Instituto Forestal del Mediterraneo EFIMED
en el Parc de BELLOCH

LA INVESTIGACION EN EL NUCLEO DEL BOSQUE .
CREACION DE UN INSTITUTO FORESTAL EN UN ESPACIO FORESTAL.

El actual EFIMED

EUROPEAN FOREST INSTITUTE en el recintfo de Sant Pau

El Instituto Forestal Europeo (EFI) es un organismo internacional, cuyo objetivo es la promocion de la conservacion y la gestion sostenible de los
bosques europeos y el asesoramiento de las politicas forestales relacionadas con las funciones ecoldgicas, sociales y econdmicas de los bosques
de Europa.

El EFI asesora a la Comision Europea sobre las cuestiones forestales de ambito global que tengan una importancia estratégica para Europa. Esta
reconocido por 22 estados europeos, entre ellos Espana.

Sus actividades se estructuran en cuatro ejes: Investigacion y desarrollo, Trabajo en red, Informacion y Asesoramiento a las acciones politicas.

Pabellon Sant Leopold

En 2007, el EFI abrio su primera oficina regional y decidié que se ubicara en Barcelona, dentro del recinto de Sant Pau.

El Pabellon Sant Leopold alberga, tras su rehabilitacion, tres instituciones: el Instituto Forestal Europeo EFI, el programa de Naciones Unidas para
los asentamientos humanos UN-HABIT y la Global University Network for Innovation GUNL

EL EFI tiene instalado en Sant Leopold la oficina regional para el Mediterraneo EFIMED y El Policy Advice Group (que engloba a FLEGT y REDD), ocu-
pando en conjunto una superficie de 760 m2, distribuidos enfre una planta y el altillo del edificio. Trabajan 78 personas en la actualidad. .

La distribucion interior de todo el Pabellon Sant Leopold es:
Planta -1 (694,91 m2 construidos) : Despachos, Area de trabajo didfana, Office y Servicios.

Planta 0 (678,05 m2 construidos) : Recepcion - Espacio vestibulo, Despachos, Salas de reunion y Oficinas de servicio.
Planta 1 (198,50 m2 construidos) : Area de trabajo diafana, Acceso a terraza

Funciones del actual EFl en Sant Leopold

EFIMED y el Policy Advice Group constituyen un centro de excelencia en el ambito medioambiental, forestal y del cambio climatico.
El EFI asesora sobre politicas forestales y medioambientales, se hace cargo de los proyectos y programas que la Comision Europea y los paises

miembros consideran estratégicos en el ambito forestal europeo, aportando conocimientos con base cientifica para la toma de decisiones politicas
a nivel mediterraneo, europeo y global.

EFIMED (EFI Mediterranean Office)

El objetivo de EFIMED es promover la investigacion y reforzar la cooperacion cientifica entre paises del Mediterraneo para reducir la fragmentacion
cientifica

Desarrolla investigaciones y estudios comparativos sobre los aspectos prioritarios de la politica forestal del Mediterraneo. Su objetivo es influir
en la agenda de la gestion forestal europea.

El nuevo EFIMED

Objefivo del nuevo Centro

Si el EFIMED es un centro de excelencia en el ambito medioambiental, forestal y aporta conocimientos con base cientifica sobre estos temas, en-
tonces este centro deberia ser ejemplar desde el punto de vista del medioambiente con un caracter visible asociado a la madera, promoviendo la
integracion en el entorno Mediterraneo y la defensa de sus valores.

Este ejercicio practico de integracion del edificio en medio natural aportaria como resultado la adquisicion de la experiencia necesaria para la reade-
cuacion de las especies existentes en el edificio y su entorno, utilizando, como herramienta, el conocimiento generado a partir de su construccion.

El hecho de que un centro forestal se construyera en la naturaleza implicaria la participacion en la resolucion de los problemas de los cientificos
expertos del centro, pudiendo adquirir la experiencia de integracion desde el punto de vista medioambiental y sostenibilidad para futuras construc-
ciones.

El conocimiento del EFIMED permitiria el rastreo del material utilizado en cuanto a afectacion del medio ambiente. La construccion se efectuaria me-
diante estructura de madera, poco utilizada hasta ahora en laboratorios con altos requerimientos técnicos (temperatura, contaminacion, vibracion,...),
avanzando en el conocimiento, siendo pioneros en este campo.

El proyecto en el contexto del Lugar

Su ubicacion actual en entorno urbano no permite su ampliacion a un costo asumible. Alejado de la naturaleza, actla como un centro de coordinacion
a distancia entre los distintos proyectos y trabajos de campo.

Se plantea la reubicacion del centro EFIMED (Mediterranean Regional Office of European Forest Institute) junto al grupo Policy Advice Group en el
Parc de Belloch, en el Término Municipal de la Roca del Vallés.

El lugar cuenta con mas de 120 Ha, donde coexisten extensos bosques mediterraneos con plantaciones de arboles y arbustos ornamentales, entre
los que asoman de forma integrada con este paisaje mas de 10 Ha urbanizadas dedicadas al cultivo del conocimiento, la ensefianza, la investigacion,
el disefio y la empresa. Con una extensa historia y tradicion en gran variedad de cultivos.

A dia de hoy, la mayor parte del lugar esta ocupado por densos bosques de encinas, robles y pinos, junto con arbustos mediterraneos, que com-
parten el espacio con jabalies, tejones, conejos, pequefios mamiferos y una gran variedad de aves. Hay 20 Ha de la division forestal de Santa &
Cole dedicados a viveros para una produccion sostenible de arboles y arbustos ejemplares, junto con una huerta bioldgica.

Su localizacion en el norte del drea metropolitana de Barcelona combina la cercania de Barcelona con la vecindad del Parque Natural del Montseny.
En el corredor natural, utilizado ya por los romanos, que une Barcelona con Francia y disfruta de extraordinarios medios de comunicacion mediante
todo tipo de transportes.

