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Resumen

El objetivo central de este trabajo es desarrollar una propuesta de disefio arquitectonico
integral para una nueva estacion de bomberos de nivel distrital. El proyecto propone un
emplazamiento estratégico cercano a la Carretera Panamericana en el distrito de Arraijan,
Provincia de Panama Oeste, lo que permite optimizar significativamente los tiempos de
respuesta hacia nucleos residenciales en expansion y puntos criticos como Arraijan, Burunga,

Nuevo Chorrillo y la Policlinica de la CSS.

La volumetria del edificio se organiza en cuatro zonas funcionales ininterrumpidas: areas
operativas de despacho, zonas habitacionales para el bienestar del personal, espacios de
entrenamiento técnico avanzado y areas administrativas con apertura a la capacitacion

ciudadana.

Este proyecto representa un referente de progreso y bienestar social, funcionando como el
corazon de la red de emergencias del distrito. Su disefio busca ir mas alla de la respuesta
operativa, convirtiéndose en un espacio de prevencion y educacion donde la comunidad y los
bomberos trabajan de la mano. Es, en esencia, la base sélida sobre la cual Arraijan construye

un futuro mas seguro, organizado y preparado ante cualquier adversidad.
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Introduccion

El crecimiento acelerado del distrito de Arraijan, ubicado en la provincia de Panama Oeste,
ha generado una presion significativa sobre la infraestructura publica existente,
especialmente en lo relacionado con los servicios de atencion de emergencias. Este fenomeno
urbano, caracterizado por un aumento poblacional que no ha sido llevado de manera
sostenible, el desarrollo de nuevas barriadas, y una expansion territorial no planificada, ha
evidenciado serias deficiencias en la capacidad de los servicios de bomberos y en este caso
el del cuerpo de bomberos para responder eficientemente a situaciones criticas como

incendios, rescates y accidentes.

Actualmente, la infraestructura destinada a los bomberos en Arraijan presenta limitaciones
en términos de cobertura, tiempo de respuesta, condiciones laborales y capacidad técnica.
Estas deficiencias impactan de forma directa en la seguridad de los ciudadanos y en la
eficacia del sistema de proteccion civil del distrito. En este contexto, el disefio de una nueva
estacion de bomberos moderna, funcional y estratégicamente ubicada se plantea no solo

como una respuesta técnica, sino como un aporte urbano, social e institucional.

Este anteproyecto se estructura como una investigacion de tipo cualitativo y aplicada, con
enfoque proyectual, cuyo objetivo es desarrollar una propuesta arquitectonica
contextualizada que responda a las necesidades del entorno y a los estandares normativos y
operativos exigidos por instituciones como el Benemérito Cuerpo de Bomberos de Panama

(BCBP) y la NFPA.

En resumen, este proyecto busca contribuir al fortalecimiento del sistema de atencidon de
emergencias en Arraijdn mediante una solucidon arquitectonica viable, sostenible y
proyectada a largo plazo, capaz de integrarse armonicamente al tejido urbano actual, y se

alinee con las necesidades del crecimiento y sostenibilidad del Distrito.
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Objetivo general

Desarrollar una Propuesta de Disefio Arquitectonico para una nueva Estacion de Bomberos
en el distrito de Arraijan, provincia de Panama Oeste.

Objetivo Especificos

¢ Disefar un plan arquitectonico que contemple espacios funcionales y modernos para
el almacenamiento de equipos, mantenimiento de vehiculos y capacitacion del
personal.

e Incorporar principios de disefio sostenible y adaptado al clima de Panamé Oeste,
garantizando eficiencia energética y confort.

e Identificar los principales riesgos y tipos de emergencias en el distrito de Arraijan
para adaptar el disefo a estas necesidades.

e Disefiar una propuesta arquitectonica sostenible y resiliente, incorporando estrategias,
que garantice operatividad, accesibilidad y confort para el personal y usuario y
materiales de bajo impacto ambiental, adaptados al contexto tropical de Panama
Oeste.
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Alcances

El presente proyecto corresponde a una propuesta de disefio arquitecténico con un enfoque
aplicado, técnico y proyectual, sustentado en una investigacion de tipo cualitativa. Se
enmarca en los proyectos de anteproyecto arquitectonico, con énfasis en el desarrollo
conceptual, funcional y formal de una estacion de bomberos distrital, adecuada a las
necesidades actuales del distrito de Arraijan, provincia de Panamaé Oeste.

El nivel de profundidad del trabajo llegara hasta la etapa de anteproyecto arquitectdnico,
incluyendo:

e Analisis funcional y normativo del programa arquitectonico.

e Estudios preliminares del sitio y contexto urbano.

e Desarrollo de una propuesta formal con planos esquematicos.

e C(Criterios de sostenibilidad y accesibilidad.

e Renderizaciones, maquetas volumétricas y memoria descriptiva.

Este proyecto no contempla el desarrollo técnico de detalle ni la ejecucion constructiva, pero
si establecera criterios de disefio arquitectonico, espaciales y urbanisticos que pueden ser
aplicables en una etapa futura de desarrollo ejecutivo.

El trabajo incluird los siguientes estudios y andlisis especificos:
Analisis de sitio: caracteristicas topograficas, climaticas, accesibilidad vial y servicios.

Estudio del entorno urbano inmediato y zonificacion: relacién con equipamientos existentes,
normativas y planificacion local.

Estudio demogrifico: tendencias de crecimiento poblacional, densidad y demanda
proyectada de servicios de emergencia.

Evaluacion del sistema actual de atencion de emergencias: tiempos de respuesta,
deficiencias operativas y cobertura.

Estudio de referentes arquitectéonicos: analisis funcional, espacial y tecnoldgico de
estaciones de bomberos contemporaneas.

Criterios de sostenibilidad y accesibilidad: aplicacion de estrategias pasivas, normativas
ambientales y disefio inclusivo.

Formulacion del programa arquitectonico: zonificacion funcional, relaciones espaciales y
requerimientos técnicos.

Planos y modelado 3D: ppresentaciones graficas

El proyecto busca generar una propuesta integral y contextualizada, que sirva como modelo
replicable para otras zonas urbanas en crecimiento con similares deficiencias en
infraestructura de emergencia.
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Limitaciones

Durante el desarrollo del presente proyecto de tesis, se prevé la existencia de diversas
limitaciones que podrian afectar el proceso de investigacion y formulacion de la propuesta
arquitectonica. A continuacion, se identifican los principales obstaculos y se proponen
estrategias para minimizarlos:

1. Escasa disponibilidad de informacion actualizada sobre el crecimiento urbano y
demografico del distrito de Arraijan

e Descripcion del obstaculo: Muchos datos oficiales disponibles, especialmente en
portales institucionales, se encuentran desactualizados o carecen de desglose
especifico por corregimiento.

o Estrategia de mitigacion: Complementar la informacion estadistica con fuentes
alternativas como reportes municipales, publicaciones periodisticas recientes,
entrevistas con funcionarios locales y andlisis de imagenes satelitales para
estimaciones urbanas.

2. Limitado acceso a documentacion técnica sobre normativas locales y uso de suelo

e Descripcion del obstaculo: El acceso a planos de lotificacion, normas especificas de
uso de suelo o planes reguladores puede ser restringido o inexistente en plataformas
digitales.

e Estrategia de mitigacion: Realizar visitas presenciales a la Junta Técnica de
Planificacién o Municipio de Arraijan para solicitar informacioén directa y, en su
defecto, basarse en normativas nacionales complementarias.

3. Dificultad para realizar levantamientos o inspeccion fisica de multiples terrenos

e Descripciéon del obstaculo: El analisis comparativo de terrenos requiere
desplazamientos que podrian verse limitados por factores de tiempo, logistica o
accesibilidad.

e Estrategia de mitigacion: Utilizar herramientas de georreferenciacion y cartografia
digital (Google Earth, Geoportal, catastro en linea) para una preseleccion efectiva,
reduciendo el numero de visitas presenciales necesarias.

4. Acceso restringido a personal del Cuerpo de Bomberos para entrevistas o recoleccion
de datos internos

e Descripcion del obstaculo: Puede haber limitaciones institucionales o de agenda que
impidan obtener testimonios clave del personal operativo.

e Estrategia de mitigacion: Formular cuestionarios cerrados enviados por correo
institucional con respaldo académico; en su defecto, utilizar entrevistas publicadas en
medios como fuentes secundarias confiables.
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Planteamiento del problema

Las instalaciones actuales de la estacion de bomberos en Arraijan presentan multiples
deficiencias que comprometen la eficiencia y efectividad de las operaciones de emergencia.
La infraestructura obsoleta y el disefio inadecuado no solo limitan la capacidad de respuesta
rapida y eficaz ante incidentes, sino que también afectan negativamente las condiciones
laborales del personal de bomberos. La falta de espacios adecuados para el almacenamiento
de equipos, el mantenimiento de vehiculos y la capacitacion del personal son algunos de los
problemas mas apremiantes.

El Cuerpo de Bomberos de Panama enfrenta importantes limitaciones en su infraestructura
operativa dentro de Arraijan. Estas limitaciones comprometen la funcionalidad, accesibilidad
y cobertura territorial de las instalaciones, lo que repercute directamente en la atencion de
emergencias como incendios, accidentes vehiculares y rescates. en un distrito densamente
poblado y cada vez més expuesto a riesgos por su complejidad vial y crecimiento urbano
desordenado.

En el primer trimestre de 2024, la policlinica “Dr. Blas Daniel Goémez Chetro” reportdé mas
de 13,600 consultas de urgencias y emergencias, reflejando el alto nivel de riesgo y
vulnerabilidad de la poblacion local ante situaciones criticas (CSS, 2024). Esta situacion pone
en evidencia la necesidad urgente de contar con una infraestructura especializada, moderna
y estratégicamente ubicada que permita una respuesta oportuna y eficaz ante emergencias.
En este contexto, el disefio arquitectonico de una nueva estacion de bomberos en Arraijan se
plantea como una solucion fundamental para reducir los tiempos de respuesta, mejorar la
cobertura territorial y brindar condiciones adecuadas para el desarrollo operativo y humano
del personal de emergencias. Esta propuesta no solo busca atender las carencias actuales, sino
también anticiparse a las demandas futuras de un distrito en constante expansion.

Lista de problemas que busca atender este proyecto:

» Deficiente cobertura territorial del servicio de bomberos.

e Muchas areas residenciales de Arraijan, especialmente las de reciente ocupacion,
estan fuera del radio 6ptimo de respuesta de las estaciones existentes, superando los
8 minutos recomendados por la NFPA 1710 (NFPA, 2020).

> Infraestructura obsoleta e insuficiente.

e Las instalaciones actuales no cumplen con los estandares funcionales, espaciales ni
normativos exigidos para una estacion de tipo distrital, limitando la operatividad,
mantenimiento de equipos y atencion eficiente.
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» Condiciones laborales inadecuadas para el personal.
o Falta de areas de descanso, capacitacion, servicios higiénicos adecuados, y espacios
seguros de almacenamiento y logistica para los bomberos.

» Aumento de emergencias urbanas sin respuesta proporcional.

e El incremento de incendios estructurales, accidentes vehiculares y emergencias
asociadas a fendmenos naturales (inundaciones, derrumbes) no ha sido contrarrestado
con mejoras sustanciales en infraestructura operativa.

» Desconexion entre la planificacion urbana y los servicios de emergencia.

e Lasnuevas barriadas y corredores logisticos carecen de cobertura directa de servicios
de primera respuesta, lo que evidencia una falta de integracion entre el crecimiento
urbano y la red de atencion a emergencias (Panama Pacifico Agency, 2022).
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Justificacion

El distrito de Arraijan, ubicado en la provincia de Panama Oeste, ha experimentado un
crecimiento demografico acelerado en las ultimas décadas. Segun el censo de 2023, la
poblaciéon alcanzéd los 299,079 habitantes, consolidandose como el segundo distrito mas
poblado de Panamad, solo superado por el distrito capital. Sin embargo, la infraestructura
actual de las estaciones de bomberos en la region no ha evolucionado al mismo ritmo, lo que
ha generado una brecha entre las necesidades de la comunidad y la capacidad de respuesta
ante emergencias.

Este incremento poblacional ha ejercido una presion significativa sobre los servicios
publicos, en particular sobre la atencion de emergencias. La estacion de bomberos existente
ha superado su capacidad operativa, lo que se traduce en tiempos de respuesta prolongados
y una cobertura insuficiente, especialmente en las areas periféricas del distrito. Esta situacion
no solo pone en riesgo a la comunidad, sino que también sobrecarga al personal,
incrementando el estrés y disminuyendo la efectividad de su labor.

La situacion se agrava debido a la falta de adaptabilidad de la infraestructura actual de los
bomberos ante los desafios del crecimiento urbano y los posibles efectos del cambio
climatico. No esta preparada para enfrentar emergencias de mayor magnitud o frecuencia,
como incendios forestales y desastres naturales, que podrian volverse mas comunes.

El proyecto propuesto tiene como objetivo disefiar una nueva estacion de bomberos que
responda a las necesidades actuales y futuras del distrito. Esta infraestructura buscara
optimizar la eficiencia operativa, garantizar la accesibilidad y proporcionar condiciones
adecuadas para el personal, contribuyendo asi a mejorar la capacidad de respuesta ante
emergencias. Asimismo, se integraran criterios de sostenibilidad ambiental y eficiencia
energética, alineados con los estandares internacionales y las particularidades del contexto
local.

La implementacion de este proyecto no solo fortalecera la red de servicios de emergencia en
Arraijan, sino que también contribuira al bienestar y seguridad de sus habitantes, atendiendo
las exigencias de una poblacion dinamica y en expansion.
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Capitulo 1
1. Contexto actual del distrito de Arraijan y las estaciones de bomberos de Arraijan

1.1.Ubicacion

El distrito de Arraijan se ubica en la Provincia de Panamé Oeste, Republica de Panama

Ilustracion 1: Republica de Panama
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Nota. Figura adaptada de Reddit
(https://www.reddit.com/r/Panama/comments/1j3qwuy/mapa_ultra_detallado de panama/).

Ilustracion 2: Provincia de Panama Qeste, Republica de Panama

M= % /-/;'_r:
B LN
& N \,.,

. PANAMA OESTE |

N

N\,

Nota. Figura adaptada de Wikfpedia
(https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Panama Oeste in Panama.svg).
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1.2.Caracterizacion territorial del distrito de Arraijan

El distrito de Arraijan, estratégicamente localizado en la vertiente occidental del Canal de
Panama, constituye un territorio de creciente importancia para el desarrollo nacional. Su
condicion como el segundo distrito mas poblado del pais, aunada a su proximidad con el area
metropolitana de la capital, lo posiciona como un area de alta complejidad demografica, urbana
y ambiental (Unidad de Gestion Ambiental del Municipio de Arraijan, 2023).

A continuacion, el documento se estructura en secciones dedicadas a analizar las coordenadas
geograficas y limites jurisdiccionales, el inventario de recursos hidricos y su marco regulatorio,
y la condicion de las areas de proteccion especial y ecosistemas sensibles, culminando con una
sintesis de los hallazgos mas relevantes.

1.2.1. Delimitacion geografica y coordenadas del area de estudio

La precision en la delimitacion matematica y jurisdiccional del distrito de Arraijan es un
requisito fundamental para la planificacion territorial en un area de alta complejidad espacial.
Su ubicacion estratégica ha favorecido un crecimiento urbano acelerado y lineal, directamente
influenciado por su conectividad con la Ciudad de Panamé a través de los puentes de las
Américas y Centenario. Por tanto, la definicion exacta de sus coordenadas y colindancias es
crucial para la gestion de cuencas, la administracion de infraestructura y la aplicacion de marcos
regulatorios en una zona donde convergen intereses econémicos, logisticos y de conservacion
(Unidad de Gestion Ambiental del Municipio de Arraijan, 2023).

