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Resumen

Palabras clave: Estacién de bomberos, Arquitectura sostenible, Estrategias pasivas, Equipamien-
tos de emergencia.

La presente investigacion se desarrollé en el cantén Catamayo, provincia de Loja, donde el incre-
mento de incendios forestales, el crecimiento urbano y las limitaciones de la infraestructura existen-
te del Cuerpo de Bomberos evidencian la necesidad de contar con un equipamiento que garantice
una atencién oportuna y eficiente ante emergencias. A esta problematica se suma el clima célido
seco caracteristico del cantén, el cual demanda soluciones arquitectonicas que mejoren las condi-
ciones de confort para sus usuarios mediante estrategias de disefio pasivo.

En este contexto, el objetivo general de la investigacion fue desarrollar una propuesta arquitecténica
para una estacion de bomberos en el cantdon Catamayo mediante la aplicacién de estrategias de cli-
matizacion pasivas que respondan a las condiciones climaticas y a los requerimientos operativos del
servicio. La investigacion se desarrollé bajo un enfoque aplicado con metodologia mixta, utilizando
revision bibliogréfica y documental, analisis normativo, estudio de referentes, diagndstico urbano
y ambiental, analisis de sitio, metodologia de seleccién del terreno, levantamiento de informacion
territorial y analisis funcional del equipamiento. Los resultados permitieron identificar la ubicacién
mas adecuada para la implantacién del proyecto, establecer criterios de disefio relacionados con
la accesibilidad, tiempos de respuesta, organizacion funcional, confort ambiental y eficiencia ope-
rativa, ademas de determinar estrategias bioclimaticas apropiadas para el contexto de Catamayo,
tales como la orientacién del edificio, control solar, ventilaciéon natural, iluminacién natural y selec-
cién de materiales de bajo impacto ambiental. Como resultado, se desarrollé una propuesta arqui-
tectonica que integra criterios funcionales, urbanos y ambientales, organizando adecuadamente las
areas operativas, administrativas y de servicio, incorporando estrategias pasivas que optimizan el
desempeno térmico y energético del edificio y fortaleciendo la capacidad de respuesta del Cuerpo
de Bomberos. La propuesta constituye un aporte para el desarrollo de infraestructura publica sos-
tenible en el cantén, ofreciendo un modelo de equipamiento que mejora la calidad del servicio de
atencién de emergencias y promueve una arquitectura adaptada a las condiciones climaticas locales.
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Resumen - Abstract

Abstract

Keywords: Fire station, Sustainable architecture, Passive strategies, Emergency facilities, Energy
efficiency

This research was conducted in the Catamayo Canton, Loja Province, where the rise in forest fires,
urban expansion, and limitations in the Fire Department’s existing infrastructure highlight the need
for facilities that ensure timely and efficient emergency response. Compounding this issue is the
canton’s characteristic hot, dry climate, which necessitates architectural solutions that improve user
comfort through passive design strategies.

In this context, the research aimed to develop an architectural proposal for a fire station in Catama-
yo Canton by applying passive sustainable architecture strategies that address both climatic condi-
tions and the service's operational requirements. The study employed an applied research approach
with a qualitative methodology, utilizing literature and document reviews, regulatory analysis, case
studies, urban and environmental assessments, site analysis, site selection methodology, territorial
data gathering, and a functional analysis of the facility. The findings enabled the identification of
the most suitable location for the project and the establishment of design criteria regarding acces-
sibility, response times, functional organization, environmental comfort, and operational efficiency.
Additionally, appropriate bioclimatic strategies for the Catamayo context were determined, such as
building orientation, solar control, natural ventilation, natural lighting, and the selection of low-im-
pact materials. The resulting architectural proposal integrates functional, urban, and environmental
criteria; it effectively organizes operational, administrative, and service areas, incorporates passive
strategies to optimize the building's thermal and energy performance, and strengthens the Fire
Department’s response capabilities. This proposal contributes to the development of sustainable
public infrastructure in the canton, offering a facility model that enhances the quality of emergency
response services and promotes architecture adapted to local climatic conditions.

Loayza Carrién Mateo Nicolas
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1.1 Antecedentes

La creciente preocupacion acerca de los incen-
dios forestales en diversos sectores de la pro-
vincia de Loja siendo el ultimo ano uno de los
peores para la provincia con mas de 34000 hec-
tareas afectadas en toda la provincia, generan-
do asi dafios ambientales a la flora y fauna de
las areas afectadas, ademas de generar efectos
negativos en la salud de las personas residen-
tes en estas areas debida a la contaminacién
del aire por el humo producido de la combus-
tion de materia orgénica, ademéas generando
pérdidas econémicas “Un balance preliminar
del Gobierno Provincial de Loja determiné pér-
didas por USD 25 millones. La magnitud de la
afectacion llevd a recibir ayuda de Perd.” (S.A.
2025), en el siguiente grafico podemos obser-
var lo que son las hectéreas afectadas en cada
provincia a lo largo del 2024, donde se nota
como la provincia de Loja fue la mas afectada.
“Los incendios en Loja han dejado en lo que va
del afio siete heridos, 235 damnificados y 317
personas afectadas, seguin los datos de la Se-
cretaria de Riesgos. El fuego ademas ha causa-
do la muerte de 12.670 animales, y la afectacién
de otros 4.134." (Celi, 2024)
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6.2 Recomendaciones
Fuente: GADM de Catamayo

Protocolo

competentes, los cuales definen la necesidad
de una estacién de acuerdo con criterios como
el tiempo de respuesta, la tipologia del riesgo
y la accesibilidad del territorio.

“El tiempo ideal de respuesta a un incidente
es de cinco minutos, y en la estacion actual es
de hasta diez minutos por lo tanto, los estable-
cimientos bomberiles deben tener un radio de
accion de 7 Kildbmetros. Para cumplir con los
requisitos minimos segun las normas interna-
cionales, los bomberos deben tener un prome-
dio de 1 establecimiento bomberil para cada
60.000 habitantes. Ademas, deben tener por lo
menos 1 bombero para cada 1.000 habitantes
de acuerdo con estandares internacionales y
criterios técnicos nacionales.

En zonas de alto riesgo forestal o con condicio-
nes geograficas complejas, puede justificarse
la implementacién de mas estaciones de bom-
beros, independientemente de la densidad po-
blacional, priorizando asi la cobertura operativa
sobre la cantidad de habitantes.

Loayza Carrién Mateo Nicolas
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La estacion de bomberos actual de Catamayo
cuenta con aproximadamente 20 bomberos
como personal fijo, entre sus principales fun-
ciones incluyen:

J Prevencién y extincion de incendios es-
tructurales y forestales.

J Rescate, apoyo prehospitalario, mane-
jo de emergencias naturales o humanas.

J Intervencién en accidentes de transito
y desastres locales

Ademés de brindar capacitaciones a la comu-
nidad y charlas a empresas locales acerca del
correcto uso de los extintores, formas correc-
tas de evacuacion. Actualmente en colabora-
cién con PNUD han sido dotados de equipos
para el combate de incendios forestales.

En el siguiente grafico podemos identificar de
rojo la ubicacién de la actual estacion de bom-
beros, la cual se encuentra en el casco céntri-
co, en calles las cuales sufren de alta conges-
tién vehicular en las horas pico.

En los Ultimos afnos, la provincia de Loja y par-
ticularmente el cantén Catamayo ha enfrenta-
do una alarmante intensificaciéon de incendios
forestales, que han generado severos danos
ambientales, econdmicos y sociales.
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Figura 2. Geo foto de la estacién de bomberos actual
Fuente: Google Earth pro

Figura 3. Ubicacion actual de la estacién de bomberos.
Fuente: Elaboracién propia

1.2 Problemdtica

Durante el afio 2024, se registraron mas de
34,000 hectéreas afectadas en la provincia, mul-
tiples pérdidas humanas y animales, asi como
consecuencias negativas para la salud de los
habitantes debido a la contaminacién del aire.
Frente a este escenario critico, la capacidad de
respuesta del Cuerpo de Bomberos de Cata-
mayo se ha visto limitada por la existencia de
una sola estacion operativa en todo el cantén,
la cual no cuenta con una infraestructura optimi-
zada ni estrategias arquitecténicas sostenibles
que garanticen su funcionamiento eficiente en
el contexto actual de crisis climatica y riesgo
permanente. (Ecuavisa, 2025)

En el siguiente grafico se evidencian algunos
de los incendios forestales registrados en los
Gltimos anos, ademas de estos los bomberos
también atienden a emergencias de incendios
estructurales, industriales, accidentes automo-
vilisticos, desastres naturales, entre otras, por lo
que eso también son factores a considerar.
Sibien el Cuerpo de Bomberos de Catamayo ha
recibido mejoras en los Ultimos anos esto no es
suficiente, ya que, con un crecimiento de la po-
blacién del cantén, se han empezado a generar
ciertos desafios por la infraestructura existente,
con poca capacidad para brindar estos servicios
de manera efectiva ante emergencias locales.

En el Ecuador no existe una normativa especifi-
ca que determine el nUmero minimo de estacio-
nes de bomberos por cantidad de habitantes.
Sin embargo, el pais cuenta con lineamientos
técnicos establecidos por el Cuerpo de Bombe-
ros y otras entidades, por lo que para este tipo
de equipamientos nos iremos basando en nor-
mativas internacionales, las cuales tengan una
mayor relacion a nuestro entorno inmediato.

24/08/2020 Catamayo San Antonio-Trapichillo Alto 5
16/08/2023 Catamayo Ucaranqui 15
19/07/2023 Catamayo Sector Chaquircuna 10
04/08/2023 | San Pedro de la Bendita Entrada a la Arada 3
06/08/2023 Catamayo Via a Chichaca-Tunel Chichaca 5
30/08/2023 Catamayo El Guabo

08/09/2023 Catamayo Larcapa

29/08/2023 Catamayo Larcapa 20
05/08/2024 Guayquichuma Guayquichuma 4
05/08/2024 El Tambo El Tambo 8
14/08/2024 El Tambo Playa Escondida 7
10/09/2024 El Tambo El Huayco 40

TOTAL 12 '@IFORESTALES 117 ha.

Figura 4. Incendios en el cantén Catamayo 2022-2024
Fuente: secretaria de gestién de riesgos, Elaborado por: GADM
Catamayo

Loayza Carrién Mateo Nicolas
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Tomando como referencia la Guia para el dise-
Ao de estaciones de bomberos (UNGRD).
Segun esta guia para el Cantén Catamayo el
tipo de estacion mas beneficioso ante nuestra
situacion seria la “tipo 1" la cual establece que
deberia tener un area aproximada de 900m2 a
1300m2 construidos, en este sentido la estacion
de bomberos actual estaria quedando corta en
tamano, Ya que solo cuenta con una éarea de
600m2 cuadrados construidos en un terreno
de 415m2, sin tomar en cuenta otros aspectos
como. la ubicacidon actual de la estaciéon no ga-
rantiza una cobertura eficaz en sectores rurales
o de dificil acceso por lo que es urgente replan-
tear el disefio arquitectdnico de una nueva es-
tacion de bomberos, priorizando criterios de
sostenibilidad pasiva, funcionalidad operativa
y tiempos de respuesta adecuados ante emer-
gencias.

Ademés de que la estacion propuesta podria
contar con espacios adicionales, como lo son
zonas de preparacion y acondicionamiento fisi-
co, zona de pruebas de los equipos, un espa-
cio para la maniobrabilidad de los vehiculos de
emergencia.

Otro punto importante es la ubicacion de la
actual estacién ademas de que no cuenta con
un area minima suficiente, estd ubicada en una
zona en la cual el alto trafico en ciertas horas
dificulta una respuesta rapida ante las emergen-
cias, por lo que una prioridad seria sacarla de
donde se encuentra ubicada actualmente.

UIDE - CIPARQ

Figura 5. Vialidad Cantén Catamayo
Fuente:Elaboracién propia

VIALIDAD

El cantén Catamayo se caracteriza por pre-
sentar un clima célido seco, con temperaturas
maximas que oscilan entre los 28 °Cy 31 °C
durante gran parte del afio. Estas condiciones
generan una alta exposicion a la radiacion solar
y una considerable ganancia térmica en las
edificaciones, por lo que resulta fundamental la
implementacion de estrategias pasivas de dise-
fio bioclimatico orientadas a mejorar el confort
térmico y reducir la demanda energética.

Entre las principales caracteristicas del cantén
se destacan:

. Altitud: 1.200 m s. n. m.

. Temperatura media: 30 °C.
. Distancia desde la ciudad de Loja: 35
km.

Las condiciones climaticas del territorio favore-
cen la aplicacion de estrategias arquitectonicas
pasivas como la proteccion solar mediante ale-
ros y elementos de sombreado, la ventilacién
cruzada, el uso de materiales con adecuada
inercia térmica y la incorporacion de vegeta-
cion para la mitigacién del calor. Estas medidas
contribuyen a optimizar el desempefio ambien-
tal de las edificaciones y a garantizar espacios
interiores mas confortables para los usuarios.

‘SUN SHADING CHART

LEGEND

Figura 6. Soleamientos y sombras de Cafamayo
Fuente: Climate consultant 6.0 EPW CATAMAYO

LOCATION: Loja-Ciudad Catamayo.AP, LJ, ECU
WIND WHEEL.

LEGEND

Figura 7. Rosa de vientos
Fuente: Climate consultant 6.0 EPW CATAMAYO

PSYCHROMETRIC CHART
California Energy Code

LOCATION:

LEGEND

Figura 8. Estrategias de disefio
Fuente: Climate consultant 6.0 EPW CATAMAYO

Loayza Carrién Mateo Nicolas
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1.3 Justificacién

La presente investigacion tiene como finalidad
proponer un disefio arquitecténico sostenible
y funcional para una nueva estaciéon de bom-
beros en el cantdon Catamayo, buscando abas-
tecer todo el territorio posible en un rango de
cinco minutos, por lo que la determinacién de
sitio sera parte fundamental de este trabajo de
titulacion. El cantdn cuenta con una poblacién
de 35,240 habitantes (INEC 2022), los cuales
se verian beneficiados de una manera directa
e indirecta, ya que se estaria respondiendo de
manera eficiente a las crecientes emergencias
por incendios forestales. Esta iniciativa busca
no solo mejorar las condiciones operativas del
cuerpo de bomberos, sino también fortalecer la
resiliencia urbana ante los efectos.

O. Pefia proporciono informacién acerca de que
la estacion de bomberos de la ciudad de Cata-
mayo abarca todo lo que es el cantén, es decir
también abarca los sectores de El Tambo, San
pedro, Zambi, entre otros, cuando se le pregun-
to acerca que se podria mejorar, destaco la falta
de espacio, especialmente para los vehiculos
de respuesta ante emergencias, nos conto que
hacen turnos de guardia de 48 horas habitando
en la estacion tres bomberos por turno.

El proyecto aborda la insuficiencia de la actual
estacién de bomberos de Catamayo, cuya in-
fraestructura considerada obsoleta, ubicacién
inadecuada y limitada capacidad operativa
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Figura 9. Poblacién urbana y rural segin sexo del cantén
Fuente: INEC 2022

comprometen la seguridad de la poblacion
frente al aumento de riesgos asociados al cam-
bio climético, especialmente los incendios fo-
restales. Desde la arquitectura y el urbanismo,
se propone una nueva estacién moderna, efi-
ciente y sostenible, con estrategias pasivas que
mejoren el confort térmico, reduzcan el consu-
mo energético y optimicen los tiempos de res-
puesta a menos de ocho minutos, priorizando
zonas rurales y de alto riesgo.

Desde la perspectiva de la arquitectura bio-
climatica, el proyecto busca responder a las
condiciones ambientales del cantén mediante
la implementacién de estrategias pasivas

de disefio que contribuyan al confort térmico
de los usuarios y reduzcan el impacto ambien-
tal de la edificacion. Estas estrategias se inte-
gran desde las etapas iniciales de concepcion
del proyecto, considerando aspectos como la
distribucion espacial, la orientacion del edificio,
el diseno de la envolvente arquitecténica y el
aprovechamiento de las condiciones naturales
del entorno.

Dado que el clima de Catamayo se caracteri-
za por ser calido seco, el principal objetivo es
minimizar la ganancia térmica y favorecer la
disipacion del calor acumulado dentro de los
espacios interiores. Para ello, se priorizarén
soluciones pasivas como la proteccién solar, |a
ventilacién natural cruzada, el control de la ra-
diacién directa y la incorporacion de elementos
de sombra, reduciendo al maximo la depen-
dencia de sistemas mecanicos de climatizacion.

De esta manera, se busca desarrollar una edi-
ficacién energéticamente eficiente, capaz de
ofrecer condiciones adecuadas de habitabili-
dady confort durante todo el ano, mediante el
aprovechamiento responsable de los recursos
naturales disponibles y la adaptacién del dise-
fio a las caracteristicas climéticas del lugar.
Ademas de que el confort térmico es funda-
mental para garantizar el descanso, la recupe-
racion fisica y la capacidad de respuesta inme-
diata del personal operativo.

1.4 Objetivos

Objetivo general:

Proponer el disefo arquitecténico de la esta-
cion de bomberos del Cantén Catamayo, con el
fin de optimizar su funcionalidad y minimizar el
impacto ambiental mediante el uso de estrate-
gias pasivas.

Objetivos especificos:

1. Desarrollar un marco tedrico y referencial
que permita identificar criterios y parametros de
diseno aplicables a estaciones de bomberos,
incorporando estrategias pasivas orientadas a
mejorar el confort de los usuarios.

2. Aplicar una metodologia de evaluacién
y seleccion de sitio que determine la ubicacién
dptima del equipamiento, considerando varia-
bles como la cobertura territorial, la proximidad
a la poblacién servida, la accesibilidad a zonas
de riesgo y la optimizaciéon de los tiempos de
respuesta ante emergencias.

3. Realizar un diagnéstico integral del area
de estudio y de las necesidades operativas del
cantén Catamayo, mediante el andlisis de las
condiciones fisicas, ambientales, urbanas y fun-
cionales del territorio, con el fin de establecer
los requerimientos para la implantaciéon de una
estacion de bomberos acorde a la demanda ac-
tual y futura.

Loayza Carrién Mateo Nicolas
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4. Proponer un disefio arquitecténico efi-
ciente para la estacion de bomberos, basado en
los resultados del diagndstico y la seleccion de
sitio, con el propdsito de optimizar la respuesta
ante emergencias, y garantizar condiciones fun-
cionales y de bienestar para el personal.

UIDE - CIPARQ

1.5 Metodologia

El presente capitulo describe la metodologia
empleada para el desarrollo del proyecto de
investigacion orientado al disefo arquitectdni-
co de una estacidén de bomberos en el cantdn
Catamayo, provincia de Loja. La metodologia
adoptada se estructura en diferentes fases que
permiten abordar el estudio de manera siste-
matica, integrando herramientas de investiga-
cién documental, andlisis arquitectdnico, eva-
luacién del sitio y criterios de disefo sostenible.
Este enfoque metodoldgico tiene como finali-
dad comprender el contexto territorial, social y
ambiental del proyecto, asi como identificar las
necesidades operativas del equipamiento y las
condiciones fisicas del lugar de implantacion.
A partir de este proceso se establecen linea-
mientos que orientan la propuesta arquitec-
tonica, considerando aspectos como la fun-
cionalidad del equipamiento, los tiempos de
respuesta ante emergencias, la relaciéon con el
entorno urbano y la incorporaciéon de estrate-
gias de arquitectura sostenible pasiva. De esta
manera, la metodologia no solo permite funda-
mentar las decisiones de diseno, sino también
asegurar que la propuesta responda de forma
coherente a las problematicas identificadas y a
las condiciones especificas del territorio.

Metodologia _|

Figura 10. Esquema metodologia
Fuente: Elaboracién propia

revisién de documentos

En esta fase inicial de la investigacion se realiza una revision
documental con el objetivo de comprender el contexto
general en el que se desarrolla el proyecto.

Analisis de referente

Alejandro, R. (2016). Metodologia de analisis arquitectonico .
PAV, 4-8.

Analisis tecnico del sitio y usuario

Vince, S. (9 de SEPTIEMBRE de 2024). Studio Vince. Obtenido
de https://vincestudiocr.com/blog/el-contexto-importancia-
del-analisis-de-sitio/

metodologia de disefio en arquitectura sostenible
Ramos, M. C. (1997 ). Arquitectura bioclimatica. Metodologia
de diseno . Ecoconstruccion, 1-6

Criterios:
« Contexto territorial y urbano, considerando la ubicacién geografica, la estructura
vialy la relacién con las dreas urbanas y rurales.
e Caracteristicas demograficas, incluyendo datos de poblacién, distribucién
territorial y crecimiento urbano.
« Problematica existente, especialmente la cobertura del servicio bomberil y las
limitaciones de la infraestructura actual.
Herramientas:
o Revisién bibliogréfica y normativa
 Analisis de documentos institucionales
« Recoleccién de datos estadisticos

HERRAMIENTAS Y METODOS
Criterios:
o Implantacion: relacién con el terreno, accesos, tiempos de respuesta.
 Distribucién espacial: zonificacion, flujo operativo del personal, dreas de descanso y
entrenamiento.
» Sostenibilidad: estrategias bioclimaticas, tecnologias limpias, eficiencia energética.
Herramientas:
e Fichas comparativas.
o Analisis visual (planos, diagramas, fotograffas).
o Sintesis de aprendizajes y elementos replicables.