Nos encontramos en el limite de Cardedeu (Vallés Oriental). Enmarcado hacia el norte por el macizo del Montseny y al este por la Sierra del Litoral,
a una altitud media de 225 m sobre el nivel del mar, Belloch disfruta de un templado clima mediterraneo muy bien aireado por la cercania de las

cumbres - del Montseny (1700m). Este microclima es idoneo para el cultivo industrial de especies arboreas en viveros, los cuales abundan en la zona.

El emplazamiento en las actuales condiciones (recogida de aguas pluviales, caminos, suelos compactados y utilizacion como vivero industrial) permite
la construccion del edificio, con una alteracion minima del entorno pero beneficidndose de la proximidad del bosque mediterrdneo que lo circunda.
Protegiendo y gestionando el entorno forestal de primera mano.

Los viveros forestales actuales (colocados en macetas) se desplazarian, readecuarian y adaptarian, permitiendo la colocacion del proyecto.

El objetivo que se pretende alcanzar con esta estrategia es la creacion de un nuevo centro forestal, mejor equipado y ubicado, mediante el desarrollo
de un edifico multidisciplinar que permita la realizacion de las diversas facetas que se integran y se coordinan dentro de su disciplina. Pudiendo
abarcar, en un mismo recinto, desde talleres y cursos a trabajos de campo y ensayos de laboratorio, donde podran aplicar y poner en practica los
conocimientos adquiridos y desarrollados. Facilitando asi, una estrecha comunicacion entre la direccion y la coordinacion, y los trabajos de campo y
laboratorio.

Propuesta Arquitectonica

Se propone un edificio de agregacion modular que intenta reflejar morfologicamente la logica de sus funciones internas (investigacion y divulgacion).
Un organismo con capacidad de crecimiento, que se adaptara a la topografia del lugar y a los cambios de programa que sufra el Instituto Forestal
del Mediterraneo a lo largo de su vida Gtil. Un programa expansivo que se ampliard y modificara segdn la demanda de cada momento.

La modulacion parte de la unidad mas demandada del proyecto, correspondiente a los talleres/laboratorios de 100m2. Lo que permite mediante su
subdivision y agregacion, cubrir todas las superficies demandadas (50 m2, 200 m2, 300 m2,...)

El proyecto se genera formalmente sobre una malla hexagonal de 6,5m de lado y de 2.25 m de separacion constante (correspondiente a espacios
servidores de circulacion, almacenaje y colchon térmico). Buscando siempre patios vegetales o fachada para la iluminacion y ventilacion de los espacios
ocupados.

Ademéas se nutre de la visibilidad reciproca entre las distintas actividades. Convirtiéndose en un lugar de interaccion, discusion, intercambio, encuen-
tro y para exposiciones de trabajo. Transformando asi la percepcion de la investigacion. Los distintos espacios se conectan en un ambiente agradable
caracterizado por la interaccion de las escaleras, corredores y puntos de vista ftransparentes.

En cuanto el modulo estructural, habra tres tipos de modulos principales formados a partir de una malla espacial triangular de madera laminada de
canto variable con 1,3 m de intereje. Un mddulo autoportante en forma de paraguas, que crece a partir de un nicleo central que sirve tanto de
apoyo, como de paso de instalaciones registrable. Y dos mddulos de tapa que le dan continuidad a la malla y se apoyan sobre las piezas portantes.
Aportandole al edificio una configuracion espacial similar a un bosque ordenado, con diversos nlcleos y ejes donde se colocan la unidades mas pe-
gueias de 100 m2 y 50 m2.

La propuesta, es por lo tanto, resultado de las distintas formas de agregacion que permite la unidad hexagonal dentro de estas reglas, y de los
espacios intersticiales que quedan entre ellos.




La construccion en seco, el uso de tramos estructurales relativamente cortos, el tamafio, el uso de componentes prefabricados y un plan facil de
extender, son medidas que garantizaran la futura adaptabilidad de este edificio de laboratorios, incluso a corto plazo. Los espacios de suelo pueden
ser liberados de cualguier estructura, pudiendo ser modificados como se requiera de acuerdo a las necesidades.

El eje vertebral del proyecto es la estructura presente en todo el edificio. Mientras que los cerramientos practicamente desaparecen tras una en-
volvente de cristal, con la minima carpinteria. Toda la envolvente se convierte en espejo, luz y ventana de su entorno natural.

Programa

El programa del edificio se divide en dos grandes volimenes por su funcionalidad y sectorizacion. Unido s6lo mediante un porche que se genera
por la estructura continGa de madera de la cubierta, recogiendo bajo ella toda la propuesta formal.

El acceso principal queda enmarcado y adquiere una presencia importante en proporcion al Instituto Forestal.
El area Norte acoge la parte plblica del programa compuesto por hall principal, sala polivalente, sala de exposiciones y cafeteria. Mientras que el
area Sur se sitGan las zonas semi-restringidas y restringidas de trabajo, que constan de salas de reunion, direccion, archivo, talleres, gabinetes

y laboratorios.

El area Sur del edificio se desarrolla en dos niveles, Planta Baja y Semisétano, adaptandose a la pendiente progresiva del 6% del entorno. El edi-
ficio va cosiéndose a la pendiente del entorno de una manera suave, progresiva y escalonada, gracias a la doble envolvente perimetral.

El colchon térmico perimetral se transforma en un hueco de doble altura, que sirve tanto como sistema bioclimatico de regulacion de temperatura
como de pozo de luz para las zonas que quedan bajo rasante.

La parte restringida de la propuesta se agrupa principalmente por departamentos que se generan alrededor de patios y halls hexagonales. Pudiendo
ser aislados o cerrados respecto al resto de usos.

Cada departamento dispone de un nicleo de comunicacion vertical y salida directa al exterior. Los espacios exteriores se convierten en espacios
de relacion exteriores que se forman bajo el paraguas de madera espacial que surge de la cubierta para apoyarse en el terreno.

