la ciudad de Valencia (elevacion +11.15m). Desde una vista mas en detalle, se observan en un
tono azul claro las lineas de contorno que delimitan el perimetro del nivel vestibulo de dicha estacién ubicada
bajo la Calle de Colédn. Como se puede observar en este plano, la estacion de metro ocupa practicamente la
totalidad del ancho de la calzada de la Calle de Coldn. Debido a la longitud de la propia estacion, si el contorno de
la estacion se proyectara sobre el nivel de calle, esta cortaria con las calles Don Juan de Austria, Pérez Bayer, Isabel
la Catdlica y Sorni de la ciudad de Valencia (véase Plano 16).

En ese mismo plano, se ha resaltado desde una vista en planta en el plano general de la estacién de metro, la
ubicacién del ascensor andén-vestibulo en un tono azul oscuro y el ascensor vestibulo-calle en un tono rojo. A
efectos de disefio, en este proyecto Unicamente se estudiard el caso del ascensor que conecta los niveles de
vestibulo y andén de la estacién de metro, ya que el estudio de sustitucién del ascensor vestibulo-calle se
ejecutara en otro documento ajeno a este proyecto.

Como se puede observar en el Plano 16, el ascensor andén-vestibulo esta situado en el punto medio de la estacién
de metro de Colén. Se comprueba esta afirmacion dado que los ejes longitudinales y transversales centrales de la
estacion cortan por el centro del hueco de dicho ascensor. Una vez se ha determinado la localizacién exacta del
ascensor andén-vestibulo, se puede comenzar con el siguiente paso, el estudio de sustitucion de dicho ascensor.

4.4 ESTUDIO DE SUSTITUCION

En este apartado del documento se realizard un estudio para sustituir el ascensor instalado en la estacion de
metro de Coldn entre los niveles andén y vestibulo. Para el correcto desarrollo de dicho estudio, éste se desglosara
sobre los siguientes puntos:

e Andlisis del entorno y toma de datos
e Situacion actual del ascensor andén-vestibulo
e Propuestas de Solucién

En el primer punto se realizara un estudio previo del nimero de usuarios de metro que utilizan el ascensor. Se
diferenciara el tipo de usuario que utiliza el ascensor asi como la hora del dia a la que lo usa. Por ultimo se realizara
una media aritmética de todos los dias que se han realizado las tomas de datos de los usuarios a distintas horas y
obtener asi un resultado estimado del total de viajeros que usan este transporte vertical al dia y posteriormente
extrapolarlo al mes.

En el segundo punto, se detallardn en primer lugar las caracteristicas de disefio del ascensor que conecta las
plantas andén y vestibulo de la estacién de metro de Coldn. Posteriormente se compararan los resultados de la
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toma de datos del punto anterior con los valores de capacidades de transporte disponibles por dicho ascensor. Y
por ultimo, se enumeraran los motivos por los que dicho ascensor se encuentra en fase de estudio de sustitucion.

En el tercer punto se propondrdn una serie de posibles soluciones de sustitucion al obsoleto ascensor instalado
actualmente. En este apartado se detallaran las 3 posibles soluciones de sustitucidon posibles enumerando las
ventajas y desventajas de cada uno de ellos. También se tendran en cuenta las normativas europeas de seguridad
para la construccidn e instalacion de ascensores, en particular para los ascensores de pasajeros.

4.4.1. ANALISIS DEL ENTORNO, TOMA DE DATOS Y SITUACION ACTUAL DEL ASCENSOR ANDEN-
VESTIBULO

El ascensor a estudiar conecta los niveles andén y vestibulo de la estacion de metro de Coldn. Este ascensor se
ubica en el punto medio de la estacién, es decir, su centro corta con los ejes longitudinales y transversales
centrales de dicha estacion (véase Plano 16).

A dia de hoy, la estacion de metro de Coldn tiene un volumen anual de 4.520.931 usuarios. Sin embargo, no todos
esos viajeros tomardn el ascensor como medio de transporte vertical para ascender o descender entre los niveles
andén, comercial o vestibulo. Si se quisiera obtener el promedio diario de viajeros que utilizan el ascensor de
Colén, se consultaran los archivos de viajeros de FGV. Dado que cada mes del afio el nUmero de usuarios sera
distinto, se realizard un promedio para todos los meses del afio 2019. Una vez obtenido el promedio mensual, se
realizard la misma operacion para la obtencién del valor promedio diario de usuarios de metro en la estacién de
Colon.

El nimero de pasajeros promedio diario que circulan por la estacién de Colén es de 12.386 en un dia usual.
Obviamente habran dias donde los valores reales de trafico de usuarios de metro se alejara del promedio diario
establecido. Estos dias a los que se hace referencia pueden ser tanto laborables, fines de semana o incluso
festivos.

Actualmente no existen bases de datos previas donde se especifiquen las cifras exactas del nimero de viajeros
que utilizan el ascensor como medio de transporte vertical. Del mismo modo, tampoco se conocerdn datos acerca
del tipo de usuario ni de la franja horaria que lo utiliza.

Por ello, se elaborard una base de datos donde se representara el nUmero total de usuarios que utilizan el ascensor
para un dia de la semana especifico. Ademads, en dicho estudio se clasificard el tipo de viajero y la franja horaria
sobre la que el usuario viaje con el ascensor de la estacion de metro de Colén. Todo este proceso de toma de
datos se realizard manualmente con la ayuda de una hoja Excel y de los videos de las cdmaras de seguridad
situadas en el nivel vestibulo de la estacion.

Esta hoja Excel servira de contador de viajeros, el objetivo de esta toma de datos serd la obtencién del nimero
de pasajeros que hacen uso de dicho ascensor a dia de hoy. Para el recuento del nimero de viajeros, se ha
escogido una semana tipica del afio, sin festivos, vacaciones o eventos especiales, esta semana sera la del 30 de
septiembre de 2019.

En dicha semana se han escogido 3 dias naturales y un fin de semana completo para el recuento de los usuarios.
Los dias de la semana escogidos para la realizacién del estudio seran lunes, miércoles, viernes, sdbado y domingo.
Dado que los valores variardn dependiendo del dia de la semana escogido, se elaborard otra hoja donde se
representaran los valores promedios de la suma de los viajeros de ascensor de todos los dias de la semana.
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A la hora de realizar el estudio previo del nimero de viajeros que utilizaron el ascensor durante la semana del 30
de septiembre, Unicamente se tomara como referencia los pasajeros que se representen en la pestafia promedio
del archivo Excel. Esto es debido a que en dicha pestaina de Excel ya se recogen los datos de todos los dias de la
semana mencionados en el parrafo anterior.

Debido a la amplia magnitud de la toma de datos realizada, en este punto del documento se mostraran
Unicamente los resultados promedios. El resto de valores obtenidos a partir de los distintos dias de la semana
estudiados se adjuntaran en el ANEXO B del documento para su comprobacién en caso de que fuera necesario.

Ademas de las tablas de datos donde se clasificaran en niumero y tipo de usuarios que hacen uso del ascensor, en
el ANEXO B también se adjuntaran con dichas tablas los correspondientes graficos elaborados para la lectura de
los resultados para los dias estudiados. Estos graficos corresponderan con el porcentaje del tipo de usuarios que
hacen uso del ascensor, el nimero total de usuarios (por franjas horarias) que hacen uso del ascensor y los
desplazamientos que realiza el ascensor dependiendo de la franja horaria del dia de estudio.

Para la representacion de los resultados nos centraremos en los valores promedio, sin embargo, en casos como
la busqueda del valor maximo de usuarios por hora, este valor se localizara en las tablas de los dias estudiados y
no en la tabla promedio. A continuacidn, se muestra la Tabla 1 donde se representan los valores promedio de los
usuarios que hacen uso del ascensor andén-vestibulo de la estacidn de metro de Coldn.

ASCENSOR COLON
PROMEDIO SEMANA

USUARIO N2 VIAJES 3-5am 5-7am 7-9am 9-1lam 11-13pm 13-15pm 15-17pm 17-19pm 19-21pm 21-23pm 23-lam
PMR 86,4 0 0,4 36 8,2 16,8 12,8 10,6 15,6 13,6 42 0,6
Usuarios de edad avanzada 38,6 0 04 2,2 32 78 6,4 34 8,4 58 038 0,2
Minusvalidos 37,8 0 0 14 4,4 6,6 4,4 56 6,2 5,6 3,2 0,4
PMR clase 1 16,2 0 0 0,2 2,8 34 16 18 2,8 2,4 0,38 0,4
PMR clase 2 21,6 0 0 12 1,6 32 2,8 38 34 32 2,4 0
*Lisiados 10 0 0 0 0,6 24 2 16 1 2,2 0,2
Carrito Bebé 172,2 0 0 18 13,8 304 24,6 25 35,6 31 9,4 0,6
Nifios 35 0 0 0,4 14 2,8 4,4 6,6 10 6,4 3 0
Maletas 20,6 0 1,8 16 1,8 34 3,6 2,2 18 16 18 1
Servicio de Limpieza 6 0 0 2,4 0,2 1,6 0,2 0 1,6 0 0 0
Bicicletas 4 0 0 0,6 1 0,6 1 0,2 0,4 0,2 0 0
Patinete Eléctrico 2,8 0 0 0,2 1 0,2 0,6 0,4 0,2 0 0,2 0
Usuarios sin Discapacidad 178,6 0 1,2 38 154 25,2 26,6 25,2 328 34,2 13,4 0,8
*Otros 12,8 0 0 0,2 2 36 18 16 1 14 04 038

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL Usuarios | 518,4 0 34 14,6 44,8 84,6 75,6 71,8 99 88,4 32,4 3,8
Desplazamiento SIN usuarios 142,2 0 2,2 8,4 14,8 23 18,6 17,8 22,6 21 11,8 2
TOTAL 660,6 0 56 23 59,6 107,6 94,2 89,6 121,6 109,4 442 58
Usuarios compartidos 239 0 1 3,2 17 34,2 34,8 32,6 50,6 46,8 16,8 2
TOTAL Desplazamientos Ascensor 421,6 0 4,6 19,8 42,6 73,4 59,4 57 71 62,6 27,4 3,8

Tabla 1: Valores promedios de usuarios del ascensor andén-vestibulo por dia.

La Tabla 1 muestra el nimero de viajeros promedio por dia del ascensor andén-vestibulo de la estacién de metro
de Colén. Como se puede observar, se ha diferenciado en la tabla el tipo de usuario y la franja horaria donde se
contabilizan los viajeros que hacen uso de dicho ascensor. A continuacién se realizard una explicacion del
significado respecto a los valores que se representan en la Tablal.

En la columna de la izquierda se enumeraran el tipo de usuarios que hacen uso de dicho ascensor. Estos posibles
usuarios seran: usuarios de edad avanzada, minusvalidos (PMR Clase 1 y PMR clase 2), lisiados, usuarios con
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carritos de bebé, nifios, usuarios con maletas, servicio de limpieza, bicicletas, patinetes eléctricos, usuarios sin
discapacidad y otros.

El grupo de PMR (Personas con Movilidad Reducida) agrupa a los usuarios de edad avanzada, minusvalidos y
lisiados. Del mismo modo, en el grupo de minusvalidos se agrupan los usuarios de PMR de clase | y PMR de clase
Il. La diferencia entre la clase | y Il viene dada en funcién de la longitud total de la silla de rueda motorizada. En
base a lo estipulado en el Plan de Accesibilidad de FGV, las sillas de ruedas motorizadas de clase | hacen referencia
a las sillas eléctricas de dimensiones estandar, mientras que las de clase Il hacen referencia a las de tipo
“Scooters”.

Se debe mencionar que en el grupo “Otros” se han contabilizado usuarios de FGV, seguridad, paqueteria, snacks,
y compras (supermercados y grandes almacenes). Por otro lado, dentro de la familia “Lisiados” se agrupan los
usuarios con muletas, andadores, cojos, discapacitados visuales y auditivos.

En la segunda columna si se comienza por la izquierda, se contabilizaran el nimero total de viajes realizados por
los usuarios de metro a lo largo del dia. Estos valores corresponderdn al sumatorio del numero de viajeros que
utilizan dicho ascensor en las franjas horarias repartidas a lo largo del dia. Las franjas horarias sobre las que se ha
realizado el estudio corresponden con intervalos de 2 horas con inicio a las 3am y con final a la 1am del dia
siguiente. Estos valores vienen representados en el resto de las columnas de la Tablal.