La ubicacioén del distrito se define a través de un marco de coordenadas generales que abarcan
su extension total, asi como puntos extremos especificos para su corregimiento cabecera
(Unidad de Gestion Ambiental del Municipio de Arraijan, 2023).

El distrito de Arraijan posee una extension territorial total de 418.1 km?. Sus colindancias estan
definidas tanto por divisiones politico-administrativas como por importantes accidentes
geograficos (Unidad de Gestion Ambiental del Municipio de Arraijan, 2023).

e Norte: Limita con el Lago Gatun, recurso estratégico que forma parte de la Cuenca
Hidrografica del Canal de Panama.

e Noreste: Colinda con el distrito de Colon.

e Este: Limita con el distrito de Panama, del cual esta separado fisicamente por el Canal
de Panama.

e Sur: Su limite es la linea costera con el Golfo de Panama.

e Qeste: Limita con el distrito de La Chorrera.

La delimitacion fisica del territorio, marcada por cuerpos de agua de importancia nacional
como el Lago Gatln y el Golfo de Panam4, condiciona directamente la dindmica ambiental
y la disponibilidad de recursos, lo que introduce la necesidad de un andlisis detallado de su
red hidrografica.
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Iustracion 3: Division policita de la provincia de Panama Oeste

DIVISION POLITICA ADMINISTRATIVA DE LA
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1.3.Analisis socioecondomico del distrito de Arraijan

El distrito de Arraijan se ha consolidado en las tltimas décadas como un epicentro de profunda
transformacion socioecondémica dentro de la Republica de Panama. Su evolucién ha sido
notable, pasando de ser una "ciudad dormitorio" eminentemente residencial a convertirse en un
polo de desarrollo con una dindmica propia y diversificada. Esta consolidacion se refleja en su
posicionamiento como el segundo distrito mas poblado del pais, solo superado por la capital
(Instituto Nacional de Estadistica y Censo, 2023). El presente informe tiene como objetivo
analizar de manera exhaustiva la situacion socioecondémica de Arraijan, abordando su dindmica
poblacional, su estructura econdmica y el perfil de su fuerza laboral, basandose en los datos mas
recientes disponibles para ofrecer una vision integral de su realidad actual y sus proyecciones
futuras.

1.3.1. Dinamica poblacional y crecimiento

El analisis de la demografia de Arraijan es un punto de partida estratégico para comprender su
desarrollo. Su crecimiento poblacional, uno de los mas explosivos a nivel nacional, funciona
como un motor de desarrollo econdomico y social, pero simultineamente impone desafios
significativos para la planificacion urbana y la provision de servicios publicos esenciales. Esta
dindmica dual define gran parte de la trayectoria actual del distrito.

Segun los datos del censo mas reciente, el distrito de Arraijan alberga una poblacion total de
299,079 habitantes (Instituto Nacional de Estadistica y Censo, 2023). Esta cifra no solo lo
establece como el segundo distrito mas poblado de Panama, sino que también subraya su peso
demografico a nivel nacional y provincial. Los residentes de Arraijan constituyen el 7.4% de la
poblacion total del pais y un significativo 45.8% de toda la provincia de Panamé Oeste,
evidenciando su rol central en la region (Instituto Nacional de Estadistica y Censo, 2023).

El ritmo de crecimiento del distrito ha sido consistentemente superior al promedio nacional,
aunque ha mostrado una moderacion gradual en comparaciéon con décadas pasadas. Los
indicadores clave son los siguientes:

Tasa de crecimiento anual (2010-2023): Durante el ultimo periodo intercensal, el distrito registréd
una tasa de crecimiento promedio anual del 2.42%, una cifra considerablemente mayor que el
promedio nacional de 1.40% (Andlisis Demografico Intercensal, 2023).

Incremento absoluto: En un lapso de 13 afios, entre 2010 y 2023, la poblacion del distrito
aument6 en 78,300 personas, lo que representa un crecimiento acumulado del 35.47% (Analisis
Demografico Intercensal, 2023).

Evolucion historica: Si bien el crecimiento actual es robusto, se observa una tendencia a la
moderacion. En la década de 1990-2000, el distrito experiment6 un pico historico con una tasa
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de crecimiento anual del 9.10%, lo que ilustra una transicion hacia una fase de expansion mas

sostenida (Andlisis Demografico Intercensal, 2023).

Ilustracion 4: Poblacion por corregimiento, distrito de Arraijan

Poblacién por Corregimiento - Distrito de Arraijan (Censo 2023)

Juan Demostenes Arosemena caoncentra la mayor poblacion
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Nota. Grafico adaptado de pagina oficial del Instituto Nacional de Estadistica y censo de Panama
2023.

1.3.2. Factores determinantes

El crecimiento demografico de Arraijan es impulsado por una confluencia de factores. Su
funcion tradicional como "ciudad dormitorio", su proximidad estratégica a la ciudad de Panama,
el desarrollo de infraestructura vial como la Autopista Arraijan-La Chorrera y una oferta
sostenida de proyectos de vivienda con precios accesibles han sido los principales catalizadores
(Estudio de Planificacion Urbana de Panama Oeste, 2023). Las proyecciones indican que esta
tendencia continuard, estimando una poblacion de aproximadamente 320,000 habitantes para
2025 y cerca de 400,000 para el afio 2035. Este crecimiento proyectado subraya el desafio
urgente de adecuar y expandir servicios criticos como el suministro de agua y los sistemas de
transporte, que ya operan bajo una presion considerable (Estudio de Planificacion Urbana de
Panama Oeste, 2023).
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Adicionalmente, el analisis de la distribucion interna del crecimiento revela una dinamica
desigual. Mientras corregimientos como Juan Demdstenes Arosemena se han consolidado como
los mas poblados, albergando a 66,474 habitantes (Instituto Nacional de Estadistica y Censo,
2023), otros como Nuevo Emperador registran el mayor crecimiento relativo con un 166.82%
en el periodo reciente (Analisis Demografico Intercensal, 2023). Esta concentracion del
crecimiento en areas especificas intensifica los desafios de planificacion territorial y provision
de infraestructura.

El rapido aumento de la poblacion ha generado una demanda interna que ha impulsado la
expansion y diversificacion de la actividad econdmica local, un tema que se abordara en la
siguiente seccion.

1.3.3. Estructura economica y diversificacion

La estructura economica del distrito de Arraijan ha evolucionado de manera significativa para
complementar su rol residencial predominante. Ha transitado de una economia de subsistencia
local a convertirse en un polo dindmico que integra una mezcla de comercio a gran escala,
industria de alto valor agregado y un sector de servicios en plena expansion, respondiendo tanto
a las necesidades de su creciente poblacién como a su ubicacion geoestratégica (Informe de
Actividad Econdmica de Arraijan, 2023).

1.3.3.1. Sector industrial y logistico

Este sector representa uno de los pilares mas robustos de la economia del distrito, capitalizando
su proximidad al Canal de Panam4d y a las principales vias de comunicacion.

e La Zona Economica Especial Panama Pacifico se erige como el principal motor de esta
area, albergando a mas de 240 empresas multinacionales y nacionales. Entre ellas
destacan gigantes como Dell, 3M, Samsung, DHL y FedEx, que operan en sectores de
manufactura ligera, tecnologia, centros de distribucion y servicios de back-office
(Agencia Panama Pacifico, 2023).

e La Zona Maritima de Petréleo, ubicada en Veracruz, es otro componente clave, con
terminales dedicadas al almacenamiento y trasiego de hidrocarburos, como la operada
por Petroamérica (PATSA) (Direccion de Zonas Francas y Regimenes Especiales, 2023).
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e Finalmente, la industria pesquera, centrada en el Puerto de Vacamonte, es un centro de
importancia nacional especializado en la captura y exportacion de camaron, con una flota
operativa significativa (Autoridad Maritima de Panama, 2023).

1.3.3.2. Sector comercial y de servicios al consumidor
El comercio al por mayor y menor se ha consolidado como el principal pilar de la economia
local, disenado para atender la demanda de consumo de una poblacion densa y en constante
crecimiento. Su magnitud se puede ejemplificar en los siguientes puntos:

e Grandes Centros Comerciales: El més destacado es Westland Premium Outlets, que
cuenta con mas de 160 locales comerciales y tiendas ancla de gran formato (Camara de
Comercio de Panama Oeste, 2023).

e (Comercio Minorista: Existe una alta presencia de cadenas nacionales de supermercados,
como Super 99, Rey, Super Xtra y El Machetazo, distribuidas en puntos estratégicos del
distrito (Camara de Comercio de Panama Oeste, 2023).

e Servicios Financieros: Los principales bancos del pais mantienen una fuerte presencia
fisica, facilitando el flujo financiero generado por la actividad comercial y la poblacion
residente (Camara de Comercio de Panama Oeste, 2023).

Ilustracion S: Diagrama del sector comercial del consumidor del distrito de

Arraijan

DIAGRAMA DE DISTRIBUCION DEL SECTOR COMERCIAL
DEL CONSUMIDOR- DISTRITO DE ARRAIJAN
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Nota. Figura adaptada de pagina web de Googlemaps.com
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1.3.4. Diagnostico de los usos de suelo y actividades predominantes

El analisis de los usos del suelo es fundamental para descifrar la funcién socioecondmica de
Arraijan dentro del sistema metropolitano. La distribucion espacial de las actividades
residenciales, comerciales, industriales e institucionales no solo define el caracter del distrito,
sino que también revela las tensiones y sinergias que modelan su desarrollo. Seguidamente, se
detalla la estructura funcional del territorio.

El uso residencial es la actividad predominante en Arraijan, ocupando entre el 45% y 50% del
suelo urbanizado. Esta extensa mancha residencial responde a su consolidacién como una
"ciudad dormitorio", donde la mayoria de sus habitantes se desplaza diariamente a la capital
para trabajar. Esta dindmica es impulsada por un sector inmobiliario muy activo, con mas de 50
proyectos habitacionales en desarrollo y una entrega promedio de 6,750 viviendas anuales, una
respuesta directa del mercado a su consolidacion funcional.

La concentracién de poblacion es especialmente alta en corregimientos como Juan Demostenes
Arosemena, Burunga, Vacamonte, Vista Alegre y Nuevo Chorrillo. Sin embargo, este
crecimiento expansivo presenta un desafio estructural: el 56.21% del area urbanizada en la
cabecera distrital se origind a partir de asentamientos espontaneos, lo que se traduce en una
planificacion deficiente y carencias en la infraestructura de servicios basicos.

1.3.5. Caracterizacion de materiales de construccion en viviendas

El andlisis de la materialidad constructiva es clave para evaluar la durabilidad, la calidad de vida
y el caracter visual del entorno residencial de Arraijan. El estudio de los componentes mas
comunes en las viviendas revela un alto grado de estandarizacion, tanto en los desarrollos
formales como en los procesos de autoconstruccion.

El parque habitacional del distrito se define por el uso generalizado de materiales permanentes
y duraderos. El desglose por componente constructivo es el siguiente:

1. Paredes Exteriores: El material predominante son los bloques de concreto o cemento,
presentes en mas del 85% de las estructuras. El bloque de 6 pulgadas es el estandar mas utilizado
en el mercado local.

2. Techos y Cubiertas: Las laminas de zinc galvanizado (calibre #26) son la solucién mas
extendida, cubriendo entre el 70% y el 80% de las viviendas. En los proyectos formales mas
recientes, se observa una tendencia creciente hacia el uso de losas de concreto.

3. Pisos: Mosaico, las baldosas ceramicas y el cemento pulido son los acabados de piso mas
comunes, encontrandose en el 85-90% de los hogares. El uso de pisos de tierra es residual,
representando menos del 3.3%.

4. Acabados y Complementos: La estandarizacion se extiende a los acabados, con un uso comin
de ventanas de vidrio con marcos de aluminio, puertas de HDF y cielos rasos de PVC o gypsum.
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Ilustracion 6: Diagrama de materiales de construccion de viviendas zona de Arraijan

MATERIALES DE CONSTRUCCION EN VIVIENDAS ZONA
DE ARRAIJAN

o
Materiales precarios §5%

Tipo Material
R

Techos metalicos (zinc)

Paredes de blogue/concreto

100

Porcentaje (%)

Nota. Fuente de pagina oficial de Instituto Nacional de Estadistica y Censo de Panama

El andlisis de los usos de suelo, la volumetria y la materialidad constructiva permite trazar un
perfil cohesivo del distrito de Arraijan como un territorio de contrastes, marcado por un
crecimiento acelerado y una doble condicion de suburbio metropolitano y enclave estratégico.
Los hallazgos principales de este informe se resumen en los siguientes puntos:

Arraijan se ha consolidado como una "ciudad dormitorio" de gran escala, caracterizada por un
uso residencial extensivo, de baja altura y densidad media, que sigue expandiéndose a un ritmo
acelerado.

Su economia local se organiza en torno a ejes viales comerciales de caracter lineal,
complementados por la presencia de nodos industriales y logisticos de importancia nacional
(Panama Pacifico, Puerto de Vacamonte) que le otorgan un rol estratégico mas alla de su funcion
residencial.

El paisaje urbano esta definido mayoritariamente por la arquitectura de autoconstruccion, que
genera un tejido heterogéneo y de crecimiento orgéanico. Este modelo coexiste con enclaves de
urbanismo planificado correspondientes a proyectos inmobiliarios formales.
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Su identidad visual estd marcada por el uso masivo del bloque de concreto y las cubiertas de
zinc, reflejando un pragmatismo constructivo compartido tanto por el mercado formal como por
la autoconstruccion progresiva, lo que consolida una identidad visual homogénea a pesar de la
diversidad de origenes de su tejido urbano.

La dinamica actual indica una transicioén hacia un esquema urbano mas intenso y mixto, en
respuesta a la saturacion de espacios residenciales y el colapso parcial de la infraestructura
existente. Se prevén desarrollos de vivienda multifamiliar, comercio en planta baja y
densificacion alrededor de nodos de movilidad (p. ej., estaciones futuras del Metro); esta
estrategia apunta a reducir la severidad de los desplazamientos y consolidar una forma urbana
mas sostenible (comunidad urbana, 2023).

1.4.Servicios que ofrece una estacion de bomberos en Panama, principalmente en
Panama oeste

» Servicios de respuesta inmediata

Las estaciones de bomberos en Panama Oeste estan organizadas bajo la Direccion Nacional de
Extincion, Busqueda y Rescate y el Servicio de Atencion Médica Prehospitalaria (SAMER),
proporcionando respuesta inmediata 24/7 a emergencias.

Incendios estructurales: Viviendas, edificios comerciales, industrias, centros educativos

Incendios de masa vegetal: Quema de herbazales, incendios forestales (muy frecuentes en
temporada seca en Arraijan).

Incendios vehiculares: Automoéviles, camiones, autobuses.
Incendios en espacios confinados: Sotanos, tineles, bodegas.

Tabla 1: Tipos de Rescates

Tipo de rescate Descripcion

Extraccion de personas atrapadas en accidentes de transito (muy

Rescate vehicular .., . .
frecuente en Arraijan por alto trafico vehicular).

Rescate en altura Torres, edificios, estructuras elevadas, trabajos verticales.