HERRAMIENTAS Y METODOS
Criterios:
o Tiempos de respuesta (<8 minutos en zonas rurales).
» Topografia, accesibilidad y conectividad vial.
o Cercania a zonas criticas (parques, areas rurales, niicleos
urbanos).
Herramientas:
» Ficha técnica de evaluacion de terrenos.
o Estudios de movilidad y simulaciones de rutas.

HERRAMIENTAS Y METODOS

Criterios:
o Disefio pasivo
« Aprovechamiento del clima local
o Adaptacién al sitio
Herramientas:
« Tabla anual de necesidades térmicas
« .Sistema de tres niveles:
o Diagramas bioclimaticos
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Revisién de documentos

En esta fase inicial de la investigacién se reali-
z6 una revision documental con el propdsito de
comprender el contexto general del proyecto y
fundamentar el desarrollo del estudio. A partir
del analisis de fuentes bibliograficas, documen-
tos institucionales, normativas y datos estadisti-
cos, se recopild informacién relevante sobre la
ubicacion territorial del canton Catamayo, sus
caracteristicas demogréficas, asi como la pro-
blematica relacionada con el incremento de
incendios forestales y las limitaciones de la in-
fraestructura bomberil existente. Este proceso
permitié identificar los objetivos del proyecto
y establecer una base tedrica y contextual que
orienta las siguientes fases de anélisis y diag-
nostico

Andlisis de referente: Dentro del proceso de
fundamentacion tedrica y metodoldgica del
presente trabajo, orientado al diseno arqui-
tectonico de una estacién de bomberos en el
canton Catamayo, se considera pertinente la
aplicacion de la Metodologia de Anélisis Arqui-
tecténico PAV, (Roman, 2016) debido a su enfo-
que integral para abordar de manera critica el
objeto arquitecténico. Esta metodologia per-
mite comprender las edificaciones analizadas
desde diversas dimensiones sensorial, histdrica,
técnica y contextual con el fin de formular jui-
cios objetivos, identificar problematicas reales
de su entorno y establecer criterios sélidos que
respalden las decisiones proyectuales.
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Su estructura se organiza en tres fases: la de-
teccion de problemas, que implica un primer
acercamiento al lugar y sus condiciones; el ana-
lisis del edificio, considerando su el estudio de
normativas, antecedentes técnicos y fuentes
originales relacionadas con el equipamiento de
emergencia. Entre sus fortalezas destacan su ri-
gurosidad, flexibilidad y capacidad critica.

Andlisis técnico del sitio: para el desarrollo de
este proyecto se realizaria un anélisis del sitio
tal como lo plantea Vince Studio, represen-
ta una fase crucial que permite comprender el
contexto fisico, ambiental y social del proyecto
arquitecténico, en este caso, la futura estacion
de bomberos en el cantén Catamayo. Buscan-
do activar fuentes de inspiracién creativa y se
promueve una integracién sensible de la edifi-
cacion con su entorno, capturando la identidad
cultural, histérica y natural del lugar para pro-
yectar un edificio que funcione, se perciba es-
téticamente apropiado y sea sostenible (Vince,
2024)

En este andlisis se destacan aspectos técnicos
detallados como la topografia, pendiente, ca-
pacidad portante del suelo, nivel freético, dre-
naje, accesibilidad y servicios urbanos, asi como
condiciones climéticas solar, vientos predomi-
nantes y riesgos del entorno (Vince, 2024)
Ademas, se abordan el contexto urbano y so-
cial, evaluando el uso del suelo vecinal, infraes-
tructura vial, demografia, patrones culturales y
posibles impactos en la comunidad.

La incorporacién de sistemas de recoleccion y
aprovechamiento de agua pluvial, junto a pai-
sajismo nativo y pavimentos permeables, con-
tribuye a una gestién eficiente y sostenible del
recurso hidrico. Estos elementos, vinculados a
herramientas de medicién como anélisis de ci-
clo de vida y evaluaciones de huella de carbo-
no, ayudan a fundamentar las decisiones soste-
nibles y permiten monitorizar el impacto

real de la estacién dentro de su entorno social
y ambiental. De esta manera, se garantiza una
propuesta arquitecténica resiliente, eficiente y
coherente, que responde tanto a las exigencias
operativas del cuerpo de bomberos como al
bienestar de la comunidad local y el compromi-
so ambiental a largo plazo.

Metodologia de disefio en arquitectura soste-
nible

La metodologia propuesta por (Ramos 97) bus-
ca desarrollar una arquitectura biocliméatica, es
decir edificaciones que proporcionen cierto
confort térmico de manera natural, lo cual nos
ayuda a reducir el consumo energético apro-
vechando las condiciones climéticas locales, el
enfoque principal se basa en analizar el clima
local, para poder identificar las necesidades tér-
micas para después poder definir las estrategias
pasivas, una vez se diagnostique el clima deli-
mitando las zonas de confort térmico y las ne-
cesidades energéticas, se procede a definir las
estrategias segun el comportamiento del clima
durante las diferentes horas del dia.

Por ejemplo si hay demasiado calor lo que se
busca es evitar la ganancia de calor y facilitar su
perdida, si hay demasiado frio se busca ganar
calor y evitar su perdida, esta metodologia se
organiza en tres niveles que guian el disefo ar-
quitectonico.

1. La situacién topogréfica, masas de agua,
vegetacion, orientacién urbana, la envolvente
del edificio, aberturas, Protecciones, cubierta,
etc.

2. Parametros: se definen variables espe-
cificas como la forma, proporcién, materiales,
asilamientos, todo esto con la finalidad de esta-
blecer la ganancia o perdida de calor

3. Detalles especificos como la densidad
del follaje, ubicacién de zonas térmicas segin la
ocupacion, etc. (Ramos, 1997)

En conclusién, esta metodologia integra cono-
cimientos climaticos, humanos y arquitectonicos
para disefar edificios que respondan al clima lo-
cal, que sean energéticamente eficientes y prio-
ricen el confort térmico desde el disefio mismo
sin depender de sistemas auxiliares mecanicos .
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MARCO TEORICO
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2.1 Estado del arte

2.1.1 Guia para el disefio de estaciones de
bomberos (Jaramillo, 2011)

Esta guia Se encarga de agrupar informacién
necesaria para el diseno de una estacién de
bomberos, segin distintas normativas ,a su vez
estableciendo distintos criterios técnicos, nor-
mativos, funcionales y espaciales minimos los
cuales deberian ser cumplidos tanto por las
nuevas y existentes estaciones de bomberos
que necesiten ser remodeladas, esta guia cum-
ple un papel fundamental en nuestro contexto,
ya que el tema de normas y lineamientos para el
disefo de las estaciones de bomberos no esta
establecido de una manera clara en nuestro
pais, por lo que esta guia, serd de gran utilidad
tanto para arquitectos, ingenieros y autoridades
que se encuentren tanto en el proceso de dise-
fio, como de remodelacion.

La guia cumple con un proceso el cual consiste
en la evaluacion arquitecténica de las estaciones
de bomberos existentes, la revision de normas
existentes tanto locales como internacionales,
el proceso de dialogo con personas expertas
en el tema como lo podrian ser los altos rangos
de la organizacién de los bomberos, entidades
gubernamentales como la secretaria de gestion
de riesgos, municipios etc., ademas de analizar
referentes como casos de estudio tales como la
"Estacion Ave Fénix"” ubicada en México, todo
esto para poder desarrollar el disefio arquitec-
toénico de estaciones funcionales, y entregar un
proyecto ejecutivo de la misma.

UIDE - CIPARQ

Esta guia nos sera de gran ayuda ya que se po-
dria decir que es elaborada en un contexto si-
milar, en el que por ejemplo las estaciones de
bomberos existentes funcionan en su mayoria
en viviendas adaptadas lo cual ocasiona proble-
mas en una distribucién adecuada, otro punto
importante es que funciona integrando estan-
dares internacionales, lo cual certifica un mejor
funcionamiento, asi vez estableciendo lo que
son medidas minimas, requerimientos técnicos
etc.

GUIA PARA EL DISENO
DE ESTACIONES DE BOMBEROS

JUAN DAVID JARAMILLO CARMONA

RESARALI

Figura 11. Portada Guia para el disefio de estaciones de bomberos
Fuente:Juan David Jaramillo

2.1.2 La construccion sostenible
(Ramirez, 2012)

Este documento nos ayudara a explicar los fun-
damentos y principios de las construcciones
sostenibles, principalmente haciendo un enfo-
que, en cémo es dificil de cambiar los métodos
tradicionales, ya que para esto debe romperse
una rutina ya establecida a lo largo de los anos,
ademas de necesitar que la industria también
forme parte de estas practicas que buscan ser
mas respetuosas con el medio ambiente, ser
energéticamente mas eficientes y saludables
para los usuarios, proponiendo estrategias para
reducir el impacto ambiental.

La propuesta sigue un proceso el cual inicia reali-
zando un anélisis del impacto negativo que oca-
siona la construccion convencional tales como
el consumo excesivo de los recursos naturales,
ya que todo este tiempo hemos estado constru-
yendo como si los recursos y materiales no fue-
ran finitos, ademas de que se genera una gran
cantidad de contaminacién, segun la camara de
comercio de Quito, la construccion genera un
38% de todas las emisiones. Ante todo, esto se
exploran conceptos como el ciclo de vida de los
materiales, sindrome del edificio enfermo, entre
otros.

Para lo que se proponen criterios sostenibles
como la conservaciéon de agua, el uso de ma-
teriales reciclados o recuperados que no sean
toxicos y de preferencia de origen local, el uso
de energias renovables

la reduccién de los residuos donde se podrian
aplicar estrategias de reutilizacion, ademas de
estrategias pasivas para el disefio e implanta-
cién como lo son la correcta orientacion solar,
ventilacién adecuada, el uso de vegetacion
como reductor de temperatura y generador de
sombras, estudios geobioldgicos del terreno,
etc. ademéas de que para todas estas estrate-
gias la comunidad debe sentir la necesidad de
querer tener una ciudad prospera y cohesiona-
da, mejorando de eta manera su integracion
con el territorio "y del pasado deben extraerse
conclusiones que impidan perpetuar los errores
al tiempo que dar continuidad a los aciertos”.
De este texto podemos sacar ciertos puntos
claves para nuestra investigacion como lo son:
El impacto ambiental de la construccion, la sos-
tenibilidad no debe ser solo del edificio sino de
todo el entorno urbano, la necesidad de romper
con los habitos de construccién tradicionales, la
eficiencia energética, los materiales sostenibles,
entre otros.
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2.1.3 Una revision de las tecnologias pasivas de
calefacciéon y refrigeraciéon solar basadas en la
arquitectura bioclimatica y vernacula (Toroxel
& Silva, 2024)

Seleccione el siguiente articulo principalmente
por el clima del canton Catamayo y en como
este articulo se centra en lo que son técnicas de
refrigeracion, se evalla las técnicas pasivas de
calefaccién y refrigeracién, explorando sus con-
tribuciones a la arquitectura contemporanea y
mostrando sus caracteristicas y adaptabilidad a
diferentes climas. Ademas, se evalta el vinculo
entre la arquitectura tradicional y la bioclimati-
ca.

El articulo constituye una revisién cientifica so-
bre las tecnologias pasivas de calefaccion y en-
friamiento, tomando como base la arquitectura
bioclimatica y la arquitectura vernacula. El texto
parte del reconocimiento de la crisis climatica y
del rol del sector de la construccién en Europa,
responsable de un elevado consumo energético
y de un porcentaje considerable de emisiones
de gases de efecto invernadero. En este con-
texto, se enfatiza la necesidad de avanzar hacia
edificios de energia casi nula'y de carbono cero,
en concordancia con el Green Deal y el paquete
Fit for 55 de la Unidn Europea.

La investigacién destaca que la arquitectura
vernacula, producto de la adaptaciéon empirica
de las comunidades a sus condiciones ambien-
tales, constituye un antecedente directo de la
arquitectura bioclimatica contemporanea
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la cual combina principios tradicionales con he-
rramientas actuales de analisis climatico y tecno-
logias de apoyo. Ambas comparten la premisa
de alcanzar confort térmico a través de solu-
ciones pasivas, reduciendo la dependencia de
sistemas mecanicos. En este sentido, el articulo
clasifica las estrategias segun los principales ti-
pos de clima (frio, calido-seco, célido-hiumedo y
templado) y analiza técnicas adaptadas a cada
condicion.

Entre los problemas identificados se encuentran
el elevado consumo energético asociado a la cli-
matizacion, la tendencia al sobrecalentamiento
en edificaciones modernas con grandes super-
ficies vidriadas, la escasa integracion de herra-
mientas digitales como BIM y LCA para evaluar
el ciclo de vida, y la pérdida de conexién entre
saberes constructivos tradicionales y la préactica
arquitecténica contemporanea. Frente a ello, se
revisan diversas soluciones pasivas: para enfria-
miento, la ventilacidon natural (cruzada, efecto
chimenea, torres de viento, tubos enterrados),
el enfriamiento evaporativo (vegetacion, muros
verdes, fuentes, estanques, techos hiumedos), y
el control solar mediante orientacién, dispositi-
vos de sombreado, colores claros y vidrios de
baja emisividad; para calefacciéon, la ganancia
solar directa, los sistemas indirectos como mu-
ros Trombe o invernaderos adosados, y el apro-
vechamiento de la inercia térmica y de espacios
intermedios como balcones o galerias vidriadas.

Como estrategias claves para le desarrollo de
nuestra investigacion principalmente seria el
tema del andlisis de herramientas digitales las
cuales nos puedan ayudar a evaluar mejor ciclo
de vida de materiales, costos, etc, ademas del
analisis de las estrategias pasivas para reducir
el consumo energético que se genera, tratando
de alcanzar un confort térmico (Julia Lima To-
roxel, 2024)
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2.2 Marco teorico

Arquitectura de estaciones de bomberos
2.2.1 Arquitectura de equipamientos para
cuerpos de bomberos.

-Funcién y tipologia

Las estaciones de bomberos son infraestructu-
ras criticas dentro del sistema urbano y rural de
respuesta ante emergencias. Su disefio debe
cumplir no solo criterios funcionales operativos,
sino también requisitos técnicos establecidos
por normativas especializadas. En Ecuador no
se definen tipos de estaciones, y las normativas
no son mas que lineamientos para la organiza-
cion del personal y de la estacién y varian segun
cada provincia, por lo que seguiremos regla-
mentos de paises o ciudades que se desarrollen
en un contexto similar al nuestro, la construc-
cion de estaciones o subestaciones debe aten-
der las caracteristicas propias del territorio, con-
siderando su categoria poblacional y de riesgo,
y basarse en una planta fisica que garantice ubi-
cacién estratégica, habitabilidad, funcionalidad
y sostenibilidad.

Los distintos tipos de estaciones segun (Jarami-
llo, 2011) son:

Tipo I: Estacién principal

Es la edificacién principal, contiene al compo-
nente administrativo y la mayor cantidad de re-
cursos humanos, materiales y equipos; se debe
encontrar en un sitio que permita el facil acceso
de vehiculos y peatones, con la cantidad nece-
saria de equipos para el area de cobertura.
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Tipo II: Subestaciones

Las subestaciones son edificaciones que con-
templan la dotacién necesaria para atender las
emergencias de su area de cobertura, su dota-
cién minima incluye equipos de primera y de
segunda intervencion, ademas, debe contener
servicios administrativos de la estacién, oficina
para prevencion y proteccién contra incendios,
aulas o salon de usos multiples, almacén, area
de mantenimiento de equipos y herramientas
de bomberos, areas de deporte o gimnasio.
Debe estar disefiada de acuerdo al area de co-
bertura a atender.

Tipo lll: Brigada

Es una edificacién con la dotacién minima nece-
saria que incluye equipos de primera interven-
cién, servicios de aula o salon de usos multiples
y area de deporte o gimnasio, para atender las
emergencias de su area de cobertura.

El lugar de implantacién de una estacién de
bomberos debe analizar factores como:

J Accesibilidad vial y ubicacion equidistan-
te al 4rea de cobertura.

J Disponibilidad de red de acueducto, hi-
drantes y cobertura eléctrica.

. Condiciones del terreno (estabilidad,
fuera de zonas de riesgo, buen drenaje pluvial).
. Cercania a vias arteriales y ausencia de

congestion vial.

Estos criterios permiten que el tiempo de res-
puesta ante emergencias se mantenga dentro
de estdndares internacionales (idealmente me-
nor o igual a 8 minutos en zonas rurales), y que
las condiciones del entorno no comprometan la
operatividad del cuerpo de bomberos.

En cuanto al equipamiento minimo, las ciuda-
des clasificadas como categoria “B” (medianas)
deben contar con:

. Vehiculo de intervencién rapida (minimo
300 GPM de capacidad y tanque de 300 galo-
nes).

J Remolque con motobomba (minimo 250
GPM) con conexidn a red.

J Mangueras de 1 2" y 2 2" con sus res-
pectivas conexiones, pitones y herramientas.

J Equipos de proteccion personal: casco,
chaquetdn, botas, guantes, equipo de respira-
cion autdnoma, entre otros.

Este conjunto de condiciones técnicas y espa-
ciales permite que la estacién opere con efi-
ciencia y seguridad tanto para el personal como
para la comunidad atendida. Ademas, sienta las
bases para disefos arquitecténicos sostenibles,
al permitir integrar estrategias pasivas segun las
condiciones del entorno y la orientacién del edi-
ficio.

2.2.2 Normativa y estandares de respuesta en
emergencias

En ecuador no existe una normativa especifica
para el disefio o para definir tipos de estacio-
nes, como se ha mencionado anteriormente en
el documento, cada provincia cuenta con sus
lineamientos y estdndares, pero estos solo fun-
cionan para organizar el personal y la estacion,
por lo que hemos recurrido a normativas inter-
nacionales como:

Utilizando como referencia la NFPA 1710 (Na-
tional Fire Protection Association) considerada
una norma fundamental para garantizar la efi-
cacia y seguridad en la operacién de los cuer-
pos de bomberos profesionales. Su relevancia
se basa en que establece criterios técnicos,
organizativos y operativos que permiten a las
estaciones de bomberos responder de manera
rapida, coordinada y segura ante distintos tipos
de emergencias, desde incendios estructurales
hasta servicios médicos de urgencia. Esta nor-
ma se enfoca en tres ejes principales:

J La estructura organizativa del cuerpo de
bomberos,

J Los niveles minimos de dotacién de per-
sonal segun el tipo de emergencia y ocupacion,
o Los tiempos de respuesta necesarios
para garantizar un servicio eficiente.
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Segun la NFPA 1710 el establecimiento de do-
taciones minimas de personal en funcién del
tipo de ocupacion o edificacién atendida. Por
ejemplo:

En viviendas unifamiliares, se requiere un mini-
mo de 16 bomberos en la primera respuesta.
En centros comerciales o edificios de gran altu-
ra, se demandan hasta 42 o 43 efectivos, debi-
do a la complejidad del evento.

Ademas, esta normativa introduce objetivos de
respuesta temporal que permiten medir el ren-
dimiento del servicio y asegurar su efectividad.
Algunos de estos parametros son: Tiempo de
respuesta de la alarma: méaximo 15 segundos o
40 segundos

Tiempo de despacho para emergencias: 80
segundos para incendios y 60 segundos para
emergencias médicas. Tiempo de llegada del
primer vehiculo: 240 segundos (4 minutos) el
noventa por ciento del tiempo.

Tiempo para completar la alarma inicial: 8 mi-
nutos para riesgos bajos medios y 10 minutos
para riesgos altos

Estos indicadores permiten estandarizar la
atencién de emergencias a nivel internacio-
nal, asegurando que los cuerpos de bomberos
cuenten con recursos humanos y técnicos ade-
cuados y puedan actuar dentro de margenes
aceptables de tiempo, lo que incide directa-
mente en la reduccion de pérdidas humanas,
materiales y ambientales.
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Segun la version mas reciente también introdu-
ce mejoras significativas como la diferenciacion
entre departamentos profesionales y volunta-
rios NFPA 1710 y NFPA 1720, y nuevos linea-
mientos para areas rurales o de baja densidad,
lo cual permite adaptar el servicio a la realidad
geografica y social de cada territorio.

La NFPA 1710 trasciende el caracter normativo,
al constituirse como una herramienta estratégi-
ca para el disefio, implementacién y evaluacion
de estaciones de bomberos modernas, resilien-
tes y alineadas con los més altos estandares in-
ternacionales de proteccién civil.