En las filas inferiores de la Tabla 1 se distinguen 3 zonas, dichas zonas estan sombreadas en tonalidad roja, gris y
verdosa respectivamente. Cada fila sombreada de la tabla representard un dato especifico del ascensor en
estudio, a continuacion se detallara el significado de los valores correspondientes a dichos sombreados:

e En el sombreado de tonalidad roja, se muestra la suma correspondiente al nimero total de usuarios
(independientemente del tipo) para cada una de las franjas horarias de estudio. Ademas, en la columna
del nimero de viajes, se representa el total de usuarios que hacen uso del ascensor independientemente
del tipo de usuario o de franjas horarias.

Este valor corresponde con el nimero de usuarios que utilizan el ascensor como medio de transporte
vertical para acceder a los niveles de andén, comercial o vestibulo de la estaciéon de metro de Colén por
dia. El nimero de pasajeros promedio que transporta el ascensor por cada dia sera de 518 usuarios.

e En el sombreado de tonalidad gris, se muestra la suma correspondiente al nimero de desplazamientos

del ascensor cuando este no transporta ningln usuario. Es decir, se contabilizan el nimero de viajes que
ha realizado el ascensor cuando este circula vacio. De este modo, en la fila “Desplazamiento sin usuarios”
se representa el nimero de viajes realizados en vacio por el ascensor dependiendo de la franja horaria
del dia.
En la fila “Total” se han sumado los valores de las filas correspondientes al nimero total de usuarios del
ascensory los desplazamientos de este en vacio. En la columna donde se contabiliza el nUmero promedio
de viajes por dia, este valor corresponderd con la suma de todos los viajes realizados por el ascensor en
las distintas franjas horarias del dia. Por ello, el valor medio de desplazamientos que realiza el ascensor
andén-vestibulo por dia serd de 660 recorridos. Sin embargo, este valor no sera el real, ya que en
ocasiones el ascensor es compartido por varios usuarios.

e Enelsombreado detonalidad verde, se representa el nUmero de usuarios que han compartido el ascensor
en un mismo desplazamiento para distintas franjas horarias del dia. Es decir, en un mismo desplazamiento
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puede darse el caso de que el ascensor aumente su capacidad, hasta un maximo de 8 usuarios
simultdaneamente. Por ello, en la fila “Usuarios compartidos” se muestra el valor total del nimero de
usuarios que han compartido un desplazamiento del ascensor a lo largo de las distintas franjas horarias
del dia.

El valor 239 equivale al numero total de usuarios que comparten el ascensor por dia, y este dato se
obtendrd a partir de la suma de usuarios que han compartido el ascensor para todas las franjas horarias
del dia.

La fila “Total desplazamientos ascensor” corresponderd con la diferencia entre el total de
desplazamientos del ascensor que se muestra en el punto anterior y el nUmero de usuarios que han
compartido el uso del ascensor andén-vestibulo. De este modo se obtendrda el valor real de
desplazamientos que realizard el ascensor en un dia. Se ha contabilizado un valor promedio de 422
desplazamientos por dia para dicho ascensor.

Como se puede observar en la Tablal, el total de usuarios que hacen uso del ascensor es mayor al total de los
desplazamientos del ascensor. Esta diferencia en nimero de viajes se debe a que en ocasiones el ascensor es
compartido por distintos usuarios. Actualmente, el ascensor instalado dispone de una capacidad maxima de 8
personas o 600 kg, pero en ocasiones, dicho ascensor es compartido por varios usuarios simultdneamente. Por
ejemplo, carros de bebés con familias completas, o incluso acompafiantes de usuarios de PMR.

Asi pues, a dia de hoy, el promedio de usuarios que hacen uso del ascensor para desplazarse entre los distintos
niveles de la estacidn asciende a 518 pasajeros por dia. Sin embargo, el promedio de desplazamientos que realiza
dicho ascensor es de 422 por dia.

A partir de los datos representados en la Tabla 1, se han elaborado una serie de graficos para facilitar la
comprension de los valores mencionados anteriormente. Estos graficos representardn tanto los valores promedio
de los desplazamientos del ascensor como el total y tipo de usuarios que hacen uso del ascensor dependiendo de
la franja horaria del dia a estudiar.
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Grdfico 2: Porcentaje del tipo de usuarios que hacen uso del ascensor andén vestibulo por dia.

En el grdfico 2 se han representado los porcentajes del tipo de viajeros que hacen uso del ascensor andén-

vestibulo. Estos ratios se han obtenido a partir de los valores promedios de desplazamientos de cada usuario que

hace uso de dicho ascensor.

Como se puede observar, existen dos series que concentran la mayoria de los usuarios del ascensor, los usuarios

sin discapacidades y los que circulan con carritos de bebé. Estas dos series corresponden con el 34% y 33% del

total de usuarios del ascensor respectivamente.

Sin embargo, aunque el porcentaje de usuarios sin discapacidad sea alto, esto puede deberse a que en esta serie

se han contabilizado la mayoria de los acompafiantes de los propios viajeros como por ejemplo:

e Familias: En muchas ocasiones el uso del ascensor lo realizan familias completas, esto incluye

acompafiantes como padres, madres o abuelos. Por ejemplo, si se toma una familia comun formada por

un padre, una madre, un nifio y un bebé, en el estudio estos usuarios se habran contabilizado como

usuarios sin discapacidad, carrito de bebé y nifios respectivamente. En la serie de carritos de bebé,

solamente se contabilizara a la persona portadora del carrito, y no como si de dos usuarios distintos se

tratase (usuario sin discapacidad y carrito de bebé).

e PMR: En ocasiones, los usuarios PMR ya sean usuarios de edad avanzada, como lisiados o minusvalidos

(independientemente de su clase), hacen uso del ascensor con uno o mas acompafnantes. Estos

acompafiantes, ya sean familiares, amigos o ayudantes, se contabilizaran en la categoria de usuarios sin

discapacidad, excepto en los casos que estos se puedan incluir en alguna de las series descritas

anteriormente.
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Podria entenderse que la mayoria de los usuarios que utilizan el ascensor, son aquellos que no tienen dificultades
para moverse entre los distintos niveles de la estacion de metro de Coldn. Sin embargo, tras la aclaracion anterior
respecto al alto nimero de viajeros presentes en la serie “Usuarios sin discapacidad”, se puede decir que el grupo
de usuarios que exige una mayor demanda del uso del ascensor sera el de los pasajeros utilitarios de carritos de
bebé.

Aunque en grdfico 2 el porcentaje de usuarios PMR sea muy reducido en comparacidn con la serie que presenta
el porcentaje mas elevado, no por ello los usuarios PMR serdan menos importantes. Uno de los objetivos
principales de Metrovalencia es que todas las estaciones de la red de metro sean accesibles para usuarios PMR.
Esta visidn exigira que todas las estaciones de la red de Metrovalencia tengan accesos con rampas, o en su defecto,
ascensores para la circulacidn de pasajeros entre andenes o entre niveles estacion y calle. Este objetivo se cumple
en toda la red de metro excepto en la estacién de Valéncia Sud, donde actualmente existe un procedimiento para
gue esta también se considere accesible a todo tipo de usuarios.

El Plan de Accesibilidad de FGV tiene como objetivo garantizar el uso y disfrute en garantias de igualdad, dignidad,
autonomia, comodidad y seguridad a todos sus clientes presentes y futuros. Por este motivo, la estacién de metro
de Coldn es accesible auditiva, visual y fisicamente gracias a elementos como el ascensor que conecta el andén
con el vestibulo de la estacion.

3-5am 5-7am 7-9am 9-11lam  11-13pm 13-15pm 15-17pm 17-19pm 19-21pm 21-23pm  23-lam

Usuarios de edad avanzada PMR clase 1 B PMR clase 2
W *Lisiados W Carrito Bebé H Nifos
B Maletas B Servicio de Limpieza Bicicletas
M Patinete Eléctrico W Usuarios sin Discapacidad H *Otros

Grdfico 3: Numero de usuarios por franjas horarias estacion metro Colon.
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El grdfico 3 muestra una comparativa del nimero de viajeros que hacen uso del ascensor dependiendo del tipo
de usuario y de la franja horaria del dia. A diferencia del grdfico 2, |a disposicion de este grafico permitira realizar
un estudio de las horas donde se concentra el mayor nimero de usuarios que acceden al ascensor andén-
vestibulo.

Como se puede apreciar en el grdfico 3, el punto donde se concentran el mayor nimero de usuarios que hacen
uso del ascensor se localiza en la franja horaria entre las 17h y las 19h. Este pico de usuarios equivale a un
promedio de 99 viajeros durante esa franja de dos horas. Tal y como se ha podido observar durante la
reproduccion de las grabaciones de seguridad, dichas horas corresponderdn a franjas de alta ocupacidn, durante
las cuales el ascensor experimenta acumulaciones de viajeros que esperan la disponibilidad de este.

Esta acumulacién de viajeros viene dada mayormente por dos factores. El primer problema es nimero elevado
de usuarios que hacen uso del ascensor en un rango de tiempo muy pequeno (2horas). El segundo problema sera
el tiempo necesario para que el ascensor realice un recorrido completo entre los distintos niveles de la estacion.
Un recorrido completo equivale a dos desplazamientos, ambos entre los niveles de andén y vestibulo en ambas
direcciones.

Actualmente un recorrido completo del ascensor tiene una duracién de 2 minutos y 30 segundos, algo inadmisible
para la segunda estacidon con mas trafico de usuarios de Metrovalencia.
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Grdfico 4: Desplazamientos ascensor por franjas de horas del dia.

En el grdfico 4 se han distribuido en grupos de 3 columnas para cada franja horaria del dia, el total de usuarios

que hacen uso del ascensor, los desplazamientos sin usuarios de este y el total de desplazamientos de dicho
ascensor.
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A diferencia del grdfico 3, donde se habian desglosado a lo largo del dia el tipo de usuarios que hacen uso del
ascensor, en el grdfico 4 se realiza una comparativa a lo largo del dia del total de usuarios y del total de
desplazamientos del ascensor. Todo estos valores corresponderan con los mostrados anteriormente en la Tablal.

Las barras de color azul claro corresponderdn con el nimero de usuarios que hagan uso del ascensor-andén
vestibulo para cada una de las franjas horarias del dia. Todos estos valores de cada una de las franjas horarias
coincidiran con los mostrados en el grdfico 3.

Las barras de color verde representan el nimero de desplazamientos que realiza el ascensor en las distintas
franjas horarias del dia. A diferencia de las otras columnas del grafico, esta mantiene su tendencia casi lineal a lo
largo del dia. Los Unicos desplazamientos que realiza el ascensor sin pasajeros es cuando éste recibe una llamada
desde una planta distinta a donde esté situada la cabina o bien, tras un periodo de inactividad la cabina ha
descendido automaticamente al nivel andén.

Las barras de color azul oscuro corresponderan al total de desplazamientos que realiza el ascensor a lo largo del
dia en las distintas franjas horarias. Estos valores coincidiran con los representados anteriormente en la Tabla 1.
A diferencia de las barras de color verde, estas barras presentan una tendencia exponencial en algunos tramos,
se observan picos con maximos en horas punta como son las 12am y las 18pm. Se observan Maximos en las horas
centrales del dia y minimos en las horas de apertura y cierre de la estacién.

Si se realiza un analisis de los datos obtenidos en el grdfico 3, se puede afirmar que el nimero de desplazamientos
de la cabina del ascensor cuando esta se mueve sin pasajeros son practicamente idénticas entre las 9am vy las
11pm. Ademas, la mayoria de los desplazamientos en vacio del ascensor se concentran durante esta franja
horaria, considerando un valor promedio de 18 desplazamientos cada dos horas.

Del mismo modo, también se observa que para las horas de mediodia y final de la tarde, el ascensor experimenta
el mayor volumen de viajeros de todo el dia. Se han contabilizado un total de 99 usuarios del ascensor en la franja
horaria entre las 17h y las 19h del dia y 85 usuarios entre las 11h y las 13h.

Todo estos valores que se han mencionado en apartados anteriores, se extraeran de la Tabla 1. En esta tabla se
representaran los valores promedio de los datos obtenidos a lo largo de la semana estudiada. Como se ha
mencionado anteriormente en este documento, la semana de estudio correspondera a los dias lunes, miércoles,
viernes, sabado y domingo. De este modo, en el ANEXO B se adjuntardn las tablas correspondientes a los datos
del nimero y tipo de usuarios del ascensor andén-vestibulo para los dias de la semana estudiados. Ademas de las
tablas, en el ANEXO B también se afiadiran, para cada dia de estudio, los graficos del porcentaje de usuarios, del
desglose de los usuarios del ascensor y de los desplazamientos del ascensor (igual que en el caso promedio).

