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Introduccion

Este documento presenta el proyecto de tesis titulado “Disefo arquitectonico de
planetario educativo y centro de divulgacién cientifica en el Distrito de Penonomé,
Provincia de Coclé”, ubicado en el campus del Centro Regional de la Universidad
Tecnolégica de Panama (UTP)." La propuesta surge como una extension del
compromiso institucional de la UTP con la educacion cientifica y tecnoldgica, impulsada
por la creacion del primer observatorio astronodmico de Panama. Este importante logro
representa un avance significativo para la divulgacién de la astronomia en el pais y abre
la oportunidad de fortalecer la cultura cientifica mediante espacios complementarios que

promuevan la curiosidad, el aprendizaje y la participacion del publico.

La eleccién de Coclé como sede responde a factores estratégicos como su
ubicacion central dentro del territorio nacional que facilita el acceso desde distintas
regiones y sus condiciones ambientales favorables para la observacién celeste. Ademas,
la UTP ha establecido un acuerdo internacional que permitio la instalacion de un
telescopio de alta gama,? marcando un precedente en el desarrollo de infraestructura

cientifica en Panama.

A nivel internacional, los planetarios se han consolidado como espacios
esenciales para la divulgacion cientifica, la educaciéon no formal y el fomento de
vocaciones en areas STEM.3 La existencia de mas de 4 500 planetarios en

funcionamiento alrededor del mundo demuestra su valor como herramientas educativas y

" Universidad Tecnoldgica de Panama. (2011). Observatorio Astrondmico de Panama. Centro Regional de Coclé.
Recuperado el 18 de septiembre de 2025.

2 Compromiso institucional En 2004, la UTP.

3 STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) en espaiiol (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas).
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culturales.* En este contexto, el planetario propuesto en Coclé busca integrarse a esta
red global, ofreciendo una alternativa accesible e innovadora para promover la

educacion cientifica y tecnolégica en el interior del pais.

Cabe destacar que esta iniciativa no consiste en la remodelacion del
observatorio existente, sino en el disefo arquitecténico integral de una nueva
infraestructura educativa y cientifica, independiente pero complementaria, orientada a
la divulgacién astronémica y cientifica. Su enfoque inclusivo y pedagoégico permitira
ampliar el impacto del observatorio hacia comunidades rurales y urbanas fomentando el

acercamiento de la sociedad al conocimiento y la ciencia.

El documento se estructura en capitulos que abordan el analisis del sitio, la
fundamentacion teérica y conceptual del proyecto, los referentes arquitectdnicos y su
aplicacion en el disefio, el programa funcional y la organizacion espacial, el desarrollo
técnico y los criterios constructivos, la representacion grafica del proyecto arquitecténico y

la gestion de recursos y estrategias de implementacion.

Todo el trabajo se enmarca en la linea de investigacién “Tecnologia e
innovacion en el disefio y produccion arquitecténica” con el propésito de contribuir al
fortalecimiento de la infraestructura cientifica y cultural en Panama y generar un impacto

positivo en la calidad educativa, social y cultural del pais.

4 AcademiaLab. (s.f.). Lista de planetarios permanentes en todo el mundo. Basado en datos de la International Planetarium
Society.
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1. MARCO REFERENCIAL
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1.1. Problematica

Panama ha mostrado avances sostenidos en indicadores econémicos durante las
ultimas décadas; sin embargo, el desarrollo cientifico y tecnolégico no ha seguido el
mismo ritmo. Segun datos del Banco Mundial, mientras paises europeos destinan hasta
un 2.12 % de su (PIB)® a (I+D+l),® Panama, se mantiene por debajo del 1 %, alcanzando
su punto mas alto en el afio 2000 con apenas 0.36 %.’ Desde entonces, la inversion en
infraestructura cientifica ha sido marginal, sin constituir una prioridad en los planes de

desarrollo nacional.