Arguello, F. (2025)

Standard for the
Organization and Deployment
of Fire Suppression Operations,

Emergency Medical Operations,
and Special Operations to the
Public by Career Fire Departments

Figura 12. Portada manual 1710
Fuente: NFPA

2.2.3 Equipamiento Técnico Minimo para el
personal

El equipo de proteccién personal para bombe-
ros es un componente esencial para garantizar
la seguridad y eficiencia del personal operativo
durante las emergencias. Todo EPP debe cum-
plir con las normas (ASSOCIATION, 1500, 2021)
Norma sobre el programa de salud y seguridad
ocupacional del cuerpo de bomberos) y (ASSO-
CIATION, 1971, 2018), Norma sobre ropa protec-
tora para operaciones de lucha contra incendios
estructurales), con el fin de prevenir lesiones y
reducir riesgos inherentes a la profesion.

Segun la secretaria de gestién de riesgos cada
bombero debe ser provisto, sin costo, del equi-
po completo por parte de la institucion a la
que pertenece, conforme a lo establecido en el
Decreto Ejecutivo 2393 del Ecuador, (Direccién
de Politicas y Estandares Subsecretaria de Re-
duccion de Riesgo, 2016)que obliga al emplea-
dor a entregar medios de proteccion personal
adecuados para el trabajo. Ademas, el perso-
nal debe recibir capacitacién peridédica sobre el
uso, mantenimiento y limitaciones del equipo.

El EPP estructural basico incluye:

o Casco con visor

J Chaquetén y pantaldn con triple capa
(material ignifugo, barrera térmica, barrera de
humedad)

J Guantes de intervencién

o Pasamontanas ignifugos

J Proteccion auditiva

J Botas dieléctricas con puntera de acero
o Equipo de respiracion autbnoma (SCBA)
L Sistema de seguridad de alerta personal
(SSAP)

2.2.4 Disefo funcional y flujos de circulacién
en emergencias

Organizacién interna de una estacién operativa
La estructura organizativa interna de una esta-
cion de bomberos estd disefiada para asegu-
rar una respuesta eficiente, coordinada y jerar-
quicamente ordenada ante cualquier tipo de
emergencia. Esta estructura se compone de
diferentes niveles operativos y administrativos,
adaptados a las necesidades del servicio y al ta-
mano del cuerpo bomberil.

En la parte més alta de la organizacién se en-
cuentra el comandante, quien asume la direc-
cién en casos excepcionales como la falta de
oficiales o la creacion de un nuevo cuerpo bom-
beril, conforme al Reglamento Organico Inter-
no de Disciplina. Este cargo puede ser ocupado
por una persona ajena a la profesién, bajo cier-
tas condiciones.
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El cuerpo se divide en brigadas, que agrupan a
varias companias o cuarteles dentro de un mis-
mo territorio operativo. Cada cuartel funciona
como la unidad basica fisica, es decir, un edificio
que alberga al personal, equipos y vehiculos. A
su vez, cada cuartel puede albergar una compa-
fia, conformada por al menos una unidad ope-
rativa de bomberos.

El trabajo del personal estd coordinado y espe-
cializado de acuerdo con sus funciones y niveles
de pericia. Las operaciones incluyen actividades
complejas como la extricacidon o excarcelacion,
donde se requiere liberar victimas atrapadas en
estructuras colapsadas o vehiculos, asi como
técnicas como el apuntalamiento para reforzar
estructuras inestables.

Cada bombero debe estar capacitado en el
uso de su equipo y en la aplicacién de técticas
como la marcacién, que sirve para sefalar el
estado de busqueda en las areas intervenidas,
permitiendo un ingreso ordenado y seguro de
los equipos de rescate.

Ademaés, todos los bomberos deben portar el
PASS Device o SSAP, un sistema de alerta per-
sonal que emite una alarma sonora si detecta
inactividad prolongada, permitiendo la locali-
zacion rapida de un bombero caido. Esto, jun-
to con la coordinacion con el sistema nacional
ECU 911, garantiza una respuesta articulada y
efectiva.

UIDE - CIPARQ

Jefe Division de
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Figura 13. Grafico de estructura jerérquica del personal d bomberos
Fuente: Fuente: secretaria de Gestién de Riesgos (2016).

El desarrollo de habilidades y conocimientos
técnicos, apoyados por entidades como la IFS-
TA, permite mantener un alto nivel profesional
en areas como el control del fuego, cuyo cono-
cimiento quimico (procesos exotérmicos, oxida-
cién, materiales ignifugos es fundamental para
una intervencion segura.

La estructura jerarquica, el entrenamiento cons-
tante, la especializacién tacticay la coordinacion
interinstitucional permiten que una estacién de
bomberos opere de manera eficaz, resguardan-
do tanto a la poblacién como a su propio perso-
nal. (Direccién de Politicas y Estandares Subse-
cretaria de Reduccién de Riesgo, 2016)
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2.2.4 Circulacién Eficiente para intervencién
répida

Segun Capital (2025) una circulacion interna
eficiente dentro de una estacién de bomberos
es clave para garantizar una respuesta rapiday
efectiva ante emergencias. Cada segunda cuen-
ta en situaciones criticas, por lo que el disefio y
la organizacion de los espacios deben minimi-
zar los desplazamientos innecesarios y facilitar
el acceso inmediato a los equipos, vehiculos y
areas operativas.

Las estaciones modernas priorizan la fluidez en
los recorridos, desde las zonas de descanso o
entrenamiento hacia las areas de alistamiento
y salida. Esto incluye pasillos amplios, sefaliza-
cion clara, rutas directas al garaje de salida, asi
como una distribucién funcional de los espacios
que conecte vestuarios, zonas de desinfeccion,
dormitorios y salas de estar con las zonas ope-
rativas.

Ademaés, la incorporacion de nuevas tecnolo-
gias y sistemas de comunicacién de ultima ge-
neracién permite optimizar los flujos de infor-
macién y reducir los tiempos de movilizacion,
contribuyendo a que los bomberos estén en
camino apenas unos segundos después de re-
cibida la llamada.

Una buena circulacidon no solo favorece la efi-
ciencia operativa, sino también la seguridad del
personal, al reducir riesgos durante desplaza-
mientos apresurados y evitar cruces entre areas
incompatibles como zonas de mantenimiento,
etc.

UIDE - CIPARQ

2.3 Arquitectura bioclimética estrate-
gias pasivas

2.3.1 Principios de arquitectura sostenible pa-
siva

Segun Sanchis (2024) la arquitectura pasiva re-
presenta una estrategia integral para lograr
edificaciones energéticamente eficientes, salu-
dables y resilientes frente al cambio climatico.
Su enfoque se basa en principios técnicos y
ambientales que permiten reducir al minimo el
consumo energético de un edificio, priorizando
soluciones pasivas por encima de tecnologias
activas. El ndcleo de esta filosofia es el disefo
biocliméatico, que considera las condiciones cli-
maticas locales como orientacion solar, ventila-
cién cruzada y masas térmicas para reducir la
demanda energética de calefaccion y refrigera-
cién desde el propio disefio arquitectonico.
Uno de los principios técnicos de la arquitectura
pasiva es el aislamiento térmico superior, el cual
garantiza una envolvente capaz de mantener
temperaturas interiores estables con un minimo
uso de sistemas mecanicos. Esto se comple-
menta con la eliminacién de puentes térmicos,
asegurando una continuidad en el aislamiento
para evitar pérdidas de calor o frio. Ademas, la
hermeticidad del edificio cobra un rol clave, al
evitar infiltraciones no controladas de aire que
podrian comprometer tanto la eficiencia ener-
gética como el confort interior.

La importancia de estos principios se extiende
mas alla de la eficiencia energética. La arquitec-
tura pasiva contribuye de manera significativa a
la sostenibilidad ambiental, al disminuir las emi-
siones de CO2 asociadas al uso energético de
los edificios. Ademés, representa un ahorro eco-
némico a largo plazo gracias a la reduccion de
costos operativos, y promueve un mayor confort
térmico, acustico y de calidad del aire interior, lo
que repercute positivamente en la salud fisica y
mental de los usuarios.

Esta arquitectura ofrece una mayor resiliencia
frente a escenarios climaticos extremos o fallas
en los sistemas energéticos convencionales, al
mantener condiciones internas estables con un
minimo de energia. Todo esto le otorga un valor
anadido en el mercado inmobiliario, siendo una
alternativa atractiva en un contexto donde la efi-
ciencia, la sostenibilidad y el bienestar son cada
vez mas demandados. En este sentido, la arqui-
tectura pasiva no es solo una estrategia técnica,
sino una herramienta clave para el futuro del ha-
bitat sostenible. (Sanchis, 2024)

2.3.2 Diseno Bioclimatico

Segun Macias (2014) el disefio biocliméatico en
estaciones de bomberos es fundamental para
lograr eficiencia energética y confort térmi-
co continuo, aprovechando recursos naturales
como la radiacién solar, la ventilacién y la inercia
térmica del suelo.

La trayectoria solar varia a lo largo del afo, por
lo que es esencial orientar el edificio estraté-
gicamente: se debe permitir la entrada de sol
en invierno mediante fachadas al sur protegi-
das por aleros, y evitar el sobrecalentamiento
en verano mediante sombreamientos y ventila-
cién cruzada. La masa térmica a través de muros
gruesos o materiales con alta capacidad calori-
fica almacena calor durante el dia 'y lo libera por
la noche, estabilizando la temperatura interior,
lo que resulta clave tanto en ciclos diarios como
intradiarios, mientras que el aislamiento térmico
evita pérdidas de calor en invierno y ganancias
indeseadas en verano. La ventilacién natural,
facilitada por aperturas en fachadas opuestas y
UsSO nocturno en verano, permite renovar el aire,
evacuar el calor acumulado y mantener condi-
ciones higiénicas sin gasto energético, siem-
pre controlando las infiltraciones no deseadas.
Ademaés, el aprovechamiento del suelo, que
presenta temperaturas mas estables a mayor
profundidad, permite climatizar pasivamente
mediante fachadas semienterradas u sistemas
como pozos canadienses, que introducen aire
a temperatura constante. Estas estrategias, in-
tegradas en el disefo, no solo reducen el con-
sumo energético, sino que mejoran el confort y
funcionalidad de espacios ocupados las 24 ho-
ras como las estaciones de bomberos. (Macias,
2014)
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Figura 14. Estrategias de iluminacién y ventilacién natural
Fuente: (Macias, 2014)

Forma y orientacién: influyen directamente en
su eficiencia energética y confort. Una forma
compacta reduce la superficie de contacto con
el exterior y, por tanto, las pérdidas o ganancias
de calor, mientras que la altura, el disefio del
tejado y los salientes determinan la resistencia
al viento, favoreciendo la ventilacién en verano
pero aumentando las infiltraciones en invierno.
Asimismo, la orientacion es clave para la capta-
cién solar: lo ideal es una vivienda alargada de
este a oeste, con la fachada principal al sur para
aprovechar la radiacién en invierno y con pocas
aberturas al norte, este y oeste para evitar pér-
didas de calor.

\

Figura 15. Estrategias de iluminacién y ventilacién natural
Fuente: (Macias, 2014)
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Aislamiento y masa térmica en la arquitectura
bioclimatica:

La masa térmica genera un desfase entre el ca-
lor recibido y el aumento de temperatura, regu-
lando el confort térmico de la vivienda. En el ci-
clo diario, almacena calor solar en invierno para
liberarlo de noche y, en verano, retiene el calor
interior durante el dia para expulsarlo por la no-
che con ventilacion. En el ciclo interdiario, man-
tiene condiciones térmicas estables por algunos
dias, incluso tras cambios climéticos, mientras
que en el ciclo anual puede conservar el calor
del verano para el invierno y el frio del invierno
para el verano, aunque esto solo es posible con
grandes masas como el suelo. Asi, una vivienda
con alta masa térmica logra temperaturas mas
estables y sin variaciones bruscas, siempre que
esté bien disefiada bioclimaticamente.
Ventilacién natural:

Es la que tiene lugar cuando el viento crea co-
rrientes de aire en la casa, al abrir las ventanas.
Para que la ventilacién sea lo mas eficaz posi-
ble, las ventanas deben colocarse en fachadas
opuestas, sin obstéaculos entre ellas, y en facha-
das que sean transversales a la direccién de los
vientos dominantes. En dias calurosos de vera-
no, es eficaz ventilar durante la noche y cerrar
durante el dia.

ARBUSTO  ARPOL DE DOSEL ALTO

Figura 16. Efecto del viento
Fuente: (Macias, 2014)

2.3.3 Materiales sostenibles

Segun Cabrera (2010) El empleo de materiales
sostenibles en la construccidn si bien busca
reducir el impacto ambiental sin comprome-
ter la funcionalidad ni la seguridad de las edi-
ficaciones, fomentando un uso méas adecuado
de recursos y la disminucion de residuos. Para
lograrlo, se prioriza la seleccién de materiales
que requieran menos energia en su fabrica-
cién e instalacion, generen menos desechos
y reduzcan tanto la contaminacién directa
como la indirecta. Esto implica optar por ma-
teriales regionales o locales, aumentar su vida
atil, utilizar recursos renovables o reciclados,
e incorporar residuos urbanos o industriales a
los procesos constructivos.

Ademas, se valora la reutilizaciéon y el reciclaje
de componentes, como aridos, madera, meta-
les, vidrio o cerédmica, especialmente en fases
de demoliciéon y excavacion, donde predomi-
nan los residuos pétreos. También se apuesta
por materiales de origen vegetal, como fibras
naturales, restos de madera, corcho o subpro-
ductos agricolas, asi como por residuos de otros
sectores como cenizas, escorias, lodos indus-
triales o desechos de canteras. Estas materias,
al integrarse en pastas o hormigones, pueden
mejorar propiedades térmicas y contribuir a una
construccion mas saludable al reducir el uso de
compuestos toxicos. En definitiva, la sostenibili-
dad en los materiales no solo implica su origen
y ciclo de vida, sino también su capacidad para
integrarse en un modelo de economia circulary
bajo impacto ambiental. (Cabrera, 2010)
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2.4 Marco normativo

El presente marco tedrico compila y analiza los principales instrumentos normativos que funda-
mentan el disefo, planificacién y ejecucidn del proyecto arquitecténico propuesto. La revision del
marco legal resulta esencial, ya que permite comprender las obligaciones, alcances y lineamientos
que regulan tanto la gestidon de riesgos y emergencias como el disefo técnico y estructural de edi-
ficaciones publicas estratégicas, entre ellas las estaciones de bomberos.

En este sentido, se abordan normativas de distintos niveles constitucional, nacional, técnico y local
que en conjunto establecen los parametros que orientan el proyecto hacia la seguridad, sostenibili-
dad, eficiencia y coherencia territorial. La Constitucion del Ecuador, la normativa NEC, la Guia Ope-
rativa para Cuerpos de Bomberos y las ordenanzas del PDOT de Catamayo conforman el cuerpo
legal que garantiza que la propuesta arquitecténica responda a criterios de resiliencia estructural,
eficiencia energética y funcionalidad operativa.

El anélisis de cada instrumento no solo ofrece una sintesis normativa, sino que incorpora su aporte
a la justificacién del proyecto y su implicancia proyectual, demostrando cémo estos lineamientos se

traducen en decisiones técnicas concretas dentro del proceso de disefio.

UIDE - CIPARQ

Marco .
normativo

Figura 17. Marco normativo
Fuente: Elaboracion propia

NACIONAL /
CONSTITUCIONAL

LOCAL / URBANO

e Constitucion de la Republica del Ecuador (2008)

Art. 389, 390: entre estos dos articulos se habla de la
obligacion del estado de proteger a las personas frente a
desastres naturales, y de como la gestion de riesgos es algo
que se maneja entre entidades privadas.

e GUIA OPERATIVA PARA LA ORGANIZACION Y
FUNCIONAMIENTO DE LOS CUERPOS DE BOMBEROS A
NIVEL NACIONAL Gestién de Riesgos y Emergencias
(2014)

CAP 17. ESTANDARES MINIMOS PARA EL TIEMPO DE
RESPUESTA Y FUNCIONAMIENTO DE LAS ESTACIONES DE
BOMBEROS

PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL PDOT
CATAMAYO
ORDENANZAS MUNICIPALES DEL GAD DE CATAMAYO:

e NEC-HS-EE
4.1 ENVOLVENTES DE LA EDIFICACION
4.3 CONTROL DE LA INFILTRACION DEL AIRE
4.4 CALIDAD DEL AIRE
4.5 VALORES MINIMOS DE ILUMINACION
e NEC-SE-DS
4.2.5 ESTRUCTURAS DE OCUPACON ESPECIAL
e NEC-SE-DS
CAP 2.3 BASES DEL DISENO
3. CARGA SISMICA'Y CONDICIONES DEL SUELO
4.2.6 REQUISITOS DEL DISENO SISMORESISTENTE
8.2.1 REQUISITOS SISTEMA ESTRUCTURAL
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/ Escala

Nacional /

Constitucional

Nivel normativo |nstrumento legal o
normativo

Ecuador
(2008)

Constitucién de la
Republica del

Articulo, capitulo o
seccion relevante

Art. 389, 390: entre estos
dos articulos se habla de la
obligacion del estado de
proteger a las personas
frente a desastres
naturales, y de como la
gestion de riesgos es algo
que se maneja entre
entidades privadas.

Sintesis del contenido

Los articulos establecen que el Estado tiene la
obligacién de proteger a las personas y a la naturalezal
frente a riesgos y desastres, mediante acciones de
prevencién, mitigacion, respuesta y recuperacion.
Ademas, la gestién de riesgos es una responsabilidad
compartida entre el Estado, la sociedad y los
individuos, y debe realizarse de forma coordinada
entre los distintos niveles de gobierno para garantizar
una respuesta eficaz ante emergencias.

Aporte a la justificacién. Pertinencia para el trabajo
de titulacion (anélisis interpretativo)

ks relevante en el proyecto de titulacion, ya que nos esta|
Idemostrando la obligacion del estado de tener con que
fesponder ante emergencias como desastres naturales, y|
kcomo se debe contar con la infraestructura adecuada
para responder a estas emergencias de la mejor manera

UfA OPERATIVA PARA TA
ORGANIZACION Y
FUNCIONAMIENTO DE

. LOS CUERPOS DE
Nacional / BOMBEROS A NIVEL
(SLE VS EN ACIONAL Gestion de
Riesgos y Emergencias
2014)

CAP 17. ESTANDARES
MINIMOS PARA EL

LAS ESTACIONES DE

BOMBEROS
adecuados.

Define los estandares minimos para que los
cuerpos de bomberos garanticen una respuesta
TIEMPO DE RESPUESTA Y [rapida y eficaz ante emergencias, ademas de
EUNCIONAMIENTO DE  |recomendar el numero de estaciones de
bomberos y del personal segun la cantidad de
habitantes, tambien indica los vehiculos

Local / Urbano

Técnica

Técnica

Técnica
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Este capitulo es pertinente porque orienta los criterios
de disefio y dimensionamiento de la estacién de
bomberos propuesta, asegurando que cumpla con los
tiempos de respuesta y cobertura territorial requeridos.
Interpretativamente, refuerza el compromiso del
proyecto con la seguridad ciudadana, eficiencia
operativa y sostenibilidad.

Catamayo

Plan de ordenamiento
Territorial PDOT

Ordenanzas municipa-
les del GAD de
Catamayo:

fes el principal instrumento de planificacién del cantén.
Define la visién de desarrollo sostenible, la organiza-
cion del territorio y las politicas de uso del suelo,
forientadas a mejorar la calidad de vida de la poblacion
[Su objetivo es articular el crecimiento urbano y rural,
joromover el manejo adecuado de los recursos
Inaturales, fortalecer la gestién de riesgos y asegurar
una infraestructura publica eficiente y segura.

Es una ordenanza necesaria ya que guiaria el diseno y
la ubicacion del proyecto en el canton de catamayo
garantizando que la propuesta se ajuste a la planifica-
cién territorial vigente y contribuya al fortalecimiento
del sistema de gestion de riesgos y emergencias del
cantén.

NEC-HS-EE

4.1 Envolventes de la
fedificacion

4.3 Control de la
nfiltracion del aire

4.4 Calidad del aire
4.5 Valores minimos de
luminacion

Los siguientes capitulos analizados establecen Tos
criterios esenciales para poder garantizar la
eficiencia energetica, el confort y la habitabilidad
en las edificaciones, la norma regula la envolvente
del edifcio como control ante la radiacion, control
de la infiltracion del aire evitando filtraciones no
deseadas y asi mismo brindando una calidad del
aire saludable, finalmente fija losvalores minimos
de iluminacion que garanticen el confort visual y
eficiencia energetica.

es una incorporacion fundamental en el proyecto
debido a que estos lineamientos garantizan que la
edificacién responda a condiciones de eficiencia
energética, confort ambiental y sostenibilidad,
elementos esenciales en el desarrollo de la estacion
de bomberos. Los capitulos analizados aportan una
base normativa que orienta el disefio hacia
soluciones responsables tanto con el usuario como
con el entorno.