Los patios vegetales se sitlan, solo, alli donde son necesarias para la configuracion global de la planta. Convirtiéndose en espacios cubiertos, acon-
dicionados y transparentes, que beneficiaran al funcionamiento bioclimatico del edificio y sus invernaderos.

El entorno del edificio se trata y modifica lo minimo para la realizacion del escalonamiento de la fachada. Se plantea un acceso rodado directo, de
carga y descarga, en relacion a la entrada principal. Mientras que se reserva la parte norte de la parcela para plazas de aparcamiento.
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Invernaderos

Los bosques Mediterraneos contribuyen a la calidad de vida de los ciudadanos a través de los beneficios sociales, econdmicos y ambientales que
pueden aportar. No obstante, en general su baja rentabilidad los hace poco competitivos frente a ofros usos del suelo mejor remunerados, como
por ejemplo la construccion, la agricultura o la ganaderia. Asi, en la economia de mercado en la que vive el mediterraneo, buena parte de su su-
perficie forestal estad destinada a la transformacion o al abandono.

La disposicion de plantas con invernaderos en isla y laboratorios perimetrales obedecen no sélo a una necesidad funcional y climatica, sino también
fue pensadacomo un recorrido cientifico y divulgativo para los posbles visitantes y colaboradores.

Los cuatro invernaderos de EFIMED intentan reproducir las distintas condiciones climaticas y de forma esquematica su cobertura vegetal. Hay cuatro
zonas: zona hdmeda, zona arida, zona en altura y zona polivalente.

En cada zona se disponen especies idoneas, potenciando la conservacion de especies forestales marginales y endemismos, por su importancia
medioambiental y su adaptacion a las exigencias climatoldgicas.

En los cuatro invernaderos se puede regular la temperatura, maxima y minima, la insolacion, la iluminacion y su espectro luminoso, la humedad, el
punto de rocio, la irrigacion, el nivel de CO2 y los flujos de aire internos y externos, en periodos variables, diurnos y nocturnos.

Las distintas especies, independientemente de su porte, ndmero y disposicion, se encuentran en contenedores independientes, individuales, con el
tipo de suelo idoneo para su desarrollo y su drenaje. Esto permite combinar en un mismo espacio fisico especies con necesidades muy distintas y
variar su disposicion fisica, su ndmero y la relacion entre ellas. También permite reproducir los microclimas que necesitan las plantas que se estu-
dien.

La capa mas superficial es inerte (perlita, arlita, vermiculita, akadama, greda volcanica, arena, etc..) ligera y de facil manipulacion, lo que permite
la libre disposicion de todos los recipientes necesarios, semienterrados, y su variacion en el espacio y en el tiempo.

Hay unas plataformas de trabajo, para facilitar la agregacion y manipulacion de los contenedores independientes.
Se plantean cuatro zonas independientes:
1. ZONA HUMEDA

Bosque de ribera, para estudiar la regeneracion de los margenes degradados de los rios y arroyos, su ripisilva, con vegetacion sostenible de hoja
caduca, evitando los pinos y las escolleras. Las plantas adaptadas a estas condiciones de vida son de crecimiento rapido y no muy longevas, y se
distribuyen en bandas parale-las al curso fluvial, segin sus necesidades de agua.

2. ZONA ARIDA

La capa mas superficial es arena. Para restauracion de dunas, litoral costero, y zonas semidesérticas. Reproduce las condiciones climaticas severas,
intensa radiacion solar, falta de agua, cambios térmicos bruscos, viento, y con un sustrato inestable y muy pobre en nutrientes. Con especies
adaptadas a ello, de crecimiento lento y longevas.

3. ZONA EN ALTURA

Silvicultura "adaptativa” con especies adaptadas a las condiciones climaticas severas, intensa radiacion solar, falta de agua, bajas temperaturas,
cambios térmicos bruscos, viento, nieve, y a un sustrato poco profundo, inestable o duro y pobre en nutrientes. Hay bosques mediterraneos hasta
2.300 m. Las plantas son de crecimiento lento y muy longevas.




L. ZONA POLIVALENTE

Presenta tres zonas extremas, oriental, occidental y mixta, y una zona central diafana con camas portacontenedores. Las especies son de apariencia
similar pero de subespecies distintas, de suelos profundos y precipitaciones suficientes, adaptadas a veranos secos y largos.

Son bosgues densos y enmarafiados con gran estrato arbustivo o abiertos (adehesados) por la influencia humana. Las plantas son de crecimiento
intermedio y edad variable.

Para estudiar las innovaciones tecnoldgicas, bioldgicas, quimicas, ingenieria genética, esto es, la silvicultura intensiva en recursos del conocimiento.

CARACTERISTICAS DE LAS PLANTAS SELLECCIONADAS
ARBOLES

Abeto del Rey Boris
Rapido desarrollo como una segunda capa de arboles en los bosques.

N. cientifico: Abies borisii regis Altura: 8-10 m Copa: cono
Hojas: perennes, agujas Edad : 200 afios Altitud: 600-1800 m

Alconcoque
Las laderas alejadas de los vientos del norte. Se asocia frecuentemente con encinas y quejigos.

Altura: hasta 20 m
Edad: 400 afios

Nombre cientifico: Quercus suber
Hojas: perennes, duras.

Copa: amplia e irregular.
Altitud: 0-1000 m

Algarrobo
Suele habitar en el litoral bajo climas suaves y calidos, sensible a las heladas.

N. cientifico: Ceratonia siliqua Altura: 5-10 m
Hojas: perennes verde oscuro haz Edad : 70 afios

Copa: amplia y densa.
Altitud: 0-900 m

Arce de los Balcanes

Rlstica, en todos los terrenos, de crecimiento lento.

Nombre cientifico: Acer hyrcanum Altura: hasta 15 m
Hojas: caducifolio, palmeadas. Edad: 50 afos

Copa: amplia, redondeada
Altitud: 800-1900 m

Fresno
Bastante frecuente en los margenes de los rios y sobre suelos ricos en humedad y frescos.