Esta situacion ha generado una carencia significativa de espacios
especializados para la divulgacién cientifica, especialmente en las provincias del
interior del pais. La provincia de Coclé, pese a albergar el primer y Ginico observatorio
astronémico nacional, ubicado en el campus del Centro Regional de la Universidad
Tecnoldgica de Panama (UTP), carece de instalaciones complementarias que
promuevan el aprendizaje interactivo, la participacion comunitaria y el fomento de

vocaciones cientificas en nifios, adolescentes y docentes.

El disefio del observatorio existente en Penonomé priorizé la investigacion
académica, mientras que los espacios educativos, recreativos o simbdélicos
orientados a la apropiacion social del conocimiento astronémico no fueron contemplados
en su configuracion inicial. Asimismo, la limitada difusién publica y la escasa

integracion de sus actividades en el sistema educativo nacional han reducido su impacto

® Definicién de (P.1.B) Producto Interno Bruto.

8 Definicion de (I+D+1) Investigacion, Desarrollo E Innovacion.

7 Banco Mundial. (2025). Gasto en investigacion y desarrollo (% del PIB) — Panama y paises seleccionados. Indicadores
del desarrollo mundial.
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cultural y territorial, restringiendo su potencial como infraestructura de divulgacion

cientifica.

Desde el enfoque arquitectdnico, esta situaciéon plantea la necesidad de crear un
equipamiento educativo y cultural que complemente al observatorio existente,
proporcionando espacios para la interaccién, el aprendizaje y la experimentacién
cientifica. Un planetario educativo en Penonomeé permitiria articular tecnologia
contemporanea, narrativas ancestrales y educacién STEM en un entorno accesible,

inclusivo y simbdlicamente representativo del conocimiento astronémico.
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1.2. Justificacion del tema

El observatorio astronémico ubicado en el campus del Centro Regional de la
Universidad Tecnolégica de Panama (UTP) en Coclé constituye la Unica
infraestructura del pais dedicada al estudio y observacion de los cuerpos celestes.
A pesar de haber sido inaugurado en 2011 y contar con mas de una década de
funcionamiento, no ha logrado despertar un interés significativo en la juventud por las
ciencias astrondmicas. Esto se debe, en parte, a que su disefio original estuvo orientado
exclusivamente a fines investigativos, sin incorporar elementos arquitecténicos
contemporaneos que favorezcan la interaccion educativa, la divulgacion cientifica y

la apropiacion comunitaria del espacio.

La ausencia de areas complementarias destinadas a la ensefianza y
experimentacién astronémica, junto con el desconocimiento generalizado sobre la
existencia del observatorio —resultado del escaso apoyo de los medios de comunicacion
tradicionales y de la limitada promocién institucional en los sistemas educativos—, ha
dificultado que la poblacién panamefa reconozca su valor estratégico dentro del

desarrollo cientifico nacional.

Asimismo, Panama presenta niveles bajos de inversion en ciencia y
tecnologia, lo que ha derivado en un crecimiento desigual y lento de la infraestructura
cientifica. De acuerdo con el Banco Mundial (2023), el pais invierte menos del 1 % del
PIB en investigacion y desarrollo, muy por debajo del promedio regional y mundial.
Revertir esta tendencia requiere promover la creacion de espacios arquitectéonicos
especializados que incentiven la curiosidad cientifica y faciliten la divulgacion del

conocimiento de manera accesible y participativa.
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En este contexto, el presente anteproyecto propone el disefio de un planetario
educativo y centro de divulgacién cientifica en Penonomé, concebido como una
infraestructura moderna, funcional y simboélicamente significativa. Su objetivo es
complementar el observatorio existente mediante la incorporacion de espacios
interactivos, educativos y accesibles que permitan la integracién de la comunidad
académica y la sociedad en general. Desde la arquitectura, este proyecto busca traducir
una necesidad cientifica y educativa en una solucién espacial concreta, integrando

tecnologia, pedagogia y simbolismo para fortalecer la cultura cientifica en el pais.