Una vez se ha finalizado con la toma de datos, el siguiente paso serd la elaboracién de un estudio donde se
determine si el ascensor cumple con los requisitos de capacidad demandados por la sociedad actual. Para ello se
tomara como punto de partida el valor maximo promedio del total de usuarios que hacen uso del ascensor
independientemente de la franja horaria, este valor serd 99 usuarios.

Sin embargo, este valor promedio se ha obtenido a partir de la media realizada de todos los dias de la semana
estudiados. Tal y como se muestra en el ANEXO B del documento, en la franja horaria del sdbado entre las 19-21h
del archivo Promedio, existe un pico en el nimero de usuarios de 136 personas.

Si se realiza una comparativa entre la capacidad de transporte del ascensor y la demanda maxima, se podra
comprobar si el actual ascensor cumple con los requisitos actuales de la sociedad en términos de capacidad. A dia
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de hoy, el ascensor realiza un recorrido completo en 2 minutos y 30 segundos, dicho de otro modo, la capacidad
del ascensor sera de 24 desplazamientos por hora.

Por otro lado la demanda promedio maxima de usuarios que hacen uso del ascensor sera de 50 usuarios por hora,
mientras que la demanda maxima que se da (independientemente del dia) serd de 68 usuarios/hora. Existe una
diferencia de un 36% entre el total de usuarios representados en la tabla promedio y los de la tabla del sdbado.

Para el estudio de capacidad, se compararan los valores obtenidos de capacidad del ascensor y los calculados del
total de usuarios. Se calculara la capacidad del ascensor por cada viaje para los casos promedio y los maximos
(sdbado). En el caso promedio, se obtiene una capacidad de 2 usuarios por desplazamientos, mientras que en el
caso maximo sera de 2,8 usuarios/desplazamiento.

A modo resumen, en la siguiente tabla se representaran los resultados expuestos anteriormente:

CAPACIDAD ASCENSOR Promedio Maximo (sabado)
Desplazamientos/hora 24 24
Usuarios/hora 50 68
Usuarios/desplazamiento 2,08 2,83

Tabla 2: Valores capacidades ascensor.

Como se ha mencionado anteriormente, entre los valores promedio y maximo hay una diferencia de un 36%. El
numero de usuarios que puede hacer uso del ascensor simultdneamente pasa de 2 a casi 3 usuarios. Estos valores
estan dentro del rango de capacidad maxima del ascensor (6 personas). Aunque la capacidad del ascensor sea de
6 personas, esto no es motivo para que el ocasiones donde existe un alto volumen de usuarios, haya riesgo de
acumulacidn de viajeros que esperan al ascensor.

Como se ha podido observar las grabaciones de seguridad, los problemas mds comunes de capacidad se deben a
la acumulacidn de usuarios de carritos de bebé. El motivo principal es que los sabados por la tarde, familias
completas se trasladan a zonas de ocio como centros comerciales y tiendas situadas en la superficie de los
alrededores de la estacién de metro de Coldn. Asi pues, la capacidad maxima del ascensor ya no serd de 6
personas, sino de 2 usuarios de carritos de bebés. El mismo caso ocurre con los usuarios PMR, debido a las
dimensiones de las sillas eléctricas, la capacidad del ascensor se reducira también a 2 usuarios PMR (si es de clase
Il la capacidad sera de 1 usuario).

De este modo, si la capacidad maxima del ascensor se ha reducido hasta un valor inferior al de la demanda de
viajeros, a partir de este momento el ascensor andén-vestibulo tendra mas usuarios en espera de los que este
pueda desplazar, y por tanto, se acumularan viajeros en su accesos. Este problema serd uno de los principales
motivos por los que se ha proyectado un estudio para la sustitucién del ascensor de la estacién de metro de Coldn.

A dia de hoy, del promedio de 12.386 usuarios que circulan diariamente por la estacion de metro de Coldn,
solamente una media de 518 pasajeros por dia tomaran el ascensor como medio de transporte vertical entre las
plantas andén, comercial y vestibulo. Este valor promedio representara que el 4,2% del total de usuarios que
circulan por la estacién de metro de Colén haran uso del ascensor.
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Otro problema que se presenta en la actualidad es la tendencia al alza del nimero de usuarios que utilizan el
metro como forma de transporte cada afio. Como se puede observar en el grdfico 1, en el aio 2019 se contabilizé
el maximo histérico del numero de usuarios trasportados por Metrovalencia con un total de 69,4 millones de
viajeros al afio. Para este afio en curso, se proyecta que se superen la barrera de los 70 millones de usuarios. Sin
embargo, en el caso del afio 2021 las expectativas seran mayores, ya que la apertura de la nueva linea 10 (L10) de
tranvia que conectara los barrios de Nazaret y la Ciudad de las Artes y las Ciencias con el centro de la ciudad de
Valencia supondra un incremento exponencial en el nimero de usuarios anuales de Metrovalencia.

El final de linea de la L10 (estacidn de Alacant) estard conectada mediante un tunel peatonal con la estacion de
Xativa (L3), y ésta a su vez, estard conectada directamente con la estacion de metro de Coldn. Por este motivo, el
problema expuesto anteriormente de acumulacidn de usuarios que hacen uso del ascensor de la estacién de
metro de Coldn se verd incrementado seriamente.

Se proyecta que en esos casos, el ratio de usuarios en horas punta sea de 3,5 por desplazamiento en algunos casos
concretos (fines de semana y dias festivos por las tardes). Este ratio podria tener una incidencia mas desfavorable
si se elaborara un estudio desglosado mensualmente donde hay mayor trafico de usuarios de metro, como es el
caso de los meses de junio y julio donde este ratio podria llegar a los 4 usuarios/desplazamiento del ascensor.

4.4.2. PROPUESTAS DE SOLUCION

Tal y como se ha detallado en los puntos anteriores, a dia de hoy, el ascensor que conecta los niveles andén,
comercial y vestibulo de la estacién de metro de Colén se encuentra obsoleto. Este ascensor no cumple con la
demanda de viajeros que se requiere en ciertas franjas horarias a lo largo de la semana. Estas horas
corresponderdn a los sabados de cada mes entre las 19-21h que serd cuando al ascensor experimente el volumen
maximo de transporte de viajeros.

Este problema se debe mayormente a la capacidad maxima de cabina y a la velocidad con la que dicho elevador
realiza los desplazamientos. Se ha probado que para la realizacidn de un recorrido completo (andén-vestibulo-
andén o vestibulo-andén-vestibulo) la duracidn del actual ascensor es de 2 minutos y 30 segundos. Debido a la
tardanza producida por el recorrido del ascensor, este fendmeno provocara acumulaciones de usuarios tanto en
el nivel vestibulo como en el nivel andén en ciertas horas del dia. Estos valores no pueden ser aceptados para la
segunda estacidon con mas transito de usuarios de la red de Metrovalencia.

De este modo, se elaborara una serie de propuestas para conseguir solucionar el problema de capacidad presente
en el ascensor de la estacién de metro de Coldn. En todas las soluciones, se realizard un analisis técnico y de
disefo donde se detallaran las ventajas y desventajas de cada una de ellas respecto al modelo obsoleto instalado.
A continuacién se expondran las 3 soluciones al problema de capacidad mencionado, y para cada una de ellas se
elaborara una breve descripcion de cada actuacion a realizar:

e INSTALACION DE UN UNICO ASCENSOR

En este punto se detallaran dos posibles soluciones para la sustitucidon del ascensor instalado actualmente
en la estaciéon. Los dos modelos que se analizaran seran el Evolution y el Synergy de la compafiia
Thyssenkrupp. El objetivo serd reemplazar el elevador instalado y asi aprovechar su hueco para el nuevo
modelo.



ESTUDIO DE SUSTITUCION DEL ASCENSOR DE LA ESTACION DE COLON ENTRE LOS NIVELES ANDEN Y VESTIBULO
DE METROVALENCIA

e INSTALACION DE DOS ASCENSORES EN PARALELO

En este punto se realizard un estudio para la instalacion de 2 ascensores modelo Synergy de Thyssenkrupp.
Estos dos ascensores se instalardn de forma que ambas estructuras estén en paralelo para que dichas cabinas
sean independientes y puedan trabajar simultdneamente. El objetivo de este estudio es que ambas cabinas
puedan ocupar el hueco existente por el ascensor instalado actualmente en la estacién.

e INSTALACION DE CUATRO ASCENSORES

En este punto se realizara un estudio para la implantacién de 4 ascensores modelo Synergy proporcionados
por Thyssenkrupp. El objetivo del estudio es la instalacién de 4 cabinas de ascensor que sean independientes
y puedan trabajar de forma simultanea entre los niveles andén, comercial y vestibulo de la estacién de metro
de Colén. Las 4 cabinas estaran distribuidas dentro de un rectdngulo cuyo centro coincidira con el del hueco
del ascensor instalado actualmente en la estacidn. Cada uno de los ascensores estaran distribuidos de tal
forma que cada ascensor ocupe una esquina del propio rectangulo.

Para todas las propuestas de solucion que se presentan anteriormente, existen una serie de restricciones fisicas
en la estacién de metro de Coldn. Estas restricciones limitaran las opciones de montaje de los nuevos modelos y
estos se adaptaran a las nuevas caracteristicas de disefio. Es decir, para los nuevos modelos expuestos
anteriormente, se les exigira que sus caracteristicas de disefio se situen dentro del rango de limitaciones expuesto.
Las limitaciones para la sustitucion del nuevo ascensor seran las siguientes:

e CONFIGURACION DE DOBLE EMBARQUE

Como se puede apreciar en el Plano 2 del documento, se ha representado la seccidn longitudinal de la
estacidon de metro de Coldn. Junto a la estructura del ascensor situada sobre el eje transversal central de la
estacion, se representa en direccién Xativa una boca de incendio equipada. Esta BIE situada a nivel de andén
impedira el acceso a la cabina del ascensor por este lado, y por lo tanto se mantendran los accesos de entrada
y salida al ascensor actual en el nivel de andén.

Sin embargo, tras visualizar distintas grabaciones de seguridad para el andlisis de datos de los apartados
anteriores del documento, se ha observado que en ocasiones los usuarios PMR tienen dificultades a la hora
de entrar o salir de la cabina del ascensor. Por este motivo se ha tomado la decisidn de exigir que el nuevo
ascensor tenga una configuracidon de doble embarque para facilitar la carga y descarga de pasajeros. Esta
configuracion asignara que los accesos para los niveles comercial y andén se realicen por el lado de Alameda
y que el nivel vestibulo sea por el lado de Xativa.

e LIMITACION DISTANCIA ENTRE VIGAS DE CARGA DE LA ESTACION

Como se puede apreciar en el Plano 14 del documento, se ha representado la seccién longitudinal de la
estacidon de metro de Colén. Desde esta vista se puede apreciar la distancia existente entre vigas de carga
para cada uno de los niveles de la estacion, en nuestro caso se hara hincapié entre vigas de carga cuya
distancia sea la mas restrictiva.
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Como se puede observar en el Plano 14, la distancia entre vigas de carga serd distinta para cada nivel de la
estacion. Por lo tanto, las vigas mas restrictivas del modelo serdn las situadas entre los niveles vestibulo y
comercial. Esta distancia tendra un valor de 337 centimetros, o lo que es lo mismo 3,37 metros de separacioén.

En el caso de las vigas de carga entre los niveles calle y vestibulo, estas seran las mas restrictivas de toda la
estacion, sin embargo el recorrido del ascensor tendra como restriccién superior el nivel vestibulo, por lo que
no se contemplaran en las limitaciones de disefio.

LIMITACION DISTANCIA DEL ANCHO DEL ANDEN DE LA ESTACION

Como se puede apreciar tanto en el Plano 1 como en el Plano 2 del documento, se ha representado
respectivamente la planta andén de los lados Alameda y Xativa de la estacién de metro de Coldn. Desde
ambas vistas en los planos, se puede apreciar la distancia existente entre bordes del andén para ambos
sentidos de circulacidn. Es decir, la distancia de ancho de andén.

Como se puede observar en los Planos 1y 2, el ancho del andén sera uniforme en todo su recorrido a lo largo
del eje longitudinal de la estacion. Por lo tanto, en este caso en particular, la distancia entre bordes del andén
siguiendo el eje transversal central de la estacién sera de 9600 milimetros, o lo que es equivalente, 9,6 metros
de separacién.

Sin embargo, la limitacion a la hora de realizar el disefio del nuevo modelo no la marcara el ancho del andén,
sino el espacio libre que se debe dejar entre la estructura del nuevo ascensor a instalar y los bordes de andén
situados a ambos lados transversales de la estacion.