Nombre cientifico: Fraxinus angustifolia Altura: 15-20 m
Hojas: caducas, compuestas Edad: 100 anos

Copa: redondeada , densa.
Altitud: 0-1000 m

Haya
En laderas, fondos de valle de lugares himedos

Altura: hasta 40 m
Edad: Edad: 600 afios

Nombre cientifico: Fagus sylvatica
Hojas: disticas, peciolo corto

Copa: amplia, ramificada
Altitud: 50-1900 m

Haya Balcanica

En barrancos mas sombrios y himedos, lugares bajos y laderas.

Nombre cientifico: Fagus moesiaca balcanica Altura: 25-35m
Hojas: alternadas, simples Edad: 200 afos

Copa: amplia, ramificada
Altitud: 200-2200 m

Pinsapo
En zonas de umbrias y bajo gran cantidad de precipitaciones. Los pinsapares han persistido hasta nuestro dias en enclaves muy restringidos, entre

las Sierras de Malaga y Cadiz, concretamente.

Nombre cientifico: Abies pinsapo Altura: 20 m Copa: conica
Hojas: perennes, aciculares, rigidas Edad: 150 afos. Altitud: 1000- 1700 m

Pino Pifonero
Zonas con mucha luz, adaptado a la sequia y a las altas temperaturas.

Altura: 20-25 m
Edad: 200 afos.

Copa: jovenes esférica
Altitud: 0-1000 m

Nombre cientifico: Pinus pinea
Hojas: perennes, de color verde infenso

Quejigo
Necesita suelos mas himedos y frescos que las encinas.

Altura: hasta 20 m
Edad : 300 afos

Nombre cientifico: Quercus faginea
Hojas: marcescentes de color verde lustroso

Copa: redond poco denso
Altitud: 300- 1200 m

Sabina Negra
En todo tipo de suelo y condiciones. En roquedos

Nombre cientifico: Juniperus phoenicea Altura: hasta 8 m
Hojas: verde y perenne Edad: 200 afios

Copa: oval, muy ramosa.
Altitud: 0-1800 m

Sauce
En riberas y cursos de agua u otros lugares himedos.

Nombre cientifico: Salix alba Altura: hasta 20 m Copa: muy amplia.
Hojas: caducas, largas y estrechas Edad: 80 afos Altitud: 1200 m

ARBUSTOS

Alfalfa Arborea
En suelos pedregosos e incluso rocosos, con una pequefia porcion de tierra.

Altura: hasta 2 m
Altitud: 0- 1900 m.

Nombre cientifico: Medicago arborea Floracion: marzo-junio

Hojas: trifoliadas con foliolos aovados Perenne

Aliso
En orillas de rios y riberas, humedales, fondos de valle, lugares inundados y laderas himedas.

Altura: 17-22 m.. Floracion: febrero-maro

Altitud: 0- 1700 m.

Nombre cientifico: Alnus glutinosa
Hojas: Alternas, simples, caedizas, ovaladas Caducifolio

Cornicabra
En lugares secos y rocosos.

Altura: hasta 4 mefros.
Altitud: 200-1600 m.

Nombre cientifico: Pistacia terebinthus
Hojas: caducas y duras.

Floracion: abril-junio

Carrasca de San Juan
Vive en las playas vy dunas litorales

Nombre cientifico: Otanthus maritimus Altura: 50 cm.
Hojas: oblongo-lanceoladas,carnosas  Perenne, rizoma Altitud: 0- 100 m.

Floracion: junio-septiemb

Colutea Arborescens
Muy rdstica, vive bien en terrenos pobres. Se usa para fijacion de suelos

Nombre cientifico: Mesembryanthemum cryptanthum Altura: 3 m Floracién: primavera

Hojas: compuestas Caducifolio Altitud: 100-1700 m.

Correhuela Turca
Planta de suelos pobres y pedregosos bien drenados

Nombre cientifico: Convolvulus cneorum Altura: 60 cm..
Hojas: lanceoladas de color verde plateado Perenne Altitud: 100- 1900 m.

Floracion: mayo-agosto

Espino de fuego
En cualquier tipo de suelo bien drenado

Nombre cientifico: Pyracantha coccinea Altura: 1,5-2 m Floracién: primavera-verano

Hojas: Hojas lanceoladas alargadas Perenne

Efedra
En cerros margosos, yesosos, roquedos calcareos y arenal

Altura: hasta 1'm
Altitud: 0- 1200 m.

Nombre cientifico: Ephedra distachya
Hojas: verdes y de margen escarioso Perenne , rizoma

Floracion: mayo-julio



Jara Pringosa
En sitios secos y soleados.

Nombre cientifico: Cistus ladanifer
Hojas: verde oscuro dispuestas en pares.

Siempreviva
Calor extremo, suelo muy seco

Nombre cientifico: Helichrysum italicum serotinum
Hojas: gris plateado  Perenne

Tomillo aceitunero

Altura: hasta 3 mefros.
Altitud: 50-1200 m

Altura: 40 a 60 cm..
Altitud: hasta 1600 m.

Sobre sustratos pedregosos, en calizas, arcillas, margas o incluso arenas

Nombre cientifico: Thymbra capitata
Hojas: Las hojas lanceoladas Perenne

PLANTAS

Alpiste
Herbazales de zonas himedas y a menudo salobres.

Nombre cientifico: Phalaris aquatica
Hojas: con pelos, color verde azulado Perenne

Lirio_amarillo

En zonas himedas o encharcadas, orillas de rios, arroyos..

Nombre cientifico: Iris pseudacorus
Hojas: largas, forma de espada  Perenne , bulbosa

PLANTA BAJA

Canfueso

Extremadamente resistente a la sequedad Suelos siliceos.

Nombre cientifico: Lavandula stoechas
Hojas: lineares con margenes revolutos. Perenne

Cardo marino
En Arenales costeros y dunas.