El aporte de esta propuesta radica en su capacidad de vincular la arquitectura
con la educacion cientifica, generando un espacio que promueva la experimentacion,
la divulgacion y la apropiacion del conocimiento astronémico. De esta manera, se
espera contribuir al fortalecimiento de la infraestructura cultural y educativa en Panama,
alineandose con la vision de desarrollo sostenible y con los objetivos estratégicos de la

Universidad Tecnolégica de Panama.

Linea de investigacién: tecnologia e innovacion en el disefio y produccion
arquitecténica.

Sublinea de investigacion: arquitectura educativa y de divulgacion cientifica.
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1.3. Objetivos del proyecto

1.3.1. Objetivo general:

Disefiar una propuesta arquitecténica funcional y sostenible para el planetario
educativo en Penonomé, adaptada a las condiciones del campus del Centro Regional de
la Universidad Tecnolégica de Panama, que permita fortalecer la divulgacion cientifica y
la educacién astronémica mediante espacios accesibles, versatiles y culturalmente

integrados al entorno local.

1.3.2. Objetivos especificos:

o Transformar la estructura arquitectonica del edificio incorporando formas

contemporaneas y elementos simbdlicos que reflejen la identidad cientifica y

cultural del planetario en sintonia con los principios de la arquitectura moderna.

o Disefiar espacios educativos complementarios, como aulas didacticas y
una biblioteca interactiva, orientados al fomento del conocimiento astronémico
y al fortalecimiento de vocaciones cientificas en la poblacion general.

e Proponer una plaza publica con areas recreativas y multifuncionales, que
favorezcan la apropiacién comunitaria del espacio y la participacion en
actividades culturales.

e Equipar el planetario con tecnologia especializada para proyecciones

inmersivas, exhibiciones tematicas y talleres interdisciplinarios de alto impacto.
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1.4. Delimitaciones del proyecto

El proyecto se desarrollara en la provincia de Coclé, especificamente en el
campus del Centro Regional de la Universidad Tecnoldgica de Panama (UTP), ubicado

en la ciudad de Penonomé.

DIVISION F'OLjTICO ADMINISTRATIVA DE LA REPUBLICA DE F‘ANAMA-_) PROVINCIA
E COCLE, DISTRITO DE PENONOME, POR CORREGIMIENTO ANO: 2010
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llustracién 1. Divisién politico-administrativa de la provincia de Coclé.
Fuente: INEC (2010), Mapas Politicos — Coclé, INEC — Sitio Web.

Este sitio ha sido previamente destinado para el desarrollo de infraestructura
astrondmica al contar con el Observatorio Astrondmico Nacional, resultado de una
colaboracién internacional que incluyd la donacién de equipamiento especializado por

parte del gobierno de Francia.

La delimitacién geografica responde a criterios institucionales y estratégicos,
considerando el valor académico, cientifico y territorial del campus como nodo regional de
divulgacion y formacion. La propuesta se limita al disefio arquitecténico de un planetario

moderno sin incluir fases constructivas ni operativas posteriores. El alcance contempla
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exclusivamente la conceptualizacién espacial, funcional y simbdlica del edificio,

incorporando criterios de sostenibilidad, accesibilidad universal y pertinencia educativa.

No se abordan estudios de impacto ambiental, gestion presupuestaria ni modelos
de administracion institucional, los cuales se consideran etapas posteriores sujetas a la

articulacion con entidades publicas, académicas o privadas.

1.5. Alcance del estudio

El alcance del proyecto se centra en la elaboracién de una propuesta
arquitectonica integral para un planetario regional, orientada a fortalecer la divulgacion
cientifica y la educacion astrondmica en el interior del pais. El estudio contempla el
analisis de referentes internacionales, la incorporacién de criterios contemporaneos de

disefio y la integracién de espacios educativos, recreativos y tecnoldgicos.

La propuesta busca generar un impacto territorial en Coclé y provincias aledafas,
promoviendo la apropiacion comunitaria del conocimiento astronémico y fomentando
vocaciones cientificas. El alcance no incluye la ejecucion fisica del proyecto ni la
implementacién operativa, pero si establece las bases técnicas y simbdlicas para futuras

gestiones institucionales.