NEC-SE-DS

4.2.5 Estructuras de ocupacon
fespecial

Establece los criterios de disefio para edificaciones|
consideradas de ocupacién especial, es decir,
aquellas cuya funcién exige un desempefio
superior durante y después de un sismo debido a
ku importancia social, operativa o estratégica.
Entre estas se incluyen hospitales, estaciones de
oomberos, centros de emergencia, instalaciones
lcriticas, escuelas, edificaciones con alta concentra-
kion de personas y estructuras cuya falla
representaria un riesgo elevado.

Se justifica plenamente debido al papel critico que
desempenan las estructuras de ocupacién especial
dentro del contexto de la seguridad publica y la gestién
del riesgo. Este capitulo es pertinente porque establece
criterios de disefio mas estrictos para edificaciones cuya
continuidad operativa después de un sismo es
indispensable, como centros de emergencia, estaciones
de bomberos o infraestructura esencial para la
respuesta ante desastres. Su relevancia radica en que
obliga a adoptar un enfoque de disefio que prioriza la
resiliencia estructural, el control de derivas, la ductilidad
y el uso de sistemas estructurales capaces de mantener
la funcionalidad incluso bajo solicitaciones sismicas
severas.

NEC-SE-DS

(CAP 2.3 Bases del diseno
3. Carga sismica y
condiciones del suelo
4.2.6 requisitos del diseno
sismoresistente

8.2.1 requisitos sistema
estructural

Los capitulos seleccionados nos ayudaran a
lgarantizar la seguridad estructural definiendo
lparametros como: cargas, espectro sismico, tipos
de suelo y combinaciones de carga, el diseno debe
lasegurar ductilidad, continuidad, regularidad y
mecanismos de falla regulados, finalmente todo el
sistema debe cumplir requisitos minimos de
rigidez, resistencia y disposicion de energia.

La consideracion de los siguientes capitulos se
justifica plenamente dentro del proceso de disefio
estructural, dado que aportan los fundamentos
necesarios para garantizar que la edificacién
responda adecuadamente ante un evento sismico.
La inclusién de estos capitulos se justifica porque
permiten que el proyecto se desarrolle de manera
coherente con las exigencias de seguridad vigentes
en el pais, garantizando un disefio responsable,
seguro y técnicamente sustentado.

Conclusion

El andlisis del marco legal permitié identificar
el conjunto de normativas, regulaciones y linea-
mientos técnicos que orientan el desarrollo del
proyecto arquitecténico. A partir de la revision
de la legislacion nacional, las ordenanzas locales
y las normativas aplicables a equipamientos de
emergencia, se establecen los criterios que ga-
rantizan que la propuesta cumpla con las disposi-
ciones vigentes en materia de planificacion terri-
torial, seguridad, accesibilidad y funcionamiento
deinfraestructuras destinadas al servicio publico.

De esta manera, el marco legal se constituye
en una base fundamental para el desarrollo del
proyecto, ya que no solo define las condiciones
regulatorias para su implantacion y funciona-
miento, sino que también orienta la toma de
decisiones durante el proceso de disefo arqui-
tectoénico. En este sentido, el cumplimiento de
la normativa vigente asegura que la propuesta
responda adecuadamente a las exigencias téc-
nicas y legales, contribuyendo al correcto des-
empeno de la estacién de bomberosy a su ade-
cuada integracion dentro del contexto urbano.

2.5 Marco referencial

El presente capitulo desarrolla el marco refe-
rencial que sustenta tedricamente el proyecto
arquitecténico, mediante la revisién de concep-
tos, enfoques y referentes relacionados con el
disefo de equipamientos de emergencia y la
arquitectura sostenible. A través de este andlisis
se establecen las bases conceptuales que orien-
tan la propuesta, considerando aspectos como
la funcionalidad de las estaciones de bombe-
ros, la relaciéon con el contexto urbano y la in-
corporacion de estrategias de disefio pasivo.

Asimismo, se analizan referentes que permiten
comprender soluciones espaciales, organizati-
vas y constructivas aplicadas en proyectos simi-
lares, los cuales sirven como apoyo para la toma
de decisiones durante el proceso de disefo.
De esta manera, el marco referencial aporta cri-
terios y fundamentos que contribuyen al desa-
rrollo de una propuesta arquitecténica coheren-
te con las necesidades del proyecto y con las
condiciones del entorno.
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eFase 1, Anélisis de sitio: Contextualizacion, que tipo de estacidon es urbana, rural, etc. El area del
proyecto, las condiciones de los terrenos etc.

*Fase 2, Andlisis funcional: Programa arquitectdnico, esta etapa se centra en la eficiencia operativa
de una estacidon de bomberos funcional, se analizara la zonificacion, la distribucién, las circulacio-
nes, la separacién de flujos entre publico y privado, y la organizacién espacial.

eUbicacién y contexto: Aqui se evaluard la relacién del edificio con su entorno inmediato, si la
ubicacién es la adecuada para el rango de cobertura y para los tiempos de respuesta adecuados,
ademas de analizar los tamafos y de cémo se compara con la escala del entorno inmediato
*Materiales y acabados: Aqui se identificaran los materiales predominantes y cuales podrian servir
para aplicar en nuestro proyecto

*Fase 3, andlisis de estrategias bioclimaticas: Estrategias de sostenibilidad como por ejemplo cual
es la respuesta del disefio ante el clima del lugar Esta fase es la Unica en la cual se podrian analizar
referentes los cuales no sean necesariamente estaciones de bomberos, debido a las estrategias de
sostenibilidad pasivas.

Tipo de estacion
Area del proyecto
Condiciones del predio

ANALISIS DE SITIO

PROGRAMA ARQUITECTONICO
EFICIENCIA OPERATIVA

ZONIFICACION

CIRCULACIONES

SEPARACION DE FLUJOS

RELACION CON EL ENTORNO INMEDIATO
ESCALA

Analisis de ANALISIS FUNCIONAL
referentes ]

ESTRATEGIAS DE SOSTENIBILIDAD
ORIENTACION DE FACHADAS

USO DE PROTECCIONES SOLARES
ILUMINACION Y VENTILACION NATURAL
SOSTENIBILIDAD DE MATERIALES

ANALISIS DE ESTRATEGIAS
BIOCLIMATICAS:

Figura 18. Metodologia de anélisis de referente
Fuente: Elaboracion propia basado en: Alejandro, R. (2016). Metodo-
logia de analisis arquitectonico . PAV, 4-8.

UIDE - CIPARQ

Referente N1
Estacion de Bomberos #5 / STGM Architectes +
CCM2 Architectes

Fase 1, Analisis de sitio:

Tipo de estacién: segun la ubicacién es una es-
tacién de timo semirrural, ya que estad ubicada
en un barrio que se encuentra a las afueras d la
ciudad de Levis Canadd, esto hace que no sea
una estacién completamente urbana, esto afec-
ta a como se organiza el edificio mas en el tema
de los garajes de los vehiculos de emergencia

Area del proyecto y condiciones del terreno:
El 4rea construida es de 1500m2 en cuanto al te-
rreno no tenemos la informacién total de cuan-
to es el area asignada, Utilizando herramientas
de medicion satelital nos da un aproximado de
11500m2, la estacién esta disenada con la idea
de que se integre con el paisaje, mediante el
uso de ventanales para generar esta conexion.

Figura 19. Geolocalizacién
Fuente: Google Earth
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Figura 20. area del terreno
Fuente: Google Earth
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Fase 2, Anélisis funcional:

Programa arquitecténico:

lo que podemos observar es que en el progra-
ma el volumen mas grande es el de almacena-
miento de camiones que cuenta con un espacio
hasta para 8 camiones, el cual cuenta con una
salida de acceso rapido a la via por el tema de
los tiempos de respuesta y una mayor eficien-
cia, dentro del edificio encontramos lo que es
una division segun las funciones de trabajo tales
como oficinas, sala de conferencias y lo que son
funciones de vivienda como sala cocina y dor-
mitorios para los bomberos, ademas de espacio
de almacenamiento y zonas de descanso

Eficiencia operativa:

El primer punto es la proximidad funcional, Los
espacios se organizan en cadena ldgica:
Descanso - Vestidores — Garaje. Este es el estan-
dar de estaciones eficientes, ya que se podria
decir que los espacios siguen un orden lineal
para optimizar los tiempos de respuesta.
-lluminacién natural en el garaje, Permite vigi-
lancia constante del exterior y mejora el confort
laboral.

Cada volumen tiene un rol claro:

Alto = funcional / operacién

Bajo = habitacional / administracion

Esto agiliza la lectura espacial interna para el
personal.

UIDE - CIPARQ
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dew o

e

Cocnna

Oficinas

Figura 21. Programa arquitecténico
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 22. Eficiencia Operativa
Fuente: Elaboracién propia
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Zonificacidn: El edificio consta de tres zonas
principales las cuales se encuentran juntas, pero
con funciones totalmente separadas como lo
son el Garaje, el cual estd Ubicado estratégica-
mente para que los camiones salgan de mane-
ra directa y sin maniobras complicadas, el cual
cuenta con una Conexion inmediata con vesti-
dores, almacenamiento y areas de preparacion
Area administrativa:

Ubicada hacia la parte frontal y lateral del edifi-
cio, por lo que es cercana al acceso publico
Area de descanso y vida diaria:

Situada estratégicamente cerca del garaje, pero
con aislamiento acustico y espacial, es disefiada
en un volumen mas bajo, manteniendo la priva-
cidad del personal, a circulacion es directa hacia
zonas operativas, lo cual reduce tiempos de res-
puesta.

Circulaciones:

Circulacién operativa: Conecta dormitorios - sa-
las de estar — vestidores - garaje en una trayec-
toria répida y directa, esta conexién se da sin
interferencias con la circulacion publica.
Circulacién publica: Se limita a dreas administra-
tivas y de atencién al ciudadano, nunca interfie-
re con areas técnicas ni de descanso, el acceso
al publico esta indicado con una volumetria ex-
tra de madera en la fachada frontal del edificio
Circulacién de vehiculos: Totalmente indepen-
diente de las circulaciones peatonales cuenta
con salidas directas hacia la via publica.

- — e e— —

i\
_H‘WL
FElS

- i

=== Conexion inmediata

;J

.Garale L. . == Salida vehiculos

®Area administrativa — Acceso publico
Area de descanso y Acceso personal
vida diaria

Figura 23. Zonificacién
Fuente: Elaboracién propia
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Salida vehiculos de emergencia
Acceso vehicular personal y
publico

Figura 24. Circulaciones
Fuente: Elaboracién propia
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Separacién de flujos:

Pdblico: Acceso controlado, el cual llega Unica-
mente a areas administrativas: recepcion, ofici-
nas, sala de reuniones, no se puede acceder a
areas operativas ni zonas de descanso.

Privado (operativo): Completa independencia
del publico, cuenta con acceso exclusivo del
personal, tiene una conexiéon inmediata con
garaje, vestidores y areas vitales, cada espacio
interno esta disefados para que el personal se
desplace rapidamente hacia los vehiculos.

Esta separacion mejora:

Seguridad, privacidad del personal, higiene
operativa, manejo de emergencias

Relacién con el entorno inmediato:

Integracién visual con el paisaje: El garaje tiene
grandes ventanales que permiten una llumina-
cién natural abundante, Vistas directas al entor-
no rural y una conexion visual constante con el
exterior para facilitar vigilancia.

Volumetria que no compite con el entorno: La
volumetria del proyecto evita imponer una pre-
sencia agresiva, los volimenes bajos se alinean
con la escala del paisaje, el volumen alto del
garaje esta justificado funcionalmente y no se
percibe desproporcionado porque esta equili-
brado por los bloques més pequenos.

Control de accesos y posicionamiento: El edi-
ficio se configura para ordenar su relacion con
el sitio, los accesos publicos estan claramente
marcados, de igual manera las salidas de emer-
gencia y maniobra de vehiculos.

UIDE - CIPARQ

— Flujo publico
— Flujo privado

Figura 25. Separacién de flujos
Fuente: Elaboracién propia

Acceso publico
—Volumen bajo
——Volumen operativo

Rango de vistas
.Salida vehiculos emergencia

Figura 26. relacién con el entorno inmediato
Fuente: Elaboracién propia

Escala: A nivel del usuario, la escala se maneja
cuidadosamente, por ejemplo, la caja de made-
ra en el acceso funciona como un espacio de
recepcion el cual humaniza mas la escala del
proyecto, los voliumenes bajos corresponden a
la estatura y proporcion del cuerpo humano, las
ventanas a nivel del ojo permiten conexion vi-
sual desde y hacia el interior.

El volumen alto del garaje estd completamente
justificado, acomoda vehiculos de emergencia,
permite circulaciones amplias y mantiene pro-
porciones correctas para cargas y maniobras.
Esto genera una lectura equilibrada donde la je-
rarquia volumétrica coincide perfectamente con
la jerarquia funcional.

Fase 3, andlisis de estrategias bioclimaticas:
Estrategias de sostenibilidad: Incorpora prin-
cipios pasivos y decisiones arquitectdnicas que
aportan a la sostenibilidad:

Estrategias pasivas: Uso intensivo de ilumina-
cién natural para reducir carga energética, el
uso de ventanas estratégicas que permiten vis-
tas abiertas y control del ambiente interior sin
depender totalmente de iluminacién artificial.
Compacidad y eficiencia en el disefo: Edificio
de geometria, menor pérdida energética, una
division funcional entre volimenes altos y bajos,
reduciendo el gasto energético de los espacios
habitables.

Mantenimiento sostenible: Los materiales se-
leccionados se enfocan en Durabilidad, Bajo
mantenimiento, Resistencia climatica.

— Mayor altura (operativo)
—— Menor altura (mas humano)

Figura 27.

Escala

Fuente: Elaboracién propia
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Volumen mas calido
Volumen mas fresco
Ingreso de iluminacién

Figura 28. Estrategias de sostenibilidad
Fuente: Elaboracién propia
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Orientacion de las fachadas: Los grandes ven-
tanales estan orientados para maximizar ilumi-
nacién natural en un espacio que usualmente es
oscuro, ademas la orientacién permite ademas
control visual del exterior, reduciendo la necesi-
dad de iluminacion artificial durante gran parte
del dia.

Volimenes habitacionales orientados hacia
areas mas tranquilas

Se busca confort térmico y visual: menos expo-
sicion directa al sol cuando no es necesaria.

La forma dividida permite que cada volumen re-
ciba luz de manera independiente sin generar
sobrecalentamiento.

Se busca evitar pérdidas excesivas de calor
en invierno lo cual es importante en clima frio
como Quebec

lluminacién y ventilacién natural: El garaje reci-
be una gran cantidad de luz natural lo cual nos
ayuda a Reducir el uso de luminarias industria-
les, Mejora el ambiente laboral, Aumenta la vi-
sibilidad operativa y Crea una conexién visual
con el exterior.

Los volumenes bajos permiten que cada espa-
cio reciba luz desde angulos distintos, lo cual
Evita espacios oscuros y reduce el uso de luz
artificial.

En cuanto a la ventilacion: Por ejemplo, la ven-
tilacion cruzada en éareas habitacionales los
cuales Volumenes pequefios y fragmentados lo
que genera mejor ventilacion natural, Ademas
de ventanas en diferentes orientaciones permi-
ten flujo de aire eficiente.

UIDE - CIPARQ

Zonas iluminadas

Figura 29. Orientacién de las fachadas.
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 30. iluminacién y ventilacién natural
Fuente: Elaboracién propia

2

Loy

(
i

»

Sostenibilidad de materiales: El proyecto em-
plea una gran cantidad de materiales de bajo
mantenimiento y de larga duraciéon lo cual ayu-
da bastante a la sostenibilidad, por ejemplo:
Revestimiento de aluminio negro: Material al-
tamente durable, de bajo mantenimiento, al-
tamente reciclable, resistente a la intemperie,
ademas de que su color oscuro absorbe calor,
util para climas frios.

Ventanales: Permiten maximo aprovechamiento
de luz natural, si se utiliza vidrio moderno con
buen desempeio térmico ayuda a la conserva-
cién de calor en el invierno y a mantener la fres-
cura en el verano como por ejemplo el vidrio
camara

Referente N2

Parque de bomberos n®4 / IDOM
Fase 1, Anélisis de sitio:

Tipo de estacién: Se considera mas una instala-
cion de emergencia destinada a albergar vehi-
culos de intervencién, personal, atiende emer-
gencias 24 horas al dia, por lo que su programa
incluye necesidades de permanencia — dormi-
torio, aseos, comedor, gimnasio, etc.

Figura 31. Materialidad
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 32. Geolocalizacién del proyecto
Fuente:Google earth
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area del proyecto y condiciones del terreno: El
terreno tiene geometria rectangular: aproxima-
damente 70 m de ancho por un promedio de
115 m de profundidad, lo que da una superficie
total de 8.000 m2 el edificio tiene un area cons-
truida total de 1.245 m2. De ese total: 523 m2
corresponden a la nave de vehiculos, y 722 m2 a
lo habitable y administrativo

Fase 2, Anélisis funcional:

Programa Arquitecténico: El Programa obliga
a incluir: nave para vehiculos de emergencia,
almacenamiento de material, areas de servicio
como vestuarios, aseos, dormitorios, comedor,
gimnasio, oficinas administrativas, centro de co-
municaciones e instalaciones técnicas.

UIDE - CIPARQ

Bloque operativo
Bloque del personal
) Terreno

Figura 33. Implantacién
Fuente:Elaboracién Propia
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Figura 34. Zonificacién y programa
Fuente:Elaboracién Propia

) B

@ Comedor y cocina
Gimnasio

@ Oficinas

@ Dormitorios
Vestidores
Bafos

@ Garaje y talleres

@ Telecomunicaciones

@ Bodegas

Eficiencia operativa: La edificacion garantiza sa-
lidas rapidas: la nave de vehiculos esta conecta-
da directamente con la zona de maniobras y la
via publica la cual |a salida es hacia una rotonda
y avenida, lo que permite respuestas urgentes.
Internamente, las zonas operativas del personal
como vestuarios, dormitorios, comedor, gimna-
sio, estan en planta baja, lo que agiliza el acceso
desde la nave de vehiculos y minimiza desplaza-
mientos innecesarios.

Zonificacién: El edificio esta compuesto por tres
voliumenes de diferente altura, cada uno con
acceso diferenciado el peatonal y el vehicular,
diferenciando los distintos usos y flujos entre el
publico y personal

~—— Salida vehiculos de emergencia
Patio de maniobras
~— Movimiento interno personal

Figura 35. Eficiencia operativa
Fuente:Elaboracién Propia

Zona del personal
® Garaje
Zona para el publico

Figura 36. Zonificacién
Fuente:Elaboracién Propia
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Circulaciones: El pasillo que se genera entre
el comedor y gimnasio actda como articulacion
entre los espacios de descanso del personal y
el garaje siendo este la circulacion principal al
momento de responder ante emergencias, alre-
dedor de este pasillo se generan distintas circu-
laciones conectando los distintos espacios sin
interferir entre ellos.

Separacién de flujos: Existe una separacién no-
toria entre la zona del patio de maniobras, gara-
je, etc. y las zonas de estancia del personal y las
zonas administrativas a las cuales entra el publi-
co comun evitando asi conflictos entre circula-
cién de vehiculos pesados y presencia humana.

UIDE - CIPARQ

— Circulacion publica
Circulacion vehiculos
— Circulacion personal

Figura 37. Circulaciones
Fuente:Elaboracién Propia

Flujo vehicular
—— Flujo personal
—— Flujo publico

P

Figura 38. Separacién de flujos
Fuente:Elaboracién Propia

Relacién con el entorno inmediato: El edificio
esta ubicado en un terreno en lo que parece ser
una zona destinada a los equipamientos publi-
cos, por lo que a su alrededor hay piscinas pu-
blicas, plazas de toros etc., lo mas importante
de su ubicacion es el acceso inmediato que tie-
ne a una avenida, esto beneficia bastante en los
tiempos de respuesta

Escala: En cuanto a la escala se percibe un blo-
que de baja altura el cual es toda la planta baja
pero Para ganar presencia urbana dado que el
terreno estaba en una zona poco apreciada y su
posicién era poco dominante se cred un volu-
men en altura, el cual se convierte en un hito
visual, y contrasta con el resto de la edificacion,
ademas de que el edificio por mas de ser de
mas de 1500 m2 se lo percibe pequeno en el te-
rreno de mas de 8000m2, por lo que el espacio
sobrante sirve para dejar areas libres de manio-
bra, circulacion y posible expansion.

““““““““““““
INERNR] '

Piscina municipal
@ Parque infantil
@ Plaza de toros
— Via principal
Figura 39. Relacién con el entorno inmediato
Fuente:Elaboracién Propia

@® Mayor volumen
@ Espacio libre en el
terreno

Figura 40. Representacion de la escala
Fuente:Elaboracion Propia
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Fase 3, andlisis de estrategias bioclimaticas:

Estrategias de sostenibilidad: Las principales
estrategias que se logran observar son el uso
de masas térmicas y fachadas opacas, ademas
de los volumenes expuestos al asoleamiento
fuerte se resuelven de alta conservacion térmica
como hormigén, lo que estabiliza la temperatu-
ra interior y reduce la transferencia de calor.
lluminacién natural optimizada, la mayoria de
los espacios de estancia como las oficinas, dor-
mitorios, comedor, gimnasio reciben luz natural
a través del patio central, disminuyendo la ne-
cesidad de iluminacion artificial durante el dia.