Tras proponer el estudio de sustitucién del ascensor al departamento de accesibilidad de FGV, este
recomendaba que el espacio libre entre el borde de andén y la estructura del nuevo ascensor fuera el maximo
posible para facilitar el transito de viajeros entre los distintos puntos del andén de la estacidn. Sin embargo,
este departamento también establecid restricciones de disefio derivados de la seguridad de los propios
viajeros de metro. Asi pues, el departamento de Accesibilidad exigia un espacio libre minimo entre el borde
del andén y la estructura del ascensor de 3 metros en ambos lados.

A dia de hoy, existen dos paneles de informacidn situados a ambos lados transversales de la estacion junto a
la estructura del ascensor (véase Plano 17). Estos paneles se encuentran separados transversalmente por
cada lado a una distancia de 39 cm de la estructura del ascensor. Para el aprovechamiento de este espacio,
en el nuevo disefio se ha optado por la retirada de ambos paneles y sustituirlos por vinilos. En total, se
ganardn 540mm por cada lado transversal de la estacion, 390 mm de la distancia entre panel y estructura del
ascensor y 150 mm del ancho del panel. Actualmente, el espacio libre existente a ambos lados transversales
de la estacidn entre el borde del andén y los paneles informativos es de 3,36 metros.

Esta modificacidn supondra que exista un total de 2882 milimetros disponibles de ancho de hueco para la
construccion del nuevo modelo de ascensor elegido (véase Plano 17).

Sin embargo, como se ha mencionado anteriormente, existe la posibilidad de ampliar el ancho del hueco del
ascensor hasta dejar una distancia libre entre estructura y borde de andén de 3 metros en ambos lados
transversales de la estacién en caso de que fuera necesario. En este caso, el ancho de hueco disponible para
el ascensor sera de 3,6 metros.
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A modo resumen, debido a las limitaciones de las vigas de carga y del espacio libre necesario entre la estructura
del ascensory el borde del andén, el hueco del ascensor dispondrd de unas dimensiones de 2880x3370 milimetros
(véase Plano 17). Sin embargo, dado que el departamento de accesibilidad lo permite, en caso de que fuera
necesario, el hueco del ascensor se podria aumentar hasta unas dimensiones de 3600x3370 milimetros (ancho x
profundo).

A continuacidn se detallardn cada una de las soluciones propuestas para la sustitucién del actual ascensor de la
estacion de metro de Coldn. En ellas se determinaran las ventajas y desventajas por las que finalmente se aceptara
o se descartara la propuesta seleccionada:

4.4.2.1 INSTALACION DE UN UNICO ASCENSOR

Como se ha mencionado en el punto anterior, en este apartado del documento se detallardn dos posibles
soluciones para la sustitucién del ascensor instalado actualmente en la estacién de metro de Colén entre los
niveles andén y vestibulo. Los dos modelos que se analizardn seran el Evolution y el Synergy de la compaiiia
Thyssenkrupp. El objetivo serd reemplazar el elevador instalado y asi aprovechar su hueco para el nuevo modelo.

El modelo Synergy 200 de Thyssenkrupp, es un ascensor compacto el cual esta disefiado con unos materiales
resistentes que aumentan su eficiencia y alargan su vida util. Este modelo cumple con las exigencias en términos
de comodidad, flexibilidad y disefio para el sector ferroviario. El recorrido maximo es de 75 metros, la velocidad
maxima es de 1,75m/s y la carga maxima es de 1000kg.

Ademas, gran parte de las dimensiones del hueco del ascensor actual se pueden aprovechar para la instalaciéon
del nuevo modelo Synergy 200. Es decir, se reemplazaria el actual modelo de ascensor por uno nuevo con mejores
prestaciones. En este caso en concreto, se ha seleccionado un modelo de ascensor que se desplace a una
velocidad de 1,6 m/s frente a los 0,8 m/s actuales. Esta mejora viene representada fundamentalmente por la
sustitucidn de la configuracién hidraulica del actual ascensor por uno eléctrico con mejor eficiencia.

Esta variacion en la velocidad de disefio, supondra una reduccidn a la mitad del tiempo necesario para que el
ascensor realice un recorrido completo entre los niveles mds desfavorables de la estacién (vestibulo-andén y
viceversa). De este modo, se mejorara el tiempo necesario para la realizacion de un recorrido completo pasando
de los actuales 2 minutos y 30 segundos a 1 minuto y 30 segundos. Asi pues, se reducird en un 83,3% el tiempo
necesario para que el ascensor realice un recorrido completo.

Otro aspecto a tener en cuenta es, con instalaciéon del nuevo modelo Synergy 200 se aumentaria la capacidad de
la cabina en 370kg respecto al modelo hidraulico, o lo que es lo mismo, en 5 pasajeros. Estos valores representaran
un aumento en la capacidad maxima de transporte de pasajeros en un 79,36%. Si se realiza un andlisis de los datos
de capacidad maxima y del tiempo destinado al recorrido completo del ascensor, se puede afirmar que con la
instalacion del nuevo modelo de ascensor, este modelo experimentara una mejora global de un 162,7% respecto
al modelo hidrdulico actual.

Por contra, hay que tener en cuenta que las dimensiones del modelo Synergy 200 son distintas respecto al modelo
hidraulico instalado, y por tanto, habra que proyectar una obra civil para la instalaciéon del nuevo modelo de
ascensor en la estaciéon de metro de Coldn. Sin embargo, Unicamente habria que ampliar el hueco en la direccién
del eje longitudinal de la estacidn, ya que la profundidad de la cabina del nuevo modelo serd mayor que la del
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ascensor hidraulico. Tal y como se muestra en la Tabla 3, el ancho del hueco del ascensor hidraulico puede ser
usado para el modelo Synergy 200, ya que en este Ultimo caso, éste serd menor al del hidraulico.

Sin embargo, no se dard el mismo caso para la profundidad del hueco, que se debera aumentar como minimo en
780mm (390mm por cada lado respecto al eje transversal central de la estacién) hasta los 2530mm. Tal y como
se ha mencionado en apartados anteriores, el departamento de accesibilidad de FGV recomendaba que no se
redujera el espacio libre entre los bordes de ambos lados del andén y la estructura del ascensor. Para un unico
modelo de Synergy 200, el ancho del hueco respecto al del ascensor hidraulico no se vera modificado, y por tanto,
la obra civil correspondiente a su instalacidn sera destinada Unicamente al aumento de la profundidad del hueco
ya existente. El aumento serd desde los 1,75 metros hasta los 2,53 metros, es decir 390 mm por cada lado
longitudinal.

Si se realiza el mismo estudio con el modelo Evolution 200 de Thyssenkrupp, se puede mencionar que este modelo
de ascensor también se adecla a las necesidades establecidas para el caso Synergy 200.Asi pues, el modelo
Evolution 200 cumple con altas exigencias en cuanto a disefio y prestaciones en infraestructuras del transporte.
El recorrido maximo de este modelo es de 100 metros, la velocidad maxima de 2,5m/s y la carga maxima de
2500keg.

Dado que actualmente ya existe un hueco de un ascensor hidraulico en la estacion, dicho hueco se aprovechara
para la instalacidon del modelo Evolution 200. En este caso en concreto, se ha configurado que el nuevo modelo
de ascensor se desplace a una velocidad de 1,6 m/s frente a los 2,5 m/s disponibles debido a que la altura a cubrir
es de 14,7 metros (muy por debajo del maximo). Aun asi, se ha duplicado la velocidad de diseio del ascensor
desde los 0,8 m/s del ascensor hidraulico. Esta mejora viene asignada fundamentalmente por la sustitucion de la
configuracion hidraulica del actual ascensor por uno eléctrico con mejor eficiencia.

Del mismo modo que en el caso del modelo Synergy 200, se reducird en un 83,3% el tiempo establecido para que
el ascensor realice un recorrido completo. Sin embargo, a diferencia del modelo Synergy 200, el modelo Evolution
200 tiene una carga nominal de 2500kg, por lo que aumentaria su capacidad en 1870 kg respecto al modelo
hidraulico, o lo que es lo mismo, en 24 personas.

Estos valores representardn un aumento en la capacidad maxima de transporte de pasajeros en un 198,9%. Si se
realiza un analisis de los datos de capacidad maxima y del tiempo destinado al recorrido completo del ascensor,
se puede afirmar que con la instalacidon del nuevo modelo de ascensor, este modelo experimentard una mejora
global de un 282,2% respecto al modelo hidraulico actual.

Como se puede observar en las Tablas 3 y 4, las prestaciones en términos de capacidad del modelo Evolution 200
son mejores si se comparan con las del modelo Synergy 200. Sin embargo, el hueco necesario para la instalacién
del ascensor Evolution es mayor al del modelo Synergy 200, aunque ambos casos entrarian dentro de las
limitaciones expuestas anteriormente por el departamento de accesibilidad de FGV. De este modo, se proyectaria
una obra civil para la ampliacién del hueco del ascensor donde se delimitarian 3,39 metros de espacio libre entre
el borde del andén y la estructura del ascensor para ambos lados de circulacidn del convoy.

Actualmente existen unos paneles informativos entre el borde del andén y la estructura del ascensor, estos
paneles estan situados a 390mm de la estructura del ascensor sobre el eje transversal central del andén
(Mlustracion 3). Por este motivo, la ampliacion del ancho del hueco del ascensor actual supondria que el espacio
libre entre el borde del andén y la estructura del ascensor destinada a la circulacion de usuarios se reduzca de
3,80 metros a 3,3 metros. Sin embargo, esta aplicacion no reduciria el espacio libre de circulacién de usuarios ya
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gue actualmente los paneles informativos situados entre el borde del andén vy la estructura del ascensor dejan un
espacio libre de 3,36 metros, y por tanto la modificacién del hueco del ascensor no modificaria la distribucion
actual. La diferencia de distancia entre la estructura del ascensor y los paneles seria Unicamente de 30mm, por lo
gue se optara por la retirada de estos y sustituirlos por vinilos adheribles a la estructura del propio ascensor. De
este modo no solamente se habra mejorado considerablemente la capacidad del ascensor, sino que también se
habra aumentado el espacio libre de circulacion de usuarios en 30mm.

4.4.2.2 INSTALACION DE DOS ASCENSORES EN PARALELO

En este apartado del documento se realizara un estudio de sustitucién del actual ascensor hidraulico por dos
ascensores eléctricos en paralelo. Los dos modelos de ascensor sobre los que se realizard el estudio seran los
Synergy 200, ya que por las dimensiones del hueco necesarias, este sera el Unico modelo que cumpliria con las
limitaciones de ancho de andén impuestas por el departamento de accesibilidad de FGV. Es por este motivo, que
dos ascensores modelo Evolution en paralelo quedan descartados. El objetivo serd reemplazar el elevador
instalado y asi aprovechar la mayor area del hueco para el nuevo modelo.

En el apartado anterior del documento, ya se han mencionado las caracteristicas de disefio del modelo Synergy
200 de Thyssenkrupp. Se recuerda que el recorrido maximo es de 75 metros, la velocidad méaxima es de 1,75m/s
y la carga maxima es de 1000kg. Del mismo modo que el caso anterior, se ha establecido también una velocidad
nominal de 1,6 m/s frente a los 0,8 m/s del ascensor hidraulico.

Puesto que se ha reducido a la mitad la velocidad de disefio, el tiempo necesario para la realizacion de un recorrido
completo también pasara de los actuales 2 minutos y 30 segundos a 1 minuto y 30 segundos. Asi pues, se reducira
en un 83,3% el tiempo necesario para que cada uno de los ascensor es realice un recorrido completo. Como se
desean instalar 2 cabinas independientes, la mejora del tiempo para un recorrido completo sera de un 166,66%
respecto al modelo hidraulico actual.

A diferencia del caso de sustitucién de un Unico modelo Synergy, la capacidad maxima no seria de 1000kg, sino
de 2000kg. Por tanto, se aumentaria la capacidad en las cabinas en 1370kg, o lo que es lo mismo, en 18 pasajeros.
Estos valores representaran un aumento en la capacidad maxima de transporte de pasajeros en un 158,7%. Si se
realiza un analisis de los datos de capacidad maxima y del tiempo destinado al recorrido completo del ascensor,
se puede afirmar que con la instalacidon del nuevo modelo de ascensor, este modelo experimentara una mejora
global de un 325,4% respecto al modelo hidraulico actual.