Rescate en espacios

Pozos, tanques, alcantarillas, silos.
confinados

Rescate acuatico Rios, playas, inundaciones.
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Tipo de rescate Descripcion

Rescate en colapso

Edificaciones colapsadas, terremotos, deslizamientos.
estructural

Nota: Elaboracion propia

» Atencion Médica prehospitalaria

El Servicio de Atencion Médica Prehospitalaria constituye uno de los servicios de mayor
demanda del BCBRP.

Servicios médicos:

e Primeros auxilios avanzados: Estabilizacion de pacientes en escena.

e Reanimacion cardiopulmonar (RCP): Atencion a paros cardiorrespiratorios.
e Control de hemorragias: Manejo de trauma.

e Inmovilizacion: Fracturas, trauma espinal.

e Traslado de pacientes: En ambulancias equipadas hacia hospitales.

e Atencion en accidentes masivos: Triage y clasificacion de victimas.

Estadisticas nacionales (2023) 8,115 atenciones prehospitalarias a nivel nacional y 6,160
emergencias médicas directas en Arraijan representa una porcion significativa de esta demanda
por su poblacion de 299,079 habitantes.

» Control de Enjambres de Abejas Africanizadas
Este servicio especifico muy demandado en Panama Oeste durante temporada seca.

e Identificacion y evaluacion del riesgo.

e Reubicacion segura de enjambres.

e Proteccion de comunidades y centros escolares.
e Educacion comunitaria sobre prevencion.

» Respuesta a Emergencias con Materiales Peligrosos (MATPEL)

La Unidad de Respuesta a Emergencias por Materiales Peligrosos (MATPEL) atiende incidentes
con sustancias quimicas, bioldgicas, radioldgicas y nucleares.

Tipos de emergencias MATPEL.:

Derrames de liquidos peligrosos (combustibles, acidos, solventes).
Fugas de gases toxicos o inflamables.

Incendios con sustancias quimicas.

Accidentes de transporte de carga peligrosa.

Contaminacién ambiental.

YV VVY
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Tlustracion 7: Noticia de Bomberos enfrentan sustancias toxicas

LOS BOMBEROS: ENFRENTAN SUSTANCIAS
ALTAMENTE TOXICAS PARA SALVAR VIDA

enrert S i},
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Nota. Figura adaptada de pagina web de noticas Midiario.com

» Servicios de Seguridad y Cumplimiento

Las estaciones de bomberos, a través de la Direccion Nacional de Seguridad, Prevencion e
Investigacion de Incendios (DINASEPI), ofrecen servicios de inspeccion, permisos y
certificaciones.
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1.4.1. Antecedentes del servicio de bomberos en Panama

El punto de inflexion historico se registra en 1887, cuando se decide pasar de iniciativas
dispersas a una institucion organizada. Entre 1886 y 1887, dos incendios significativos en la
ciudad de Panama evidenciaron la necesidad de un cuerpo de bomberos estable, lo que llevo al
prefecto de la provincia a designar a Rodolfo Halstead y Ricardo Arango con experiencia previa
en el cuerpo de bomberos de Guayaquil para organizar un cuerpo voluntario de bomberos.(
Benemérito Cuerpo de Bomberos de la Republica de Panama. (2022, 31 de marzo). Historia.)

El 18 de noviembre de 1887, en el salon de recibo del Hotel Central, se redacta el Acta de
Fundacion del Cuerpo de Bomberos de Panama. En dicha acta se establece como fecha oficial
de fundacion el 28 de noviembre de 1887, buscando que coincidiera con las celebraciones
patrias de la independencia de Espana y reforzando el vinculo simbdlico entre la nueva
institucion y la construccion de la identidad nacional. El primer jefe del Cuerpo de Bomberos
fue Ricardo Arango, quien asumi6 la conduccién de la naciente organizacion.( Benemérito

Ilustracion 8: Logo del Cuerpo Benemérito de Bomberos de la Republica de Panama

BENEMERITO

CUERPO DE BOMBEROS
DE LA REPUBLICA DE PANAMA
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Cuerpo de Bomberos de la Republica de Panama. (2022, 31 de marzo). Historia.)

Nota. Figura adaptada de pagina oficial de Benemérito cuerpo de bomberos de la Republica de
Panama (https://www.bomberos.gob.pa/).

1.4.2. Estaciones ubicadas en el distrito de Arraijan

Las estaciones de bomberos que dan cobertura al distrito de Arraijan en la Zona Regional
Panama Oeste son cuatro, de las cuales dos se ubican directamente en el distrito y dos se
mencionan como parte de su red operativa inmediata, estas dos estaciones son la de Veracruz,
llamada Estacién de bomberos Bernardo Alvarez Veracruz, que por la distancia hacia otras
regiones del distrito, solo dan servicio inmediato al corregimiento de Veracruz, y la otra es la
ubicada en Howard, llamada Estacion de Bomberos Sargento Manuel Naar, que da servicio al
aeropuerto Internacional Panama Pacifico, comunidad de Howard y Veracruz.
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» [Estacion Arraijan “Tte. Cnel. Julio A. Martinez”

Ubicacion: Via Loma del Rio / Calle Principal, lado del Municipio de Arraijan, Arraijan
Cabecera.

Teléfonos: 259-3146 / 259-8341; DINASEPI: 259-8782.

Rol: Es el cuartel principal del distrito; desde aqui se coordinan permisos (DINASEPI) y los
servicios de Extincion, Busqueda y Rescate (DOEXBURE) y Atencion Médica Prehospitalaria
(SAMER).Sus inicios comienza en 1949 por una organizaciéon de 2 compafias voluntarias ,
segun ¢l la pagina web oficial de estacion de bomberos de Panama describe los lugares que
entiende esta estacion de bomberos que son en las areas de Arraijan cabecera, Vista Alegre, Juan
Demostenes Arosemena, Nuevo Emperador, Veracruz y sus limites la Ciudad de Panama y hasta
Chorrera. Razon esta, por la cual se habilitarian las estaciones de Nuevo Arraijan, Veracruz y
Puerto Vacamonte(bomberos.bob.pa).

Ilustracion 9: Estacion de bomberos de Arraijan cabecera

Nota. Figura adaptada de pagina oficial de Benemérito cuerpo de bomberos de la Republica de
Panama (https://www.bomberos.gob.pa/2024/09/06/estacion-de-arraijan-cumplio-75-anos-al-
servicio-de-la-comunidad/).
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» Estacion Nuevo Arraijan “Cnel. Santos Alfredo Matos”

Ubicacion: Carretera Panamericana, Nuevo Arraijan, corregimiento Juan Demostenes
Arosemena (Via Interamericana, sector Juan Demdstenes Arosemena / Ciudad del Futuro).

Teléfono: 251-1559 / 346-2031.

Rol: Refuerza la cobertura hacia el oeste del distrito (Nuevo Arraijan, Ciudad del Futuro y eje
Interamericana).

Ilustracion 10: Estacion Nuevo Arraijan (Santos Alfredo Matos)

Nota. Figura adaptada de pagina oficial de Benemérito cuerpo de bomberos de la Republica de
Panama (https://www.bomberos.gob.pa/2024/09/06/estacion-de-arraijan-cumplio-75-anos-al-
servicio-de-la-comunidad/).
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1.5.1dentificacion de puntos criticos

1.5.1. Areas industriales y logisticas

Panama Pacifico (antigua base de Howard) polo logistico e industrial que alberga el PanAmerica
Corporate Center (=88 ha), bodegas de Clase A, actividades de manufactura y servicios 3PL;
presenta un alto flujo de vehiculos pesados y sustancias reguladas en transito.

Puerto Internacional de Vacamonte (Vista Alegre): principal enclave pesquero del pais;
operaciones portuarias, plantas de hielo y frio, y suministro de combustibles maritimos;
actividad las 24 horas, los 7 dias de la semana.

Ilustracion 11: PanAmerica Corporate Center

Nota. Figura adaptada de la pagina web ivasipanama
(https://ivasipanama.com/properties/panamerica-corporate-center/ )
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Iustracion 12: Puerto Internacional de Vacamonte (Vista Alegre)

Nota. ( https://puertodevacamonte.Wordpress.com/istoria/)

1.5.2. Depositos y centros de distribucion

Conjuntos de galeras y parques logisticos en el entorno de Panama Pacifico (PCC) y en los
corredores locales (Nuevo Arraijan—Burunga), con alta densidad de patios de carga y descarga.

Nota. Figura adaptada de Googlemaps.
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1.5.3. Estaciones de servicio de combustible (alto riesgo por hidrocarburos)
Directorios oficiales y listados publicos confirman la existencia de estaciones en Vista Alegre,
Burunga, Vacamonte, Juan D. Arosemena y Nuevo Arraijan (por ejemplo: Estaciéon Paseo
Arraijan — Burunga; Estacion Vacamonte; Estacion Vista Alegre , red Texaco; Terpel Nuevo
Arraijan y Terpel Brisas de Arraijan). Estos nodos, ubicados a lo largo de la Panamericana, son
puntos criticos para el almacenamiento y trasiego de combustibles.

Ilustracion 14: Estacion de combustible de paseo de Arraijan

Nota. Figura adaptada de googlemaps.com

1.54. Equipamientos sensibles (escuelas y hospitales, incluyendo
urgencias)
Salud: Policlinica Dr. Blas D. Goémez Chetro (CSS, Arraijan), con servicio de urgencias las 24
horas y cobertura estimada de aproximadamente 330,000 habitantes de Panama Oeste; ademas,
ULAPS Vista Alegre y Hospital Hogar de la Esperanza (Veracruz) en la misma region sanitaria.
Estos centros requieren planes de evacuacion y accesos despejados. CSS Noticias +1 Caja de
Seguro Social.
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Educacion (alta concurrencia): los registros regionales (IFARHU/Meduca) indican
concentraciones escolares en Vista Alegre, Nuevo Chorrillo, Juan D. Arosemena, Cerro
Silvestre y Burunga (por ejemplo, C.E.B.G. Residencial Vista Alegre; C.E.B.G. Nuevo
Chorrillo; I.P.T. Fernando de Lesseps). Estas zonas son prioritarias para la prevencion y
respuesta durante los horarios de entrada y salida escolar. (ifarhu.blob.core.windows.net)

Ilustracion 15: Policlinica “Dr. Blas Daniel Gomez Chetro”

........

Nota. (https://prensa.css. gob.pa/2025/03/0l/atencion-n-urgencias-se-mantiene-activa-en-
policlinica-de-arraijan/)

1.5.5. Conjuntos residenciales de alta densidad y nodos comerciales

Vista Alegre—Panamericana: entorno del Westland Mall y areas residenciales adyacentes (alta
afluencia vehicular y peatonal). Compre o alquile.

Nuevo Arraijan, Burunga, Cerro Silvestre: expansion habitacional con centralidades barriales y
equipamientos educativos; exposicion a inundaciones locales durante lluvias intensas, segun lo
sefialado por SINAPROC. mingob.gob.pa

Implicacion para el disefio: ubicar preplanes de ataque y coberturas de hidrantes cerca de
estaciones de combustible y parques logisticos; priorizar accesos redundantes a policlinicas y
ULAPS; y planificar rondas preventivas durante horarios escolares y en tardes lluviosas.
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Tlustracion 17: Centro Comercial Westland Mall

Nota: (https://www.casas24.com/panama-en/commercial-properties-commercial-espaces-to-
rent/westland-mall-local-en-foodcourt-pb-69-mts-cg/31757837)

Ilustracion 16: Identificacion de Puntos Criticos

IDENTIFICACION DE PUNTOS CRITICOS
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Capitulo 1
2. Marco tedrico

2.1.Definicion de Estacion de Bomberos

Una estacion de bomberos es una edificacion destinada a albergar al personal, vehiculos y
equipos necesarios para atender emergencias como incendios, rescates y desastres naturales.
Estas instalaciones operan como centros logisticos altamente funcionales que deben garantizar
tiempos minimos de respuesta, 6ptimas condiciones laborales y seguridad operativa.

Segun Wilmoth (2018), con mas de 50 articulos cientificos director de la division de poblacion
United Nations Department of Economic and Social Affairs (UN DESA) define “las estaciones
de bomberos son instalaciones multipropdsito que albergan aparatos y equipos de alta
tecnologia, asi como personal capacitado para responder a una amplia variedad de emergencias,
de dia o de noche.” En este sentido, la estacion no es solo un espacio técnico, sino también un
entorno de trabajo habitable y adaptable, lo cual incide directamente en el bienestar y eficiencia
del cuerpo de bomberos.

Las estaciones de bomberos constituyen una de las infraestructuras mas estratégicas para la
resiliencia urbana y la seguridad comunitaria. Lejos de ser meros edificios operativos, estos
equipamientos representan nodos criticos que garantizan la capacidad de respuesta de una
sociedad ante emergencias, desastres y eventos que ponen en riesgo la vida y el patrimonio. Su
disefio, por tanto, no es un ejercicio puramente funcional, sino una compleja sintesis de
eficiencia, seguridad, tecnologia y simbologia civica.

2.2.Hitos clave en la evolucion arquitectonica de las estaciones de bomberos

La arquitectura de las estaciones de bomberos ha sido un reflejo directo de los avances
tecnolodgicos, los cambios en las tacticas de respuesta a emergencias y la evolucion del rol del
bombero en la sociedad. Cada etapa historica ha dejado una huella indeleble en la tipologia de
estos edificios, transformandolos de simples refugios para equipos a complejas infraestructuras
integradas en el tejido urbano. A continuacion, se analizan cinco momentos clave que definieron
esta trayectoria.

> El nacimiento del modelo mixto

La Camberwell Fire Station (1867), disefiada por Edward Cresy Jr. en Londres, representa uno
de los primeros ejemplos de estacion construida para una brigada profesional. Su principal
aportacion fue la consolidacién de un modelo tipoldégico mixto que integraba las funciones
operativas en la planta baja destinada a albergar las bombas y los espacios de trabajo con
viviendas para los bomberos y sus familias en los niveles superiores. Esta configuracion se
convirtié6 en un patréon fundamental para el desarrollo de estaciones urbanas en el mundo
anglosajon, resolviendo la necesidad de tener al personal disponible de manera inmediata en una
era pre- comunicacion masiva (Historic England, 2018; South London Gallery, s.f.).
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» La estacion como simbolo civico y urbano

Hacia la década de 1880, se produjo un cambio de paradigma significativo. Las estaciones de
bomberos abandonaron su anonimato utilitario para adoptar una identidad arquitectonica
representativa un ejemplo como la Bishopsgate Fire Station en Londres, bajo la direccion de
arquitectos como Robert Pearsall, comenzaron a disefiarse con estilos civicos elaborados (gético
o Tudor), fachadas ornamentadas y prominentes torres de mangueras que no solo cumplian una
funcion practica, sino que actuaban como hitos urbanos. Este momento consolido la estacion
como un equipamiento publico de prestigio, reflejando la importancia institucional del cuerpo

de bomberos y su presencia simbolica en la ciudad (Historic England, 2018; Symbols & Secrets,
2023).

Ilustracion 18: Bishopsgate Fire Station en Londres

Nota. Figura adaptada de pagina web Lookuplondon, 2023 (https://lookup.london/former-
bishopsgate-fire-station/)
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> La adaptacién a la Era Motorizada

La transicion de los carros tirados por caballos a los vehiculos motorizados, entre finales del
siglo XIX y principios del XX, forzo una de las transformaciones mas profundas en el disefio
de las estaciones. Este cambio tecnologico obligd a replantear radicalmente las proporciones,
los accesos y las estructuras. La Old Plaza Fire House (1884) en Los Angeles es un caso de
estudio de este periodo de transicion, donde se incorporaron dispositivos como plataformas
giratorias para optimizar el movimiento de los carros. Posteriormente, la llegada del motor
exigid mayores luces estructurales, grandes portones y una circulacion interna optimizada para
reducir drasticamente los tiempos de despacho y respuesta (Flanigan, 2025; Redstone Architects
Inc., s.f.).