1.6. Poblacion beneficiada

La poblacion beneficiada por el proyecto abarca principalmente a los habitantes
de la provincia de Coclé, con proyeccion hacia comunidades de Herrera, Veraguas y Los
Santos gracias a la ubicacion estratégica del campus de la UTP en Penonomé. Se espera
impactar positivamente a estudiantes de nivel medio y superior, docentes, familias y

publico general interesado en la ciencia y la tecnologia.
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El planetario educativo propuesto en el distrito de Penonomé se concibe como
una infraestructura inclusiva orientada al aprendizaje, la divulgacién cientifica y el
encuentro cultural. Su disefo arquitecténico responde a criterios de accesibilidad fisica,
simbdlica y pedagogica, permitiendo extender su impacto hacia comunidades rurales y
urbanas. Esta propuesta busca fortalecer la educacién en areas STEM en regiones
histéricamente excluidas de la infraestructura cientifica nacional, promoviendo la equidad
en el acceso al conocimiento astrondmico y fomentando vocaciones cientificas desde una

perspectiva territorialmente descentralizada.
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CAPITULO II:
2. MARCO TEORICO Y REFERENCIAL DEL PROYECTO
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2.1. Marco tedrico

El disefio arquitectdnico del planetario educativo propuesto en el distrito de
Penonomé se plantea como una infraestructura inclusiva concebida para facilitar el
aprendizaje, la divulgacion cientifica y el encuentro cultural. Su configuracién espacial
responde a criterios de accesibilidad fisica, simbdlica y pedagdgica, lo que permite
ampliar su impacto hacia comunidades rurales y urbanas, promoviendo la equidad

territorial en el acceso al conocimiento astronédmico.

Esta iniciativa busca fortalecer la educacion en areas STEM en regiones
historicamente marginadas de la infraestructura cientifica nacional, fomentando
vocaciones cientificas desde una perspectiva descentralizada e integradora. La propuesta
se sustenta en cuatro principios fundamentales que orientan el disefio hacia la creacion
de un espacio accesible, ambientalmente responsable y socialmente transformador.
Estos ejes conceptuales permiten justificar cada decisién proyectual desde una mirada
técnica, educativa y humanista, articulando funcionalidad, sostenibilidad y pertinencia

cultural.
Conceptos fundamentales aplicados
2.1.1. Inclusion:

La arquitectura inclusiva busca eliminar barreras fisicas, sensoriales y cognitivas
en los espacios publicos. Segun el Plan Nacional de Accesibilidad Universal de Panama
(PNAUP 2025), “la accesibilidad debe ser entendida como un derecho que garantiza la

participacién plena en la vida social, cultural y educativa” (SENADIS, 2023, p. 6).8 Este

8 Secretaria Nacional de Discapacidad (SENADIS). (2023). Plan Nacional de Accesibilidad Universal de Panama (PNAUP
2025) [Version digital accesible]. Gobierno de Panama.
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principio orienta el disefio hacia la equidad permitiendo que personas con discapacidad

participen activamente en la experiencia cientifica.

Aplicacién al proyecto: el planetario integrara rampas, sefialética tactil, zonas de
descanso y espacios adaptados para personas con discapacidad, asegurando una

experiencia cientifica universal.
2.1.2. Sostenibilidad:

La arquitectura sostenible promueve el uso racional de recursos, la eficiencia
energética y la integracioén con el entorno natural. ONU-Habitat (2015), sefiala que “las
ciudades sostenibles deben garantizar el acceso equitativo a espacios publicos seguros,
inclusivos y verdes”. Este enfoque orienta al planetario a consolidarse como un nodo de

responsabilidad ambiental y resiliencia frente a los desafios del cambio climatico.®

Aplicacidn al proyecto: se contempla orientacién solar estratégica, ventilacién

cruzada, uso de materiales locales y jardines tematicos que vinculen ciencia y naturaleza.
2.1.3. Movilidad territorial:

La movilidad es clave para garantizar el acceso fisico y simbdlico a los
equipamientos cientificos. Gehl (2014), sostiene que la calidad del espacio publico se
refleja en la experiencia del trayecto cotidiano: caminar, permanecer y socializar
dependen de un entorno accesible, seguro y a escala humana).'® Por ello, el disefio del
planetario debe integrar criterios de conectividad regional, seguridad peatonal y
articulacion urbana, con el fin de consolidarse como un equipamiento accesible y

plenamente integrado a la dinamica territorial.