Por contra, debido a las dimensiones destinadas al hueco del nuevo ascensor (véase Plano 18), se proyectara una
obra civil para la ampliacidn del hueco y asi proceder a la instalacién del nuevo modelo de ascensor en la estacién
de metro de Coldn. A diferencia del caso anterior con un Unico modelo Synergy, para los dos modelos Synergy en
paralelo se debera proyectar la ampliacion del hueco tanto en el eje longitudinal como en el transversal de la
estacién de metro de Colon.

Tal y como se muestra en la Tabla 3, las dimensiones del hueco destinado a la instalacidn de los dos modelos
Synergy 200 en paralelo es de 3200x2530mm. Como se puede observar, la profundidad del hueco es la misma
que para el caso de un Unico ascensor, ya que la disposicion de los dos ascensores en paralelo se situara sobre el
eje trasversal central de la estacion.
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En el caso de la ampliacion de la profundidad del hueco del ascensor, este se deberda aumentar como minimo en
780mm hasta los 2530mm. Este valor es menor a los 3370mm permitidos que corresponden con la distancia entre
las vigas de carga mas restrictivas de la estacion (nivel comercial-vestibulo). Por lo tanto, la obra civil
correspondiente al aumento de la profundidad del nuevo hueco distara desde los 1,75 metros actuales hasta los
2,53 metros, es decir 390 mm por cada lado respecto al eje trasversal central de la estacién.

Sin embargo, el caso mas critico sera la ampliacion del ancho del hueco del ascensor. Tal y como se muestra en
las Tablas 3 y 4, el ancho del hueco de dos ascensores Synergy en paralelo serd de 3200mm. Igual que lo
mencionado en apartados anteriores, el departamento de accesibilidad de FGV recomienda que no se reduzca el
espacio libre actual situado entre el borde del andén y la estructura del ascensor para ambos lados trasversales
de la estacién. Sin embargo, Metrovalencia considera que si se mejora considerablemente la capacidad de
transporte del ascensor respecto al actual modelo, se podria reducir este espacio libre de los 3,26m actuales hasta
los 3m.

Actualmente existen unos paneles informativos entre el borde del andén y la estructura del ascensor a cada lado
trasversal de la estacidn, estos paneles estan situados a 390mm de la estructura del ascensor (/lustracion 5). A
diferencia del caso de un Unico ascensor, para dos ascensores en paralelo el espacio libre entre el borde del andén
y los paneles informativos para ambos lados de circulacién si se verd modificado. A dia de hoy, el espacio libre
destinado a la circulacién de usuarios entre ambos lados longitudinales de la estacién en ambos lados
transversales del andén es de 3,26metros. Tras la realizacién de los cdlculos correspondientes, se ha determinado
que el espacio libre restante una vez se instalen los dos modelos Synergy en paralelo propuestos sea de
3,19metros. Esta distancia se ha calculado del siguiente modo:

6380
Espacio libre: 9600 — (1560 x 2 + 80 + 10 x 2) = 6380mm — — = 3190mm = 3,19m

Se harestado al ancho del andén el sumatorio del ancho de los huecos de los dos ascensores, la separacién minima
entre ambos y la estructura necesaria para ambos lados transversales del andén. Todo ello se dividira entre dos
para obtener la distancia entre el borde del andén y la estructura del ascensor a cada lado del andén (espacio
libre). De este modo, la ampliacién del ancho del hueco de los dos ascensores en paralelo supondra que el espacio
libre entre el borde del andén y la estructura del ascensor se reduzca de 3,80 metros a 3,19 metros. Es decir, se
ampliara 610mm por cada lado trasversal del andén.

Asi pues, se aprovechara el espacio muerto actual entre la estructura del ascensor y el panel informativo (540mm)
y, se ampliara 170 mm mas (hasta los 710mm) reduciendo asi parte del espacio libre a ambos lados del andén
desde los 3,26m actuales a los 3,19m. Dado que los paneles publicitarios han sido eliminados, estos se
reemplazaran por vinilos que se colocardn sobre la estructura del propio ascensor para que no ocupen espacio en
el andén y se mantenga el espacio libre de circulacién de usuarios de 3,19m.

4.4.2.3 INSTALACION DE CUARTO ASCENSORES

En este apartado del documento se realizara un estudio de sustitucion del actual ascensor hidraulico por cuatro
ascensores eléctricos que sean independientes y se desplacen simultaneamente. Los cuatro modelos de ascensor
sobre los que se realizara el estudio seran cuatro modelos Synergy 200 idénticos, ya que por las dimensiones del
hueco necesarias, este sera el inico modelo que podria cumplir con las limitaciones de ancho de andén impuestas
por el departamento de accesibilidad de FGV. Del mismo modo que en los casos anteriores, el objetivo serd
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reemplazar el elevador hidrdulico instalado y asi aprovechar la mayor area del hueco posible para el nuevo
modelo.

En el apartado anterior del documento, ya se han mencionado las caracteristicas de diseifio del modelo Synergy
200 de Thyssenkrupp. Se recuerda que el recorrido maximo es de 75 metros, la velocidad maxima es de 1,75m/s
y la carga maxima es de 1000kg. Del mismo modo que en los casos anteriores, se ha establecido también una
velocidad nominal de 1,6 m/s frente a los 0,8 m/s del ascensor hidraulico.

Puesto que se ha reducido a la mitad la velocidad de disefio, el tiempo necesario para la realizacidn de un recorrido
completo también pasara de los actuales 2 minutos y 30 segundos a 1 minuto y 30 segundos. Asi pues, se reducira
en un 83,3% el tiempo necesario para que cada uno de los ascensores realice un recorrido completo. Como se
desean instalar 4 cabinas independientes, la mejora del tiempo para un recorrido completo sera de un 333,32%
respecto al modelo hidraulico actual.

A diferencia de los casos de sustitucién de un Unico modelo Synergy o de los dos modelos Synergy en paralelo, la
capacidad maxima para cuatro modelos Synergy sera de 4000kg. Por tanto, se aumentaria la capacidad en las
cabinas en 3370kg respecto al modelo hidrdulico actual, o lo que es lo mismo, en 44 pasajeros. Estos valores
representaran un aumento en la capacidad maxima de transporte de pasajeros en un 317,4%. Si se realiza un
analisis de los datos de capacidad maxima y del tiempo destinado al recorrido completo del ascensor, se puede
afirmar que con la instalacion del nuevo modelo de ascensor, este modelo experimentard una mejora global de
un 650,8% respecto al modelo hidrdulico actual.

Por contra, debido a las dimensiones destinadas al hueco del nuevo modelo ascensor (Tabla 3), se proyectara una
obra civil para la ampliacién del hueco y asi proceder a la instalacién del nuevo modelo de ascensor en la estacién
de metro de Coldn. En este caso, se debera proyectar la ampliacidén del hueco tanto en el eje longitudinal central
como en el transversal central de la estacion.

Tal y como se muestra en las Tablas 3 y 4, las dimensiones del hueco destinado a la instalacién de los cuatro
modelos Synergy 200 es de 3200x3680mm. La disposicién del hueco para la instalacién de los cuatro ascensores
tendra forma rectangular y cuyo centro se situara en el corte de ambos ejes centrales de la estacion. Asi pues,
cada ascensor Synergy 200 ocupara una esquina del hueco rectangular. Como se puede observar, el ancho del
hueco coincide con el caso de los dos ascensores en paralelo.

La ampliacién de la profundidad del hueco del ascensor respecto al modelo hidraulico, se debera aumentar como
minimo en 1930mm hasta los 3680mm. Sin embargo, este valor serd mayor a los 3370mm permitidos (véase Plano
17) que corresponderd con la distancia entre las vigas de carga mas restrictivas de la estacién (nivel comercial-
vestibulo). Por lo tanto, la obra civil necesaria se mucho mas costosa que en los casos anteriores dado que habria
que proyectar una modificacidn de las vigas que sustentan parte de la estructura de la estacidon de metro de Coldn.
Por ello, habria que ampliar el hueco actual en 965 mm por cada lado respecto al eje trasversal central de la
estaciéon. Como se mencionarda mas adelante en el apartado 5. ELECCION DE LA SOLUCION OPTIMA del
documento, este sera el principal motivo por el que se descartara la instalacién de los cuatro ascensores.

La ampliacién del ancho del hueco del actual ascensor seria el mismo caso que en el supuesto de la instalacién de
dos modelos Synergy 200 en paralelo. A dia de hoy, el espacio libre destinado a la circulacién de usuarios entre
ambos lados longitudinales de la estacién en ambos lados transversales del andén es de 3,26metros. Tras la
realizacion de los calculos correspondientes, se ha determinado que el espacio libre restante una vez se instalen
los cuatro modelos Synergy en paralelo propuestos sea de 3,19metros.
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De este modo, la ampliacién del ancho del hueco de los dos ascensores en paralelo supondra que el espacio libre
entre el borde del andén y la estructura del ascensor se reduzca de 3,80 metros a 3,19 metros. Es decir, se ampliard
610mm por cada lado trasversal del andén.

En las siguientes tablas se muestra una comparativa de las especificaciones de disefio de para cada uno de los
modelos comerciales analizados. Asi pues, se comparardn las caracteristicas de disefio tanto del ascensor
instalado actualmente como de los estudiados para sustituirlo.

. . . Aumento d
Comparativa modelos . : Dimensiones . . .
. Dimensiones hueco ) Capacidad Capacidad capacida
comerciales Thyssenkrupp cabina ‘-
maXima
Hidraulico Thyssenkrupp 17501750 mm 1100x1410 mm 630 kg 8 personas -
Synergy 200 1560x2530 mm 11002100 mm 1000 kg 13 personas 79,36%
Evolution 200 2800x3200 mm 1800x2670 mm 2500 kg 32 personas 198,91%
2 uds. Synergy 200 3200x2530 mm 1100x2100 mm 2000 kg 26 personas 158,72%
4 uds. Synergy 200 3200x3680mm 1100x1400mm 2520 kg 32 personas 317,44%
A o del Reduccion del
Comparativa modelos X X . X . . . umen ‘_J ea Velocidad de la Tiempo necesario tiempo para un Mejora global
X Dimensiones hueco Dimensiones cabina Capacidad Capacidad capacidad X i i
comerciales Thyssenkrupp méxima cabina por recorrido recorrido ascensor
completo
Hidraulico Thyssenkrupp 1750x1750 mm 1100x1410 mm 630 kg 8 personas 0,8 m/s 2'30"
Synergy 200 1560x2530 mm 1100x2100 mm 1000 kg 13 personas 79,36% 1,6 m/s 1'30" 83,33% 162,7%
Evolution 200 2800x3200 mm 1800x2670 mm 2500 kg 32 personas 198,91% 1,6 m/s 1'30" 83,33% 282,2%
2 uds. Synergy 200 3200x2530 mm 1100x2100 mm 2000 kg 26 personas 158,72% 1,6 m/s 1'30" 166,66% 325,4%
4 uds. Synergy 200 3200x3680mm 1100x1400mm 2520 kg 32 personas 317,44% 1,6 m/s 1'30" 333,32% 650,8%

Tabla 3: Comparativa especificaciones modelos ascensores comerciales Thyssenkrupp.
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Profundidad dt Reducci6 Distancia bord
Comparativa modelos Doble Eléctrico/ Cabinas . rotundidad de Profundidad de Ampliacién € L!CCIFm e IS, ancia borde
) L, . ) Obra civil hueco ) ) espacio libre Espacio libre andén a estructura

comerciales Thyssenkrupp [embarque hidraulico independientes . ) hueco necesaria profundidad .,

disponible andén ascensor
Hidraulico Thyssenkrupp HIDR. - 1750mm - 3360mm 3900mm
Synergy 200 si ELEC. NO si 3370mm 2530mm 780mm NO 3360mm 4010mm
Evolution 200 si ELEC. NO Si 3370mm 3200mm 1450mm NO 3360mm 3390mm
2 uds. Synergy 200 si ELEC. si si 3370mm 2530mm 780mm si 3190mm 3190mm
4 uds. Synergy 200 NO ELEC. si Si 3370mm 3680mm 1930mm si 3190mm 3190mm

Tabla 4: Comparativa especificaciones modelos ascensores comerciales Thyssenkrupp.

A modo de resumen, se han elaborado las Tablas 3 y 4 para la visualizacidon y andlisis de los aspectos mas

relevantes que compondria la instalacién de cada uno de los modelos estudiados en comparacion con el modelo

hidraulico actualmente instalado. En estas tablas se representan aspectos relevantes a la hora de seleccionar la

solucién éptima como es el caso del espacio libre disponible entre la estructura del nuevo ascensor y el borde del

andén.
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llustracion 3: Andén estacion de Colon lado Alameda.
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5. SELECCION DE LA SOLUCION OPTIMA

Una vez se han realizado los estudios correspondientes a las posibles soluciones de sustitucidén del actual ascensor,
en este apartado se detallardn los motivos por los que se ha elegido la soluciéon éptima y se han descartado el
resto de opciones.