Ilustracion 19: La Old Plaza Fire House (1884) en Los Angeles.

Nota. Figra | adaptada de pagina web Chrissi Hernéndez 2025
(https://chrissihernandez.com/tour-historic-downtown-los-angeles/)
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» Lairrupcion de la vanguardia arquitectonica

El proyecto de la Vitra Fire Station (1993) en Weil am Rhein, Alemania, de la arquitecta Zaha
Hadid, marcé un punto de inflexion radical. Siendo su primera obra construida, redefinié la
estacion de bomberos, convirtiéndola en un manifiesto de la arquitectura contemporanea. Con
sus volumenes angulares de hormigon, espacios tensos y una fuerte dimension paisajistica, el
proyecto demostré que un equipamiento técnico podia ser también una pieza de
experimentacion formal y un icono cultural. La Vitra Fire Station influy6 profundamente en el
tratamiento plastico de las infraestructuras de emergencia posteriores, abriendo la puerta a un
lenguaje arquitectonico mas audaz y expresivo (ArchDaily, 2018; HENI, 2009).

Tlustracion 20: Estacion de bomberos de Vitra.

Nota. Figura adapta de la pagina web Archdaily Fuente (htti)s:—//www.‘éfc':h-dAaily.com 785760/ad-
classics-vitra-fire-station-zaha-hadid-weil-am-rhein-germany)

» El modelo contemporaneo

Desde principios del siglo XXI, el disefio de estaciones de bomberos ha estado dominado por
un enfoque integral que amalgama multiples criterios. Las tendencias contemporaneas se
centran en la sostenibilidad, con la implementacién de energias renovables y envolventes
eficientes; la salud ocupacional, a través de la estricta separacion de zonas "limpias" y "sucias"
para controlar la exposicion a contaminantes; la resiliencia ante desastres; y la apertura a la
comunidad, incorporando aulas de capacitacion y areas de educacion publica. Se consolida asi
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el concepto de la estacion como un nodo urbano multifuncional, que va mas alla de la respuesta
a emergencias para convertirse en un centro de gestion integral del riesgo (Flanigan, 2025; Short
Elliott Hendrickson Inc., 2022; Wilmoth, 2021).

Esta evolucion histérica demuestra como la estacion de bomberos ha pasado de ser una
estructura meramente funcional a una infraestructura compleja, cuyo disefio actual se rige por
un conjunto de principios y métricas precisas.

» Muestras del Diseiio Contemporaneo

El disefio moderno de estaciones de bomberos trasciende la estética y se fundamenta en un
sistema de indicadores medibles y conceptos técnicos precisos que garantizan la maxima
eficiencia, seguridad y sostenibilidad. Estos parametros permiten evaluar objetivamente el
rendimiento de un proyecto y asegurar que la infraestructura responda a las complejas demandas
operativas y comunitarias del siglo XXI.

El rendimiento operativo de una estacion es una funcion del tiempo y el espacio. Su eficacia se
mide mediante de un sistema de indicadores interconectados que validan tanto la rapidez de la
respuesta como la idoneidad de los recursos materiales y espaciales. El Tiempo de respuesta,
que mide el intervalo entre la alerta y la salida del vehiculo, es la métrica temporal por
excelencia, mientras que la Cobertura territorial define la eficacia geografica de la estacion. Para
que ambas sean Optimas, se requiere una alta Tasa de disponibilidad operativa, que garantiza
que los equipos estén siempre funcionales, y una adecuada Densidad de equipamiento por
bombero (35-40 m?/efectivo), que asegura suficiencia espacial. Estos indicadores son el
resultado directo de un disefio inteligente, cuantificado por el Indice de eficiencia en la
distribucion programatica, que busca minimizar las circulaciones, y la Flexibilidad espacial
adaptativa, un concepto crucial que permite reconfigurar el edificio para futuras tecnologias
vehiculares sin intervenciones estructurales costosas (Benemérito Cuerpo de Bomberos de
Panama, 2022; Proyectos Tipo, s.f.; Vidal-Valladolid & Goluchowska-Trampczynska, 2023).

Los pilares de la seguridad y la resiliencia son no negociables y se materializan a través del
cumplimiento estricto de normativas. El disefio debe adherirse a estdndares internacionales
como la norma alemana DIN 14092 y los cddigos de la National Fire Protection Association
(NFPA), incluyendo la NFPA 101 para seguridad pasiva contra incendios. La resiliencia
estructural se garantiza mediante la Adecuacion a normativa sismorresistente (p. €j., NOM-
NSR10), que asegura la operatividad post-sismo, y la Capacidad de resiliencia climatica, que
protege contra eventos extremos. Mas alla de la estructura, la seguridad se extiende al personal,
evaluada mediante el indice de seguridad ocupacional, que abarca desde la correcta ventilacion
de gases hasta la ergonomia y la prevencion de riesgos psicosociales. Finalmente, la
Accesibilidad universal se integra como un requisito fundamental de seguridad e inclusion,
garantizando que todos los espacios sean seguros y utilizables por cualquier persona,
independientemente de sus capacidades (Accessibilitas, 2024; Gonzalez, 2024; Vidal-Valladolid
& Goluchowska-Trampczynska, 2023).
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2.3.Funciones y tipologia de una estacion de bomberos

En el campo de la arquitectura de servicios de emergencia, las estaciones de bomberos se
conciben como infraestructuras multifuncionales que combinan operatividad, residencia,
preparacion y comunidad. Estas instalaciones deben responder a logicas de alta eficiencia y
resiliencia, tareas que se articulan por medio de ciertos patrones tipologicos y funcionales
esenciales para su desempefio 24/7.

En el manual de organizaciéon de benemérito cuerpo de bomberos de la Republica Aprobado,
segin Nota: MEF-2016-16996 del 22 de noviembre de 2016, de Panama las funciones
principales de una estacion de bomberos y su personal incluyen:

e Responder a todo tipo de emergencias, no solo la extincion de incendios, sino también
rescates en accidentes, auxilio en desastres naturales y situaciones que pongan en riesgo
la vida de las personas.

e Realizar labores de prevencion mediante inspecciones de seguridad en edificios, fabricas
y oficinas, verificando salidas de emergencia, detectores de humo y otras medidas de
seguridad.

e Ejecutar actividades de bisqueda y salvamento, rescate en alturas, rescate acuatico y
excarcelacion de personas atrapadas en vehiculos.

e Capacitarse y entrenar continuamente mediante simulacros y educacién para estar
preparados ante diferentes tipos de incidentes.

e Investigar las causas de incendios y otras emergencias para mejorar la prevencion y la
respuesta futura.

e Promover la conciencia y educacion publica sobre medidas de seguridad y prevencion
de incendios y accidentes.

2.4.Clasificacion de estaciones de bombero

Desde el punto de vista arquitectonico, las estaciones de bomberos se clasifican como
edificaciones de alta complejidad programatica. Investigaciones recientes destacan que estas
infraestructuras deben integrar areas de descanso, entrenamiento fisico, comedores, dormitorios
y oficinas, en paralelo a las zonas operativas (bahias, talleres, salas de descontaminacion) (ZP
Architects & Engineers, 2024). La configuracién espacial busca un equilibrio entre vida
cotidiana y despliegue inmediato, asegurando que las operaciones se realicen las 24 horas del
dia, los 7 dias de la semana.

La arquitectura moderna también ha introducido el concepto de zonificacion de riesgos (Hot,
Warm y Cold Zones), que establece barreras arquitectonicas para evitar contaminacion cruzada
por agentes quimicos o biologicos tras incidentes (Redstone Architects, 2024).

2.5.Tipologias arquitectonicas de estaciones de bomberos

La arquitectura de estaciones de bomberos adopta diferentes tipologias segun su contexto. Estas
variaciones responden a criterios derivados de su entorno fisico, funcionalidad operativa y
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exigencias simbolicas. A continuacion, se presentan las tres tipologias principales, ilustradas con
ejemplos arquitectonicos reales:

2.5.1. Estaciones urbanas

En entornos urbanos densos, las estaciones deben integrarse arquitectonicamente al entorno,
optimizando espacio y visibilidad.

Por ejemplo, la Myeonmok Fire Station en Seul (2017), disefiada por Yong Ju Lee Architecture,
exhibe una fachada con lamas graduadas que evocan velocidad, fluidez y adaptabilidad al
contexto, mientras prioriza la circulacion interna agil entre zonas funcionales (Architizer
Journal, 2017).

Asimismo, Jim Zwerg, arquitecto de Phoenix, resalta que el disefio urbano requiere adaptarse al
caracter del vecindario, evitando estilos discordantes como grandes superficies de vidrio en
zonas industriales o residenciales clasicas (Fire Apparatus Magazine, 2021).

2.5.2. Estaciones rurales
Las estaciones en zonas rurales suelen emular referentes locales y materiales propios del paisaje:

La Fire Station 76 en Gresham, Oregon, se asemeja a un granero rural, usando madera
carbonizada (sho sugi ban) y formas gableadas tradicionales (Architizer Journal, 2017).

Tlustracion 21: La Fire Station 76 en Gresham.

ota. Figur adaptda d | pagina Heery Eddy
(https://www.henneberyeddy.com/project/fire-station-76/)
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La estacion en Bilovice nad Svitavou (Chequia) combina arquitectura moderna y rural usando
acero Cor-Ten con un techo dinamico que refleja la escala y estética de su entorno (Archiweb,
2024).

Ilustracion 22: La estacion en Bilovice nad Svitavou (Chequia).

Nota. Figura adaptada de la pagina web noticias de Bomberos de argentina
(https://www.noticiasdebomberos.com/bomberos-voluntarios-de-bell-ville-celebran-73-anos-
de-servicio#google vignette)

3. Estaciones industriales o con vocacion simbdlica

Cuando la estacion esta vinculada a actividades industriales o busca proyectar una identidad
simbolica fuerte, su disefio tiende a ser iconico.

Un ejemplo célebre es la Vitra Fire Station en Alemania (1993), proyecto inaugural de Zaha
Hadid. Construida en concreto y acero, su forma escultorica y deconstructivista simboliza
movimiento, fuerza y ruptura, evocando una respuesta agil al fuego. Aunque dejoé de ser usada
como estacion operativa, permanece como obra emblematica del disefio arquitectonico.
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Ilustracion 23:Vitra Fire Station en Alemania (1993).

Nota. Fuente (https://structurae.net/en/media/253489-vitra-fire-station)

Para la estacion proyectada en Arraijan, la tipologia urbana ofrece una base sélida: una
instalacion que se integre al entorno residencial-industrial y permita operaciones agiles. No
obstante, dada la presencia de elementos logisticos e industriales (Panama Pacifico, Vacamonte),
seria pertinente considerar matices de la tipologia industrial: por ejemplo, un disefio que
comunique fuerza, visibilidad institucional y arraigo simbolico, sin perder funcionalidad ni
acceso directo a la vial principal.

2.6.Referentes arquitecténicos para una estacion de bomberos

El analisis de casos de éxito permite identificar buenas practicas aplicables al proyecto. Entre
ellos:
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2.6.1. Parque de Bomberos N.” 4 / IDOM (Espaiia):
Destaca por su integracion urbana, eficiencia espacial y uso de materiales locales, esto se
aplicara en el disefio de la estacion de bomberos en Arraijan para lograr una edificacion
funcionalmente eficiente, contextualizada con su entorno y adaptada a las condiciones
climaticas y constructivas locales, promoviendo asi una respuesta operativa eficaz y una
arquitectura coherente con el paisaje urbano del distrito.

Ilustracion 24: Estacion de bomberos, Zaragoza, Espaiia, fuente 1. Bergera , aiio 2018

Nota. Fuente (htps://www.archdaily.mx/mx/ 943862/parque-de-bomberos-no-4-
idom?ad medium=widget&ad name=category-security-article-show)

2.6.2. Estacion de Bomberos de Waterford / McCullough Mulvin Architects
(Irlanda), Irlanda, afio 2015
Ejemplo de funcionalidad operativa con disefio centrado en la circulacion fluida y el bienestar
del personal, esto se aplicara en el disefio de la estacion de bomberos en Arraijan para garantizar
una distribucion eficiente que optimice los tiempos de respuesta, facilite el desplazamiento
interno del personal y ofrezca espacios habitables que promuevan la salud fisica y mental de los
bomberos durante sus largas jornadas de trabajo.

Tlustracion 25: Estacion de bomberos. Waterford

Nota. Fuente (https://www.archdaily.cl/cl/788484/estacion-de-bomberos-waterford-
mccullough-mulvin-architects)
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2.6.3. Estacion de bomberos Straubenhaardt/ Wulf architekten (Alemania)
afio 2022:
La integracion del disefio cuenta distintos niveles funcionales y el aprovechamiento del terreno,
esto se aplicara en el disefio de la estacion de bomberos en Arraijan para maximizar la
funcionalidad del espacio disponible mediante una distribucion que optimice las operaciones
internas, garantice la separacion de flujos y refuerce la seguridad del personal, adaptandose de
manera eficiente al entorno.

Tlustracion 26: Estacion de bomberos Straubenhardt

wulf-architekten)
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2.7.El1 Marco Normativo

En Panama, el disefio y construccion de estaciones de bomberos estan rigurosamente regulados
para asegurar que estas infraestructuras criticas cumplan con los mas altos estindares de
seguridad y operatividad. El Benemérito Cuerpo de Bomberos de Panama, a través de la
Direccion Nacional de Seguridad, Prevencion e Investigacion de Incendios (DINASEPI), y la
Junta Técnica de Ingenieria y Arquitectura (JTIA) establecen un marco normativo estricto que
se nutre tanto de regulaciones locales como de estdndares internacionales reconocidos.

2.8.Requisitos para Edificios Criticos (Categoria IV)

Segun el Reglamento de Disefio Estructural de Panama (REP), una estacion de bomberos es
clasificada como una "Facilidad Esencial" de Categoria IV. Esta categoria se reserva para
edificaciones que deben permanecer operativas después de un sismo severo. Esta clasificacion
impone requisitos superiores, cuya implicacion estratégica es garantizar que la infraestructura
de primera respuesta permanezca en pie y funcional precisamente cuando todas las demas
podrian fallar.

Las estructuras deben disefiarse con un factor de importancia (I) = 1.5, lo que significa que las
cargas de sismo y viento consideradas en el célculo son un 50% mayores que las de un edificio
convencional. Esta decision estratégica de disefio asegura un margen de seguridad superior.
Adicionalmente, el diseflo debe ser sometido a una revision independiente obligatoria por un
comité de expertos externos aprobado por la JTIA (Resolucion JTIA 639, 2004; Universidad
Tecnoldgica de Panama, 2023).

Se exige redundancia total en los servicios basicos. Esto incluye contar con al menos dos fuentes
de agua (red municipal y reserva propia) y de electricidad (red nacional y generadores), con una
autonomia minima de 72 horas. Los sistemas eléctricos, regulados por la NFPA 70 (NEC), deben
disefiarse con una topologia de doble barra y conmutadores de transferencia automaticos para
garantizar una conmutacion sin fallos (Montufar, 2025).