9 Informacién tomada de (ONU-Habitat., 2015), Agenda 2030: Objetivos de Desarrollo Sostenible.
10 |_a informacién citada corresponde a los capitulos 2 y 6 de la edicién en espaiiol de Ciudades para la gente (Gehl, 2014).
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Aplicacién al proyecto: el terreno seleccionado, con acceso directo a la via
Interamericana, facilita la conectividad regional. Se propone una plaza publica como nodo

de transicion entre el planetario y el entorno urbano.
2.1.4. Habitat digno:

Martha Nussbaum (2011)," plantea que: “el acceso al conocimiento es una
capacidad fundamental para la vida plena en sociedad”. En este sentido, el planetario se
configura como un espacio de dignificacién del saber donde el derecho a la ciencia se
materializa mediante una arquitectura publica accesible, educativa y simbdlica, capaz de

potenciar la formacion cultural y cientifica de la comunidad. 2

Aplicacidn al proyecto: el planetario se configura como un espacio de dignificacion
del saber donde el derecho a la ciencia se materializa mediante una arquitectura publica,

educativa e inclusiva.

" (Nussbaum, Creating Capabilities: The Human Development Approach, 2011).
12 (Nussbaum, Crear capacidades: propuesta para el desarrollo humano, 2012).
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CAPITULO III:
2. MARCO REFERENCIAL DEL PROYECTO
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3.1. Marco referencial del proyecto

Este capitulo presenta los referentes arquitectdnicos, normativos y conceptuales
que fundamentan el disefio del planetario, articulando criterios técnicos, simbdlicos y

territoriales aplicables al contexto coclesano.
3.1.1. Tipologia arquitecténica relacionada

El planetario se inscribe en la tipologia de planetario cientifico-cultural, una
categoria arquitecténica emergente que articula funciones educativas, tecnoldgicas y
simbdlicas en un solo equipamiento. Segun Tapia (2018), este tipo de arquitectura
permite integrar espacios culturales y administrativos en entornos estratégicos,
promoviendo la descentralizacion del conocimiento y la apropiacién territorial del saber

cientifico.
3.1.2. Caracteristicas

Para facilitar la comprension de la propuesta arquitectonica, las caracteristicas
principales se han organizado en cuatro dimensiones fundamentales que definen el

alcance y la naturaleza del disefo:

Funcionales: Se refieren a las actividades y propdsitos operativos que rigen el
uso del edificio. El proyecto integra una sala de proyeccion astronémica, areas para
talleres participativos y espacios de exhibiciéon destinados a fortalecer el dinamismo del

centro y la interaccion con los usuarios.

Espaciales: Definen la configuracion, jerarquia y relaciéon de los volumenes que

conforman la obra. Se destaca el uso de un domo como elemento central y distintivo,
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complementado con un museo, una plaza de integracion publica y terrazas que articulan

el espacio interior con su entorno inmediato.

Programaticas: Describen el contenido educativo y social del proyecto, asi como
los objetivos de formacion que busca cumplir. El disefio se orienta especificamente hacia
la educacion STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) y la divulgacion

cientifica, consolidando una oferta cultural significativa para la regién.

Escalares: Se refieren a la relacién dimensional y proporcional del edificio con su
contexto geografico y urbano. Se adopta una escala media, considerada adecuada para
el entorno semiurbano de Penonomé, garantizando una insercién armoénica en el perfil de

la ciudad.