En el caso de los modelos Synergy 200 y Evolution 200 de una Unica cabina, estos se han descartado debido al
coste derivado de la obra civil necesaria destinada a la ampliacidn del hueco del nuevo modelo de ascensor. Por
otra parte, se ha comparado para cada uno de los modelos el aumento que representaria el nUmero de viajeros
respecto al coste total de la nueva instalacién. Es decir, la empresa considera que la rentabilidad en términos de
capacidad que se obtendria con los nuevos modelos de ascensores no justificarian el coste total del proyecto. Por
ello, en caso de considerarse dptima cualquiera de estas soluciones, el proyecto de sustitucién del ascensor de
Colén no se ejecutaria.

En el caso de la instalacidon de cuatro unidades Synergy 200, estos se han descartado principalmente por el
excesivo coste derivado de la obra civil necesaria destinada a la ampliacién del hueco de los nuevos modelos de
ascensores. Otro problema a anadir seria que no se podrian instalar los nuevos modelos de cabinas con una
configuraciéon de doble embarque. A diferencia de los casos anteriores, esta configuracidon es la que mayor
rentabilidad presentaria ya que la capacidad maxima de transporte se veria incrementada en un 650% respecto
al modelo actual. Ademas, las 4 cabinas funcionarian de forma independiente, por lo que se minimizarian los
tiempos de espera de los usuarios eliminando asi los problemas de acumulacion de pasajeros en los accesos del
ascensor.

Como se ha mencionado anteriormente, el problema principal de esta configuracién serd el coste del proyecto
destinado de la ampliacion del hueco del ascensor para la instalacidon de los nuevos modelos de ascensor. La parte
mas costosa del proyecto corresponderia a la ampliacion del hueco en el eje longitudinal central de la estacion.
Esto se debera a la modificacion de las vigas de carga del nivel vestibulo que sustentan parte de la estacion. El
nuevo hueco eliminaria parte de estas vigas y por tanto habia que realizar otro proyecto para determinar los
refuerzos necesarios para que esta modificacién no afectara a su funcidn estructural. Es decir, la empresa
considera que aunque la rentabilidad para esta configuracion sea maxima, el coste total del proyecto seria
demasiado elevado para un proyecto de sustitucién de un ascensor en una estacion de la red de Metrovalencia.

En el caso de la instalacién de dos unidades Synergy 200 en paralelo, esta sera la solucidon que finalmente se
considerard dptima. Este sistema permite el funcionamiento independiente de dos cabinas de ascensor en un solo
hueco con dos estructuras distintas, lo que le permite aprovechar mas espacio y transportar un 325% mas de
pasajeros que el elevador hidraulico actualmente en uso. La innovacién en el transporte de personas es esencial
para maximizar el potencial de las ciudades. Esta configuracién de dos ascensores en paralelo independientes
ofrecen seguridad, confort y un desempefio optimizado de las funciones del ascensor, asi como una mayor
eficiencia energética.

Por lo tanto, debido a dicha configuracidon de dos ascensores en paralelo, ambas cabinas funcionaran de forma
simultanea e independiente. De este modo, se minimizarian los tiempos de espera de los usuarios de metro,
eliminando asi los problemas de acumulacidn de pasajeros en los accesos al ascensor. A diferencia del caso de
instalacion de 4 ascensores en paralelo, para las dos unidades Synergy 200 en paralelo, si se permite la
configuraciéon de doble embarque. Esta configuracion permitira el acceso de pasajeros a la cabina en la direccion
del eje longitudinal central de la estacion, para ambos lados de la estacion. Se ha descartado la posibilidad de
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configurar los accesos a las cabinas del ascensor en la direccion del eje transversal central de la estacién por el
riesgo de caida de usuarios que existe hacia las vias, una vez estos accedan al nivel andén. De este modo, la
configuracion a 18092 facilitara considerablemente el acceso y la salida de la cabina para usuarios PMR.

Del mismo modo que en los casos anteriores, el problema principal de esta configuracion sera el coste del
proyecto destinado de la ampliacion del hueco del ascensor para la instalacién de los nuevos modelos de ascensor.
Sin embargo, la parte mas costosa del proyecto no corresponderd con la ampliacién del hueco en el eje
longitudinal central de la estacién, ya que no se superara la distancia existente entre las vigas de carga. Es decir,
la profundidad del hueco serd menor al ancho existente entre las vigas de carga del nivel vestibulo (las mas
restrictivas). Por lo tanto, el coste derivado de la obra civil necesaria para la ampliacion del hueco del nuevo
modelo se dara en el eje longitudinal y transversal centrales de la estacion. Las actuaciones que se llevaran a cabo
seran operaciones de eliminacién de material para la ampliacién del hueco en 3 niveles distintos de la estacién,
pero en ningln caso se realizaran modificaciones estructurales de la estacion como en el caso anterior (lo mas
costoso).

Para la ampliacién del ancho del hueco del andén, se han seguido las directrices establecidas en del departamento
de accesibilidad de FGV. Estas limitaban las operaciones de ampliacién del ancho del andén para asegurar que el
espacio libre entre la estructura el ascensor y el borde del andén fuera mayor a 3000mm. Para esta configuracion,
se ha asegurado un espacio libre de 3190mm para ambos lados transversales de la estacién.

De este modo, si se realiza una comparativa de todas las configuraciones posibles de sustitucién mencionadas
anteriormente, cada caso presenta puntos fuertes y débiles en distintos aspectos. Al presentar las distintas
propuestas de solucion a FGV, la empresa ha determinado que la solucién dptima serd la sustitucion del actual
ascensor hidrdulico por dos ascensores en paralelo independientes. Esta decisiéon se ha tomado comparando el
ratio del aumento de capacidad respecto al coste total del ascensor para las distintas configuraciones. Para el caso
de los dos ascensores en paralelo, esta sera la configuracién que mejor ratio presenta de entre todas las soluciones
propuestas.
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6. PRESUPUESTO

ASCENSORES
conIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
ASC_01 ASCENSOR ELECTRICO SYNERGY 200.

Suministro e instalacion completa de ascensor eléctrico Synergy 200 de Thyssenkrupp + (sin cuarto de maquinas) a
aprobar por D.O. M&quina compacta sin reductor de imanes permanentes de disefio radial. Con sistema de traccion
eléctrica con frecuencia variable, tension 3x400V+N, velocidad de 1,6 m/s. Capacidad para 13 personas, 1000 Kg.,
cabina de: 1.100 mm de ancho por 2.100 mm de fondo, 3 paradas con 3 accesos y embarques a 180°, recorrido de 15
m, cortina de luz. Gama CLEAN, cabina con decoracién D04, techo blanco, iluminacion eclipse, pasamanos enfrente de
botonera, espejo en pared de fondo. Pulsadores en relieve y braile, pulsador de planta baja diferenciado, registro
acustico y luminoso, indicador LCD (IP-7) con sintetizador de voz para la realizacién de las funciones de comunicacién
bidireccional. Puertas de pasillo telescopicas laterales de 2 hojas y paso de 900 mm acabadas en cristal con marco de
acero inoxidable. Puertas de cabina telescopicas laterales de 2 hojas y paso de 900 mm con acabado en acero
inoxidable. Incluso revestimientos interiores ascensor incluidos, mediante suelo compacto sinterizado Artic White y
espejos en pared de fondo totalmente colocados. Maniobra colectiva en descenso, con apagado automatico de
iluminacion y rescate con apertura de puertas automatico. Hueco: 1.560 mm de ancho por 2.530 mm de fondo. Foso:
1.400 mm y recorrido libre de seguridad: 4.400 mm. Instalado con pruebas y ajustes segiin RD 203/2016, EN81-20,
EN81-50 y EN 81-70. Homologacion puertas segun: E-120. Desmontaje del ascensor existente y traslado de la chatarra
a punto de reciclaje autorizado. Pruebas funcionamiento incluidas totalmente terminado. Trabajos en horario nocturno
incluidos y p.p. de Utiles y medios auxiliares y costes indirectos.

2 2,00
2,00
PARTIDA ALZADA A JUSTIFICAR DE OBRA CIVIL
coDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
0C_01 DEMOLICION ASCENSOR INTERIOR
Ud. Demolicion de ascensor interior existente, incluso pp estructura., por medios manuales y sin
aprovechamiento del material desmontado, Incluida limpieza, con segregacion de residuos por tipolo-
gias y retirada de escombros a pie de carga o zona de acopio, sin transporte a vertedero. Totalmente
terminado. Trabajos en horario nocturno incluidos y p.p. de utiles y medios auxiliares y costes indi-
rectos.
1 1,00
1,00
0C_02 AMPLIACION DEL HUECO EN FORJADO

Ud. Ampliacion de hueco en forjado Planta Andén, Planta Comercial y Planta vestibulo, para instalacion de dos
ascensores Synergy 200 de Thyssenkrupp. Repicado del zuncho actual en todos los niveles mencionados. Incluso
recrecido del zuncho de atado de las vigas del forjado, corte y demoliciones necesarias, refuerzo estructural, si
procede. Incluida limpieza, con segregacion de residuos por tipologias y retirada de escombros a pie de carga o zona
de acopio, sin transporte a vertedero. Totalmente terminado. Trabajos en horario nocturno incluidos y p.p. de utiles y
medios auxiliares y costes indirectos.

3 3,00

3,00
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PARTIDA ALZADA A JUSTIFICAR DE ESTRUCTURA INTERIOR

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD

EI_01 ESTRUCTURA EXTERIOR CIERRE ASCENSOR

Suministro e instalacion de una estructura portante interior a aprobar por D.O. para dos ascensores Synergy 200

de tres paradas y doble embarque a 180 grados. Iniciales en chapa y el resto en cristal transparente cumpliendo con
las Normativas Europeas vigentes, incluida la Normativa UNE-EN 1090-1:2009 + A1:2011 (ESTRUCTURAS
METALICAS DE ACERO) de obligado cumplimiento desde el 01/07/2014. Patentada, disefiada y fabricada con perfiles
metalicos de acero galvanizado DX51D o de acero al carbono DD12 verticales de 1500 mm de altura (Pilares). La
perfileria metalica horizontal se instala cada 1500 mm en altura (Traviesas). La union entre estos 2 elementos
constructivos se realiza mediante tornilleria y se fija a la estructura del edificio o zunchos de escalera por medio de
anclajes mecanicos resistentes y tornilleria. La estructura presenta un acabado en chapa de acero de 5mm, formando
asi un hueco cerrado que cubre ambos laterales de la estructura de los ascensores. En el caso de los perfiles
delanteros y traseros de la estructura, su acabado se unira con las chapas de acero mediante cristales laminares 10 +
10. Se incluira la condicion de estanqueidad para el posterior montaje de dos ascensores con las caracteristicas
especificas definidas por el fabricante Thyssenkrupp. Cierre superior exterior en chapa del mismo color y forma que el
resto de Estructura con pendiente Unica para evacuacion del agua y ranuras especificas para la ventilacion del hueco.
Totalmente terminado. Trabajos en horario nocturno incluidos y p.p. de Utiles y medios auxiliares y costes indirectos.

1 1,00
1,00
VARIOS
coDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
VAR_01 SOFTWARE REVIT AUTODESK
Licencias y software necesario de los equipos informaticos utilizados para la modelizacion de la estacion de metro de
Colon. Gestion y control del proyecto de construccion. Suscripcion anual del software Autodesk Revit.
1 1,00
1,00
VAR_02 COSTE DE LOS RECURSOS HUMANOS
Coste del trabajo realizado por un Ingeniero Junior para el desarrollo del presente proyecto (30€/h). Dedicacion
completa, 8h/dia durante un periodo de 6 meses. Entrega de documentacion final de obra, que incluird, por triplicado
en papel y triplicado en digital, lo siguiente:
- Modelo BIM de la obra ejecutada.
- Planos finales de obra ("As Built") ejecutada en DWG. Los planos finales de obra seran el resultado del
correspondiente levantamiento topografico que se debera realizar una vez concluidas las obras, no los utilizados en
los replanteos de obra. los planos deberan exportarse desde el modelo BIM.
1 30,00
30,00
VAR 03 COSTE DE LOS RECURSOS HUMANOS

Supervision y control de los trabajos realizados por el Ingeniero Junior. Coste del trabajo realizado por un Ingeniero
Sénior para la supervision del presente proyecto (75€/h). Dedicacion parcial (10%), 17,6h/mes durante un periodo de 6
meses.