La normativa panamefia, siguiendo estandares internacionales, detalla los requisitos para areas
de alta especializacion:
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2.8.1. Torres de Entrenamiento

El requerimiento de DINASEPI para una altura minima de 15 a 20 metros, basado en la norma
NFPA 1402, refleja un cambio estratégico hacia la autonomia en la formacion continua. Estas
estructuras, que deben incluir anclajes certificados y plataformas para simular rescates y
maniobras con sistemas de ventaja mecanica, impactan directamente en el perfil arquitectonico
vertical de la estacion y su uso del suelo, convirtiéndola en un centro de capacitacion in situ
(Benemérito Cuerpo de Bomberos de Panama, 2025; NFPA, 2024).

Tlustracion 27: Vista de torre de entrenamiento de la estacion de bomberos de Vall

d’Hebron (Barcelona)

Nota. Figura adaptada de Spanish-Architects (https://spanish-architects.com/es/architecture-
news/proyectos/torre-de-bomberos-en-vall-d-hebron).
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2.8.2. Mantenimiento de Mangueras

Conforme a la norma NFPA 1962, el area de mantenimiento y secado de mangueras debe tener
una superficie minima de 20-25 m? y una altura libre que permita su despliegue vertical. Es
mandatorio instalar sistemas de secado con ventilacion forzada y soportes de acero inoxidable
para evitar el deterioro del material, garantizando la maxima disponibilidad operativa del
equipamiento (NFPA 1962, 2020).

2.8.3. Normas para Almacenamiento de Materiales Peligrosos (HazMat) y
Combustible

La gestion segura de materiales es una prioridad critica, regulada por multiples normativas.

Almacenamiento de HazMat: Se rige por la NFPA 1 y la Resolucion 46 de 1975 de Panama.
Estos reglamentos exigen una estricta clasificacion y separacion. Por ejemplo, los depositos de
gases incompatibles, como el oxigeno y el acetileno, deben estar separados por muros de
concreto armado y contar con instalaciones eléctricas y de ventilacion a prueba de explosion
(Cuerpo de Bomberos de Panama, 1975; NFPA, 2021).

Tanques de Combustible: Regulado por la Orden General N.° 017 y normas como NFPA 30/30A,
se especifica que los tanques para combustible Clase I (como la gasolina) deben ser soterrados.
Para otros combustibles como el diésel, se permiten tanques aéreos siempre que cuenten con
una noria de contencidn con capacidad para el 110% del volumen del tanque, garantizando la
contencion total en caso de derrame (Benemérito Cuerpo de Bomberos de Panama, 2025).

2.9.Conceptos técnicos para la propuesta de disefio arquitectonico de una estacion
de bomberos

2.9.1. Programa arquitectonico

Documento técnico que establece las necesidades funcionales, espaciales y de equipamiento
para el disefio de una estacion de bomberos, estructurado en cuatro grandes areas diferenciadas:
equipos y mantenimiento, entrenamiento y capacitacion, residencial y de esparcimiento, y
administracion (Vidal-Valladolid & Goluchowska-Trampczynska, 2023). El programa detalla la
superficie minima techada, sin techar, especificaciones de suelo (capacidad portante minima de
10 ton/m?) y condiciones de acceso vial para garantizar desplazamientos expeditos (Proyectos
Tipo, s.f.).
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2.9.2. Bahia de vehiculos

Espacio arquitectonico en planta baja de la estacion de bomberos destinado al almacenamiento
y mantenimiento de vehiculos de emergencia, requiriendo alturas minimas de 5 metros,
iluminacién natural, ventilacién cruzada y puertas automaticas para minimizar tiempos de
respuesta (2011; Vidal-Valladolid & Goluchowska-Trampczynska, 2023). La configuracion de
este espacio determina la organizacion general del edificio y la eficiencia en la cadena de
despacho de unidades (Candn Nogales, 2020).

Iustracion 28: Bahia de vehiculos del Parque de Bomberos No. 4 en Zaragoza,

Espaiia

—

Nota. Figilra adaptada de rh Daily (https://www.archdaily.cl/cl/943862/parque-de-bomberos-
no-4-idom).

2.9.3. Tiempo de respuesta

Intervalo transcurrido entre la recepcion de la alerta de emergencia y la salida del primer
vehiculo de la estacion, medido en minutos, que evalta la efectividad de la disposicion espacial,
la proximidad de areas de descanso a la bahia de aparatos y la funcionalidad de los sistemas de
alarma interna (Benemérito Cuerpo de Bomberos de Panama, 2022; Bomberos Itagiii, s.f.). Este
indicador constituye el parametro de desempefio central en la localizacion estratégica del
equipamiento (Vidal-Valladolid & Goluchowska-Trampczynska, 2023).

2.94. Normativa NFPA 1900
Estandar técnico del National Fire Protection Association que establece requisitos para disefio
de estaciones de bomberos, vehiculos de emergencia y sistemas de seguridad, consolidando en
2024 cuatro estandares separados (NFPA 1901, 1906, 414 y 1917) en un documento tnico que
moderniza requisitos para vehiculos eléctricos e hibridos, zonas de aislamiento de alto voltaje y
protocolos de seguridad (NFPA, 2024). En Panam4, el Benemérito Cuerpo de Bomberos exige
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cumplimiento de estas normas para aprobacion de proyectos (Benemérito Cuerpo de Bomberos
de Panama, 2018).

2.9.5. Accesibilidad universal

Condicion de disefio que permite el acceso, uso y disfrute de todos los espacios de la estacion
de bomberos por personas con discapacidad, independientemente de su condicion fisica,
sensorial o cognitiva, mediante cumplimiento de requisitos de pendientes (<5%), anchos de paso
(>0,9 m), sefalética tactil y rutas de evacuacion accesibles (Accessibilitas, 2024; Gobierno de
Espafia, 2018). La normativa ISO-UNE-EN y la Guia de Accesibilidad de Panama establecen
parametros obligatorios para equipamientos publicos (Accessibilitas, 2024).

2.9.6. Sostenibilidad arquitectonica

Principio de disefio que integra estrategias pasivas (orientacion, ventilacion cruzada,
iluminacion natural) y activas (paneles solares, sistemas LED, climatizacion eficiente) para
reducir el consumo energético en un 20-30% respecto a edificio base convencional,
minimizando la huella de carbono y optimizando recursos hidricos mediante captacion pluvial
(Gonzalez, 2024; Gaceta Oficial de Panamd, 2016). La Guia de Construccion Sostenible de
Panama establece metas de eficiencia para edificaciones publicas (Gaceta Oficial de Panama,
2016).

Ilustracion 29: Paneles Solares Instalados en la Estacion de Bomberos de Donostia,

Espaiia

Nota. Figura adaptada de Ekilor.com (https://www.archdaily.mx/mx/02-27731/estacion-de-
bomberos-ave-fenix-at-103-plus-bgp-arquitectura).
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2.9.7. Resiliencia climatica

Capacidad del disefio arquitectonico de la estacion de bomberos para resistir, absorber y
recuperarse de eventos climaticos extremos (inundaciones, vientos huracanados >180 km/h)
mediante cota de proteccion adecuada, resistencia estructural reforzada y sistemas de respaldo
energético, evaluada mediante andlisis de vulnerabilidad y matriz de riesgos (Gonzalez, 2024).
Este concepto es fundamental en Panama Oeste, zona expuesta a fendmenos
hidrometeorologicos (SENACYT, 2023).

2.9.8. Cobertura territorial de respuesta

Porcentaje del area del distrito de Arraijan que puede ser atendida dentro del tiempo de respuesta
estandar establecido (generalmente 5-7 minutos), calculado mediante analisis de redes y buffer
geografico desde la ubicacion de la estacion, que determina la idoneidad de la localizacion
estratégica del equipamiento (Vidal-Valladolid & Goluchowska-Trampczynska, 2023). Este
indicador valida la eficiencia del modelo de localizacion y justifica la inversion en
infraestructura (Universidad Cooperativa de Colombia, 2021).

2.9.9. Densidad de equipamiento por bombero

Area construida asignada por cada miembro del personal operativo (m%bombero), considerando
estandares minimos de 35-40 m? por efectivo en estaciones principales, que valida la adecuacion
dimensional del programa arquitectonico y la eficiencia en la distribucion programatica
(Proyectos Tipo, s.f.; Universidad Cooperativa de Colombia, 2021). La relacioén entre area neta
util operativa y area bruta total construida debe alcanzar >75% para considerarse eficiente
(Chavez & Llangari, 2016).

2.9.10. Integracion urbana

Capacidad del disefio arquitectonico de la estacion de bomberos para articularse con el tejido
urbano del distrito de Arraijan mediante criterios de proximidad a vias principales, conectividad
peatonal, presencia simbolica y compatibilidad con usos del suelo, generando vinculos entre el
equipamiento de seguridad y la comunidad circundante (Jaramillo Quezada, 2016; Universidad
San Pedro, 2023). La estacion debe funcionar como nodo de una red de equipamientos que
articula coordinadamente la respuesta local (Cafion Nogales, 2020).
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Capitulo I1I
3. Analisis del Sitio

3.1.Coordenadas exactas (latitud y longitud)
Descripcion de alternativa de terreno Opcion N°1: Coordenadas: 8.947529, -79.673844

Esta ubicacion se encuentra en el corregimiento de Arraijan, una zona con desarrollo residencial
y comercial en expansion. el terreno cuenta con 9,011.13 m2. Entre sus caracteristicas esta la
accesibilidad: Cercania a la Carretera Panamericana y otras vias principales, facilitando el
acceso rapido a diversas areas del distrito. Area con crecimiento urbano, lo que podria aumentar
la demanda de servicios de emergencia en el futuro.

Ventajas:

e Buen acceso desde vias principales.
e Area suficiente para desarrollar el programa funcional.
e Cercania a zonas urbanas en expansion.

Desventajas:

e Posible exposicion a trafico denso en horas pico.
e Requiere un disefio compacto y eficiente en cuanto a zonificacion interna.

Este emplazamiento se sitla cercano a la Carretera Panamericana, eje troncal de movilidad que
conecta ciudad de Panama con la provincia de Panama Oeste. Dicho corredor concentra una alta
densidad de trafico vehicular y constituye la via de acceso principal para los cuerpos de
emergencia en la zona (Ministerio de Obras Publicas [MOP], 2024).

Ilustracion 30: Localizacion del lote

LOTE SELECCIONADO,
UBICADOALAPARDELA
CARRETERA
PANAMERICANA, EN EL
CORREGIMIENTO DE
ARRAIJAN, DISTRITO DE
ARRAIJAN, PROVINCIA
DE PANAMA OESTE

Nota: Elaboracion Propia
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Tabla 2: Matriz de Analisis de Sitio

Requerimiento del proyecto
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Condicion actual del lote

1. Agua potable
2. Drenajes

3. Electricidad
4. Alcantarillado

1. Alumbrado publico
2. Red de telefonia
3. Servicio de recoleccion de basura

1. Accesibilidad al terreno Ubicacion

1. Pendientes del terreno

Agua potable: el lote cuenta con tuberias
de agua potables.

Drenajes: lote tiene acceso a sistemas
adecuados para los drenajes de agua.
Electricidad: tendidos eléctricos
existentes para la conexion a la red
central.

Alcantarillado: el sector cuenta con
alcantarillado.

Alumbrado publico: existencia de postes
y tendidos eléctricos cercanos al terreno
a utilizar.

Red de telefonia: cableado telefonico
existente para la conexion al proyecto.
Servicio de recoleccion de basura:
sistema agendado de recoleccion de
desechos.

Accesibilidad al terreno: accesibilidad a
vias publicas cercanas, acceso peatonal,
vehicular y transporte publico.

Superficie plana (< 5%)

Nota: Elaboracion Propia
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3.2.Accesibilidad y conectividad

3.2.1. Vias de acceso principales y secundarias

El entorno del emplazamiento esta articulado por la Carretera Panamericana, que constituye el
eje vial principal del Area Metropolitana de Panama Oeste y uno de los corredores
fundamentales para conectar Arraijan con la capital. Adicionalmente, la Autopista Arraijan—La
Chorrera, paralela en muchos tramos a la Panamericana, actia como via de flujo rapido para
vehiculos particulares y transporte interurbano, reduciendo los tiempos de desplazamiento hacia
vias de alta capacidad (Equipo de Estudio de JICA, 2022).

Las vias secundarias que conectan los barrios interiores con la Carretera Panamericana
presentan en general un trazado irregular, con falta de pavimentacion y limitaciones de
sefnalizacion y aceras. Este déficit se constata en diagnosticos del Plan Maestro del transporte
en Panamd Oeste, donde se sefala que muchas rutas de acceso interno aun no estan
suficientemente desarrolladas para servir como vias de acercamiento Optimo a nodos de
transporte. (MIVIOT, Informe Diagnostico Estratégico, 2018).

Iustracion 31: Diagrama de vias principales cerca de la seleccion de terreno.
" v

Catle Dand

LEYENDA

L) £STACION DE BOMBEROS DE ARRAJJAN
CARRETERA PANAMERICANA

AUTOPISTA ARRAIJAN - CHORRERA
CAMINOS
LINEA DE METRO Nota: Elaboracion propia
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3.2.2. Conectividad interurbana y regional (rutas de transporte).

Se proyecta que la Linea 3 del Metro de Panama (monorriel), con extension aproximada de 24.5
kilometros y 11 estaciones, fortalecera la conectividad entre Arraijan y la ciudad de Panama,
operando como columna vertebral del transporte publico en el oeste metropolitano.

Igualmente, rutas de autobus interurbanas existentes (operadores independientes y
concesionarios), utilizan la red de carreteras principales para conectar comunidades de Arraijan
y La Chorrera con la capital, transitando principalmente por la Panamericana y la autopista
paralela. Este transporte brinda ademas servicios locales que desembocan en paradas cercanas
a la via Arraijan (Equipo de Estudio de JICA, 2022).

3.2.3. Flujo peatonal y vehicular

El flujo vehicular a lo largo de la Panamericana y la autopista Arraijan—La Chorrera es alto,
especialmente en horas pico, debido a la conmutacion diaria hacia la ciudad de Panama. Este
hecho ha sido sefialado en documentos urbanisticos que describen congestionamientos
recurrentes en los ejes principales del oeste metropolitano (Equipo de Estudio de JICA, 2022;
Informe Diagndstico Estratégico MIVIOT, 2018).

El flujo peatonal, por su parte, es significativo en barrios cercanos a las vias principales, cuando
los residentes acceden a paradas de autobus o estaciones proyectadas del metro. No obstante, se
reportan deficiencias en aceras, cruces peatonales y seguridad caminando en vias secundarias
(Informe del Plan de Transporte de AMP, MIVIOT).

Tabla 3: Comparacion de tiempos de respuesta de la Nueva Estacion de Bomberos

E o r E e
Punto Critico / stacion stacion Nue\.’?
de de Estacién

Ublca'cu.m P | R (Lote Ventaja / Analisis del Lote
Estratégica

Cabecera Arraijan Propuesto)

Burunga (Alta | 11 min 25 min 10 min (3.4 Mejor tiempo. Mejora el acceso

densidad, (4.6 km) | (11.7 km) critico a Burunga, un 4rea
topografia km) vulnerable por sus  accesos
compleja) estrechos.

Brisas del Golf 18 min 15 min 13 min (6.7 Mejor tiempo. Corta la distancia

Arraijan /1 (9.2km) | (8.6km) | km) hacia el desarrollo norte de
Nuevo Arraijan, aliviando a Nuevo
Chorrillo Arraijan.