Nombre cientifico: Eryngium maritimum
Hojas: coriaceas Vivaz

HERBACEA

Carrizo
Se encuentra en las playas y dunas de toda la costa

Nombre cientifico: Ammophila arenaria

ROCA BORDE

Escolopendra
En sitios umbrios y himedos del bosque

Nombre cientifico: Phyllitis scolopendrium
RASTRERA

Mesenbriantemo
Suelo bien drenado y poco fértil

Nombre cientifico: Mesembryanthemum cryptanthum
Hojas: planas o de seccion se-micircular Crasa anual

Altura: 20-50 cm..
Altitud: 0- 1000 m.

Altura: 50-100 cm
Altitud: 0-2300 m.

Altura: 60 a 120 cm..
Altitud: 0-800 m.

Altura: hasta 1m
Altitud: hasta 1800 m.

Altura: 15 a 60 cm
Altitud: litoral

Altura: 60-120 cm

Altura: 20 a 60 cm.. Floracion: mayo-otubre

Altura: 5 cm..

Floracion: mayo-junio

Floracion: junio-julio

Floracion: mayo-otubre

Floracion: primavera

Floracion: mayo a agosto

Floracion: primavera

Floracion:junio-septiembre

Hojas: largas, estrechas y brillantes.

Hojas: lineares, con pelos

helecho,rizoma

Floracion: abril-julio

ENTRE ROCAS

Gallinerina Temprana
En grietas de rocas siliceas, generalmente por encima del bosque.

Nombre cientifico: Androsace vandellii
Hojas: lineares, con pelos Perenne

Altura: 1 a 15 cm.. Floracion: junio-julio
Altitud: 1500-3000 m.

Estructura

Cubierta

El sistema estructural de la cubierta es la estructura principal del proyecto, actuando como eje para toda la propuesta. Hay tres tipologias estruc-
turales basadas en una malla espacial friangular de madera micro laminada KERTO-Q de canto variable. Una autoportante y dos apoyadas.

La seccion de cubierta coge una apariencia de doble curvatura constante, descompuesta en una doble curvatura en los modulos de tapa y una cur-
vatura inferior en los modulos auto portantes, abarcando dentro de si cuerpos antes extrafios, como los casetones de instalaciones y los canales
de recogida de agua.

Las piezas de la malla espacial estan compuestas por dos paneles encolados de 39 mm de grueso constante y un canto variable que llega a abarcar
de 60 cm a 560 cm aproximadamente. Facilitando las conexiones entfre las distintas piezas, mediante el hueco intermedio entre los dos paneles para
la introduccion de las diversas pletinas de unién y ensamblaje.

Luego la malla espacial se cubre mediante un panel horizontal curvo Kerto-S de 45 mm clavado de grueso constante, Actuando como cerramiento y
estructura colaborante de la estructura principal, formando una estructura portante final de forma "T".

Para el predimensionado de la estructura se parte de la comprobacion bajo carga del mddulo de tapa hexagonal. El cual transmite los esfuerzos al
modulo de tapa rectangular de transicion y al modulo portante con pilar.

Se comprueban los esfuerzos bajo las cargas, segiin DB-SE-M, en situacién de Esfuerzos Limites Ultimos, en las secciones mas desfavorable de ex-
tremo y centro de vano. La deformacion en Esfuerzos Limites de Servicio. Y su capacidad portante en situacion de incendio bajo el método de la
seccion reducida.

Predimensionado modulo tapa hexagonal
Resultados de esfuerzos:

Momento max. (ELU) = 196 KNm
Momento max. (INC) = 112 KNm

Cortante max. (ELU) = 104 KN
Cortante max. (INC) = 60 KN

Flecha instantanea max. (ELS)= 3 mm

Se plantea un canfo en centro de vano de 210 cm y en extremo de 100 cm que cumple con las siguientes comprobaciones:
- Comprobacion a flexion ELU => omd = MEd / W = 2.65 N/mm® // fmd = Kmod x (fmk/ym) = 24 N/mm® // 2.65 N/mm? < 24 N/mm’ CUMPLE

- Comprobacién a cortante ELU = Tmd = 15 x (V / A) = 0.24 N/mm® // fvd = Kmod x (fvk/ym) = 3.37 N/mm®// 0.24 N/mm? < 3.37 N/mm?® CUMPLE

- Comprobacion a flexion INC => fmd,fi = 35.2 N/mm® // MRfi = Wfi x fmd,fi = 546 KNm // 546 KNm > 112.48 KNm CUMPLE
- Comprobacion a cortante INC => fvd,fi = 4.95 N/mm® // TR,fi = (fvd,fi x A)/15 = 579 KN // 579 KN > 60 KN CUMPLE
- Comprobacién deformacion => dinst = 3 mm // L/300 =11250/300=375 mm // 3 mm < 37.5 mm CUMPLE

Predimensionado modulo tapa rectangular
Resultados de esfuerzos:

Momento max. (ELU) = 226 KNm
Momento max. (INC) = 128 KNm

Cortante max. (ELU) = 139 KN
Cortante max. (INC) = 79 KN

Flecha instantanea max. (ELS)= 2.6 mm

Se plantea un canfto de 100 cm que cumple con las siguientes comprobaciones:
- Comprobacién a flexion ELU => omd = MEd / W = 574 N/mm® // fmd = Kmod x (fmk/ym) = 24 N/mm® // 5.%& N/mm? < 24 N/mm’ CUMPLE

- Comprobacion a cortante ELU => Tmd = 15 x (V / A) = 0.68 N/mm® // fvd = Kmod x (fvk/ym) = 3.3% N/mm®// 0.68 N/mm? < 3.3% N/mm® CUMPLE

- Comprobacion a flexion INC => fmd,fi = 35.2 N/mm® // MR fi = Wfi x fmd,fi = 305 KNm // 305 KNm > 128 KNm CUMPLE
- Comprobacion a cortante INC => fvd,fi = 495 N/mm® // TR fi = (fvd,fi x A)/15 = 291 KN // 291 KN > 79 KN CUMPLE

- Comprobacién deformacion => dinst = 2.6 mm // L/300 = 6500/300 =375 mm // 2.6 mm < 37.5 mm CUMPLE