Orientaciéon de las fachadas: El proyecto orga-
niza sus volumenes en forma de “L", lo que per-
mite orientar las fachadas principales hacia el
patio central, esta disposicidon asegura que las
areas de estancia, oficinas, dormitorios y gimna-
sio reciban iluminacién natural controlada me-
diante aperturas controladas, evitando asi una
exposicién directa excesiva.

UIDE - CIPARQ

Puntos de iluminacién
® Muros de mayor grosor

HIT

Figura 41. Estrategias de sostenibilidad
Fuente:Elaboracién Propia

Soleamiento

Figura 42. Soleamientos
Fuente:Elaboracién Propia

Uso de protecciones solares: El proyecto inte-
gra voladizos, aleros y marcos estructurales que
actlan como sombreadores naturales para las
ventanas de areas habitables, en las fachadas
expuestas directamente al asoleamiento, espe-
cialmente oeste y sur, se utilizan grandes llenos
y aberturas controladas, reduciendo ganancia
térmica.

La torre técnica utiliza material perforado y piel
protectora, lo que protege los equipos interio-
res del calor directo sin bloquear la ventilacion.

lluminacién y ventilacién natural: El patio cen-
tral es el principal sistema pasivo de iluminacién
y ventilacion: introduce luz homogénea a los
dos volimenes habitables.

Las oficinas, dormitorios, gimnasio y comedor
tienen aberturas enfrentadas, favoreciendo la
ventilacién cruzada, reduciendo la necesidad de
enfriamiento mecanico.

Figura 43. Recubrimientos y aperturas
Fuente:Fotografias del autor, sefialadas por elaboracién propia
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Figura 44. lluminacién y ventilacién
Fuente: Elaboracién propia

Loayza Carrion Mateo Nicolas

T
|

P59



P.60

Disefio arquitectdnico de la estacién de bomberos del Cantén Catamayo

Sostenibilidad de materiales: El uso de hormi-
goén y acero expuestos reduce la necesidad de
acabados adicionales como pinturas, revesti-
mientos, lo que evita mantenimiento frecuente,
aumenta durabilidad, los materiales empleados
son robustos y de larga vida util, ideal para equi-
pamientos que requieren bajo mantenimiento y
resistencia al uso intensivo.

Referente N3: A continuacién, se analizaran
solamente los puntos de la fase 3 debido a
que este referente se enfocara netamente en
las estrategias de sostenibilidad:

Pabellon Tess / Estudio Leonardo Zanatta

Estrategias de sostenibilidad: El pabellon
adopta explicitamente estrategias de eficien-
cia térmica pasiva y desolidarizacién estructu-
ral, la cubierta plana esta concebida como una
losa auténoma, en voladizo, separada de los
volumenes principales. Esto permite una venti-
laciéon continua y sombreado permanente.
Este tipo de cubierta y separacion evita acu-
mulaciones de calor, reduce ganancia térmica
no deseada y permite que el aire circule bajo
la losa: una estrategia muy Util para climas ca-
lidos o variables.

UIDE - CIPARQ

Figura 45. Materialidad
Fuente: Fotografia del autor

Ventilacion continua
@ Espacio entre volimenes
Proyeccion de sombra

Figura 46. Estrategias de sostenibilidad pabellén
Fuente: Elaboracién propia

Orientaciéon de las fachadas: El posicionamien-
to de las aberturas fue estudiado” para optimi-
zar ganancias solares segun estaciéon del afo,
esa estrategia implica un anélisis solar, para asi
tener fachadas orientadas de forma que en in-
vierno reciban sol directo, y en verano queden
protegidas o con sombra para evitar sobreca-
lentamiento, la cubierta extendida y los voladi-
zos actlan como proteccion solar, controlando
la radiacién directa sobre fachadas y ventanas.

Uso de protecciones solares: El techo extendi-
do con voladizos crea zonas de transicién som-
breadas entre interior y exterior, lo que suaviza
la radiacion directa y mejora confort, los vola-
dizos permanentes actlan como proteccién so-
lar pasiva, reduciendo necesidad de elementos
activos como aire acondicionado, cortinas pesa-
das vy filtros

Entrada de luz
Proyeccion de la sombra

Figura 47. Orientacién de la fachada
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 48. Protecciones solares
Fuente: Elaboracién propia
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lluminacién y ventilacién natural: Debido a la
estructura ligera, la cubierta plana separada,
aberturas bien ubicadas y voladizos, el pabellon
aprovecha ventilacion natural continua y contro-
la la radiacién solar, lo que favorece confort in-
terior con iluminacién natural moderada.

El diseno evita masas volumétricas pesadas y
promueve fluidez visual y permeabilidad lo que
contribuye a aprovechar luz natural y ventilacion.

Sostenibilidad de materiales: La estructura
es metdlica, visible, sin revestimientos lo cual
significa menos acabado innecesario, dejar la
estructura expuesta reduce materiales de aca-
bado, reduce huella por recubrimientos, man-
tenimiento, etc

No hay ningun tipo de mencién al uso de ma-
teriales reciclados, locales o de baja huella am-
biental, por lo que parece mas una apuesta por
eficiencia formal y espacial, no por ecologia de
materiales.
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Sintesis

ciones de bomberos,

aspecto

— Separacion entre volumenes
Ventilacion
lluminacién

Programa arquitectonico

Figura 49. lluminacién y ventilacién natural
Fuente: Elaboracién propia

Separacién de flujos

Relacién con el entorno
inmediato

Zonificacién

Figura 50. Materiales empleados en el proyecto
Fuente: fotografia propia del proyecto

A continuacion, se presenta una sintesis com-
parativa de dos de los referentes analizados.
Para esta comparacién se consideran Unica-
mente los referentes correspondientes a esta-

debido a que sus caracteristicas funcionales,
espaciales y operativas permiten establecer
criterios que serviran como base para la de-
finicion del programa arquitecténico y de las

principales ideas rectoras del proyecto.

Estacion de Bomberos #5 /
STGM Architectes + CCM2

Architectes

Presenta un programa arquitecténico
maés cercano a las necesidades de
nuestro contexto, principalmente por
la incorporacién de areas administra-
tivas y oficinas

Plantea una clara separacién entre la
zona administrativa y las &reas de uso
exclusivo del personal operativo,
ubicando estas Ultimas hacia la parte
posterior del proyecto. Esta organiza-
cién permite diferenciar los niveles de
acceso y privacidad

Se encuentra ubicado en las afueras
de la ciudad; sin embargo, su implan-
tacidn sobre una via colectora, a
pocos metros de una via arterial, le
permite mantener una conexion
eficiente

se organiza principalmente en dos
grandes zonas funcionales: la zona
operativa y la zona destinada al
personal, ambas desarrolladas en
una misma planta. Estas areas se
encuentran separadas mediante una
franja de bodegas

Parque de bomberos n® 4
/1IDOM

El programa de esta estacién presenta un
enfoque principalmente orientado al
personal operativo, La Unica area destina-
da directamente al publico corresponde a
una sala de espera, sin cumplir ningun
servicio con la comunidad

Practicamente no existe una diferenciacién
de flujos internos, debido a que el proyecto
esté dirigido principalmente a un Unico tipo
de usuario: el personal operativo. La Unica
zona destinada al publico cuenta con una
circulacion independiente, evitando cruces

La estacion se encuentra emplazada directa-
mente junto a una via arterial, condicion que
facilita la salida inmediata de los vehiculos de
emergencia y permite una conexion rapida
con la red vial principal.

El proyecto concentra la mayor parte de sus
espacios en la planta baja, organizados
mediante una circulacion amplia y directa
que mantiene una conexién inmediata con
el hangar operativo.
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Diagnostico
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Diagnéstico

El presente capitulo desarrolla el diagndstico in-
tegral y la sintesis analitica que fundamentan el
disefio arquitecténico de la nueva estacion de
bomberos del cantéon Catamayo.

mediante proceso metodoldgico de seleccion
del sitio éptimo para su implantacién. A partir
de una evaluacion sistematica y comparativa
de alternativas de localizacién, se analizan las
condiciones territoriales, urbanas, ambientales,
funcionales y socio-culturales que inciden direc-
tamente en la operatividad del equipamiento.
A partir de una metodologia estructurada ba-
sada en el libro “site planning” de kevin lynch
estructuradas y progresivas, se analiza de ma-
nera sistematica las condiciones territoriales, ur-
banas, ambientales, funcionales y socio-cultura-
les que inciden directamente en la localizacion,
operacién y proyeccién futura del equipamien-
to. Este proceso permite identificar las principa-
les problematicas, limitaciones y oportunidades
del contexto, evitando decisiones intuitivas y
garantizando criterios técnicos y estratégicos en
la seleccion del sitio.

El diagndstico se construye mediante la reco-
pilacion y evaluacion de informacion fisica y ur-
bana del territorio, el anélisis comparativo de
alternativas de localizacion, y la validacion ins-
titucional y operativa, complementado con un
analisis de sitio detallado y un estudio socio-cul-
tural basado en entrevistas al personal del Cuer-
po de Bomberos de Catamayo.
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De esta manera, el capitulo no solo aborda as-
pectos espaciales y ambientales, sino también
las dindmicas internas de funcionamiento, las
necesidades reales del personal y la relacion del
equipamiento con la comunidad.

Finalmente, la sintesis del diagndstico articu-
la los resultados obtenidos en un conjunto de
conclusiones y criterios de disefio que orientan
la propuesta arquitectdnica. Estos lineamientos
constituyen la base conceptual y técnica para el
desarrollo del proyecto, asegurando que la nue-
va estacion responda de manera eficiente a las
exigencias operativas, institucionales y urbanas,
y se consolide como un equipamiento estratégi-
co al servicio de la ciudad y su territorio.

Figura 51. Estacion Actual
Fuente: fotografia propia del proyecto

Estacién actual

Como se puede observar, la estacion actual
se encuentra ubicada dentro de una zona ur-
bana consolidada, donde la presencia de
vias secundarias y la configuracién de la red
vial dificultan la salida rédpida de los vehiculos
de emergencia. Esta condicion genera ma-
yores tiempos de desplazamiento y limita la
capacidad de respuesta del equipamiento.
Considerando el pardmetro de respuesta es-
tablecido de 8 minutos, la estacién actual al-
canza un radio aproximado de cobertura de
4,5 km, dejando sectores periféricos del can-
ton fuera de este rango de atencidn. Esta li-
mitacion evidencia que la ubicacion actual no
permite garantizar una cobertura eficiente de
las zonas de crecimiento y expansién urbana.

Estacion actual @

300 400 500m

[l Estacion Actual

Vias Arterial . T ..
Figura 52. Vialidad estacion Actual

Vias Colectoras Fuente: Elaboracién propia

. Vias Locales

Si bien la estacién actual no presenta una ex-
posicion solar directa durante todo el dia,
su condicion de adosamiento en dos de
sus lados limita considerablemente el in-
greso de iluminacién natural y dificulta la
ventilacién de los espacios interiores. Esta
configuracién reduce las posibilidades de apro-
vechamiento de las condiciones ambientales
del sitio y puede generar una menor calidad
de confort en los espacios de permanencia.
Por ello, la nueva propuesta busca responder
de manera integral a estas condiciones median-
te una implantacién y organizacion espacial que
favorezcan el aprovechamiento de la ilumina-
cién y ventilacién natural, incorporando estrate-
gias pasivas de control solar.

Estacion actual <D

400 500m

[l Estacion Actual Soleamiento

Vias Arterial @ Vientos Figura 53. Vientos y solea-
mientos estacién Actual

Fuente: Elaboracién propia

Vias Colectoras

‘Vl’as Locales
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Laestacidénactual cuentaconunareaaproximada
de 440 m?, superficie queresultainsuficiente fren-
te a los requerimientos espaciales establecidos
para una estaciéon de bomberos segin Jaramillo
(2011). Esta limitacion fue corroborada durante
la visita al sitio, donde se evidencid una marca-
da falta de espacio para el adecuado desarrollo
de las actividades operativas y administrativas.
Entre las principales deficiencias identificadas
se encuentra la ausencia o insuficiencia de areas
destinadas al entrenamiento, capacitacién y re-
creacion del personal, asi como la falta de espa-
cios adecuados para la circulacion y maniobra-
bilidad de los vehiculos de emergencia. Estas
condiciones limitan el funcionamiento integral
de la estacion y evidencian la necesidad de
plantear una nueva infraestructura

0 10 20 30 40 50 100m

ESCALA GRAFICA

[l Estacion Actual

Figura 54. Estaciéon Actual
.Vl'as Locales

Fuente: Elaboracién propia
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En conclusién la estacién actual presenta diver-
sas limitaciones relacionadas con su ubicacidn,
funcionamiento y condiciones espaciales. Al en-
contrarse en una zona urbana consolidada, la
configuracién de las vias secundarias dificulta la
salida réapida de los vehiculos de emergencia, re-
duciendo su capacidad de respuesta y generan-
do una cobertura aproximada de 4,5 km dentro
del tiempo establecido de 8 minutos, dejando
sectores periféricos fuera del area de atencién.

En cuanto a sus condiciones arquitecténi-
cas, la estacidon cuenta con aproximadamen-
te 440 m?, superficie que resulta insuficiente
para cubrir adecuadamente las necesidades
establecidas para este tipo de equipamien-
to. Durante el anélisis del sitio se evidencié la
falta de espacios destinados al entrenamien-
to, capacitacion, recreacién y permanencia del
personal, ademas de limitaciones para la ma-
niobrabilidad de los vehiculos de emergencia.

Por otra parte, el adosamiento en dos de sus
lados restringe el ingreso de iluminacion y ven-
tilacion natural, limitando las posibilidades de
generar condiciones adecuadas de confort inte-
rior. Estas deficiencias evidencian la necesidad
de una nueva infraestructura que, ademas de
mejorar la capacidad operativa y ampliar el ra-
dio de cobertura, incorpore criterios de disefio
pasivo que permitan aprovechar las condiciones
climaticas del sitio y garantizar mejores condi-
ciones de habitabilidad para el personal

2. Identificacién y preseleccidn de sitios
potenciales

FASE 2 3. Recopilacién de informacion del contexto

metodologia
de seleccion _| FASE 3
de sitio

4, Analisis fisico-ambiental del sitio

5. Andlisis urbano y funcional

6. Evaluacion comparativa y seleccién del
sitio optimo

. Metodologia de seleccién de sitio

Fuente: Elaboracién propia basada en: Lynch, K. (1962). Intro-
duccién del proceso de planificacion de sitios . En K. lynch, Site
planning (pags. 5-35 ). Cambridge: Oregon Visions Project.
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3.1 Metodologia de seleccién de sitio

La seleccién del sitio consta de una decision es-
tratégica que incide directamente en la eficien-
cia operativa, la cobertura territorial y la sosteni-
bilidad futura del equipamiento. Por esta razén,
el proceso no se plantea como una eleccién ais-
lada, sino como el resultado de una metodolo-
gia estructurada que permite evaluar de mane-
ra objetiva distintas alternativas de localizacion.
Utilizando una metodologia basada en la de
Kevin Lynch. Esta metodologia se fundamenta
en un andlisis progresivo que parte de la defini-
cion clara del problema y del programa funcio-
nal requerido, continta con la identificacion y
preseleccion de terrenos potenciales, y se com-
plementa con evaluaciones fisico-ambientales,
urbanas y funcionales. Asimismo, se consideran
criterios técnicos como accesibilidad, tiempos
de respuesta, niveles de riesgo, compatibilidad
de uso de suelo y posibilidades de expansién
futura. El objetivo de este procedimiento es
garantizar que el terreno seleccionado no solo
cumpla con condiciones fisicas adecuadas.

UIDE - CIPARQ

3.1.1. Identificacién y preseleccién de sitios
potenciales

De acuerdo con la planificacion del sitio, es
necesario identificar y evaluar diversas alter-
nativas de localizacién antes de seleccionar el
emplazamiento definitivo, evitando decisio-
nes prematuras que puedan comprometer el
adecuado funcionamiento del equipamiento.
Para ello, en primera instancia se analiza el uso
y ocupacién del suelo del cantén, identifican-
do los predios disponibles que cumplan con
la superficie requerida para la implantacion de
una estacién del Cuerpo de Bomberos, una
vez seleccionando dos sitios potenciales se
considera criterios relacionados con la segu-
ridad y la funcionalidad del proyecto. En este
sentido, se priorizan terrenos que se encuen-
tren fuera de zonas de riesgo natural y que
presenten una adecuada conectividad con la
red vial principal, especialmente con vias ar-
teriales, permitiendo optimizar los tiempos de
respuesta y garantizar una atencién eficiente
de las emergencias dentro del drea de cober-
tura.

Espacios Vacios

esc 1: 25000

ESCALA GRAFICA

\\ e — e

Sitio 2

Area: 5500m2

Distancia al centro de Catamayo: 617m

Area de cobertura aproximada en 8 minutos:
Radio de 6km

\ RIESGOS
@ Muy baja
O Baja
O Media
O Alta

Figura 55. Zonas de riesgo
Fuente: Elaboracién propia
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' e
< Sitio 1

Area: 8290m2

Distancia al centro de Catamayo: 1250m
Area de cobertura aproximada en 8 minutos:
Radio de 5km aproximadamente.

Figura 56. Sitios
Fuente: Elaboracién propia
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3.1.2. Recopilacién de informacién del
contexto

El andlisis del contexto permite identificar las
condiciones urbanas, viales, de cobertura y
riesgo que influyen en la seleccién del empla-
zamiento de la estacion de bomberos. Como
se observa en la Figura 56, ambos sitios pre-
sentan proximidad a la via E35, lo que favore-
ce la conexién con los diferentes sectores del
cantén vy facilita el desplazamiento de las uni-
dades de emergencia. Ademas, se encuentran
fuera de zonas con niveles significativos de ries-
go y cuentan con acceso a los servicios bésicos.

El Sitio 2 presenta una mayor cercania al area
urbana consolidada y a los principales equipa-
mientos, lo que favorece la atenciéon de los sec-
tores con mayor concentracién poblacional.
sin comprometer el radio de cobertura, ya que
igual se encuentra emplazado en la via E35

Por su parte, el Sitio 1, ubicado hacia el sector
este y proximo al limite urbano, mantiene una
relacién directa con la via E35, permitiendo una
salida rapida hacia diferentes sectores del can-
tén y Pero reduciendo su radio de cobertura ha-
cia la zona mas consolidada de la ciudad
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En funcién del anélisis realizado, se selecciona
el Sitio 2 como la alternativa més adecuada, de-
bido a que presenta mejores condiciones de
accesibilidad, conectividad y cobertura para
el funcionamiento operativo de la estacion de
bomberos.

Vialidad, equipamientos y riesgos

Qala (O SUPERMERCADOS
(@CENTROS DE SALUD

(O CONSULTORIO MEDICO
(QRERCREACION Y DEPORTE
@GLESIA

@EDUCACION INICIAL
@FDUCACION ESCOLAR
@EDUCACION MEDIA

) 500 1500 2000 2500 3000

Figura 57. Vialidad, equipamientos y riesgos
Fuente: Elaboracion propia

3.1.3. Anélisis fisico ambiental del sitio

Ambos sitios se ubican en zonas clasificadas con
un nivel de riesgo muy bajo, lo que representa
una condicion favorable para la implantacién de
un equipamiento esencial como una estacién
de bomberos. Desde el punto de vista topo-
grafico, los dos terrenos presentan pendientes
inferiores al 5 %, lo que permite considerarlos
practicamente llanos y facilita tanto el proceso
constructivo como la operacién y movilidad de
los vehiculos de emergencia.

Asimismo, ninguno de los predios se encuen-
tra expuesto a amenazas significativas, tales
como deslizamientos de tierra o inundaciones,
garantizando condiciones adecuadas de segu-
ridad para el funcionamiento permanente de la
infraestructura. Adicionalmente, ambos sitios
cuentan con éreas de vegetacion en su entorno
inmediato, las cuales constituyen un elemento
favorable desde la perspectiva ambiental, al
contribuir a la mejora de la calidad del aire y ac-
tuar como reguladores microcliméaticos median-
te la generacién de sombra, la disminucion de
la temperatura superficial.

Figura 58. Anélisis ambiental
Fuente: Elaboracién propia

) Anélisis ambiental
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3.1.5. Analisis urbano y funcional

En este criterio se analiza la relacion de cada si-
tio con la estructura urbana del cantdn, evaluan-
do cdémo su ubicacién influye en la cobertura
del servicio y en la accesibilidad tanto para las
operaciones de emergencia como para la aten-
cion al publico. La localizaciéon de una estacién
de bomberos constituye un factor determinan-
te, ya que incide directamente en los tiempos
de respuesta y en la eficiencia operativa del
equipamiento.