Westland Mall | 11 min 10 min 13 min (6.2  Buen Tiempo. Excelente

(Punto de alta (8.3km) | (4.1 km)  km) conectividad directa por la via
afluencia/Vista Interamericana  que  encuentra
Alegre) conectividad con la Autopista.
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Policlinica CSS | 2 min 17 min 4 min (2.3
Dr. Blas Gémez | (0.45 km) | (15.7 km)

Chetro km)

(Traslado

paramédico)

Panama 13 min 27 min 16 min
Pacifico (Area (12.4km) @ (28.8 (15.7 km)
econémica km)

especial /

Howard)

Nota: Elaboracion propia
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Optimo. Aunque Cabecera esta al
lado, la nueva estacion esta a solo 5
minutos, garantizando traslados
rapidos en ambulancia.

Equilibrado. Brinda un valioso
segundo anillo de respuesta
(respaldo) a Cabecera para esta
zona industrial.

El analisis comparativo de la implantacion propuesta demuestra que su ubicacion no es solo
viable, sino estratégicamente superior para equilibrar la cobertura de emergencias en el distrito

de Arraijan.

Actualmente, existe una brecha de cobertura entre la Estacion de Arraijan Cabecera y la Estacion
de Nuevo Arraijan. El lote propuesto funciona como un nodo conector de rapida salida hacia la
Via Interamericana. Como se evidencia en el cuadro, la nueva estacion reduce drasticamente los
tiempos de respuesta hacia nucleos residenciales en expansion critica como Brisas del Golf
Arraijan (reduccion de 2 a 5 minutos respecto a estaciones actuales) y Burunga. Ademas,
mantiene una cercania vital (4 minutos) con la Policlinica de la CSS para el soporte de la division
de ambulancias (SAMER), justificando plenamente su viabilidad operativa para el Benemérito

Cuerpo de Bomberos.

Iustracion 32: Diagrama de distancia de la seleccion de terreno a Policlinica
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o ESTACION DE BOMBEROS DE ARRAIJAN
CARRETERA PANAMERICANA
AUTOPISTA ARRAIJAN - CHORRERA
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Nota: Elaboracion propia

NUEVA ESTACION DE BOMBEROS EN ARRAIJAN, PANAMA OESTE



Pagina |54

Ilustracion 34: Distancia desde la seleccion del terreno hasta Westland Mall
©m B8 % R R, P i PO

Mejor 13 min ™ 15 — =

(e] ‘ Plaza Paseo Arraijan, Carr. Panamericar

Q@ ‘ Westland mall, Vista Alegre, Provincia ¢

Nota: googlemaps.com

Ilustracion 33: Distancia desde la seleccion del terreno hasta Burunga
em 8 # :

for W min

|
[e] Plaza Pasoo Arrasjan, Carr. Panamerica: ‘

© | Burunga. Provincia de Panami Oeste ‘
o,

= 18 min
$2km

-
¢ Nuevo
wChorrillo

Nota: googlemaps.com
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3.3.Usos del suelo y contexto urbano

Esta seccion se describe la zonificacion actual del terreno, las actividades predominantes en el
entorno, la compatibilidad con el proyecto de estacion de bomberos y la presencia de
equipamientos urbanos y espacio publico.

3.3.1. Zonificacion actual del terreno
Segtn el Plan de Ordenamiento Territorial de Arraijdn y La Chorrera, en elaboracion al
momento de fecha reciente, se promueven medidas para regular los usos del suelo, ocupacion y
manejo del territorio con fines urbanos, econémicos y ambientales. Uno de sus objetivos es
definir zonificaciones mixtas (residencial, comercial, institucional, mixto urbano-industrial)
para optimizar beneficios ambientales y econdmicos, minimizando dafios al entorno.

El Plan Local de Ordenamiento Territorial (PLOT) vigente en algunos corregimientos define
para zonas como Nuevo Arraijan, Vista Alegre y Vacamonte usos permitidos mixtos: comercial
urbano, mixto institucional, mixto urbano-industrial, comercial vecinal, residencial de baja y
mediana densidad, uso publico y espacios abiertos urbanos y vecinales.

Por tanto, el terreno bajo las coordenadas sefialadas probablemente incorpora estos usos mixtos
(residencial, comercial ligero, institucional), aunque es necesario verificar localmente si el
predio tiene asignado uso especifico en la zonificacion oficial actual.

Iustracion 35: Diagrama de zonificacion cerca del lote seleccionado

LEYENDA
= PROYECTO LINEADELMETRO  mEEEE HOGAR SAN JOSE DE MALAMBO
B TERRENO DEL PROYECTO B 7ONA VEGETACION

LOCALES COMERCIALES I CLUBPRIVADO

RESIDENCIAL BN |DAAN - ESTACION DE BOMBEO

DE CACERES

Nota: Elaboracion del autor
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3.4.Analisis solar

Por su latitud tropical, el terreno recibe una trayectoria solar casi cenital (perpendicular). La
incidencia de radiacion mads intensa, directa y horizontal ocurre sobre las fachadas Este durante
la mafiana y Oeste durante la tarde, a lo largo de todo el afio.

Ilustracion 36: Diagrama Solar del lote

DIAGRAMA DE RECORRIDO DEL SOL EN TERRENO
SELECIONADO

Temperatura media maxima y minima en Arraijan
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Nota: Elaboracioén Propia
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3.5.Analisis de vientos

El régimen de vientos en la zona presenta una marcada estacionalidad. Los vientos
predominantes y mas fuertes provienen del Norte y Noroeste (vientos Alisios).

Iustracion 37: Diagrama de vientos en el lote seleccionado

Precipitacion mensual promedio en Arraijan
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3.6.Topografia

El terreno presenta una morfologia casi plana (pendientes < 5%), lo cual representa una
condicion Optima para el proyecto. Esta caracteristica minimiza la necesidad de movimientos
de tierra extensivos (cortes y rellenos) y facilita la implantacion directa de la huella del edificio.
También, permite un desarrollo eficiente de los patios de maniobra para vehiculos pesados y
circulaciones exteriores sin requerir muros de contencion.

Iustracion 38: Topografia del lote

u
A

NN “‘
o "_‘

Nota. El lote no posee curvas de nivel pronunciadas, entre las cotas dibujadas se mantiene un
aumento de la pendiente de 1.00 m. Elaboracion propia.
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3.7.Compatibilidad con el proyecto propuesto

El proyecto de estacion de bomberos requiere compatibilidad con usos del suelo que permitan:

e Equipamiento institucional con cierto nivel de restriccion de ruido, circulacion de
vehiculos pesados en momentos de salida/retorno.

e Accesos hacia vias principales (Panamericana o similares) sin trasgresiones de normas
de uso (ej. no ubicarse detras de residencias sensibles sin buffer).

e (Compatibilidad con la zonificacion vigente de uso mixto, idealmente en una subzona
institucional o equipamiento publico con respaldo normativo, lo que facilita permisos y
licencias.

Dado que el PLOT y el plan parcial contemplan uso mixto y equipamientos
publicos/institucionales en la zona de Nuevo Arraijan-Vista Alegre-Vacamonte, el proyecto de
nueva estacion de bomberos puede integrarse correctamente, siempre que respete los
lineamientos municipales de obra, ruido, seguridad operativa y retranqueos.

3.8.Actividades predominantes en el entorno

Las actividades que predominan son:

e Residencial: vivienda de baja a mediana densidad, tanto en urbanizaciones formales
como desarrollos recientes. Vista Alegre es un ejemplo de corregimiento con fuerte
crecimiento residencial y comercial.

e Comercio local: locales a lo largo de la Panamericana, comercios vecinales, servicios
basicos (tiendas, ferreterias, pequefios restaurantes) cerca de vias troncales en los bordes
residenciales.

e Actividad comercial mayor: en Vista Alegre destaca el centro comercial Westland Mall,
que actiia como polo de comercio regional en ese corregimiento.

e Servicios institucionales menores: colegios, centros de salud, posiblemente pequefias
oficinas municipales, en los corregimientos mas desarrollados.

3.9.Beneficios esperados del nuevo cuartel

La creacion de una nueva estacion en dareas de expansion como Nuevo Arraijan o Puerto
Vacamonte permitird que un mayor porcentaje de incidentes urbanos se atiendan dentro del
rango Optimo de 5-8 minutos, en linea con estandares internacionales (NFPA, 2021). La
experiencia en otras zonas metropolitanas de Panama muestra que estaciones adicionales
reducen los tiempos de llegada y mejoran los resultados operativos (BCBRP, 2018).

El nuevo cuartel cubriria actualmente zonas fuera del rango operativo como Cerr6 Silvestre,
Nuevo Arraijan y sectores de alta inmunidad poblacional, fortaleciendo la red de atenciéon y
minimizando brechas criticas. Esta infraestructura también permitiria optimizar la distribucion
logistica de unidades, especialmente para emergencias en zonas industriales y residenciales
densas (BCBRP, 2024).
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Con una nueva estacion, se facilitaria la implementacion de tecnologias avanzadas como mini-
pumpers, moto-ambulancias para zonas angostas, centros de despacho mejor equipados (COE),
y coordinacion integrada con SUME 911 y SINAPROC (BCBRP, 2018).

Esto se alinea con la tendencia regional hacia cuerpos de bomberos mas tecnolédgicos y eficientes
(Seguridad 360, 2025).

En eventos masivos o incidentes de magnitud (incendios forestales, explosiones, accidentes
multicarro), la proximidad de una estacion adicional puede reducir la carga sobre cuarteles
existentes, mejorar la capacidad de movilizacion simultdnea y disminuir los efectos secundarios
sobre la comunidad.
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Capitulo IV
4. Propuesta de diseiio

4.1.Descripcion del Proyecto

Tipo_de proyecto: El proyecto consiste en una propuesta de disefio arquitectonico para un
equipamiento institucional de seguridad y emergencia de nivel distrital: una nueva Estacion de
Bomberos.

Proposito principal del proyecto: El proyecto resuelve el actual déficit de infraestructura de
emergencia y los prolongados tiempos de respuesta que sufre el distrito de Arraijan, derivados
de su acelerado crecimiento demografico y urbano. La propuesta dota a la regiéon de una
instalacion moderna y estratégicamente emplazada que optimiza las operaciones de extincion
de incendios, rescates vehiculares, atencion y control de materiales peligrosos (HazMat).

Usuarios objetivo:

La propuesta estéa dirigida a dos grupos especificos:

e Usuarios directos: El personal operativo, técnico y administrativo del Benemérito
Cuerpo de Bomberos de la Republica de Panama (BCBRP), lo que incluye a los
bomberos de guardia.

e Usuarios indirectos: La poblacion del distrito de Arraijan, estimada en cerca de 300,000
habitantes y que directamente puede dar cobertura de entre 80,000 a 100,000 habitantes,
asi como la fuerza laboral del sector logistico e industrial circundante (como la Zona
Econdmica Especial Panama Pacifico y el Puerto de Vacamonte).

Funciones que integrara el proyecto: El planteamiento arquitecténico consolida cuatro macro-
zonas funcionales que operan de manera ininterrumpida (24/7):

1. Zona Operativa y de Despacho: Bahia de aparatos para vehiculos de emergencia,
talleres de mantenimiento rapido, cuartos de equipos especializados y areas de
descontaminacion de trajes estructurales.

2. Zona Habitacional y de Bienestar: Espacios disefiados para el confort fisico y mental
del personal durante sus turnos, integrando dormitorios, servicios sanitarios, comedor,
areas de descanso y gimnasio.

3. Zona de Entrenamiento: Areas al aire libre y bajo techo, incluyendo una torre de
maniobras para simulacros de rescate en altura y espacios confinados.

4. Zona Administrativa y de Prevencion: Oficinas para la comandancia, atencion al
publico y aulas de capacitacion comunitaria.

Caracteristicas generales y concepto base: El concepto base se define como un "Faro de
Resiliencia Comunitaria". El proyecto busca desmitificar la estacion de bomberos como un
recinto cerrado, proponiendo un edificio de caracter civico y permeable que fomenta la
integracion social. Arquitectonicamente, se plantea un juego de volimenes donde las areas de
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capacitacion y prevencion (fachada publica) se abren hacia el tejido urbano mediante grandes
superficies acristaladas, proyectando transparencia y confianza. En contraste, las areas de vida
y descanso se resguardan en bloques mas cerrados para garantizar la privacidad del personal,
logrando un equilibrio entre la apertura ciudadana y el rigor operativo.

Relacion con el contexto urbano, natural y social: El volumen arquitectonico se plantea como
un hito civico e institucional que aporta orden visual al heterogéneo paisaje urbano de Arraijan.
Se integra estratégicamente a la red vial principal (Carretera Panamericana y conexiones a la
Autopista Arraijan-La Chorrera) para garantizar salidas expeditas y mejorar las isdcronas de
cobertura territorial. A nivel medioambiental, el proyecto responde al clima tropical himedo
mediante estrategias de disefio pasivo, priorizando la ventilacion cruzada en las bahias, el uso
de amplios aleros para el control solar y la incorporacion de materiales de bajo mantenimiento
constructivo y alta durabilidad.

4.2.Criterios de Disefio para el Desarrollo del Proyecto

Tabla 4: Criterios de disefio para el desarrollo del proyecto

Categoria del Criterio Descripcion y Aplicacion
Criterio Especifico Arquitectonica

Separacion estricta en Zonas Caliente
(sucia), Tibia (transicion/esclusas) y Fria
(limpia/vivienda) para evitar
contaminacion cruzada y proteger la
salud ocupacional del bombero.

1. Funcionales 'y
Operativos (Eficiencia
de Despacho)

Zonificacion
por Riesgos

Flujo peatonal directo sin cruces desde
dormitorios hasta los camiones. Sistema

Circulacion . .
. 1 . vehicular  drive-through (entrada
Unidireccional ) : .
posterior, salida frontal) para evitar
maniobras de reversa.
Bahia de aparatos disefiada con grandes
Flexibilidad luces (sin columnas intermedias) y altura
Espacial libre superior a 5 metros para permitir la

futura actualizacion de la flota vehicular.
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Categoria del
Criterio

Criterio
Especifico

Descripcion y Aplicacion
Arquitectonica

2. Tecnolégicos 'y
Estructurales
(Resiliencia Critica)

Facilidad
Esencial
IV)

(Cat.

Disefio estructural con factor de
importancia sismica (I=1.5) segun el
REP, garantizando que el edificio no
colapse y permanezca operativo tras un
S1ISMO Severo.

Redundancia
Vital

Integraciéon de sistemas de respaldo
(generadores eléctricos de emergencia y
grandes reservas de agua) para asegurar
una autonomia operativa ininterrumpida
de al menos 72 horas.

3. Bioclimaticos y
Medioambientales
(Adaptacion)

Estrategias
Pasivas

Orientacion volumétrica para maximizar
ventilacion cruzada natural. Uso de
cubiertas con aleros profundos y celosias
para control de asoleamiento en el clima
de Panaméa Oeste. Uso de paneles
solares.

Gestion Integral
del Agua

Sistema de captacion, almacenamiento y
filtracion de agua pluvial destinado
exclusivamente al lavado constante de
camiones y mantenimiento de areas
exteriores.

4. Urbanos y de
Integracion (E/ Nodo
Civico)

Accesibilidad
Vial Estratégica

Emplazamiento de las salidas de
emergencia con conexion directa a la
Carretera Panamericana, asegurando
radios de giro amplios y control
semaforico desde el cuartel.

Interfaz Publica
vs. Privada

Volumetria dividida: una fachada
publica transparente 'y  accesible
(oficinas DINASEPI, capacitacion)

NUEVA ESTACION DE BOMBEROS EN ARRAIJAN, PANAMA OESTE
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Criterio
Especifico

Categoria del
Criterio

Descripcion y Aplicacion
Arquitectonica

aislada visual y acusticamente del
bloque privado (descanso de la guardia).