Predimensionado moddulo portante
Resultados de esfuerzos:

Momento max. (ELU) = 2634 KNm
Momento max. (INC) = 1444 KNm

Cortante max. (ELU) = 372 KN
Cortante max. (INC) = 201 KN

Flecha instantdnea max. (ELS)= 25.9 mm

Se plantea un canto minimo de 63 ¢cm y un canto maximo de 250 cm que cumple con las siguientes comprobaciones:
- Comprobacion a flexion ELU => omd = MEd / W = 11.48 N/mm? // fmd = Kmod x (fmk/ym) = 24 N/mm? // 1.48 N/mm? < 24 N/mm® CUMPLE

- Comprobacién a cortante ELU => Tmd = 15 x (V / A) = 1.7 N/mm? // fvd = Kmod x (fvk/ym) = 3.37 N/mm?*// 1.7 N/mm? < 3.37 N/mm? CUMPLE

- Comprobacion a flexion INC => fmd,fi = 35.2 N/mm? // MR,fi = Wfi x fmd,fi = 1703 KNm // 1703 KNm > 1444 KNm CUMPLE
- Comprobacion a cortante INC => fvd,fi = 4.95 N/mm? // TRfi = (fvd,fi x A)/15 = 240 KN // 240 KN > 201 KN CUMPLE
- Comprobacion deformacion => Sinst = 25.9 mm // L/300 =78%0/300=26.23 mm // 25.9 mm < 26.23 mm CUMPLE

Predimensionado moddulo portante pilar
Resultados de esfuerzos:

Axial max. (ELU) = 804.13 KN

Se plantea un pilar compuesto de un ancho maximo de 225 cm que cumple con las siguientes comprobaciones:

- Comprobacién a compresién ELU => gcd = NEd / A = 0.92 N/mm? // fmd = Kmod x (fck/ym) =19.5 N/mm? // 0.92 N/mm? < 19.5 N/mm? CUMPLE
- Comprobacién a compresion INC => fcd,fi = 28.6 N/mm? // A x fcd,fi = 4350 KN // 4350 KN > 445.5 KN CUMPLE

Cubierta planta Semi-sdtano

La estructural de la entreplanta, por el contrario, se solventa con un sistema estructural distinto, pero de la misma familia, fotalmente indepen-
diente, soportado sobre unos pilares tubulares de acero de menor luz e impacto. Por un lado, permitiendo el paso de los pilares arbolados que des-
cienden de la cubierta, y por ofro lado, llevando al minimo el canto de las jacenas.

Se plantean cuatro tipologias estructurales compuestas de dobles jacenas de madera micro-laminada KERTO-S de 15 x 60 cm. Dos fipologias hexa-
gonales que cubren los espacios de programas de laboratorios, talleres y servicios/vestuarios, partiendo el paso del pilar de la cubierta mediante
un hueco central alli donde haga falta. Y otras dos tipologias rectangular y triangular que cubren los espacios intersticiales entre hexagonos, co-
rrespondientes a espacios servidores como pasillos y almacenes. Todos ellos sustentados por sus vértices mediante columnas esbeltas de acero.

Predimensionado forjado
Resultados de esfuerzos:

Momento max. (ELU) = 394 KNm
Momento max. (INC) = 242 KNm

Cortante max. (ELU) = 229 KN
Cortante max. (INC) = 140 KN

Flecha instantanea max. extr. (ELS)= 0.8 mm
Flecha instantanea max. vano (ELS)= 42.7 mm

Se planfea un canfo de 60 cm cumple con las siguienfes comprobaciones:
- Comprobacién a flexién ELU => omd = MEd / W = 218 N/mm® // fmd = Kmod x (fmk/ym) = 33 N/mm® // 21.8 N/mm? < 33 N/mm? CUMPLE

- Comprobacién a cortante ELU => Tmd = 15 x (V / A) = 127 N/mm? // fvd = Kmod x (fvk/ym) = 3.0% N/mm?// 1.27 N/mm? < 3.0% N/mm?® CUMPLE

- Comprobacion a flexion INC => fmd,fi = 48.4 N/mm? // MR,fi = Wfi x fmd,fi = 494 KNm // 494 KNm > 242 KNm CUMPLE
- Comprobacién a cortante INC =» fvd,fi = 451 N/mm® // TR fi = (fvd,fi x A)/15 = 334 KN // 334 KN > 140 KN CUMPLE
- Comprobacion deformacion extr. => ginst = 0.8 mm // L/300 = 2250/300 = .5 mm // 0.8 mm < 7.5 mm CUMPLE
- Comprobacion deformacion vano => 8inst = 42.7 mm // L/300 = 13000/300 = 43.3 mm // 42.7 mm < 43.3 mm CUMPLE

Predimensionado pilar
Resultados de esfuerzos:

Axial max.(ELU) = 313.6 KN
Se planfea un pilar de tubo acero perfil circular 219.1 mm; 12.70 mm con las siguienfes comprobaciones:
- Comprobacién a compresion ELU => NcRd = A x fyd = 2786 KN // NcEd = 313.6 KN // 313.6 KN < 2786 KN CUMPLE

- Comprobacion resistencia a fuego => Masividad = Am / V = 83.70 m-1 // Espesor minimo proteccién = 2599 pm CUMPLE

Cimentacion

Se plantea una cimentacion de 2,5 m de profundidad compuesta por grandes pozos de cimentacion, zapatas compuestas y muro de contencidn con
zapata corrida. Todo ello arriostrado mediante vigas riostras de 80 cm x 60 cm, excepto en los paraguas exteriores donde los pozos de cimentacion
no necesitan arriostramiento dada las caracteristicas del suelo no pavimentado y la diferencia de cota.

Se planifica un corredor subterraneo perimetral de 2m de alto alrededor del patio central. Al que se accede mediante trampilla y escaleras verti-

cales, desde el pasillo de los cuartos de instalaciones. Este tdnel subterraneo facilita el paso de las grandes instalaciones del centro, sobre todo
la climatizacién de los invernaderos.