En este sentido, el Sitio 2 presenta una ventaja al
encontrarse mas proximo al centro urbano con-
solidado, permitiendo que el radio de cobertu-
ra abarque una mayor proporcion de las areas
con mayor concentracion poblacional dentro
de un mismo tiempo de desplazamiento. Por el
contrario, aunque la diferencia con el Sitio 21 no
es significativa, este ultimo se ubica mas hacia el
limite oriental del cantdn, lo que reduce ligera-
mente la superficie atendida dentro del tiempo
de respuesta establecido y disminuye su eficien-
cia para cubrir los sectores mas consolidados de
la ciudad.

Adicionalmente, la ubicacion més céntrica del
Sitio 2 favorece la accesibilidad de la pobla-
cion a los servicios administrativos que presta el
Cuerpo de Bomberos, facilitando la realizacién
de tramites, inspecciones y demés procesos ins-
titucionales.
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Figura 59. Andlisis urbano
Fuente: Elaboracién propia
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Anélisis urbano

SITIO 2

3.1.6. Evaluacién comparativa y seleccion del
sitio 6ptimo

Para determinar el sitio mas adecuado para
la implantacion de la estacién de bomberos,
se establece una metodologia de evaluacién
basada en cuatro criterios: accesibilidad y
tiempo de respuesta, seguridad fisica y am-
biental, compatibilidad urbana y costos de
adecuacion del terreno. Estos criterios permi-
ten valorar las condiciones de cada alternativa
de manera objetiva y determinar cudl presenta
mayores ventajas para el desarrollo del proyecto.

Cada criterio se califica mediante una escala
de 1 a 3 puntos, donde 1 corresponde a con-
diciones desfavorables, 2 a condiciones inter-
medias y 3 a condiciones favorables. La valora-
cién se realiza de manera independiente para
cada sitio, de acuerdo con las condiciones
identificadas durante el analisis del contexto.

1. Accesibilidad y tiempo de respuesta

EvalGa la conexién del terreno con la red vial
jerarquizada, la facilidad de salida de los ve-
hiculos de emergencia y la posibilidad de al-
canzar los diferentes sectores del cantén en
el menor tiempo posible. Se asigna 1 punto
a terrenos con recorridos prolongados hacia
vias principales, 2 puntos a aquellos con co-
nexién a vias colectoras y 3 puntos a los que
presentan salida directa hacia vias arteriales.
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2. Seguridad fisica y ambiental

Considera las condiciones naturales del te-
rreno, como riesgos, estabilidad del suelo y
pendiente. Se asigna una puntuacién baja a
terrenos ubicados en zonas de riesgo o que
requieren intervenciones importantes; una
puntuacién media a aquellos con condiciones
aceptables y una puntuacién alta a terrenos
con bajo nivel de riesgo, pendientes suaves y
condiciones favorables para la implantacion.

3. Compatibilidad urbana

Analiza la relacion del sitio con su entorno inme-
diato, considerando la compatibilidad con el uso
de suelo, la proximidad a equipamientos estra-
tégicosy su integracion con la estructura urbana.
Se otorga una puntuacion baja cuando existen
conflictos con el entorno, una puntuacion media
cuando laintegracion es parcial y una puntuacién
alta cuando el sitio presenta condiciones favo-
rables para la incorporacién del equipamiento.

4. Costos de adecuacion del terreno
Considera las intervenciones necesarias para
habilitar el sitio, como movimientos de tierra,
obras de contencién, adecuacion de accesos e
infraestructura complementaria. La puntuacion
mas alta corresponde a terrenos que requieren
una intervencién minima, mientras que los te-
rrenos que demandan mayores inversiones reci-
ben una valoracién menor.
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Evaluacién de los sitios

Una vez definidos los criterios, se procede a eva-
luar cada sitio de manera independiente, asig-
nando la puntuacion correspondiente segun las
condiciones identificadas. La siguiente matriz
permite comparar los resultados obtenidos:

PUNTO A EVALUAR SITIO 1 SITIO 2
Accesibilidad y tiempo 3 3
de respuesta.

Seguridad fisica y

ambiental. 3 3
Compatibilidad

urbana. 2 3
Costos de adecua-

cién del terreno. 2 3
TOTAL /12 10 12

De acuerdo con la matriz, el Sitio 2 obtiene la
mayor puntuacién, con 12 puntos frente a los
10 obtenidos por el Sitio 1. Sin embargo, la
seleccién del emplazamiento no debe depen-
der Unicamente del resultado cuantitativo, sino
también de la importancia relativa de cada cri-
terio para el funcionamiento de una estacion
de bomberos. En este sentido, la accesibilidad
y el tiempo de respuesta constituyen el criterio
prioritario, debido a su incidencia directa en la
capacidad operativa del equipamiento. Por ello,
aunque ambos sitios obtienen una valoracién
equivalente en este aspecto, el anélisis del con-
texto permite determinar que el Sitio 2 presenta
una relacién estratégica con la via E35y mejores
condiciones para los desplazamientos de emer-
gencia hacia diferentes sectores del cantén.

3.2 Metodologia de analisis de sitio

Anélisis de Sitio

Tomamos como referencia la metodologia planteada por (Vince, 2024) tomando los puntos mas de
mayor relevancia a analizar en el proyecto, de la misma manera descartamos algunos los cuales no
nos sirven para el proyecto en ejecucién, por lo que se podria decir que estamos dédndole un enfo-
que mas personal a la metodologia planteada.

TOPOGRAFIAY e Pendientes: Es fundamental evaluar la inclinacién del
terreno para determinar si es adecuado para construiry
si es necesario crear muros de contencion.

e Altitud: La altitud del terreno puede influir en el disefio

del proyecto, en la ventilacion y en la exposicidn al sol.

CARACTERISTICAS DEL
TERRENO

o Acceso al sitio: Evaluar las vias de acceso
al sitio para facilitar el transporte de
materiales, equipos y trabajadores.

Analisis de
sitio

FACTORES AMBIENTALES o Clima: Analizar el clima predominante, la direccién de
los vientos y la incidencia solar para el disefio
sostenible de la construccion.

e Proteccion contra desastres: Identificar posibles riesgos

naturales

ACCESIBILIDAD

Figura 60. Cuadro Andlisis de Sitio

Fuente: Elaboracion propia basado en: Vince, S. (9 de SEPTIEMBRE
de 2024). Studio Vince. Obtenido de https://vincestudiocr.com/blog/
el-contexto-importancia-del-analisis-de-sitio/
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3.2.1 Topografia y caracteristicas
del terreno

10 20 30 40 50
ESCALA GRAFICA

Figura 61 . Sitio
Fuente: Elaboracién propia
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El anélisis del terreno y de su topografia eviden-
cia las condiciones favorables del sitio para la
implantacion del proyecto. La pendiente pro-
medio del predio es de apenas 1,35 %, lo que
permite considerarlo practicamente llano y mi-
nimiza la necesidad de intervenciones significa-
tivas de nivelacién o movimientos de tierra du-
rante la etapa constructiva.

Asimismo, la superficie disponible, de aproxi-
madamente 5.500 m?, resulta suficiente para
albergar el programa arquitecténico de la es-
tacion de bomberos, garantizando una adecua-
da distribucién de las areas funcionales y man-
teniendo espacios libres que permitan futuras
ampliaciones de la infraestructura en funcién
del crecimiento de las necesidades operativas
del canton.

Figura 62 . Topografia
Fuente: Elaboracién propia

3.2.2 Vidlidad y movilidad

En cuanto a la conectividad vial, el terreno se
emplaza frente a la via arterial E35, una de las
principales arterias de movilidad del cantén y
de la provincia. Esta ubicacion estratégica fa-
vorece la salida inmediata de las unidades de
emergencia, permitiendo una conexion eficien-
te tanto con el érea urbana de Catamayo como
con la via hacia la Costa y el resto de la pro-
vincia de Loja. la proximidad a la E35 permite
optimizar los tiempos de respuesta del Cuerpo
de Bomberos, alcanzando un radio aproximado
de 6 km en un tiempo estimado de 8 minutos,
lo que posibilita cubrir una parte importante del
area urbana consolidada

Vias Arterial

@ vios Locales

- - - Doble Via
—> Una Via

Figura 63. Vialidad y movilidad
Fuente: Elaboracion propia

3.2.3 Vientos y asoleamiento

Con la orientacién solar clara se puede saber
hacia que direccién orientar las fachadas con
el fin de aprovechar la iluminacién natural, el
control térmico y la delimitacion de ciertos es-
pacios, y con la direccion del viento podremos
tener claro los puntos importantes para generar
estrategias de ventilacion entre otras.

0 10 20 30 40 50 100m
| NN S B B S

ESCALA GRAFICA

Figura 64. Vientos y soleamientos
Fuente: Elaboracién propia
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3.2.4 Actividades espacio publico

Si bien el sitio presenta las ventajas propias de
su ubicacién en una via perimetral, no se perci-
be como un espacio aislado de la comunidad.
Esto se debe a que, dentro de un radio de 500
m, se localizan diversos equipamientos urba-
nos como centros educativos, centros de salud,
areas recreativas y zonas residenciales. En este
contexto, el proyecto busca retribuir a la comu-
nidady a las familias del personal del Cuerpo de
Bomberos

ACTIVIDADES, ESPACIO PUBLICO Y EJES DE VIDA URBANA

O Vivienda

@ Comercio

@ (Centros educativos
. Mercados

. Centro de salud

@ Consultorios médicos

. Bodega Cemento Atenas

@ Espacios recreativos

Figura 65. Actividades y espacios publicos
Fuente: Elaboracién propia
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— Una Via Via Arterial E35
. Sitio @ vias Locales
Canal deriego  ---Doble Via

Figura 66. Sitio y topografia inmediata.
Fuente: Elaboracién propia

Soleamiento
. Vientos
. Terreno

Vias Arterial

O Vivienda
@) Comercio
. Centros educativos

Vias Colectoras . Mercados

@ Vias Locales
--- Doble Via Soleamiento
— Una Via ® Vientos

== Vias Peatonales @ Terreno

Figura 67. Sintesis de sitio
Fuente: Elaboracién propia

. Centro de salud
. Consultorios médicos
. Bodega Cemento Atenas

@ Espacios recreativos

Figura 68. Imagenes del sitio
Fuente: Elaboracién propia
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R .

W W : Seccion via E35

o] 5 10 20m
— — )
[ — —

ESCALA GRAFICA

Figura 69. Seccion vial esquematica
Fuente: Elaboracién propia

Sintesis

En el ambito territorial y urbano, se determind que la actual infraestructura presenta limitaciones
criticas de localizacién y capacidad operativa. La ubicacién existente no garantiza tiempos de res-
puesta eficientes hacia sectores rurales y zonas de expansién del cantén, generando demoras que
afectan directamente la eficacia del servicio. Frente a esta problematica, el anélisis comparativo de
sitios evidencié que el terreno seleccionado, ubicado en el sector central y con frente a la via arte-
rial E35, ofrece ventajas estratégicas de conectividad, accesibilidad inmediata y cobertura territorial
ampliada.

Desde el punto de vista fisico ambiental, el terreno elegido presenta condiciones altamente fa-
vorables: pendiente aproximada del 1,3 %, nivel de riesgo muy bajo ante amenazas naturales y
ausencia de edificaciones colindantes que limiten ventilacion o asoleamiento. Estas caracteris-
ticas no solo facilitan la implantaciéon funcional del proyecto, sino que también permiten incor-
porar criterios de disefio bioclimatico, optimizando el confort térmico y la eficiencia energética.

En el componente urbano-funcional, se identificd la necesidad de una clara articulaciéon con la
red vial primaria y colectora, asi como la compatibilidad con equipamientos cercanos (educativos,
comerciales, de salud y recreativos), consolidando la estacién como un equipamiento estratégico
integrado al tejido urbano y no como un elemento aislado.
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FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

CONDICIONANTES

Ubicacién estratégica del terreno
frente a la via arterial E35, con
conexioén directa a la ciudad, zonas
ruralesy red vial provincial.

Posibilidad de consolidar un
equipamiento estratégico que
mejore sustancialmente la
cobertura territorialy los tiempos de
atencion de emergencias.

Crecimiento urbano acelerado del
cantén, que puede aumentar la
demanda de servicios de
emergencia sin infraestructura
adecuada.

Terreno con topografia favorable
(pendiente aproximada del 1,3 %),
apta para una implantacion
funcionaly rapida salida de
vehiculos de emergencia.

Capacidad de disefar una estacion
con proyeccion de crecimientoy
expansion futura, acorde al
fortalecimiento institucional del
Cuerpo de Bomberos.

Incremento de emergencias de
caracter ruralyvial asociadas a la
via E35, que exige alta eficiencia
operativa permanente.

Zona clasificada con nivel de riesgo
muy bajo frente a amenazas
naturales (inundaciones o
deslizamientos).

Oportunidad de integrar criterios de
disefo bioclimatico aprovechando
el asoleamiento y la direccion de los
vientos predominantes.

Presion urbana futura que podria
generar conflictos de uso de suelo si
no se define claramente el caracter
institucional del proyecto.

Ausencia de edificaciones
colindantes que limiten la
ventilacion natural, el asoleamiento
y el crecimiento del equipamiento.

Potencial de concebir la estacion
como un espacio de identidad
institucional, bienestar del personal
y relacién con la comunidad.

Limitaciones presupuestarias que
podrian condicionar la ejecucion
total del programa arquitectonico
propuesto.

Presencia cercanade
equipamientos urbanos (educacion,
salud, recreacién, comercio), lo que
favorece la integracién urbana.

Figura 70.Sintesis de sitio
Fuente: Elaboracién propia
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3.3 Diagnéstico socio cultural

El presente punto se centra en el anélisis socio-
cultural, enfocado principalmente en el personal
del Cuerpo de Bomberos del cantén Catamayo.
Para ello, se realizaron entrevistas semiestruc-
turadas a distintos miembros de la institucion,
complementadas con la observacién directa
del entorno existente. Este proceso permitio
comprender con mayor profundidad sus con-
diciones de trabajo y sus métodos operativos.

Se realizaron 4 entrevistas al personal una al jefe
de bomberos del cantén y a tres sargentos el
dia 3 de febrero del 2026 a partir de las 14:30,
entre las cuatro entrevistas hubo una duracién
aproximada de 40 minutos, la muestra fue el
personal operativo presente en la estacion, se
procedid analizando la grabacién de audio de
las entrevistas para posteriormente con la ayu-
da de un software de IA transcribir los aspectos
mas relevantes, los puntos a favor y los puntos
en contra.

A continuacion las preguntas que se le realiza-
ron al personal, existe una pequefa diferencia
ya que al jefe de la estacion se le realizaron unas
preguntas adicionales enfocdndose en la parte
administrativa del lugar
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1.;Cudl es su cargo dentro del Cuerpo de
Bomberos de Catamayo y cuantos afos lleva
desempeiiando esta labor?

2.;Coémo describiria el funcionamiento actual
de la estacion de bomberos en términos ge-
nerales?

3.;Qué espacios considera que hacen falta
o que deberian ampliarse dentro de la esta-
cion?

4.;Existen conflictos entre areas operativas y
areas de descanso o administrativas?

5.;Qué dificultades encuentran al movilizar-
se hacia zonas rurales o de dificil acceso del
cantén?

6.;Considera que una nueva ubicacién podria
mejorar la cobertura y los tiempos de aten-
cion?

7.:.Cémo es el recorrido que realiza un bom-
bero desde que recibe una alarma hasta que
sale en el vehiculo de emergencia?

8.;Qué aspectos del confort considera priori-
tarios mejorar en una nueva estacion?
9.;Considera necesario incorporar areas
como gimnasio, zona de entrenamiento o
prueba de equipos?

10.Si pudiera disefiar la estacién ideal, ;qué
caracteristicas no deberian faltar?

11.Cuales son las emergencias mas comunes
que se atienden en el cantén?

Fortalecimiento institucional: Las entrevistas
evidencian un proceso de consolidacion ins-
titucional posterior a la obtencién de la auto-
nomia administrativa del Cuerpo de Bomberos
de Catamayo. Tanto el personal directivo como
el operativo reconocen mejoras en la organiza-
cién y en el equipamiento, lo que genera nue-
vos requerimientos de infraestructura acordes
con el crecimiento institucional y operativo.

Enfoque de las necesidades segun el nivel
organizacional: El personal directivo prioriza
requerimientos relacionados con la gestién ad-
ministrativa, la atencién al publico, el bienestar
del personal y la representatividad institucional
de la nueva estacién. Por su parte, el personal
operativo enfatiza aspectos vinculados con la
funcionalidad de la infraestructura, la eficiencia
en la respuesta a emergencias, la disponibilidad
de espacios de entrenamiento y las limitaciones
fisicas de la estacion actual.

Limitaciones de la infraestructura: existente.
Existe consenso en que las instalaciones actua-
les presentan deficiencias funcionales derivadas
de la insuficiencia de espacios administrativos,
areas para atencion ciudadana, zonas de entre-
namiento, capacidad para el parque automotor
y posibilidades de expansion. Estas condiciones
limitan el desarrollo de las actividades institu-
cionales y la proyeccién futura del servicio.

Criterios para la localizacién de la nueva es-
taciéon: Segun las entrevistas se identifica como
prioritario el emplazamiento de la nueva esta-
cién en un sector con acceso inmediato a la via
perimetral y a la E35, con el objetivo de optimi-
zar la cobertura territorial y reducir los tiempos
de respuesta hacia los diferentes sectores urba-
nos y rurales del cantén.

Requerimientos para el disefio arquitecténi-
co:La informacion recopilada evidencia la nece-
sidad de incorporar espacios diferenciados para
funciones administrativas, atencion al usuario,
capacitacién, entrenamiento fisico y técnico,
bienestar del personal, operacioén vehicular y fu-
turas ampliaciones, garantizando una adecuada
funcionalidad y flexibilidad de la infraestructura.

Dimensidn institucional y sociocultural: Las en-
trevistas reflejan una institucién con una sélida
vocacion de servicio y una cultura organizacio-
nal basada en el compromiso del personal. En
consecuencia, la propuesta arquitectdnica debe
considerar espacios que fortalezcan la convi-
vencia, el sentido de pertenencia institucional y
las condiciones de bienestar de los bomberos,
complementando los requerimientos estricta-
mente operativos.
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3.3.1 Necesidades:

El personal del Cuerpo de Bomberos de Cata-
mayo manifiesta la necesidad urgente de contar
con una infraestructura adecuada que responda
a las exigencias operativas actuales y futuras. Se
identifican como prioritarias la mejora de la ubi-
cacién para reducir los tiempos de respuesta,
especialmente hacia zonas rurales, la ampliacion
y correcta zonificacion de los espacios internos,
y la separacién funcional entre éreas operati-
vas, administrativas, publicas y de descanso.
Asimismo, se evidencia la carencia de espacios
destinados al entrenamiento fisico y técnico, asi
como la necesidad de mejorar las condiciones
de habitabilidad y bienestar del personal.

3.3.2 Sugerencias

Como resultado de su experiencia operativa, el
personal sugiere la implantacién de la nueva es-
tacién en un sitio estratégico con acceso directo
a vias arteriales, priorizando la eficiencia en la
circulacion y la salida inmediata de los vehiculos
de emergencia. Se propone un disefo arquitec-
ténico funcional, con recorridos internos cortos
y claros, la incorporacién de éreas especiali-
zadas para entrenamiento y capacitacién, y la
creacion de espacios confortables de descanso
y convivencia. Ademas, se sugiere concebir la
estacién como un equipamiento institucional y
comunitario, integrando espacios de atencidn
ciudadana, prevencién y vinculacién con la co-
munidad.
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3.4 Estrategias de disefio

Con base en la informacién recopilada me-
diante las entrevistas realizadas al personal, se
identifican las siguientes estrategias de disefio,
orientadas a responder a las necesidades ope-
rativas y funcionales de la estacién:

3.4.1.Implantacién urbana

La implantacion de la estaciéon de bomberos
debe responder prioritariamente a criterios de
accesibilidad y conectividad vial, de modo que
se garantice una respuesta rapida y eficien-

te ante emergencias. La localizacién debera
situarse préxima a vias primarias y perimetrales
que permitan una salida inmediata de los vehi-
culos de emergencia hacia el centro urbanoy
las parroquias rurales del cantén. Asimismo, el
terreno seleccionado debe contar con condi-
ciones adecuadas de maniobrabilidad, visibili-
dady posibilidad de expansién futura

3.4.2. Organizacién funcional

La organizacién espacial del proyecto debe
basarse en una zonificacion clara y jerarquiza-
da que permita el correcto funcionamiento de
la estacién. Se plantea la separacion de éreas
publicas, administrativas y operativas, evitando
interferencias entre usuarios externos y el per-
sonal en servicio.

3.4.3. Circulacidon y respuesta inmediata

El disefo arquitectdnico debe priorizar la
eficiencia en los recorridos internos, reducien-
do al minimo las distancias entre las areas de
descanso, guardia y la sala de maquinas. Las
circulaciones del personal operativo deberan
ser directas, claras y libres de obstaculos, incor-
porando elementos como escaleras de acceso
rapido o barras de descenso que optimicen el
tiempo de respuesta.