5. Ergonomicos 'y
Psicosociales
(Bienestar)

Calidad del
Habitat Interior

Disefio de las areas de vivienda temporal
(dormitorios, estar, comedor) con
aislamiento acustico contra sirenas,
materiales calidos y contacto visual con
areas verdes de recuperacion.

Nota: Elaboracion propia

4.3.Programa de Disefio arquitectonico y cuantificacion de Areas

Tabla 5: Programa de Disefio arquitecténico y cuantificacién de Areas

Espacio Metros
m2
Terreno 9011.23
Calles 478.97
Estacionamientos 513.00
Lobby
Recepcion 102.58
Atencion al usuario 55.21
Zona de capacitacion al ciudadano 104.14
Administracion
Oficina de Jefe de Estacion 27.67
Bafio de Jefe de Estacion 2.81
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Secretaria 13.10
Banos - damas/caballeros 5.23
Psicologia 8.39
Recursos Humanos 8.39
Sala de Reuniones 30.00
Deposito 2.42
Comedor
Comedor 73.37
Cocina 13.35
Area de recepcion de insumos 11.03
Zona Operativa
Sala de control y radio 28.47
Cuarto de uniformes 31.75
Equipamiento de vehiculos y mangueras 24.05
Deposito de repuestos 22.05
Patio de maniobras, mantenimiento y entrenamiento 105974
Zona de vehiculos 606.79
Torre de entrenamiento 113.10
Zona de capacitacion y coordinacion 116.91
Cuarto de aseo 13.97
Cuarto de descontaminacion 5.47
Dormitorios
Dormitorios de damas 38.98
Bafio de dormitorio de damas 2.47
Dormitorios de hombres 80.73
Bano de dormitorio de hombres 2.47
Dormitorio de Oficiales y Suboficiales 30.53
Bafios de Oficiales y Suboficiales 9.88
Lavanderia
Area de lavado 8.83
Area de secado 10.19
Baiios y vestuario
Bafios 47.50
Vestuarios 101.40
Duchas 31.56
Areas de recreacién y esparcimiento
Cancha de multiusos 560.00
Bafios de la cancha maltiple 65.00
Gradas 67.28
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Jardines 2694.92
Losas 1280.90
Teatro abierto 191.31
Sala de estar 64.50
Sala de juegos 44.27
Gimnasio 117.19
Area de Equipamiento Especial
Tanque de agua de reserva 16.6
Planta eléctrica 10.73
Cuarto de bombas 13.9
Cuarto de A/A y Eléctrico 20.75
Area de basura y desechos 10.78
Tanque de reserva aguas pluviales 16.6

Nota: Elaboracion Propia

4.4.Concepto de disefio

Iustracion 39: Concepto de disefio de la nueva estacion de bomberos en Arraijan

e

VOLUMEN INICIAL SEPARACION PROGRAMATICA
(PROGRAMA BASE) (OPERATIVO vs. ADMINISTRATIVO)

FORMA FINAL:
ESTACION DE BOMBEROS INTEGRAL

Nota. Elaboracion Propia
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Tlustracion 41: Planta Arquitectonica

ZONA ADMINISTRATIVA

SECRETARIA

RECURSOS HUMANOS
PSICOLOGIA

RECEPCION
BANOS

DEPOSITO

SgoeNcor NS

ZONA OPERATIVA

OFICINA DE JEFE DE ESTACION

12. SALA DE CONTROL Y RADIO

13. CUARTOS DE DESCANSO
14. CUARTO DE UNIFORMES

15. BANOS, VESTUARIOS Y DUCHAS

16. GIMNASIO

17. COCINAY ALACENA
18. COMEDOR

19. LAVANDERIA

ﬁﬁ. - y 3
3 2 ‘
20. PATIO DE MANIOBRAS INTERIOR Y DEA a==

SIMULACROS

21. TORRE DE ENTRENAMIENTO

22. DEPOSITO
23. ZONA DE CAPACITACION

SALA DE REUNIONES Y PLANIFICACION
TESORERIA Y AREA DE ARCHIVOS

ZONA DE CAPACITACION CIUDADANA

AREA DE ATENCION AL CIUDADANO

/0
/

42 38

iy

~
~,
~

T ~ &

/

G5H 2,

&3
Dty 2

%27.

CEUEH X

40.
41.

e 42.
- 43,

ZONA DE VEHICULOS Y EQUIPOS

GARAJE DE VEHICULOS

AREA DE EQUIPAMIENTO DE VEHICULOS
ALMACEN DE REPUESTOS

CUARTO DE ASEO

. ?320NA DE RECREACION

SALA RECREATIVA Y JUEGOS

SALA DE DESCANSO

CANCHA DEPORTIVA DE MULTIUSOS
BANOS

GRADAS

TEATRO ABIERTO

AREAS DE EQUIPAMIENTO ESPECIAL

PLANTA ELECTRICA

CUARTO DE MAQUINARIA A/A Y ELECTRICO
TANQUE DE RESEVA POTABLE

TANQUE DE RESERVA PLUVIAL

DEPOSITO DE BASURA

AREAS DE BOMBAS DE AGUA PLUVIAL Y POTABLE

ZONA PUBLICA

PATIO DE MANIOBRAS EXTERIOR
ESTACIONAMIENTOS

ZONA VERDE

ZONA DE CARGA DE DESECHOS
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JADER GUTIERREZ

UBICACIAON:
PANAMA OESTE. ARRAIJAN

PLANTA
ARRUITECTONICA
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Tlustracion 42: Corte de Seccion A-A 'y B-B

PLANDO DE CORTE SEGCCION A-A

ESC:

+ B m s
sef g
\m..«

HPTET
$MPT+326725
1 ¥
NP

SECCIONES

Vé

7

UBICACION:

Ve

PANAMA OESTE, ARRAIJAN

7

JADER GUTIERREZ

7

V4

PLANDO DE CORTE SECCION B-B

7
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Iustracion 43: Elevacion Posterior y Frontal

__[B [

o |

B

{2 igaeE
|

ELEVACIAN POSTERIOR
ESC: 1/250

W
. ‘ o A B
* - Ve "m
"-‘%‘-;
' 4
ELEVACIAN FRONTAL
ESGC: 1/250
UBICACIAON:
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Ilustracion 44: Elevacion lateral derecha y lateral

ELEVACIAN LATERAL DERECHA
ESC: 1/250

ELEVACION LATERAL IZQUIERDA
ESC: 1/250

([ 1 [/ ([ 1 I o} |}

. s
[ |
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Tlustracion 45: Isométrico frontal de l1a Estacion de Bomberos |
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Iustracion 46: Isométrico de la vista posterior de la Estacion de Bomberos

NUEVA ESTACION DE BOMBEROS EN ARRAIJAN
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Ilustracion 47: Elevaciones de la torre de entrenamiento
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Tlustracion 48: Isométricos de la torre de entrenamiento

ISOMETRICO 1
ESC: 1/100

ISOMETRICO 2
ESC: 1/100

TORRE DE ENTRENAMIENTO DE BOMBEROS

JADER GUTIERREZ

UBICACIAON:
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ISOMETRICOS Y
PLANOS




Tlustracion 49: Perspectiva Frontal
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o7

: Vista exterior de la Bahia de vehiculos
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Ilustracion 51: Vista frontal del proyecto
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_Ilustracién 52: Vista del comedor de la Estacion de Bomberos
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Ilustracion 53: Vista del salon de capacitaciones de los bomberos
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Tlustracion 54: Vista de la sala de descanso de los bomberos
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Ilustracion 55: Vista del Lobby de la Estacion de Bomberos
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Tlustracion 56: Vista de la sala de reuniones
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Tlustracion 57: Vista de la entrada del personal bomberil
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Ilustracion 58: Vista de la cancha multiusos de la estacion de bomberos
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Ilustracion 59: Vista del patio de maniobras y de entrenamiento bomberil
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Ilustracion 60: Vista interior de la bahia de vehiculos
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sta de la entrada de la estacion de bomberos
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Ilustracion 62: Vista frontal del proyecto
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Ilustracion 63: Vista de la azotea de la estacion de bomberos donde se encuentran los paneles solares
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Ilustraci6n64:Vista del teatrJ élbierto
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Ilustracion 65: Vista desde el patio de maniobras
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Tlustracion 66:_Vista de la torre de entrenamiento de la estacion de bomberos
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Tlustracion 67: Vista desde el patio de maniobras y entrenamiento
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Ilustracion 68: Vista desde el estacionamiento de la estacion de bomberos
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[lustracion 69: Vista aérea del proyecta de la estacion de bomberos
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4.6.Sistemas Especiales del Proyecto

4.6.1. Sistemas de Deteccion y Proteccion contra Incendios

Aunque es el lugar donde residen los bomberos, el edificio debe cumplir con los mas altos
estandares de autoproteccion.

Estaciones Manuales de Incendio: Dispositivos electromecéanicos ubicados en las vias de
evacuacion que permiten a los ocupantes activar la alarma general del edificio mediante una
accion fisica (tirar o presionar).

Detectores Automaticos (Humo y Calor): Sensores ubicados estratégicamente en los
cielorrasos que monitorean el ambiente. Los de humo son ideales para dormitorios y pasillos,
mientras que los termovelocimétricos (calor) se usan en cocinas o cuartos de maquinas para
evitar falsas alarmas.

Dispositivos de Notificacion (Sirenas y Luces Estroboscopicas): Equipos de alerta
audiovisual. Las sirenas emiten el tono de evacuacion, y las luces estroboscopicas proporcionan
destellos visuales sincronizados, vitales en areas de alto ruido (como la bahia de vehiculos) o
para personas con discapacidad auditiva.

Sistema de Rociadores Automaticos: Red de tuberias presurizadas con cabezales sensibles al
calor que descargan agua automaticamente sobre el foco de un incendio para suprimirlo o
controlarlo en su etapa inicial.

Iustracion 70: Diagrama de Sistema automatico de deteccion y alarma de incendios

(;--‘%

DETECTORES ROCIADORES SIRENAS
3
D ({
(2

\

PULSADORES

a i

CENTRAL DE INCENDIOS

Nota:  Sacada de: https://inllama.es/sistemas-automaticos-deteccion-alarma-incendios-
instalacion-mantenimiento-madrid
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4.6.2. Sistemas Hidraulicos y Mecanicos

El manejo del agua y los fluidos es fundamental tanto para el mantenimiento operativo como
para el confort y la sostenibilidad.

Sistema de Bombeo de Agua Potable (Hidroneumatico): Conjunto de bombas y tanques de
presion que garantizan un caudal y presion de agua constante en todos los grifos, duchas
(especialmente, las de descontaminacion) y areas de lavado del cuartel, independientemente de
la presion de la red municipal.

Sistema de Captacion y Bombeo de Agua Pluvial: Red que recolecta el agua de lluvia de las
cubiertas, la filtra y la almacena en un tanque de reserva. Una bomba dedicada la distribuye para
usos no potables, como inodoros, riego y, muy importante, el lavado exterior de los camiones
de extincion.

Iustracion 71:Esquema de funcionamiento de una bomba de agua

Valvula de bola

™ ™ e\

TUBERIA DE ENTRADA

Tanque de
almacenamiento
de agua fria

CONTROLADOR
DE EL VOLUMEN

BYPASS DE RED o

Nota: En el sistema de aguas pluviales, estas estarian centradas a abastecer los camiones de
bomberos, el abastecimiento de inodoros y el riego de plantas .Sacada de:
https://autosolar.es/bombas-de-agua

4.6.3. Sistemas Eléctricos y de Respaldo Energético
Una estacion de bomberos no puede permitirse un "apagoén" durante una emergencia.

Planta Eléctrica de Emergencia: Motor de combustion (generalmente a diésel) acoplado a un
generador. A través de un interruptor de transferencia automatica (ATS), entra en
funcionamiento en segundos tras un corte de energia, respaldando el 100% de las cargas criticas
(comunicaciones, puertas de bahia, iluminacion, etc.).

NUEVA ESTACION DE BOMBEROS EN ARRAIJAN, PANAMA OESTE
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Sistema de Paneles Solares (Fotovoltaico): Arreglo de modulos solares con inversores (y
potencialmente baterias) integrados al disefio arquitectonico para reducir el consumo eléctrico
de la red y aportar a la certificacion de edificio sostenible.

Iustracion 72: Funcionamiento del sistema de paneles solares

1

Los rayos de sol inciden en los paneles
fotolvoltaicos. Estos paneles, gracias al
efecto fotoeléctrico, convierte esa energia
en corriente continua que se recoge en el
inversor

Cuando la demanda de
energia supera la energia
generada por los paneles
fotovoltaicos el sistema
eléctrico proporciona la
energia necesaria hasta
cubrir las necesidades.

El exceso
de energla
es enviado
al sistema
eléctrico

Energia
desde el
sistema
eléctrico
cuando la
demanda
lo requiera

El inversor convierte la
corriente continua en
corriente alterna, que
€s COMo se consume
normalemente la
electricidad.

Los sistemas
fotovoltaicos
producen una
electrididad de alta
calidad que reduce
las fluctuaciones y el

Cuando los paneles solares producen més ruido que podria
electricidad de la demandada, el exceso de danar los .
energia es enviada al sistema eléctrico. De esta electrodomesticos y
manera la energia producidad y no utilizada no se la eltrectronica.
desperdicia.

Nota:.Sacada de: https://www.helioesfera.com/diagrama-sistema-fotovoltaico/
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4.6.4. Instalaciones Especiales Especificos
Sistema de Extraccion de Gases de Escape: Mangueras retractiles o rieles neumaticos que se
conectan directamente al tubo de escape de los camiones de bomberos. Extraen las emisiones
toxicas de diésel fuera de la bahia al momento del encendido, protegiendo la salud respiratoria
del personal.

Climatizacion: Sistema de aire acondicionado centralizado para la distribucion integral del aire
en las instalaciones.

Ilustracion 73: Sistema de extraccion de gases de escape STR (Sistema de retorno)

Nota: Es un sistema completamente automatico, incluida la activacién del ventilador y la
desconexion del sistema del vehiculo que sale. Sacada
de:https://www.plymovent.com/es/aplicaciones/aspiracion-de-gases-de-escape-de-vehiculos-
en-estaciones-de-bomberos
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4.7.Estructura

4.7.1. Cimientos
El sistema de cimentacion estara compuesto por zapatas aisladas de concreto armado, las cuales
serviran como base estructural para recibir y disipar en el terreno las cargas transmitidas por las
columnas. Para garantizar el trabajo conjunto del sistema, estas zapatas estaran interconectadas
mediante vigas de cimentacién de concreto armado.

Iustracion 74: Cimentacion de zapata aislada

Armadura Estrjos

Contratrabe

suelo firme

7

Nota: Sacada de: https://elarquimx.com/zapata-construccion/c

4.7.2. Columnas y Vigas
El sistema estructural principal estard conformado por porticos de concreto armado. Se
utilizaran columnas disefiadas para soportar esfuerzos de compresion y flexo-compresion,
combinando estratégicamente el concreto y el acero de refuerzo para garantizar la maxima
ductilidad, rigidez y estabilidad lateral de la edificacion. Asimismo, las vigas de concreto
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armado trabajaran a flexion, encargandose de recibir las cargas muertas y vivas provenientes de
las losas y los muros de cerramiento. Estas vigas actuaran como elementos de transferencia,
canalizando los esfuerzos de manera segura y eficiente hacia las columnas, y finalmente, hacia

el sistema de cimentacion

Iustracion 75: Sistema de columnas y vigas de concreto armado

Columna Columna

Viga

wanw Libraing &ria .