Instalaciones

Funcionamiento bioclimatico en verano

Sistema aire-aire

El sistema de pozos canadienses introducen el aire fresco del terreno. El aire introducido se distribuye a lo largo del colchon térmico perimetral,
ayudando en la refrigeracion. El aire caliente viciado se recoge y se expulsa mediante la franja practicable perimetral. La unidad exterior produce
frio con el apoyo de los paneles fotovoltaicos. El aire frio se distribuye mediante las unidades interiores de impulsion que se colocan dentro del
suelo técnico. Y a su vez el aire caliente se extrae mediante las unidades interiores de exfraccion.

Funcionamiento bioclimatico en invierno

Sistema aire-aire

Los pozos canadienses permiten la entrada de aire calentado por el terreno, reduciendo el salto térmico. El aire infroducido por los pozos candien-
ses se recoge mediante un conducto situado en el suelo técnico de la enfreplanta. Y se ufiliza como apoyo en la unidad exterior de climatizacion.
La unidad exterior produce calor con el apoyo de los pozos canadienses y los films fotovoltaicos de la cubierta. Posteriormente el calor es distri-
buido mediante las unidades interiores que salen del suelo técnico de los dos niveles.

Instalaciones de agua

La acometida entra desde el cuarto de instalaciones de agua, situado en la parfe norfe del semi - sotano, donde se situan todas las instalacio-
nes necesarias como el equipo de bombeo, contadores y depésitos de AFS y ACS.

La caldera de gas para la generacion de agua caliente sanitaria se colocara en la cubierta, dentro de no de los casetones registrables. Pasando
todo el fendido de la acometida de gases por el exterior de la cubierta.

DIMENSIONADO DEL CAUDAL DE AGUA

Caudal minimo de las instalaciones de agua segdn los requerimientos de la tabla 2.1 del CTE HS&

Servicio Plblica Concurrencia AFS ACS

Lavabos 14 x 011/s =14 /s 14 x 0,065 /s = 0,91 l/s

Urinarios 6 x0151l/s=09Lls

Inodoros 6x01l/s=061s

Total AFS =29 U/s K= 10,2 Q AFS instantaneo punta = 0,58 l/s
Total ACS = 0,91 /s K= 0,26 Q ACSinstantaneo punta = 0,23 U/s
Departamento 1, Departamento 2, AFS

Departamento 3

Fregaderos 12 x031l/s=361/s

Total AFS = 3,6 l/s K= 0,3 Q AFS instantaneo punta = 1,08 l/s

Departamento &, Departamento 5, AFS
Departamento 9
Fregaderos 6 x031Ul/s=181Lls

Total AFS = 18 l/s K= 0,45 Q instantaneo punta = 0,81 l/s




Vestuario 1, Vestuario 2, AFS ACS

Vestuario 3, Vestuario &

Lavabos Tx031l/s=181/s 7 x 0,065 [/s = 0,455 /s

Inodoros 3x01l/s=0,31/s

Duchas Lx021l/s=081l/s L x 01/s =0k /s

Total AFS =29 /s K= 0,28 Q AFS instantaneo punta = 0,81 l/s
Total ACS = 0,855 I/s K= 0,31 Q ACS instantaneo punta = 0,26 l/s

Departamento 6, Departamento 7,

Departamento 8 AFS
Fregaderos 12 x 0,3 1/s =36 s
Total AFS= 3,6 l/s K=10,3 Q AFS instantaneo punta = 1,08 l/s

DIMENSIONADO DE LA ACOMETIDA
Tomaremos una velocidad base para el calculo de enfre 1 - 15 m/s

Caudal total edificio

Q acometida = 12,73 /s columna de acero galvanizado ¢ interior = 90 -100 mm

® comercial = 100 x 94 mm
DIMENSIONADO DE CALDERA MIXTA

Caudal total edificio
Q acometida = 1,27 /s = 4527 l/h

Suponiendo que el agua caliente saldra a una temperatura de 602C y, el agua fria de la red estd a 13,752C. Tc= 602C

Potencia til (Kcal/h)= Caudal (I/h) x Ce (1Kcal/120) x AT

Potencia Gtil= 4527 x 1 x (60-13,75)= 211455 Kcal/h = 245 kW P nominal = P util / Rendimiento

Modelo BT 270 de grupos térmicos de baja temperatura -> Potencia Gtil = 315 kW
Dimensiones = 740 x 1430 x 1475

provenientes de duchas, lavabos y fregaderas. Que se almacenaran en depdsitos enterrados en el exterior del edificio. Asi como, la recogida y
la reutilizacion de las aguas pluviales.

Saneamiento separativo y reutilizacion

Se propone un sistema de reciclaje de aguas grises, provenientes de duchas, lavabos y fregaderos. Que se almacenaran en depositos
enterrados en el exterior del edificio. Asi como, la recogida y la reutilizacion de las aguas pluviales.

Segln la tabla 4.1 del CTE-HS5-7. UDs correspondientes a los distintos aparatos sanitarios. Se estudia el caso de la bajante mas
desfavorable correspondiente al Vestuario 1y Vestuario 2

BAJANTE AGUAS GRISES

Lavabos publicos n=14 28 UD
Duchas n=2=8 24 UD
Total =52 UD Bajante = 90 mm ® ramal colector = 90 mm

BAJANTE AGUAS NEGRAS
Inodoros n==56 30 UD
Total =30 UD Bajante = 100 mm ® ramal colector = 100 mm

BAJANTE AGUAS PLUVIALES
Segln tabla 4.6 del CTE HS 5. El diametro nominal del canaldon sera la siguiente, para el caso mas desfavorable:

Pluviometria del lugar i = 130 mm/h factor superficie equivalente f= /100 = 1,3

S real = 474 m? S equivalente = 474 x 1,3 = 616,2 m?

® nominal ( 2%) = 250 mm Bajante = 2 x 90 mm

Instalaciones eléctricas

Sistema apoyado por films fotovoltaicos en cubierta.