3.2. Normativas y guias técnicas aplicables

El desarrollo del proyecto se fundamenta en un marco normativo que orienta las
decisiones de disefo, garantizando su funcionalidad, accesibilidad y adecuada
integracion con el entorno urbano y ambiental. La aplicacién de estas regulaciones
permite asegurar el cumplimiento de estandares técnicos y legales, al tiempo que

contribuye a la sostenibilidad y viabilidad del proyecto.

Normativas relevantes y guias técnicas consideradas:

Manual de Accesibilidad Universal — SENADIS (2018): establece los criterios
técnicos para la eliminacion de barreras arquitecténicas en los espacios publicos y
edificaciones. Su aplicacion en el proyecto garantiza que tanto el observatorio como el
planetario cuenten con rampas de pendientes adecuadas, senalética podotactil y
circulaciones accesibles, permitiendo que personas con discapacidad sensorial puedan

participar de la experiencia educativa y cientifica.
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Agenda 2030 — ODS 4, 11 y 17 (ONU-Habitat, 2015):' Alinea el proyecto con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible. En el disefio, esto se traduce en la creacion de
espacios que promueven una educacion de calidad (ODS 4) y el desarrollo de una
infraestructura resiliente que aporta al crecimiento de ciudades sostenibles (ODS 11),

convirtiendo el edificio en un motor de desarrollo social para Penonomé.

REP Coclé y RESET Panama: Normativas regionales y nacionales que regulan
los estandares de construccioén y eficiencia energética en el pais. Estas guias ayudan al
disefo a adaptarse al clima tropical de la regién, implementando estrategias de
ventilacion natural y proteccion solar que reducen el consumo energético, respetando a

su vez el ordenamiento territorial de la provincia de Coclé.

ISO 19650 — Gestion de la informacion en proyectos BIM: Define los procesos
colaborativos para la gestién de datos durante el ciclo de vida del edificio. Su
importancia radica en que permite al disefiador coordinar con precision las complejas
instalaciones técnicas y estructurales del domo y el observatorio, minimizando errores en

la fase de construccion y optimizando el mantenimiento futuro de la infraestructura.

Aplicacién critica

La integracion de este marco normativo no es un proceso meramente
administrativo; estas regulaciones condicionan directamente las decisiones proyectuales,
garantizando que el edificio sea técnicamente viable, socialmente responsable y coherente

con su contexto. La aplicacion critica de estas normas se manifiesta en los siguientes ejes:

Diseno inclusivo y sefalética accesible: a partir del Manual de Accesibilidad

Universal de SENADIS, el proyecto asegura la autonomia de todos los usuarios mediante

3 Fuente: ONU-Habitat. (2015). Agenda 2030: Objetivos de Desarrollo Sostenible



)

/w Disefio arquitectdnico de planetario educativo y centro de divulgacién cientifica en el Distrito de Penonomé,

(k\// Provincia de Coclé | Angel A. Aratz O.

~)

recorridos sin barreras, rampas integradas a la estética del edificio y sistemas de
comunicacion universal que facilitan la orientacion en las areas de exhibicién.

Estrategias pasivas de climatizaciéon: en cumplimiento con RESET Panama, se
han disefiado aperturas y orientaciones que favorecen la ventilacién cruzada y el
aprovechamiento de la luz natural, reduciendo la dependencia de sistemas mecanicos y
optimizando el confort térmico en el clima de Coclé.

Uso de materiales locales y eficiencia energética: las normativas nacionales
impulsan la seleccion de materiales de baja huella de carbono y proveedores regionales,
disminuyendo el impacto ambiental de la construccion y asegurando una gestién energética
eficiente durante la vida util del inmueble.

Articulacion con el entorno urbano y natural: el marco del ODS 11 y las
regulaciones locales permiten que el proyecto no funcione como un ente aislado, sino que
se integre visual y funcionalmente con el paisaje semiurbano de Penonomé, respetando
los retiros, alturas permitidas y la biodiversidad del sitio.