1=l = e T v\ Fu | o — 7 [yt o e e Y = =
5732 aun g O 1100 o
Friwiad 0 NB 012 RCH R e

L:j‘

.
N

Acero
longitudinal

Conexion viga-
columna

Nota: Sacada de: https://www.libreingenieriacivil.com/2021/11/manual-para-construir-vigas-

de-concreto.html#google vignette

4.7.3. Losa

Losa nervada de concreto armado. Sistema aligerado que optimiza la estructura al reducir el
peso muerto, permite cubrir grandes luces y aporta aislamiento termoacustico para maximizar

la eficiencia energética.

Ilustracion 76: Losa Nervada

Nota: Sacada de: httpé://ocrear.com/que-son-las-losas-reticulares/
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4.7.4. Pisos

En la sala de maquinas y areas de maniobra, se implementara un pavimento rigido de concreto
armado apoyado sobre el terreno, disefiado especificamente para soportar las altas cargas vivas,
tanto estaticas como dinamicas, de los vehiculos de extincién a maxima capacidad.

Por otro lado, para las zonas administrativas, de descanso y areas de circulacion, etc., se
especificara la aplicacion de pisos de cemento pulido. Esta eleccion material proporciona una
superficie continua y monolitica que, al minimizar la presencia de juntas, evita la acumulacién
de polvo y facilita enormemente la limpieza diaria. Adicionalmente, la alta masa térmica del
cemento pulido contribuye a conservar la frescura en los espacios interiores, optimizando asi la
eficiencia energética del sistema de aire acondicionado centralizado."

Ilustracion 77: Piso de cemento pulido monolitico

Nota: Sacada de: https://www.cementosinka.com.pe/blog/pisos-de-cemento-pulido/
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Capitulo V

5. Costo y presupuesto

Este capitulo consta del célculo de los costos aproximados para el proyecto completo. Este
calculo esta realizado en base a los metros cuadrados de cada espacio. Partiendo de esta
informacion, es posible determinar los costos directos e indirectos, hasta llegar al costo total del

proyecto.

5.1.Costos Directos

Tabla 6: Costos Directos

Espacio Metros m2 Costo Unitario (B/.m2) Costo (Bl.)
Costos Directos
Terreno 9011.23| B/. 350.00 | B/. 3,153,930.50
Calles 478.97| B/. 150.00 | B/. 71,845.50
Estacionamientos 513.00| B/. 160.00 | B/. 82,080.00
Lobby
Recepcion 102.58| B/. 1,500.00 | B/. 153,870.00
Atencidn al usuario 55.21| B/. 1,050.00 | B/. 57,970.50
Zona de capacitacion al ciudadano 104.14| B/. 950.00 | B/. 98,933.00
Administracion
Oficina de Jefe de Estacion 27.67| B/. 850.00 | B/. 23,519.50
Bafo de Jefe de Estacion 2.81| B/. 1,200.00 | B/. 3,372.00
Secretaria 13.10| B/. 850.00 | B/. 11,135.00
Bafios - damas/caballeros 5.23| B/. 1,200.00 | B/. 6,276.00
Psicologia 8.39| B/. 850.00 | B/. 7,131.50
Recursor Humanos 8.39| B/. 850.00 | B/. 7,131.50
Sala de Reuniones 30.00| B/. 950.00 | B/. 28,500.00
Deposito 2.42| B/. 600.00 | B/. 1,452.00
Comedor
Comedor 73.37| B/. 1,000.00 | B/. 73,370.00
Cocina 13.35| B/. 1,450.00 | B/. 19,357.50
Area de recepcién de insumos 11.03| B/. 650.00 | B/. 7,169.50
Zona Operativa
Sala de Control y Radio 28.47| B/. 1,300.00 | B/. 37,011.00
Cuarto de uniformes 31.75| B/. 750.00 | B/. 23,812.50
Equipamiento de Vehiculos y Mangueras 24.05| B/. 800.00 | B/. 19,240.00
Deposito de Repuestos 22.05| B/. 650.00 | B/. 14,332.50
Patio de n?anlobras, mantenimiento y 1059.74| B/. 95.00 | B/. 100,675.30
entrenamiento
Zona de vehiculos 606.79| B/. 1,600.00 | B/. 970,864.00
Torre de entrenamiento 113.10| B/. 950.00 | B/. 107,445.00
Zona de capacitacion y coordinacion 116.91| B/. 850.00 | B/. 99,373.50
Cuarto de aseo 13.97| B/. 650.00 | B/. 9,080.50
Cuarto de descontaminacion 5.47| B/. 1,400.00 | B/. 7,658.00
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Dormitorios
Dormitorios de damas 38.98| B/. 900.00 | B/. 35,082.00
Bafio de dormitorio de damas 2.47| B/. 1,100.00 | B/. 2,717.00
Dormitorios de Hombres 80.73| B/. 900.00 | B/. 72,657.00
Bafo de dormitorio de hombres 2.47| B/. 1,100.00 | B/. 2,717.00
Dormitorio de Oficiales y Suboficiales 30.53| B/. 900.00 | B/. 27,477.00
Barios de Oficiales y suboficiales 9.88| B/. 1,100.00 | B/. 10,868.00
Lavanderia
Area de lavado 8.83| B/. 950.00 | B/. 8,388.50
Area de secado 10.19| B/. 950.00 | B/. 9,680.50
Baios y Vestuario
Barios 47.50| B/. 1,200.00 | B/. 57,000.00
Vestuarios 101.40| B/. 850.00 | B/. 86,190.00
Duchas 31.56| B/. 1,350.00 | B/. 42,606.00
Areas de recreacion y esparcimiento
Cancha de multiusos 560.00| B/. 120.00 | B/. 67,200.00
Barios de la cancha multiple 65.00| B/. 1,100.00 | B/. 71,500.00
Gradas 67.28| B/. 550.00 | B/. 37,004.00
Jardines 2694.92( B/. 140.00 | B/. 377,288.80
Losas 1280.90| B/. 210.00 | B/. 268,989.00
Teatro abierto 191.31| B/. 550.00 | B/. 105,220.50
Sala de estar 64.50| B/. 1,050.00 | B/. 67,725.00
Sala de juegos 44.27| B/. 975.00 | B/. 43,163.25
Gimnasio 117.19| B/. 1,050.00 | B/. 123,049.50
Area de Equipamiento Especial
Tanque de agua de reserva 16.6| B/. 1,600.00 | B/. 26,560.00
Planta Electrica 10.73| B/. 1,100.00 | B/. 11,803.00
Cuarto de bombas 13.9| B/. 1,250.00 | B/. 17,375.00
Cuarto de A/A y Electrico 20.75| B/. 975.00 | B/. 20,231.25
Area de basura y desechos 10.78| B/. 860.00 | B/. 9,270.80
Tanque de reserva aguas pluviales 16.6| B/. 1,600.00 | B/. 26,560.00
Techos
Cubiertas de losa 3073.45] B/. 300.00 | B/. 922,035.00
Sistemas Especiales

Planta electrica 1| B/. 65,000.00 | B/. 65,000.00
Sistemas A/ - chillers 3| B/. 80,000.00 | B/. 240,000.00
Sistema de paneles solares 81| B/. 2,250.00 | B/. 182,250.00
Sistemas de drenajes, recoleccion de agua 1| B/. 46,000.00 | B/. 46,000.00
Sistema electrico general 1| B/. 130,000.00 | B/. 130,000.00
Sistema de seguridad 1| B/. 21,000.00 | B/. 21,000.00
Sistema Contra incendios 1| B/. 28,000.00 | B/. 28,000.00

|costo Total Directo |B/. 9,381,179.40

Nota: Elaboracion propia
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5.1.Costo Indirectos

El desarrollo de la nueva estacion de bomberos, proyectada sobre un poligono de 9,011.23
metros cuadrados, requiere un Estudio de Impacto Ambiental (EIA) de Categoria II ante el
Ministerio de Ambiente. Esta clasificacion se asigna porque, aunque se trata de un equipamiento
urbano fundamental para la comunidad, tanto su fase de construccion como su operacion diaria
generaran alteraciones ambientales que son puntuales, localizadas y totalmente manejables.

Tabla 7: Costos Indirectos

Costos Indirectos
Disefio y Desarrollo de planos 7% B/. 656,682.56
Estudio de Impacto Ambiental 2% B/. 140,717.69
Permisos Municipales 1% B/. 93,811.79
Inspeccion 5% B/. 469,058.97
Administracion del Proyecto 10% B/. 938,117.94
Imprevistos 15% B/. 1,407,176.91
|Costo Total Indirecto |B/. 3,705,565.86
Costo de Infraestructura B/. 13,086,745.26
Impuestos B/. 916,072.17

|Costo Total del Proyecto | B/.  14,002,817.43
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Recomendaciones

Se recomienda de manera prioritaria al Benemérito Cuerpo de Bomberos de la Republica de
Panama y a las autoridades municipales, la planificacion y ejecucién de nuevas estaciones de
bomberos en puntos estratégicos no solo distrito de Arraijan, sino a nivel nacional, con el
objetivo de cerrar la brecha actual entre el crecimiento demografico y la capacidad de respuesta
institucional. Esta expansion es necesaria para garantizar que los rangos de atencion inmediata
se ajusten a los estdndares internacionales de la NFPA 1710, los cuales sugieren un tiempo de
respuesta Optimo de entre 5 y 8 minutos, un rango que actualmente se ve superado en zonas
importantes.

Por ultimo, se recomienda a la facultad incluir el disefio de estaciones de bomberos en el
semestre, ya que ensefia a organizar espacios complejos con tiempos de respuesta rapidos. Este
ejercicio ayuda al estudiante a equilibrar areas de trabajo pesado con zonas de descanso
comodas, mejorando su capacidad para resolver problemas reales. Al practicar con estos
edificios, los futuros arquitectos aprenden a disefiar pensando siempre en el servicio y la
seguridad de su comunidad.
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Conclusion

El anteproyecto de la Nueva Estacion de Bomberos en Arraijan surge como una respuesta critica
ante la expansion demografica del sector, superando significativamente las capacidades de la
infraestructura actual del distrito al proponer un complejo con un nivel de equipamiento y
tecnologia operativa sin precedentes en la zona. La propuesta se consolida no solo como un
nodo estratégico de respuesta rapida, sino que demuestra que la arquitectura de emergencias
debe actuar como un engranaje urbano eficiente; mediante un disefio de flujos optimizados y
una materialidad resiliente al clima tropical, se garantiza una obra sostenible y realista que eleva
el estdndar de seguridad regional, resolviendo las carencias técnicas que hoy limitan la
capacidad de accion en el distrito.

Simultaneamente, el proyecto redefine el concepto de cuartel al dotarlo de una doble vocacion:
servir como un "segundo hogar" que dignifica la vida del bombero activo y, a su vez, funcionar
como un centro de entrenamiento de referencia nacional para la formacion de nuevos cadetes.
El disefio integra espacios educativos y areas de simulacion inexistentes en otras estaciones,
fusionando la preparacion académica con el bienestar psicologico y el descanso reparador. De
esta manera, la arquitectura no solo protege a quienes nos protegen, sino que profesionaliza a
las futuras generaciones, entregando a la comunidad una infraestructura que combina la rigidez
de la seguridad con la sensibilidad humana necesaria para el aprendizaje y la vida.
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Anexo

7. Anexo

7.1.Normas NFPA

Las normas NFPA son lineamientos establecidos por la National Fire Protection
Association (Asociacion Nacional de Proteccion contra el Fuego), una organizacion
internacional estadounidense fundada en 1896. Su objetivo principal es la prevencion y
seguridad contra incendios, abarcando ademas la capacitacion, instalacion y uso de medios
de proteccion. El proposito fundamental de la NFPA es salvaguardar a las personas, sus
propiedades y el medio ambiente de los efectos del fuego. Por ello, estas normativas son
aplicadas tanto por cuerpos de bomberos como por el personal encargado de la seguridad
industrial y civil.

El sistema de desarrollo de cddigos y normas de la NFPA es un proceso abierto basado en el
consenso. Produce algunos de los documentos mas referenciados en la industria de la
proteccion contra incendios, incluyendo el Codigo Eléctrico Nacional, el Codigo de
Seguridad Humana, el Codigo Uniforme contra Incendios y el Codigo Nacional de Alarmas
de Incendios.

Segun el sitio web oficial de la organizacion, en la actualidad existen un total de 384 codigos
y normas NFPA.

Las normas NFPA empleadas en Panama son las siguientes:

Seguridad:

e NFPA 1, Cédigo Uniforme de Seguridad contra Incendios.
e NFPA 10, Norma para extintores portatiles de incendios.
e NFPA 101, Codigo de Seguridad Humana.

Electricidad:

e NFPA 70, Codigo Nacional Eléctrico.
e NFPA 72, Cédigo de Alarma de Incendio Nacional y el Cédigo de Senalizacion.

Plomeria:

e NFPA 14, Norma para la Instalacion de Sistema de Tuberia Vertical y de Mangueras.

e NFPA 13, Norma para la Instalacién de Sistemas de Rociadores.

e NFPA 20, Norma para la Instalacion de Bombas Estacionarias de Proteccion contra
Incendios.
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e NFPA 25, Norma para la inspeccion, comprobacion y manutencion de sistemas
hidraulicos de proteccion contra incendios.

Sistema de Conduccion de Gas

e NFPA 54, Cédigo Nacional de Gas Combustible.

e NFPA 58, Cédigo Nacional de Gas Licuado de Petroleo.

e NFPA30y30A, Sistema de Almacenaje de Combustible liquido (Cédigo de Liquidos
Inflamables Combustibles y Codigo para Instalaciones de Suministro de Combustible
y Estaciones de Reparacion).

e NFPA 99, Sistema de Conduccion de Gases Médicos.

e NFPA 55, Gases comprimidos y el Codigo de fluidos criogénicos.

Ilustracion de Anexo 1: Medidas de accesibilidad en espacios arquitectéonicos para

personas con discapacidad

QUITECTONICOS

PASILLOS

Se debera siempre definir las condiciones y
caracteristicas que han de tener los pasillos y
las puertas de nuestros cdificios para que
puedan ser consideradas accesibles,

1.50

RECUERDA

7

PUBLICOS Y PRIVADOS.

ACCESIBILIDAD EN ESPACIOS AR

Accesibilidad a
oS

Nota: Sacado de: https://www.senadis.gob.pa/docu mentos/recientes/manual-deacceso.pdf
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ITINERARIOS: ANTROPOMETRIA

“"COTIDIANA"

ADVERTENCIA

Los factores amblentales fisicos que Intervienen
para que la persons con discapacidad puedan
desplazarse son:
1. Los determinados por el espacios que ocupan |a
persona con discapacidad,

2, Los espacios que ocupa las ayudas técnicas,
3. La Huminacion,
4. Sefinlizaciones auditivas, tctiles
o visuales.

RECUERDA

* Los itinerarias principales y mas transitados del
entorne  urbano  deberan satisfacer las
d

como en altura libre.

- Pendientes miximas, tanto longitudinal

y transversal.
= Pavimentos empleados,

Nota: Sacado de: https://www.senadis.gob.pa/docu mentos/recientes/manual-deacceso.pdf

Iustracion de Anexo 3: Medidas para servicios sanitarios para personas

discapacitadas

SERVICIOS SANITARIOS
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Nota: Sacado de: https://www.senadis.gob.pa/docu mentos/recientes/manual-deacceso.pdf
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