1 75,00
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75,00

VAR_04 GASTOS GENERALES
Costes directos de las obras directamente relacionadas con la ejecucion del proyecto. Estos gastos incluyen los
desplazamientos, dietas y seguridad social asociada a los trabajadores. También se incluyen en este aspecto los
gastos de obra tales como los costos de administracion, equipos informaticos, alquiler del local, luz, agua, teléfono o

internet.
1 1,00
1,00
CUADRO DE PRECIOS COMPLETO
cODIGO UD RESUMEN IMPORTE
ASC ASCENSORES
ASC_01 u ASCENSOR ELECTRICO SYNERGY 200
Nuevo ascensor Synergy 200 SCM 1000kg 13 personas.
64.722 €
Nuevo ascensor Synergy 200 SCM 1000kg 13 personas.
64.722 €
SUMa 1@ PArtida.........ccvveveereerir e 129.444€
IVA e 21,00%
27.183,24€
TOTAL PARTIDA 156.627,24€
oc PARTIDA ALZADA A JUSTIFICAR DE OBRA CIVIL
0C_01 u DEMOLICION ASCENSOR INTERIOR
0C_02 u AMPLIACION DEL HUECO EN FORJADO
TOTAL PARTIDA
20.000€
El PARTIDA ALZADA A JUSTIFICAR DE ESTRUCTURA INTERIOR
El_01 u ESTRUCTURA EXTERIOR CIERRE ASCENSOR
TOTAL PARTIDA

50.000€
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VAR

VAR_01

VAR_02

VAR_03

VAR_04

VARIOS

u SOFTWARE REVIT AUTODESK

h COSTE RECURSOS HUMANOS

h COSTE RECURSOS HUMANOS

u GASTOS GENERALES

Licencia anual Revit Autodesk.............ccoeuveveiererrirereinnas
3.195€

Facturacion Ingeniero JUnior ...
28.800 €

Facturacion Ingeniero SENIor...........uweeeneeneeneennees
8.000 €

13.330 €

TOTAL PARTIDA
53.325€

TOTAL ..o, 279.953,00 €



ESTUDIO DE SUSTITUCION DEL ASCENSOR DE LA ESTACION DE COLON ENTRE LOS NIVELES ANDEN Y VESTIBULO
DE METROVALENCIA

7. CONCLUSIONES

Como se ha mencionado en apartados anteriores, se ha elaborado un estudio donde se han detallado distintas
propuestas de sustitucién para el ascensor instalado actualmente en la estacién de metro de Coldn. El principal
motivo por el que se ha planteado este estudio es la problemética existente en términos de acumulacién de
pasajeros en los accesos del ascensor que conecta los niveles andén, comercial y vestibulo de la estacién de metro
de Coldn. Debido a la céntrica localizacién de la propia estacién, las franjas horarias mas criticas se sitlan entre
las 17 y las 20 horas de cada dia, las cuales coinciden con el horario éptimo para acudir a centros comercialesy a
tiendas situadas en el nivel superficie de la calle Colén de Valencia. El alto transito de usuarios de metro se debe
a que la estacién de metro de Colén es la segunda estacién de la red de Metrovalencia que mas volumen de
pasajeros transporta. Tras el analisis de los datos tomados, se ha determinado que los fines de semana en horario
de tardes es cuando el ascensor presenta su mayor demanda de viajeros. Estos picos de demanda supondran un
valor de 68 pasajeros por hora, donde la mayoria de estas cifras corresponderan a usuarios con carritos de bebé.
De este modo, se han presentado una serie de soluciones posibles para la sustitucién del actual ascensor
hidraulico: un Unico ascensor Synergy o Evolution, dos ascensores Synergy en paralelo o cuatro ascensores
Synergy.

En la primera parte del proyecto se presentard la modelizacidn de la estacién de metro de Coldn para analizar el
entorno sobre el que se ubicard el nuevo modelo de ascensor. Por lo tanto, la modelizacidon de la estacidon
Unicamente correspondera con el disefio de elementos arquitectdnicos y estructurales de todos los niveles que
componen la misma. Sin embargo, no se asignardn elementos correspondientes a instalaciones o equipamientos
en el modelo, ya que esta no serd su funcién. Para su disefo, se utilizara el programa de disefio Revit de la
plataforma Autodesk. De este modo se representard tridimensionalmente la estacién de metro con el nuevo
modelo de ascensor de dos cabinas en paralelo instalado (véase figura 65).

La segunda parte del proyecto correspondera al estudio de sustitucidn del ascensor de la estacién de metro de
Coldn entre los niveles andén y vestibulo de Metrovalencia. Tras analizar cada una de las posibles soluciones en
apartados anteriores, se ha considerado que la solucién éptima al problema planteado serd la instalacién de una
configuracién de dos ascensores modelo Synergy 200 en paralelo. Este sistema permitira el funcionamiento
independiente de dos cabinas de ascensor en un solo hueco con dos estructuras distintas, lo que le permite
aprovechar mas espacio y transportar un 158,7% mas de pasajeros que el elevador hidrdulico actualmente en uso.
La eleccidn del disefio éptimo se ha obtenido comparando la rentabilidad que se obtendria con el nuevo modelo
de ascensor en términos de capacidad respecto al coste total de realizacion del proyecto.

A dia de hoy, la duracién de un recorrido completo del ascensor es de 2 minutos y 30 segundos, algo inadmisible
para la segunda estacidon con mas volumen de viajeros de la red de Metrovalencia. Con el nuevo modelo de
ascensor, se reducira ese tiempo hasta 1minuto y 30 segundos, lo que supone una mejora del 83,3% para un
recorrido completo para cada cabina instalada. La mayoria de los usuarios que hacen uso del ascensor andén-
vestibulo son padres o familias completas con carritos de bebé. Por este motivo, debido a las dimensiones actuales
del ascensor hidraulico, la capacidad maxima de la cabina se limita a 2 carritos de bebé por cada trayecto, y a 4
por cada recorrido completo. Asi pues, en ocasiones, se generaran acumulaciones de viajeros en diferentes franjas
horarias del dia en los distintos accesos al ascensor de la estacion.

Con la implantacidon de la nueva configuracion con dos ascensores que funcionan independientemente, se
mejorara la capacidad maxima de la cabina respecto al ascensor hidraulico, y se duplicard el nimero de cabinas.
De este modo se mejorard en un 158,7% la capacidad maxima de transporte de viajeros del ascensor. Por otra
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parte, si se toman como referencia las mejoras de capacidades y de tiempo, se producira una mejora global
respecto al ascensor hidraulico de un 325,4%.

Hay que afiadir que en los meses de mayor demanda de viajeros, la estacién de metro de Coldn presenta sus picos
de mdaximo numero de usuarios en las estaciones veraniegas. Por lo tanto, los meses de junio, julio y agosto el
volumen de usuarios de metro se duplica, y la demanda de pasajeros que hacen uso del ascensor en horas de
maxima afluencia se cuadruplica.

Otra caracteristica a afiadir respecto al modelo hidraulico actual, es que se ha propuesto una configuracion de
doble embarque a 1802 para los nuevos modelos de cabinas del ascensor. El objetivo de esta configuracidn es
facilitar el embarque y el desembarque de usuarios de metro con movilidad reducida (PMR). De este modo, las
sillas de ruedas tanto de Clase | como de Clase Il podran embarcar y desembarcar del ascensor en una Unica
direccion.

Por otro lado, en conjunto con el departamento de accesibilidad de FGV, se ha establecido que el espacio libre
disponible entre la estructura del ascensor y el borde del andén sea como minimo de 3000mm. Este espacio sera
el que se encuentra situado sobre el eje transversal central de la estacion (a ambos lados) y permite la libre
circulacion de pasajeros conectando ambos los lados longitudinales de la estacion (lado Xativa y lado Alameda).
Dado que se ha modificado el ancho del hueco del ascensor actual, se ha aumentado el ancho del hueco respecto
al ascensor hidraulico, y por tanto se reducira el espacio libre de andén mencionado. Con la instalacién de los dos
ascensores en paralelo, el espacio libre serd de 3190mm, por lo que Unicamente se reducird en 170mm respecto
al espacio actual (distancia entre borde de andén y paneles informativos). Es decir, dado que actualmente existen
unos paneles informativos a ambos lados transversales centrales de la estacion, el espacio libre sera de 3360mm
entre dichos paneles y el borde del andén de la estacidn.

Para el caso de la modificacién de la profundidad del hueco del ascensor, se ampliara desde los 1750mm actuales
hasta los 2530mm. Este valor correspondera con el fondo de hueco comercial de los modelos Synergy 200. Debido
a que la distancia entre vigas de carga mas restrictiva de la estacién de Coldn es de 3370mm, por lo tanto, esta
modificacién de la profundidad del hueco para el nuevo modelo no representara problemas en términos de
accesibilidad sobre el andén de la estacion de metro de Colén.

La innovacion en el transporte de personas es esencial para maximizar el potencial de la estacidn. Esta
configuraciéon de dos ascensores en paralelo independientes ofrecen seguridad, confort y un desempefio
optimizado de las funciones del ascensor, asi como una mayor eficiencia energética. De este modo, se implantara
una configuracién de ascensor con unas cabinas que puedan operar de manera independiente y con mejor
eficiencia que el modelo hidraulico de ascensor instalado actualmente.
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LEGISLACION DE REFERENCIA
Real Decreto 393/2007 del 23 de marzo sobre la que se aprueba la Norma Basica de

Autoproteccion.
Decreto 83/2008 del 6 de junio sobre la obligatoriedad de registrar los Planes de
Autoproteccion de la Conselleria de Governacid de la Generalitat Valenciana
NFPA 130 referente a Estdndares sobre Sistemas Ferroviarios para Transporte de
Vehiculos y Viajeros sobre Guias Fijas perteneciente - National Fire Protection
Association, 2007.

Real Decreto 1468/2008 del 5 de septiembre que modifica el Real Decreto 393/2007.
Real Decreto 1544/2007 del 23 de noviembre sobre las condiciones de accesibilidad

de personas con discapacidad.

2. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ESTACION

La estacidon de metro de Coldn se encuentra situada en la calle Colén entre las calles Jorge Juan e Isabel la catélica

en la ciudad de Valencia. Debido a las dimensiones y el tipo de estacién, la elaboracion de un plan de

autoproteccién serd necesario para garantizar la seguridad de los viajeros que circulen por ella. La estacion

dispone de los siguientes accesos:

(E1/S1) Entrada/Salida Plaza Los Pinazos n25, integrado dentro del conjunto arqueoldgico “Portal de los
Judios Bajo Medieval”.
(E2/S2) Entrada/Salida Calle Colon n231

La estacidon estd compuesta por cuatro niveles, aunque en términos de autoproteccidon se diferenciaran los

siguientes:

Planta Vestibulo

El acceso desde el vestibulo al andén central se realiza mediante escaleras mecdanicas o por el ascensor
central ubicado en el vestibulo. El acceso desde el andén al vestibulo se realiza mediante las escaleras
mecanicas, con el ascensor o en caso de emergencia Unicamente se permitird el uso de las escaleras de
emergencia para la evacuacion de usuarios cuya entrada esta situada en ambos extremos del andén central.
Planta Comercial

El vestibulo (Nivel -1) comunica con la planta comercial (Nivel -2) a través de

escaleras de obra, escaleras mecanicas y un ascensor. Para realizar la parada del ascensor

en la planta comercial desde el vestibulo es necesario utilizar una llave de servicio ubicada

en el despacho de venta de billetes de la estacidn.

Planta Andenes

En este nivel se encuentra el andén central de via 1 (trenes con direccién Maritim-

Serreria / Rafelbunyol) y via 2 (trenes con direccidén a Aeroport / Torrent Avinguda).
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En la siguiente figura se describen los distintos accesos y salidas correspondientes a la estacién de metro de Coldn.
Para diferenciar las distintas salidas de evacuacién de la estacién, se han definido como S1 y S2 a las salidas hacia
la via publica, mientras que el tipo SE corresponderd con las escaleras de emergencia que conectan el nivel andén
con el nivel vestibulo a ambos lados longitudinales de la estacion.

Accesos/Salidas de la estacion

Codigo / Tipo Anchura (m) Sistema de cierre / Direccion

E1/51 6.50 Puerta metalica de dos hojas plegadas sobre si misma y sistema de
; cierre de cerradura / Plaza de Los Pinazo n® 5 (Valencia)

Puerta metalica de una hoja y sistema de cierre de cerradura / Calle
E2/S2 2.50 Colon n° 31 (Valencia)

Dispone de dos salidas de emergencia situadas en los extremos de
2.20 andén, sectorizadas y de recorrido desde la planta de andenes hasta

SE - ;

escalera la planta de vestibulo. Una vez en el vestibulo el personal se debe

dirigir a las salidas E1/S1 o E2/S2 para salir al exterior de la estacion.