Se planfea una red de balance neta. En las horas de luz la producc/ién de los paneles suministrara el consumo eléctrico y la ilumi-
nacion a corriente continua de todo el edificio e inyectara el excedente a la red eléctrica. En las horas sin luz, cuando no haya pro-

duccion, se tomara energia de la red.

Percibiendo un ahorro de factura y retorno de la inversion en un intervalo de 7-12 afios, ademas de evitar la perdida energética que
supone el fransporte y la transformacion de energia. Colaborando en la reduccion de emisiones CO2.

Habra dos redes de suministro una CC (corriente continia) conectado a un sistema de iluminacion LED a lo largo de todo el edificio y
una red CA (corriente alterna) para consumos e instalaciones.

Climatizacion

Sistema de calefaccion / refrigeracion AIRE - AIRE. mediante Bomba de calor / frio, formado por un comprensor un circuito de gas
refrigerante, un dispositivo de expansion y dos intercambiadores de calor. Dado su alto rendimiento , COP superior a 2,5, y la red y
que la generacion eléctrica de la red tiene un alto porcentaje de generacion mediante energias renovables hacen disminuir sustancial-

mente la consideracién de CO2 de los mismos.

Las Bombas de calor aire-aire se colocan sobre los pilares registrables de madera micro laminada, facilitando el paso el paso de las
instalaciones y su posterior mantenimiento.

Esto sumado al doble conducto de impulsion y el conducto de recuperacion, flexibiliza y optimiza la climatizacion del centro. Pudiendo
cubrir distintas necesidades al mismo fiempo.

Se plantean sistemas separados por tipos de usos: Usos intensivos (laboratorios, talleres, gabinetes y vestuarios) ; Usos en movi-
miento o esporadicos (corredores, hall, salas de reunion, cafeteria, sala exposicion y sala polivalente) ; Invernaderos.

El predimensionado de la bomba de calor se calcula teniendo en cuenta la potencia demandada para el calentamiento/enfriamiento del
volumen del local.

Para un alto factor de forma en clima extremo y mucha superficie de vidrio: Invierno (calefaccion) 40 Kcal/h m* ; Verano 60 Kcal/h.m.
Demanda de potencia para una unidad modular, laboratorio / taller de 100 m* en Planta Baja (5m de altura max.)

INVIERNO VERANO

40 Kcal/h = 500 = 20 000 Kcal/h = 23 kW 60 Kcal/h = 500 = 30 000 Kcal/h = 34 kW
Seleccion del modelo de unidad exterior marca CIAT RSK/ISK 600 U de potencia frigorifica 137,5 kW, capaz de cubrir la demanda de
un departamenfo de 400 m? con 2,5 de C.0.P. Dimensiones 2,201 x 2,069 x 1,96 m

Instalaciones y medidas anti incendios

Se propone un sistema automatizado de extincion mediante sprinkler. Estos se situan dentro de los paramentos de panel sandwich
de madera, alimentados a través del suelo técnico. Permitiendo alcanzar un maximo 5000 m? por sector, dividiendo el centro en 3 sec-
tores de incendios: area de plblica concurrencia, area de restringida y semi-restringida en planta baja y area restringida en semi-so-

tano.

Se cumple la separacion minima entre sectores tanto vertical como horizontalmente y las condicones de aislamiento de los elemntos
verticales que unen los dos sectores. Asi como, las condiciones de acceso y evacuacion a los mismos.




DB - SI' 1 PROPAGACION INTERIOR

Seqgin la tabla 1.1 el Instituto se divide en 5 sectores de incendios distintos. Volumen Norte de Pdblica Concurrencia, volumen Sur Planta Baja
Administrativo, volumen Sur Semi-Sotano Administrativo, elementos verticales de comunicacion y Zonas de riesgo especial correspondiente a
salas de maquinas e instalaciones. Todos los sectores estan equipados con sistemas de extincion automatizado (red de sprinklers y detectores),
pudiendo alcanzar una superficie maxima por sector de 5000 m?

Sector 1 2800 m* < 5000
Sector 2 4930 m* < 5000
Sector 3 3825 m® < 5000
Sector 4 26 m’
Sector 5 330 m?

Segin la tabla 2.1 Las paredes techos y puertas que separan distintos sectores tendran las siguientes resistencias.
Planta Semi-sotano uso administrativo El 120 y Planta baja El 60 para paredes y fechos.

Puertas EI2 60 - C5 y EI2 45 - (5 respectivamente.

Tenemos 3 tipos de propagacion vertical posible:

Invernaderos y doble envolvente: Tienen consideracion de exterior y cumplen la separacion minima entre huecos de 1m.
Ascensores: dispondran en cada acceso de puertas E 30.

Escaleras: estaran protegidas y compartimentadas respecto al sector de la planta semi-s6tano mediante doble puerta EI2 45 - (5, siendo parte
del sector de la Planta Baja.

DB - SI 2 PROPAGACION EXTERIOR
Fachada: Franja de 1m de separacion vertical entre sectores distintos y separacion minima de 3 m entre sectores de incendio distintos.
DB - SI'3 EVACUACION OCUPANTES

Calculo ocupacion :

Planta Baja 1184 pers.
Planta semi - sétano 1058 pers.
Espacio Publica Concurrencia 1710 pers.

Para el dimensionado de los medios de comunicacion se considerara una salida inutilizada. Analizamos la situacion mas desfavorable.
296 personas por salida . Puerta de evacuacion 296/200 =1,48 m < 2 m

No se admiten longitudes de evacuacion mayores a 50 m.

Instalaciones invernaderos

Se propone un sistema de invernaderos automatizados que conseguiran optimizar todos los factores ambientales que limitan el cre-
cimiento. Permitiendo el control de temperatura minima y maxima, iluminacion, humedad, irrigacion y niveles de CO2. Mediante lso sis-
temas activos de calentadores, extractores, ventiladores, nebulizadores, luces, mallas de sobra, sistema de riego y un medidor de
carbono dioxido.