3.4.4.Dimensionamiento y crecimiento futu-
ro

La estacion de bomberos debe concebirse
como una infraestructura con capacidad de
adaptacién y crecimiento a largo plazo. Tanto
el terreno como el edificio deberan permitir
ampliaciones futuras sin afectar el funciona-
miento operativo existente.

3.4.5.Entrenamiento y preparacion técnica
Considerando la naturaleza operativa del
cuerpo de bomberos, la estacion debe inte-
grar areas destinadas al entrenamiento fisico y
técnico del personal. El disefio debera contem-
plar espacios como patios de practicas, zonas
para simulaciones, areas de prueba de equipos
y una torre de entrenamiento, permitiendo la
preparacion constante ante distintos escena-
rios de emergencia.

3.4.7.Relacién con la comunidad

La estacion de bomberos debe proyectarse
como un equipamiento publico abierto a la co-
munidad, no solo como un espacio de respues-
ta a emergencias. Se deberan integrar areas
accesibles para la atenciéon ciudadana, capaci-
tacién y actividades de prevencion, fortalecien-
do el vinculo entre la institucion y la poblacion.

Figura 71. Interior de la estacion de bomberos de Catamayo
Fuente: Elaboracién propia
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Propuesta
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El presente capitulo se centra en el desarro-
llo de las estrategias de disefio, concebidas
como respuesta a los hallazgos obtenidos del
diagndstico del sitio y del diagndstico social
realizados en los capitulos anteriores. A partir
de la interpretaciéon y anélisis de las condicio-
nes fisicas, ambientales, urbanas y sociales del
contexto, se establecen los criterios de inter-
vencién que orientan la propuesta arquitecto-
nica, buscando responder de manera eficiente
a las necesidades identificadas y potenciar las
oportunidades que ofrece el entorno.

Como parte de este proceso, se desarrolla

un analisis de los usuarios con el propdsito

de identificar sus caracteristicas, actividades,
requerimientos espaciales y relaciones funcio-
nales. Esta informacién constituye la base para
la elaboracién del programa arquitecténico, el
cual organiza y dimensiona los espacios nece-
sarios para el adecuado funcionamiento del
equipamiento, garantizando que la propuesta
responda tanto a las demandas operativas
como a las necesidades de quienes haran uso
de ella.

Finalmente, todas las decisiones proyectuales
expuestas en este capitulo se fundamentan en
los criterios, parametros y lineamientos esta-
blecidos en el marco tedrico y el marco refe-
rencial, dando lugar a un disefno funcional, con-
textualizado y técnicamente fundamentado.
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4.1 Metodologia del disefio

Tomando como base la metodologia propues-
ta por Ramos (1997), la cual establece que las
decisiones de disefio deben responder a las
condiciones climaticas con el fin de alcanzar

el confort térmico mediante aspectos como la
implantacién, la envolvente arquitecténicay la
organizacién espacial, se plantea una metodo-
logia de disefio estructurada en cuatro fases
principales. Estas corresponden a:

1
2
3
4

estrategias de implantacion y emplazamient
disefo de la envolvente arquitecténica
organizacion espacial interna y

aplicacion de estrategias pasivas

O O —

Cada una de estas fases se desarrolla a partir
del anélisis previo de las condiciones climati-
cas del sitio, las caracteristicas del usuario y el
programa arquitecténico, permitiendo que las
decisiones proyectuales respondan de mane-
ra integral a los requerimientos funcionales y
ambientales del proyecto. Una vez definidas
estas etapas y consolidado el anélisis de usua-
rios junto con el programa arquitecténico, se
procede al desarrollo del proyecto arquitec-
ténico, iniciando con la zonificacidn funcional,
seguida de la implantacion y la elaboracion del
anteproyecto. Como resultado de este proceso
metodoldgico se obtiene una propuesta arqui-
tectonica integral, concebida bajo criterios de
funcionalidad, eficiencia ambiental y confort
térmico.

Arquitegtura
bioclimatica.
Metodologia —

] ~

de diseno

Figura 72. Metodologia de disefio
Fuente: Elaboracién propia basado en: Ramos, M. C. (1997 ). Ar-

quitectura bioclimatica. Metodologia de diseno . Ecoconstruccion
,1-6

ESTRATEGIAS DE
IMPLANTACION Y
EMPLAZAMIENTO

DISENO DE LA
ENVOLVENTE
ARQUITECTONICA

ORGANIZACION ESPACIAL
INTERNA

APLICACION DE
ESTRATEGIAS PASIVAS

Se determinan aspectos como:
» Orientacion del proyecto
o Ubicacién de volumenes
o Relacion con el soly el viento
o Uso de vegetacion como elemento regulador

SE DEFINEN ELEMENTOS COMO:
« TAMARNO Y UBICACION DE ABERTURAS (VENTANAS Y
PUERTAS)
o MATERIALES DE CONSTRUCCION (MASA TERMICA,
AISLAMIENTO)
o SISTEMAS DE PROTECCION SOLAR (ALEROS,
PARASOLES)

SE DISTRIBUYEN LOS ESPACIOS INTERIORES SEGUN
SU NECESIDAD DE CONFORT TERMICO.

SE INTEGRAN SOLUCIONES COMO VENTILACION
NATURAL, ILUMINACION Y CONTROL SOLAR PARA
LOGRAR EFICIENCIA ENERGETICA.
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4.2 Célculo de la capacidad

Para el célculo de la capacidad del equipa-
miento se tomd como referencia lo estableci-
do en la guia propuesta por (Jaramillo 2011),
la cual establece criterios para determinar el
dimensionamiento del personal requerido en
una estacién de bomberos. No obstante, la
metodologia no se aplicd de manera estricta,
sino que fue adaptada a la realidad operativa
y administrativa del Cuerpo de Bomberos del
canton. En este sentido, el calculo del personal
se fundamento en la capacidad actual de la
institucion, considerando su estructura organi-
zacional, el nimero de efectivos disponibles,
las funciones que desempefan y las proyec-
ciones de crecimiento identificadas durante el
diagndstico. Esta adaptacion permite que el
programa arquitecténico responda de manera
realista.

Tabla 5. Personal administrativo de una estacion de bomberos.

Jefe de estacién 1
Asistente al jefe de estacion 1
Jefes de seccién 3
Centro de operaciones 5
Servicios técnicos 2
Asistente administrativo 1
Total 13

Tabla 6. Personal de una estaci6n principal.

Vehiculo N° Tripulacién Descripcién del trabajo
Bomba 1 5 Jefe, Maquinista, 3 bomberos
Bomba 2 5 Jefe, Maquinista, 3 bomberos

Bomba / Escalera 3 Jefe, Maquinista, bombero

Cisterna 3 Jefe, Maquinista, bombero
Rescate liviano 4 Jefe, Maquinista, 2 bomberos

Ambulancia 3 Jefe, Maquinista, bombero

Figura 73. Tablas de personal
Fuente: Jaramillo (2011)
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Célculo de la capacidad del equipamiento

e Autobomba principal= 5P x2

e Unidad de rescate= 4P

e Ambulancia= 3P

Esto permite la salida simultdnea de
varias unidades sin comprometer la
operacion.

Personal operativo:
17 personas

Comandante= 1P
Asistente al jefe de estacion= 1P

Personal administrativo: ~ ®
L]
e Secretaria/ recepcion= 2P
L]
L]

7 Personas

Administrativo= 2P
Archivo= 1P

Ciudadanos en atencién= 6P
e Usuarios en espera= 6P

Usuarios externos:
12 Personas

Capacidad habitual de
funcionamiento:
36 usuarios simultaneos

Figura 74. Calculo de capacidad operativa
Fuente: Elaboracién propia

La estacion de bomberos ha sido dimensiona-
da para una capacidad habitual de 36 usuarios
simultaneos y una capacidad maxima ocasional
de 42 usuarios durante actividades de capaci-
tacién. La dotacion operativa de 17 bomberos
responde a la atencién simultanea de cinco ve-
hiculos de emergencia, garantizando tiempos
optimos de respuesta, condiciones adecuadas
de habitabilidad y posibilidades de crecimien-
to futuro del equipamiento. Hay que tener en
cuenta que el personal realiza turnos rotativos
de 24 horas, de igual manera el personal admi-
nistrativo trabaja durante el horario matutino,
por lo que la cantidad de personas que ocupan
el equipamiento en la noche se reduce aproxi-
madamente a 8 bomberos de turno.

4.3 Andlisis del usuarios

Analisis de usuario - Estacion de bomberos

1. PERSONAL OPERATIVO DE BOMBEROS

Gimnasio Almacenamientoy

entrenamiento y descanso

ESPACIOS ASOCIADOS  NECESIDADES PRINCIPALES PERFIL DE USUARIO

e Garaje de vehiculos de e Respuesta rapida ® Personal de turno (24 h)
emergencia ante emergencias e Alta exigencia fisica y

® vestidores operativos e Descanso adecuado psicologica

e cuartos de equipos e Entrenamiento fisico * Necesidad de respuesta

e Dormitorios e Capacitacones inmediata

e Cocinay comedor e Convivencia grupal e Uso de areas operativas,

L] L]

L]

Patio de entrenamien-
tos
e Sala de descanso

equipo tecnico

| 2. PERSONAL ADMINISTRATIVO

o
=

ESPACIOS ASOCIADOS NECESIDADES PRINCIPALES

PERFIL DE USUARIO

Recepcion

Oficinas administrativas
Oficina del comandante
Sala de reuniones
Archivo

Banos publicos

Atencion al publico e Personal administrativo y de

Trabajo administrativo eficiente

Reuniones y coordinacion
Manejo de documentos
Supervison y control operativo

gestion

Estadia diurna

Trabajo de oficina y coordina-
cion

Relacion con el personal opera-

tivo y ciudadania

|3. PUBLICO Y USUARIOS EXTERNOS

Figura 75. Estrategias de disefio
Fuente: Elaboracion propia

ESPACIOS ASOCIADOS  NECESIDADES PRINCIPALES PERFIL DE USUARIO
Acceso.pubhco e Acceso claro y seguro e Ciudadanos que acuden a la
Recepcion e |ugar de espera comodo estacion
Sala de espera * Atencion rapida y eficiente e Permanencia corta en el sitio
Sala de reuniones * Seguridad y control e Uso de areas publicas
Banos publicos e Orientacion espacial * Necesidad de ayuda y atencion

En el andlisis de usuarios se identificaron tres grupos principales: el personal operativo, el perso-
nal administrativo y los usuarios externos o publico en general. Cada uno presenta necesidades y
actividades especificas, por lo que requiere espacios adecuados para el desarrollo de sus funcio-
nes dentro del equipamiento.
Asimismo, se determind que los tiempos de permanencia varian segun el tipo de usuario. El
personal operativo puede permanecer hasta 24 horas continuas debido a los turnos de servicio,
mientras que el personal administrativo cumple jornadas laborales establecidas y los usuarios
externos generalmente permanecen durante periodos cortos asociados a tramites, capacitaciones
o actividades comunitarias. Estas diferencias constituyen un criterio fundamental para la organiza-
cion funcional y la distribucidn espacial del proyecto.
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4.4 Programa urbano-arquitecténico:

Para la elaboracion del programa arquitecténico se tomd como referencia la propuesta desarro-
llada por Jaramillo (2011) en la Guia de Disefio para Estaciones de Bomberos, la cual establece
un conjunto de espacios y areas funcionales para una subestacion de bomberos. No obstante,
considerando las caracteristicas particulares del canton Catamayo y las necesidades identificadas
durante la fase de diagnéstico, este programa fue adaptado para responder a los requerimientos
especificos y a la capacidad operativa actual del Cuerpo de Bomberos del cantén.

Asimismo, Jaramillo (2011) sefala que la estacion principal constituye la instalacion operativa pri-
maria y que, cuando el tiempo de respuesta de esta resulta insuficiente para atender de manera
oportuna las emergencias dentro de su area de cobertura, es necesaria la implementacién de una
subestacion. En el caso de Catamayo, la propuesta corresponde a una estacion principal, ya que
actualmente el cantén dispone de una Unica infraestructura destinada a la atencién de emergen-
cias.

A. ZONA OPERATIVA

Espacio Area Aproximada Capacidad

Garaje para vehiculos de 320m2

i . 5 vehiculos + personal operativo
emergencia (5 unidades)

Area de lavado y manteni- 40m2 2 usuarios
miento basico

Bodega de equipos y 35m2 4 usuarios
herramientas
Cuarto de equipos de 20m2 2 usuarios
respiracion
Vestidores operativos 35m2 8 usuarios
Centro de despacho y 20m2 2 usuarios
monitoreo

SUBTOTAL A

Figura 76. Programa arquitectonico zona A
Fuente: Elaboracién propia

UIDE - CIPARQ

Una de las dreas mas importantes dentro del programa arquitecténico corresponde a la zona de
atencién al publico, ya que constituye el principal espacio de interaccién entre la institucién y la
comunidad. Al ser el Unico sector destinado a recibir usuarios externos, este espacio cumple una
doble funcién: atender los requerimientos administrativos y brindar un servicio eficiente a la ciuda-
dania, ademas de proyectar la imagen institucional del Cuerpo de Bomberos. En este sentido, la
zona de atencién al publico se convierte en la carta de presentacién del equipamiento

B. ZONA ADMINISTRATIVA Y ATENCION AL PUBLICO

Espacio Area Aproximada Capacidad
Recepcion y atencién 25m2 6 Usuarios
ciudadana
Sala de espera 15m2 6 Usuarios
Oficina del comandante 18m2 D UEEES
Oficina administrativa 25m2 A UErEes
Sala de reuniones/capacita- 35m2 15 Usuarios
cién
Archivo y administracion 10m2 1 Usuarios
documental
Banos publicos 12m2 4 Usuarios

SUBTOTAL 140m2

Figura 77. Programa arquitectonico zona B
Fuente: Elaboracién propia

Loayza Carrién Mateo Nicolas

P95



P96

Disefio arquitecténico de la estacién de bomberos del Canton Catamayo

Espacio

Dormitorio masculino

Dormitorio femenino

Bafos y duchas del
personal

Sala de estar / descanso
cocina

Sala comedor

Lavanderia

SUBTOTAL

C. ZONA RESIDENCIAL DEL PERSONAL

Area Aproximada

35m2

18m2

30m2

28m2

20m2

35m2

12m2

178m2

Figura 78. Programa arquitectonico zona C

Fuente: Elaboracién propia

Capacidad
6 Usuarios
2 Usuarios
8 Usuarios
8 Usuarios

3 Usuarios

10 Usuarios

2 Usuarios

D. ZONA DE BIENESTARY ENTRENAMIENTO

SUBTOTAL

1170m2

Figura 79. Programa arquitectonico zona D

Fuente: Elaboracién propia

UIDE - CIPARQ

Espacio

Cuarto eléctrico

Cuarto de bombas y
cisterna

Cuarto de limpieza

Bodega general

SUBTOTAL

Figura 80. Programa arquitectonico zona E
Fuente: Elaboracién propia

E. ZONA TECNICA Y SERVICIOS

Area Aproximada
10m2

18m2

6m2

15m2

49m2

Capacidad
1 Usuario
1 Usuarios
1 Usuarios

2 Usuarios

A. ZONA OPERATIVA 500m2
B. ZONA ADMINISTRATIVA'Y ATENCION AL PUBLICO 140m2
C. ZONA RESIDENCIAL DEL PERSONAL 178m2
D. ZONA DE BIENESTARY ENTRENAMIENTO 210m2
E. ZONA TECNICA Y SERVICIOS 49m2

F. ZONA EXTERIOR iiiiii

Figura 81. Programa arquitectonico general
Fuente: Elaboracién propia

Loayza Carrién Mateo Nicolas

P97



P98

Disefio arquitectdnico de la estacién de bomberos del Cantén Catamayo

4.5 Estrategias de de disefio

En relacién con las estrategias de disefo,
el proceso inicié con la identificacion de las
principales problematicas y necesidades de-

B Arquitectura bioclimatica
Metodologia de disefio

Debilidades detectadas

Mala ubicacién de la
estacion actual

Debilidad

Tiempos de respuesta afectados por
tréfico.
Cobertura insuficiente hacia sectores

Estrategias

Implantacién junto a vias arteriales o
vias expresas.
Disefo con doble acceso/salida

; o rurales. vehicular.
tectadas durante las etapas de dlagﬂOStICO Acceso conflictivo para vehiculos de Patio de maniobra amplio para giro
territorial, urbano, ambiental y social. A partir emergencia. répido.

de este anélisis se establecieron una serie de
lineamientos que permitieron formular estrate-
gias de intervencion orientadas a responder a

Clima

—

Clasificaciones|
climaticas |

Arquitectura |

. T3 —
Orientacidn para |
etapa inicial del

Jerarquizacién de circulaciones vehicu-
lares: publica ,administrativa ,operativa
,emergencia

Salida directa hacia la via principal.

las condiciones del contexto. Estas estrateaias , A proyecto . . . . Falta de espacio para vehiculos. Zonificacién funcional clara: drea
., 9 fconfort térmico ' Insuf|C|.enC|a espaaal y Ausencia de areas de entrenamiento, operativa ,area administrativa ,area

se estructuran en dos escalas de actuacion: I i operativa y de acondicionamiento fisico. residencial ,érea técnica ,area de
urbana v arquitectdnica. : ] , : Espacios improvisados o adaptados. entrenamiento

y q . | Necff'_dﬂes_ﬂ'_c_af ] Punto de partbc:!a_ para Disefio con posibilidad de crecimiento
Las estrategias urbanas se enfocan en optimi- | , . | latoma de decisiones | futuro

iyt ., P — . f rtadas | . .
zar la relacién de la estacién con su entorno | Eomprside ! e Inclusion de: gimnasio taller de mante-
. . S | BIOCLIMATICA | nimiento ,bodega técnica
_ - Jbodeg
inmediato, priorizando aspectos como la co- T
I

nectividad vial, la accesibilidad, la reduccidon
de los tiempos de respuesta ante emergencias.

NP
| el confort en cada situacion i
|

Aspectos cualitativos |
Aspectos cuantitativos |

Deficiente respuesta

Sobrecalentamiento interior.
Alto consumo energético.

Orientacién: Fachadas mas protegidas al
oeste.

climdtica 1 T . _
Por su parte, las estrategias arquitecténicas - e climatica de la infraes Confort térmico insuficiente para Ventilacién natural: Ventilacién cruzada
. - . . A [ : tructura permanencia 24/7 en dormitorios y dreas comunes, Protec-
buscan mejorar las condiciones de habitabili- 5 cién solar ,Aleros profundos ,Celosias
dady bienestar del personal operativo y ad- S Pautas de disefio ,Parasoles verticales ,Cubiertas ventiladas
.. . . . . de arquitectura Inercia térmica: Materiales que reduzcan
ministrativo, optimizar la funcionalidad de los " e . o
ioclimatica fluctuaciones térmicas ,
espacios, garantizar recorridos eficientes para Paisajismo climatico: Vegetacién nativa
los vehiculos de emergencia y favorecer la in- | o et PO
tegracion del equipamiento con la comunidad . Cubsiertas: Cubiertas ventiladas o
mediante. Asimismo, se incorporan estrategias —|__Respuestaanteelsolyelviento  |——— ref'ecltivasrl Posible incorporacién de
. . . : paneles solares.
sostenibles pasivas que aprovechan las condi- ! 3 Nisles — o : — | e
. . s . . o | : o oz t -
ciones climéticas y ambientales del sitio, con el i General Particular Poca integraciéon de la of7 Tegracion de @ momunt T e B E
{

objetivo de mejorar el confort interior, reducir
el consumo energético y promover un disefio

Temas Pardmetros

comunidad con el
equipamiento

dad con el equipamiento.

Falta de iluminacién en el sector.
El espacio no tiene un espacio
destinado para la comunidad.

Mejorar la iluminacién ayudando a la
seguridad e integridad

Creacién de una plaza en la parte
frontal del emplazamiento que sirva

arquitecténico mas eficiente y responsable con | Aty | Debe existir un espacio de como espacio de descanso para la
el medio ambiente Pl | descanso entre a via principal y comunidad
: '€ el equipamiento.
| Distribucion

| espacial interior

Figura 83. Tabla estrategias de disefio
Fuente: Elaboracién propia

P.99

Figura 82. Metodologia de disefio
Fuente: Ramos (1997)
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Creacién de plaza en la parte frontal
del equipamiento.

?
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[

Mejorar la iluminacién ayudando
a la seguridad e integridad.

[ ZONA OPERATIVA
ZONA ADMINISTRATIVA
ZONA RESIDENCIAL

[ ZONA DE BIENESTAR Y ENTRENA-
MIENTO

ZONA TECNICA
PLAZA DE ACCESO

Inclusién de: gimnasio, taller

de mantenimiento, bodega técnica.

|
|
|
é
Disefio con posibilidad
de crecimiento futuro.