Tabla 5: Accesos y Salidas de la estacion de Colon.

Dado que Unicamente se va a sustituir el ascensor que se encuentra instalado actualmente en la estacidn, el
procedimiento de evacuacion en este aspecto se mantendra invariable. De este modo, el nuevo ascensor que se
instale deberd adaptarse al plan de autoproteccion de FGV. Este plan establece que en situaciones de evacuacion,
los ascensores no deben utilizarse.

Tras el andlisis realizado a las zonas de Riesgo Espaciales, se ha determinado que el cuarto de maquinaria del
ascensor se clasificara como Riesgo Bajo. Ademas, se ha concluido que la afeccidn prevista por la sustitucion del
ascensor Unicamente correspondera al cuarto de Maquinaria de los Ascensores.

3. EVALUACION DE RIESGOS

La sustitucion del ascensor no supondra una modificacidon en la matriz de riesgos presentes en una estacion de
metro subterranea genérica. Por lo tanto, la evaluacidn independiente de cada uno de los riesgos analizados se
mantendra invariable independientemente del cambio de ascensor. Los riesgos evaluados en una estacién de
metro subterrdnea seran los siguientes:

e Riesgos propios de la Actividad
o Arrollamiento
Descarrilamiento
Alcance o choque
Enganchdn catenaria
Manifestaciones corte de via
Colapso/Derrumbe estructura
o Avalanchas de personas (aglomeraciones y aplastamientos9

O O O O O

e Incendio

o Incendio en estacion

o Incendio de unidad o tren
e Riegos antisociales
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Acto terrorista
Agresidn fisica
Desorden publico
Secuestro

o Sabotajes
e Riesgos naturales

o Inundacién

o Seismo

O O O O

e Otros riesgos
o Riesgos quimicos
o Fugas de gas natural
o Actividades peligrosas

4. PLAN DE AUTOPROTECCION

Se ha realizado una clasificacion de los riesgos en funcidn de severidad y la frecuencia de los mismos. Se ha
determinado que los riesgos sustanciales serdn agresion fisica y desorden publico, mientras que el resto se
consideraran asumibles. Para todos los casos, se ha elaborado un plan de autoproteccion para la mitigacion de
los riegos evaluados. Entre las medidas de proteccidn asignadas para los distintos riesgos analizados, se ha
instalado a lo largo de la estacidén extintores, sistemas automaticos de deteccién de incendios, alumbrados de
emergencia, sefializacién con bandas luminiscentes y tomas de siamesas.

Para el dimensionado de los medios de evacuacién de la estacién se ha tomado como referencia la normativa
NFPA 130. Este dimensionado se ha realizado teniendo en cuenta la densidad de ocupacién de personas por cada
metro cuadrado y la ocupacidn maxima de viajeros para cada uno de los niveles de la estacion.

Como resultado del analisis realizado, se ha concluido que el aforo maximo de viajeros en andén para una segura
y controlada evacuacion sea de 2308 usuarios. Mientras que el aforo maximo de viajeros en la estacion sea de
2490 usuarios. Del mismo modo, se ha determinado que el recorrido mas desfavorable en términos de tiempos
totales de evacuacién, haciendo uso de las escaleras de emergencia, sea desde el nivel andén (-4) hasta el nivel
calle (+0). Este tiempo de evacuacion critico tendrd un valor de 6,94 minutos.

5. PROCEDIMIENTO DE EVACUACION

Siga las instrucciones del personal de FGV

Abandone la estacion manteniendo la calma

No utilice los ascensores

Siga las vias de evacuacion indicadas en el plano y en la sefializacidon de emergencia de la propia estacion.
En presencia de humo tdpese nariz y boca con un pafiuelo. Camine agachado

No obstaculice las vias de acceso

Noukwnpe

No regrese a la estacion hasta que le comuniquen el fin de la emergencia.
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1. CUMPLIMIENTO DEL CTE

En este anejo se describiran las prestaciones del edificio por requisitos bdsicos y en relacidon con las exigencias
basicas del CTE:

Son requisitos basicos, conforme a la Ley de Ordenacion de la Edificacidn, los relativos a la funcionalidad,

seguridad y habitabilidad. Se establecen estos requisitos con el fin de garantizar la seguridad de las personas, el

bienestar de la sociedad y la protecciéon del medio ambiente, debiendo los edificios proyectarse, construirse,

mantenerse y conservarse de tal forma que se satisfagan estos requisitos basicos.

Dado que la actuacion prevista no altera las condiciones actuales relativas a la funcionalidad del edificio, no es

alcance del presente documento la justificacidon del cumplimiento, o no, de dichas condiciones. A continuacién

se justifica el cumplimiento de los requisitos basicos relativos a la seguridad:

Seguridad Estructural: La estructura que se altera son 5m? del forjado de las plantas comercial y vestibulo
de la estacidn, de tal forma que, Unicamente se modificara la estabilidad de los forjados de dichos niveles.
En ningun caso estas modificaciones afectaran al resto de componentes del edificio, o partes de este, como
dafios que tengan su origen o afecten a la cimentacién, los soportes, las vigas, los muros de carga u otros
elementos estructurales, y que comprometan directamente la resistencia mecanica y la estabilidad del
edificio. En total se procederd a la demolicién de 10m?.

Los aspectos basicos que se han tenido en cuenta a la hora de adoptar y disefar el sistema estructural para
la edificacidén son principalmente: resistencia mecanica y estabilidad, seguridad, durabilidad, economia,
facilidad constructiva y modulacion.

Seguridad en Caso de Incendio: Todos los elementos estructurales, al igual que las puertas telescdpicas del
ascensor proyectado, son resistentes al fuego durante el tiempo exigido.

Seguridad de Utilizacion: El ascensor propuesto de proyecta de tal forma que su uso no supone riesgo de
accidente para los usuarios.

2. CUMPLIMIENTO DE OTRAS NORMATIVAS ESPECIFICAS

Ademas de las exigencias basicas del CTE, son de aplicacion la siguiente normativa:

EHE-08: Se cumple con las prescripciones de la Instruccién de hormigén estructural, y que se justifican en
dicho anejo de cumplimiento del CTE junto al resto de exigencias basicas de Seguridad Estructural.
NCSE-02: Se cumple con los parametros exigidos por la Norma de construccidn sismorresistente, siguiendo
las exigencias basicas de la normativa vigente.

REBT: Se cumple con las prescripciones del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias ITC (R.D. 842/2002).

3. DESCRIPCION DE LA GEOMETRIA DEL EDIFICIO

Descripcion del edificio: El edificio en el que se instala el ascensor tiene planta irregular, tal y como se
detalla en el punto 10.Planos del proyecto. Esta situado dentro en el interior de las instalaciones de la
estacion de metro de Coldn de la red de Metrovalencia. Dispone de una planta baja (Andén) destinada a la
carga y descarga de pasajeros procedentes de las unidades de metro. Existen dos plantas por encima de
esta (Comercial y Vestibulo) destinadas a servicios y zonas de paso de entrada a la estacion.



ESTUDIO DE SUSTITUCION DEL ASCENSOR DE LA ESTACION DE COLON ENTRE LOS NIVELES ANDEN Y VESTIBULO
DE METROVALENCIA

e Accesos evacuacion: Se ha detallado previamente en el Anejo B.Condiciones de evacuacion estacion de
Coldn.

El edificio dispone de un hueco ya existente dado que ya hay instalado un ascensor el cual se pretende sustituir.
Puesto que el propdsito del estudio es la ampliacidn de la capacidad de dicho ascensor, la instalacidn del nuevo
ascensor si alterara la superficie construida actual del edificio.

4. ESTUDIO DE VIABILIDAD

En este apartado del proyecto se realizara un estudio basico de las condiciones constructivas necesarias para la
ejecucién del ascensor. En en primer lugar se realizara una ampliacion del hueco necesario sobre los forjados
afectados, posteriormente se tomaran las medidas correspondientes para el refuerzo de los forjados afectados,
y por ultimo se realizara el montaje de la estructura del ascensor.

Se realizard una demolicién parcial de los forjados de andén, comercial y vestibulo existentes elemento a
elemento, de forma parcial o completa, con medios manuales, previo apeo suficiente del resto de forjados. La
demolicion se hard al mismo nivel, en orden inverso a la construccién, se descendera planta a planta de forma
simétrica, eliminando la carga que gravita en los elementos antes de demolerlos, contrarrestando o anulando
las componentes horizontales de arcos y bdvedas, apuntalando elementos en voladizo, demoliendo estructuras
hiperestdticas en el orden que impligue menores flechas, giros y desplazamientos, y manteniendo o
introduciendo los arriostramientos necesarios.

Dado que el hueco del nuevo ascensor requerirad la ampliacidon del hueco en ambas direcciones (longitudinal y
transversalmente), los forjados veran modificadas su area util y, por lo tanto, sus condiciones estructurales. Por
este motivo se reforzaran los forjados de cada una de las plantas afectadas con los siguientes elementos:

e Forjados unidireccionales de vigas planas
Se ampliara el hueco existente realizando una demolicion de las bovedillas de hormigon vy las viguetas
autoresistentes del forjado hasta conseguir las dimensiones deseadas. Debido a que las dimensiones de
hueco que se desea ampliar son reducidas, en ningun caso las condiciones estructurales de las vigas de
carga se veran modificadas. Es mds, tal y como se establecié en el estudio, esta limitaciéon era motivo
diferenciador a la hora de escoger la solucidn dptima. Por lo tanto, se ejecutara un nuevo forjado con
bovedillas y viguetas acordes al nuevo ancho tano longitudinal como transversalmente (ver figura 2.)

o Perfiles IPE
Se colocaran dos perfiles IPE para garantizar la estabilidad estructural de los forjados préximos al hueco
del ascensor. Estos perfiles se instalaran transversalmente sobre las vigas de carga de la estacién
colocandose entre si a una distancia igual a la profundidad del hueco del ascensor (ver figura 2). Dado
gue se ha presupuestado una partida alzada justificar para la estructura del ascensor, las designacion
del perfil de refuerzo de los forjados también la determinara el calculista designado para ello.

e  Zunchos de borde
Del mismo modo que en el caso de los perfiles IPE, se debe garantizar la estabilidad estructural pero
esta vez en el eje longitudinal de la estacién. Por ello, se colocaran longitudinalmente dos zunchos de
borde a cada lado del hueco del ascensor para conectar las bovedillas y viguetas con las vigas de carga
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del forjado. Ambos zunchos de borde se apoyardn directamente sobre los perfiles IPE detallados
anteriormente. Estos zunchos de borde tendrdn una longitud igual a la distancia entre perfiles IPE, y se
dispondran de tal forma que la distancia entre zunchos coincida con el ancho del hueco del ascensor
(ver figura 2).

Se ha propuesto anteriormente una solucién viable al problema presentado, sin embargo se permite el estudio
y analisis de otras soluciones que sean dptimas tanto del punto de vista econdmico como estructurales. En este
caso podria haberse considerado la solucién de colocar tanto longitudinal como transversalmente perfiles IPE
para el refuerzo estructural del hueco del ascensor.

En las siguiente figuras se han representado las distribuciones estructurales actuales y proyectadas de los
forjados anexos al nuevo hueco del ascensor de la estacién de Colén. Ambos detalles representativos de la
distribucién de los forjados de la estacion se han realizado desde una vista en planta.

I%WM////////////////?////////////////////4//////dw///////////////////////////////////////////////////////////////
IS n

Figura 20: Hueco del ascensor y distribucion del forjado actual.
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Figura 21: Hueco del ascensor y distribucion del forjado proyectado.

En al figura 2 se ha detallado la distribucién final una vez se haya realizado la ampliacidn del hueco del ascensor
para la instalacion de dos ascensores modelo Synergy 200 de ThyssenKrupp. Las lineas amarillas verticales
representan los perfiles IPE apoyados en las vigas de carga sobre el eje transversal de la estacion. Las lineas
azuladas muestran los zunchos de borde que aseguran la resistencia estructural necesaria del nuevo hueco sobre
en el eje longitudinal de la estacion. Por ultimo, en verde se ha representado la distribucion de las placas
alveolares que conforman el forjado de la planta vestibulo de la estacién de metro de Coldn. Los forjados del
resto de plantas tendran la misma distribucidn, y por lo tanto se seguira la misma actuacion en el resto de

niveles.
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