
CENTRO INTEGRAL DEL TRANSPORTE DE METRO DE 
MADRID

Victorino Arranz, Responsable del Servicio de Patrimonio de METRO DE MADRID

Maria Luz de Baldasano, Responsable del Plan de Eficiencia Energética de Edificios 
de METRO DE MADRID

1



2

ANTECEDENTES
Planeamiento Pliegos de Arquitectura: un conjunto sostenible y eficiente

• Carácter representativo
• Espacios funcionales, confortables y flexibles
• Solución eficiente (integración de sistemas, prioridad del 

diseño, enfoque a la vida útil)
• Historia de la Compañía y legado patrimonial
• Criterios ambientales y energéticos: EECN

• Cambio de ubicación de Sede
• Cotas terreno
• Ocupación edificación
• Normativa bicicletas/motos
• Normativa Vehículo Eléctrico

Año 2015
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PROYECTO GANADOR: JARDÍN 1
Centro Integral del Transporte: más allá de un conjunto de edificios

• Zanjas y pozos de infiltración para recogida de 
pluviales y drenaje.

• Acequia, lámina de agua.
• Vegetación y pavimentos drenantes.
• Minimizar residuos y reutilizar elementos.
• Movilidad sostenible.
• Especies autóctonas.
• Biodiversidad.

• 4 edificios de naturaleza diferente.
• 1 aparcamiento.
• Jardín interior.
• Eficiencia.

Pliegos
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ESTRATEGIA NZEB
Planteamiento inicial de concurso



Participación técnica interna en Metro
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DEFINICIÓN DE NECESIDADES
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PRESTACIONES (I)
Estructura envolvente - envolvente energéticaPlanteamiento global

Eficiencia 
espacial Construcción

EstructuraInstalaciones

EECN

Alta calidad en:
• Estructura 
• Envolvente térmica
• Instalaciones

• Costillas estructurales
• Tratamiento de fachadas 

(orientación, petos opacos, estores 
de protección)

• Galería perimetral mantenimiento
• Atemperamiento de cubiertas 

(sombreamiento y vegetación)
• Elementos prefabricados

Mantenimiento
Presupuesto

Arquitectura
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PRESTACIONES (II)
Acondicionamiento e instalaciones Renovables “in situ” o en el entorno. EECN
• Calefacción y ACS: 2 calderas roof top, 

refuerzo GHP.

• Refrigeración: 2 enfriadoras aire-agua, 
refuerzo GHP.

• Ventilación: climatizadores.
• Iluminación: LED, con sistema DALI.
• Automatización y control: BMS

Condiciones del edificio Instalaciones consideradas en nZEB Consumos
- Temperatura interior entre 25 ºC y 21ºC
- Ocupación 8 m2 por persona
- Vidrios con elevado factor solar
- Costillas en fachada Norte y Sur
- Control del alumbrado 

- Calefacción
- Refrigeración
- Ventilación
- ACS
- Iluminación 
- No incluye consumos internos de equipos para 
el Puesto de Trabajo.

Source Electricity [kWh/m2]

Heating 1.7

Cooling 16.4

Interior Lighting 23.9

Fans 6.8

Pumps 10.5

Total Source Energy 59.3

Energía Primaria renovable Consumida  5,61 kWh/m2.año 

Energía Primaria no renovable Consumida  26,49 kWh/m2.año 

Energía Primaria Total Consumida 32,10 kWh/m2.año 

LAZO PRIMARIO / SECUNDARIO FRÍO
(se proyectan 4 equipos)

LAZO PRIMARIO / SECUNDARIO CALOR
(se proyectan 4 equipos)

LAZO GEOTÉRMICO
(se proyectan 4 equipos con el intercambiador 

geotérmico de 56 sondeos)

-2 GHP condensando (272 kW c.u.) -2 GHP evaporando (317 kW c.u.) -2 GHP evaporando (317 kW c.u.)

-2 enfriadoras condensadas aire (637 kW c.u.) -2 calderas (280 kW c.u.) -2 GHP condensando (251 kW c.u.)

**Las bombas del primario se han simulado a 
caudal constante y las del secundario a caudal 
variable.

**Las bombas del primario se han simulado a 
caudal constante y las del secundario a caudal 
variable.

**Estos dos equipos son los mismos con inversión 
hidráulica, pero para poder representarlos en el 
modelo de Energy plus se han duplicado funcionando 
sólo los dos correspondientes en temporada de 
calentamiento o temporada de enfriamiento.

SIMULACIÓN

• Geotermia: 56 sondeos de 150m + 2 GHP

• Fotovoltaica: 512 módulos de 305Wp c.u. 
Contribución: 11,5kWh/m2

• EECN: EnergyPlus y Radiance 5.0 

< 90kWh/m2.año
< 30kWh/m2.año

DB-HE

• Herramienta HULC, clase A.

Certificación VERDE
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EVOLUCIÓN CONTÍNUA
Continúa la participación de Metro Adaptación a presupuesto. Toma de decisiones

Técnicos de Metro (50):
• Patrimonio
• Recursos Humanos
• Ingeniería Energía
• Ingeniería Telecomunicaciones
• Ingeniería Clima
• Área Ingeniería
• Obras
• Medioambiente
• Servicios Generales
• Seguridad
• Protección Civil
• Área de Soporte Informático
• Área de Mantenimiento de Instalaciones
• Salud Laboral.

MANTENER 
REQUISITOS

Búsqueda constante 
de soluciones

23.300 m2c

Arquitectura

Instalaciones

1.121€/m2 PEM



9

OBRA
Proceso VIVO. Toma de decisiones.



Puesta en marcha del edificio

• Control de calidad.
• Puesta en marcha de instalaciones.
• Integración de sistemas.
• Seguimiento estacional. Reajuste y 

calibración de sistemas.

Cambio de cultura
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MIRANDO HACIA LA FASE DE USO

• Digitalización
• Well
• Puesto flexible
• Gestión del cambio
• Formación 



victorino.arranz@metromadrid.es
mluz.baldasano@metromadrid.es
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