Disefio con doble acceso/salida
vehicular.

*
[
[
[
[
[
[
[
[
[

¢

Fachadas mas protegidas al oeste.

Figura 84. Estrategias de disefio
Fuente: Elaboracién propia

Implantacién junto a vias arteriales

y vias expresas.

!
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[

— — — - Salida directa hacida la via

principal.
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4.6 Diagramas de relaciones espaciales

E. ZONA TECNICA Y
SERVICIOS

D. ZONA DE BIENES-
TARY ENTRENAMIEN-
TO

C. ZONA RESIDEN-
CIAL DEL PERSONAL <

B. ZONA ADMINIS-
TRATIVAY ATEN- = — - - )
==  CION AL PUBLICO

ACCESO Y SALIDA
VEHICULOS DE EMERGENCIA

ACCESO PUBLICO

A partir de este andlisis se establece una clara jerarquizacién de accesos, circulaciones y niveles
de privacidad, diferenciando los flujos publicos, administrativos y operativos. Esta organizacion
funcional garantiza una operacién eficiente de la estacién, mejora las condiciones de trabajo del
personal y fortalece la relacion entre la institucion y la comunidad a la que sirve. En consecuencia,
el programa arquitecténico responde directamente a las necesidades identificadas en cada gru-
po de usuarios, asegurando un equipamiento funcional, seguro y adecuado para las actividades
que desarrolla.

UIDE - CIPARQ

Patio de entrena- YN
miento exterior

Cu:slrto debombas _ _ _ _ ____. Cuarto de limpieza _ _
Gimnasio | _ __ 4 y cisterna X
! 1

! 1
Dormitorio 1
-~ masculino v T T ! Cuarto eléctrico
Bafios y duchas del - ~ \
personal y \

I
S e . . . '
~ Dormitorio femenino

Lavanderia

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 . I/ |

. LA !
cocina \ , 1
. 1 ! !

1 1

1 1

1
1
1
1
| P ————— Bodega general
1
1
1
1

N
N
~
N

N
N Gk cemccler _ . Saladeestar/

1
1
1
I ~

descanso
d
- |
4
7.
. - ~
_ - Sala de reuniones —
- 4 === =-=-=-=-"======
7
< \
- - . Oficina del
Oficina administrativa - = = = = = = - — —
comandante

Bafios publicos !

- LR @ N—— VEHICULOS DE EMERGENCIA

tracién documental

I ! ACCESO Y SALIDA

Recepciény .
atencién ciudadana

ACCESO PUBLICO
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4.7 Conceptualizacién

La conceptualizacion del proyecto parte toman-
do como directrices la optimizacién operativa
de las estaciones de bomberos y la incorpora-
cién de estrategias bioclimaticas pasivas. A par-

radiacion solar directa. Complementariamente,
la vegetacién se incorpora como regulador mi-
croclimatico, generando sombra y contribuyen-
do a mejorar las condiciones ambientales de los

P104

tir de estos principios se plantea una propuesta  espacios interiores y exteriores.
que busca responder de manera simultéanea a
las necesidades funcionales del equipamiento y
a las condiciones climaticas del sitio. El empla-
zamiento se plantea estratégicamente para fa-
cilitar la salida rapida de los vehiculos de emer-
gencia hacia la via arterial E35. Asimismo, se
aprovecha la via secundaria colindante para ge-
nerar un acceso exclusivo para las unidades de
emergencia, permitiendo jerarquizar las circu-
laciones y reducir posibles interferencias entre
los diferentes flujos vehiculares. La organizacién
espacial responde tanto a criterios funcionales
como ambientales, considerando las horas de
uso de cada espacio y su relacién con la trayec-
toria solar. En la parte frontal se incorpora una
plaza que funciona como espacio de transicion
entre la via arterial y el equipamiento, ademas
de generar areas de sombra, permanencia y
encuentro para los usuarios, fortaleciendo la
relacion entre el edificio y el espacio publico.
Finalmente, el proyecto integra diferentes es-
trategias pasivas orientadas al control térmico
y al confort interior, como aleros extendidos,
ventilacién cruzada, efecto chimenea, celosias
como elementos de proteccién solar y una ade-

Creacion de plaza como espacio de transicién, acceso y
salida de vehiculos de emergencia, parqueadero
particular y caminerias para el publico

[l ZONA OPERATIVA
[ ZONA ADMINISTRATIVA
[l ZONA RESIDENCIAL

|11l ZONA DE BIENESTAR Y ENTRENA-
MIENTO

PLAZA
PARQUEADERO
CANCHA

Emplazamiento del terreno considerando la Distintas alturas y modulacién estructural para la zona
vialidad para la salida de los vehiculos de emer- operativa y la administrativa y de residencia segun las
gencia, la separacién de flujos y distribuyendo los necesidades

espacios segun las horas de estancia

Creacién de elementos de celosias en la
fachada este para mayor proteccion solar sin
perder iluminacién y ventilacién hacia el interior

; o, g Aleros extendidos para la proteccion solar en
cuada orientacion de las aberturas, ubicando las  las fachadas y creacion de sombras en el

de mayor dimensién en las fachadas con menor  espacio publico
incidencia de

Mayor generacién de aperturas en la fachada norte y Resultado
sur, ademas de elementos de ventilacién en la cubierta

para asi aprovechar la ventilacién cruzada y el efecto

chimenea

Figura 85. Conceptualizacion
Fuente: Elaboracién propia

UIDE - CIPARQ Loayza Carrién Mateo Nicolas
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4.8 Emplazamiento de la propuesta

B lo ¢}

s

0 10 20 30 40 50 100m

e e e —

ESCALA GRAFICA

EMPLAZAMIENTO

ESCALA GRAFICA

SECCION

INGRESO SECUNDARIO
VEHICULOS DE EMERGEN-

SALIDA VEHICULOS DE EMERGENCIA

[l ZONA OPERATIVA

[ ZONA ADMINISTRATIVA
[l ZONA RESIDENCIAL

[0 ZONA DE BIENESTAR Y ENTRENA-
MIENTO

PLAZA
PARQUEADERO
CANCHA

AXONOMETRIA

Figura 86. Emplazamiento de la propuesta
Fuente: Elaboracién propia

A partir de la propuesta conceptual seleccionada se desarrolla el emplazamiento del pro-
yecto, definiendo la ubicacidon de los principales espacios exteriores y de las areas funcio-
nales de la estacién. En esta etapa se establece la plaza de acceso como espacio de tran-
sicion entre el equipamiento y la comunidad, asi como el area destinada a la salida de los
vehiculos de emergencia, garantizando una circulacion répida y libre de interferencias.
De igual manera, se definen los accesos vehiculares diferenciados, contemplando un ingreso ex-
clusivo para los vehiculos de emergencia y otro destinado al personal de la estacién y al publico,
con el fin de evitar cruces de circulacién y asegurar un funcionamiento eficiente del equipamiento.
Finalmente, se plantea una zonificacién clara y jerarquizada, desarrollada a partir del anélisis de
usuarios y del programa arquitecténico previamente establecidos

UIDE - CIPARQ

0 10 20 30 40 50 100m

ESCALA GRAFICA

Figura 87. Emplazamiento
Fuente: Elaboracién propia

Figura 88. Fotomontaje satelital
Fuente: Elaboracién propia
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Proyecto Arquitectonico

UIDE - CIPARQ
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5.1 Implantacién
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5.3 Estructura

VIGA PERFIL IPN 200

<

AY

COLUMNA PERFIL HEB 200

La propuesta estructural se desarrolla a partir
de dos modulaciones diferenciadas, definidas
segun los requerimientos funcionales y las luces
de cada zona del proyecto.

En el area del hangar se emplea una estructura
metalica conformada por perfiles IPN 300, tanto
en columnas como en vigas. Esta modulacién
permite resolver luces de 7 y 10 metros, alcan-
zando una altura libre aproximada de 8 metros
hasta la cubierta.

UIDE - CIPARQ

COLUMNA PERFIL HEB 300

VIGA PERFIL IPN 300

Sm
\/ Figura 90. Esquema estructural

Fuente: Elaboracién propia

garantizando un espacio diadfano que facilita el
ingreso, maniobra y operacion de los vehiculos
de emergencia, minimizando la presencia de
apoyos intermedios.

Por otro lado, las areas administrativas, de es-
tancia y de apoyo se resuelven mediante una
modulacién de 5 metros utilizando perfiles IPN
220.

5.4 Planta baja

Figura 91. Planta baja
Fuente: Elaboracion propia
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5.5 Planta alta
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Figura 92. Planta alta
Fuente: Elaboracién propia

En la planta baja, uno de los principales criterios
de organizacién es la separacién entre las areas
de uso exclusivo del personal operativo y los
espacios destinados a la atencién al publico. A
pesar de que algunos de estos ambientes se en-
cuentran proximos entre si, se establece un ac-
ceso controlado que funciona como filtro, permi-
tiendorestringirelingreso alas dreas operativasy
evitar interferencias entre los diferentes usuarios.

A su vez, los espacios destinados al personal
operativo mantienen una conexién directa con
el hangar mediante una circulacién interna con-
tinua.

Esta organizacién reduce los recorridos y fa-
cilita el desplazamiento del personal hacia
los vehiculos de emergencia, contribuyen-
do a optimizar los tiempos de respuesta.

En la planta alta se concentran principalmente
espacios complementarios para la permanencia
y funcionamiento del personal, teniendo como
elemento articulador y caracteristico el tubo de
bomberos, que establece una conexién vertical
directa con la planta baja y el area operativa.
Este elemento, ademaés de responder a una ne-
cesidad funcional propia de la estacion, se con-
vierte en un componente representativo de la
identidad arquitecténica del proyecto.

Figura 93. Render vista desde el gimnasio hacia el hangar
Fuente: Elaboracién propia
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5.6 Secciones
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Figura 94. Secciones CORTE B-B

Fuente: Elaboracién propia
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/
!
)

Figura 95. Seccién fugada
Fuente: Elaboracién propia
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5.7 Elevaciones

[l

Exmatio de bomberea .1
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ELEVACION SUR

La fachada este recibe la mayor incidencia
de radiacién solar durante las primeras horas
de la mafana, por lo que se decide ubicar en
esta orientacién los dormitorios del personal,
considerando que estos espacios presentan
una baja ocupacién durante este periodo del
dia. Esta decisién permite aprovechar las con-
diciones de uso de los ambientes como par-
te de la estrategia bioclimatica del proyecto.

UIDE - CIPARQ

Ademas, se incorporan celosias como elemen-
tos de proteccion solar, reduciendo la inciden-
cia directa de la radiacién sobre las aberturas y,
consecuentemente, las ganancias térmicas ha-
cia el interior. Al mismo tiempo, estas permiten
mantener el ingreso de iluminaciéon y ventilacién
natural, garantizando condiciones adecuadas
de confort sin comprometer el funcionamiento
de los espacios.

Figura 97. Render celosias en la fachada Este
Fuente: Elaboracién propia
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5.8 Detalles constructivos

1. Fleje metalico(IMP)

2. mamposteria ladrillo panelon revestido con mortero de enlucimiento

3.Plancha Galvanizada 1220x2440x1.10mm

4.Perfil compuesto por dos correas tipo "G" 125x50x13x3mm

5. Perfil cuadrado 80x80x3mm

6. Plancha MDF MR 0.6x2.44m

7. Panel Sandwich Cubierta Tapajuntas 50mm
8. Capuchén

9. tornillo con para instalaciones de tejas 8,5 x 3 x 3,5 cm
10. Tubo Rectangular Negro Estructural 150x100x3.00
11. Viga IPN 200x100x40x20mm

12. Perfil rectangular 120x80x5mm

13. Tornillo tripa de pato 1 1/4"x8"

14. FISA-131 HORIZONTAL / VERTICAL

15. FISA-133 JUNQUILLO

16. Vidrio templado de 8mm

17. Porcelanato antideslizante 30x60cm

18. Bondex Standard Ceramica

19. Mortero de nivelacion

20. Hormigon simple

21. Malla Electrosoldada 5.5%15 Armex

22. Novalosa 76

23. Goteron acero galvanizado

24. Mortero de encapsulado Maxipatch 40

25. Planchas de fibra de vidrio reforzada

26. Tirafondo

27. Angulo galvanizado

28. Perfil Omega

29. Tornillos para Plancha de Gypsum

30. Plancha de Gypsum

31. Chicote varilla corrugada @ 10mm
32.Clavo Liquido Uso Pesado - LIQUID NAILS
33. Barredera masisa HR

34. Clavo

35. Espuma de polietileno moldeada para juntas de expansién

36. Groutex Fino

UIDE - CIPARQ

Ul

Escantillon 1
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Figura 98. Escantillon Arquitectonico
Fuente: Elaboracién propia
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Detalle 3

Figura 99. Detalle arquitectonico 1,2y 3
Fuente: Elaboracién propia
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1. Fleje metélico(IMP)

2. mamposteria ladrillo panelon revestido con mortero de enlucimiento
3.Plancha Galvanizada 1220x2440x1.10mm
4.Tirafondo

5. Goteron acero galvanizado

6. Planchas de fibra de vidrio reforzada
7. Mortero de encapsulado Maxipatch 40
8. Malla Electrosoldada 5.5x15 Armex

9. Hormigon simple

10. Novalosa 76

11. Perfil rectangular 120x80x5mm

12. Viga IPN 200x100x40x20mm

13. Perno Hexagonal con Tuerca 5/8X2
14. Marco perimetral Sideral 3219

15. Hoja superior Sideral 3221

16. angulo 120x120x12

17. Plancha MDF MR

18. Vidrio templado de 6mm

19. Porcelanato antideslizante 30x60cm
20. Bondex Standard Ceramica

21. Espuma de polietileno moldeada para juntas de expansion
22. Mortero de nivelacion

23. Placa de acero 3mm

24. Varilla corrugada @ 12

25. Estribos 20x20cm & 10

26. Hormigon simple

27. Mejoramiento de suelo

28. Adoquin permeable

29. Hoja inferior Sideral 3222

30. Adapta felpa 3223

31. Cierra puertas RFS-100

AL
Rssgn

Detalle 4 ———

Planta baja esquematica
Figura 100. Detalle arquitectonico 4
Fuente: Elaboracién propia
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. Panel Sandwich Cubierta Tapajuntas 50mm

. Capuchon

. Sikaplan Fastened-45 EnergySmart

. tornillo con para instalaciones de tejas 8,5 x 3 x 3,5 cm

. Perfil cuadrado 80x80x3mm

. Fleje metalico(IMP)

. Perfil compuesto por dos correas tipo "G" 125x50x13x3mm
. Tornillo tripa de pato 1 1/4"x8"

. FISA-131 HORIZONTAL / VERTICAL

. FISA-133 JUNQUILLO

. Metal Perforado Redondo E093/157

. mamposteria ladrillo panelon revestido con mortero de enlucimiento
. Plancha Galvanizada 1220x2440x1.10mm

. Viga IPN 300x125x50mm

. Columna HEB 300X300X80mm

Detalle 5

Planta cubierta esquematica

Detalle £

Figura 101. Detalle arquitectonico 5
Fuente: Elaboracién propia
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5.9 Visualizaciones

UIDE - CIPARQ

Figura 102. Render fachada principal
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 103. Vista axonométrica
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 104. Render exterior vista hacia el equipamiento
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 105. Render Acceso
Fuente: Elaboracién propia

UIDE - CIPARQ

igur 106. Render general equipamiento
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 107. Render plaza frontal
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 108. Render fachada Sur
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 109. Render gimnasio
Fuente: Elaboracién propia

UIDE - CIPARQ

Figura 110. Render Escaleras
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 111. Render cocina y comedor
Fuente: Elaboracién propia

UIDE - CIPARQ

igura 11Z. Render Sala de recreacion
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 113. Render dormitorio Masculino
Fuente: Elaboracién propia

UIDE - CIPARQ

Figura 114. Render sala de juntas
Fuente: Elaboracién propia
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Epilogo

UIDE - CIPARQ
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6.1 Conclusiones

En términos generales, el proyecto responde de
manera integral a las necesidades operativas,
funcionales y ambientales identificadas para el
Cuerpo de Bomberos del cantén Catamayo. La
ubicacion estratégica permite optimizar la sali-
da de los vehiculos de emergencia, reducir los
tiempos de respuesta y ampliar el radio de co-
bertura dentro de los 8 minutos establecidos.

La propuesta incorpora espacios adecuados
para la operacion, descanso, capacitacion y en-
trenamiento del personal, ademéas de generar
una plaza y éreas de estancia que fortalecen
la relacién entre la institucion y la comunidad.
Finalmente, la aplicacion de estrategias bio-
climéaticas pasivas, como protecciones solares,
ventilacién cruzada, efecto chimenea, aleros y
vegetacion, permite mejorar el confort térmico
y el desempeino ambiental del edificio, consoli-
dando una propuesta eficiente, funcional y sos-
tenible.

UIDE - CIPARQ

e Como primera conclusién, el proyecto cum-
ple con uno de sus principales objetivos de
disefio: emplazar la estacion de bomberos
en una ubicacion estratégica que permita a
los vehiculos de emergencia incorporarse
de manera directa a una via arterial. Esta
decisién de implantacién optimiza la movi-
lidad de las unidades de respuesta, reduce
los tiempos de desplazamiento y permite
alcanzar un mayor radio de cobertura den-
tro de los 8 minutos establecidos como
tiempo objetivo de respuesta, mejorando
asi la eficiencia operativa del Cuerpo de
Bomberos

Figura 115. Pimera conclusién 1
Fuente: Elaboracién propia

Como segunda conclusion, el proyecto
responde a las necesidades funcionales
del personal operativo mediante la incor-
poracion de espacios adecuados para su
permanencia, descanso, entrenamiento vy
preparacion fisica. La propuesta integra
ambientes destinados a la residencia tem-
poral del personal de guardia, areas de
capacitacién y un gimnasio para el acon-
dicionamiento fisico, garantizando que las
actividades operativas y de apoyo se desa-
rrollen dentro de una misma infraestructura.
De igual manera, el proyecto trasciende su
funcién exclusivamente operativa al incor-
porar espacios de estancia y transicién para
la comunidad, como una plaza de acceso y
areas recreativas de uso publico. Estos espa-
cios fortalecen la relacién entre la estacidn
de bomberos y la ciudadania, convirtiendo
al equipamiento en un punto de encuentro
e integracion social, mejorando asi la inte-
raccién entre la institucién y la comunidad.

<xe

Figura 116. Segunda conclusion
Fuente: Elaboracién propia

e Como tercera conclusién, el proyecto incor-
pora estrategias bioclimaticas pasivas que
garantizan el confort térmico y mejoran el
desempefio ambiental del edificio. Entre
ellas destacan las protecciones solares en la
fachada este para reducir la ganancia térmi-
ca sin afectar la iluminacion ni la ventilacion
natural, una mayor cantidad de aperturas
en las fachadas norte y sur para favorecer
la ventilacién cruzada, aleros extendidos,
ventilacion mediante efecto chimenea y el
uso de la vegetacion como regulador mi-
crocliméatico. En conjunto, estas estrategias
permiten disminuir la necesidad de climati-
zacién mecénica y hacen del proyecto una
propuesta mas eficiente y sostenible.

Figura 117. Tercera conclusién
Fuente: Elaboracién propia
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6.2 Recomendaciones

Se recomienda considerar la propuesta ar-
quitectdnica como una base para el desarro-
llo de futuros proyectos de equipamientos
de emergencia en el cantén Catamayo, prio-
rizando desde las primeras etapas de disefio
la ubicacion estratégica, la eficiencia opera-
tiva y la adecuada relacién entre los espa-
cios publicos, administrativos y operativos.
La seleccion del sitio debe mantener como
criterio fundamental la conexién directa con
las vias principales, permitiendo reducir los
tiempos de salida de las unidades de emer-
gencia y ampliar el area de cobertura del
equipamiento.

Asimismo, se recomienda mantener y pro-
fundizar la aplicacién de estrategias biocli-
maticas pasivas adaptadas a las condiciones
climaticas de Catamayo, especialmente me-
diante el control de la radiacion solar, la ven-
tilacion natural, la orientacion de los espa-
cios, el uso de aleros y protecciones solares,

Se recomienda que, previo a una eventual
ejecucion del proyecto, se realicen estudios
técnicos complementarios de caracter es-
tructural, geotécnico, hidrosanitario, eléc-
trico y de seguridad contra incendios, con
el fin de verificar y desarrollar las soluciones
planteadas a nivel arquitecténico.

UIDE - CIPARQ

Finalmente, se recomienda que futuras in-
vestigaciones evalien el comportamiento
real de las estrategias bioclimaticas pro-
puestas mediante herramientas de simula-
cién y, posteriormente, mediante monitoreo
del edificio construido. Esto permitiria de-
terminar el desempefio térmico y energético
del equipamiento, identificar posibles ajus-
tes y generar criterios de disefo aplicables
a futuras estaciones de bomberos y otros
equipamientos de emergencia ubicados en
contextos climaticos similares.
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