3.2.1. Normativa de zonificacion del terreno

El terreno seleccionado para el desarrollo del Disefio Arquitectonico de
Planetario Educativo y Centro de Divulgacion Cientifica en el distrito de Penonomé,
provincia de Coclé, en Panama3, se ubica dentro del campus del Centro Regional de la

Universidad Tecnolégica de Panama en Coclé.

De acuerdo con el Plan de Ordenamiento Territorial (POT) del distrito de
Penonomé, aprobado mediante el Acuerdo Municipal N.° 012 del 25 de noviembre de
2008 por el Consejo Municipal de Penonomé, el area donde se localiza el proyecto

corresponde a una zona de uso institucional educativo.
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Esta clasificacion permite el desarrollo de equipamientos destinados a actividades
académicas, culturales y de investigacion cientifica. En este contexto, el proyecto del
planetario se considera compatible con la normativa urbana vigente, al constituir una
infraestructura orientada a la educacion, la divulgacién cientifica y el desarrollo cultural

del distrito.

3.2.2. Normativa de estacionamientos y movilidad

La planificacion de estacionamientos para el proyecto se establece considerando
una superficie construida aproximada de 4 308.14 m?, asi como criterios de

accesibilidad universal y movilidad urbana.

Para el desarrollo del proyecto se toman como referencia las recomendaciones
establecidas en la ISO 21542:2011, asi como los ADA Standards for Accessible
Design, aplicados como lineamientos internacionales para garantizar condiciones

adecuadas de acceso, circulacion y uso del espacio por parte de todos los usuarios.

En funcion de estos criterios, el proyecto contempla una capacidad total de 83
espacios de estacionamiento, distribuidos entre vehiculos particulares, transporte

colectivo, motocicletas, bicicletas y areas de servicio.

Los estacionamientos se ubican en la zona frontal del proyecto, con acceso
directo desde la Via Interamericana, facilitando la circulacién vehicular y la conexién

peatonal segura hacia los accesos principales del edificio.

El detalle comparativo entre los criterios normativos y la cantidad de
estacionamientos proyectados se presenta en el Anexo 22: Cuadro de cumplimiento

normativo de estacionamientos.
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3.3. Referentes arquitectonicos internacionales

3.3.1.1. Shanghai Astronomy Museum (China, 2021)

llustracién 2. Vista aérea del Shanghai Astronomy Museum.
Fuente: Ennead Architects, citado en ArchDaily (2021). 14

Este museo destaca por su disefo fluido inspirado en 6rbitas celestes. Su

volumetria curva, rampas envolventes y geometrias astronémicas.

Andlisis y relevancia para el disefio arquitectonico del planetario educativo y

centro de divulgacion cientifica en el Distrito de Penonomé, Provincia de Coclé:

¢ Narrativa formal: usar formas simbdlicas que representen trayectorias celestes.

e Recorrido inmersivo: disefiar secuencias espaciales que simulen el movimiento
orbital. ®

e Experiencia sensorial: integrar luz natural y geometria para reforzar la conexién con

el cosmos.

4 Ver fuente bibliografica: (Ennead Architects., 2021) Vista aérea del Shanghai Astronomy Museum
'® Orbital: Trayectoria curva que sigue un cuerpo celeste al girar alrededor de otro por accién de la gravedad.
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3.3.1.2.  ESO Supernova Planetarium (Alemania)

llustracion 3. Fachada principal del ESO Supernova Planetarium.
Fuente: European Southern Observatory (ESO), Supernova Planetarium & Visitor Centre (n.d.). 16

Este planetario destaca por su disefio sostenible y su narrativa cientifica inspirada

en una supernova. Su domo, salas interactivas y envolvente eficiente. "’

Analisis y relevancia para el disefio arquitecténico del planetario educativo y

centro de divulgacion cientifica en el Distrito de Penonomé, Provincia de Coclé:

e Narrativa espacial: integrar conceptos astrondmicos en el disefio arquitecténico.
e Zonificacién funcional: separar claramente areas educativas, técnicas y publicas.
e Climatizacion pasiva: aplicar estrategias bioclimaticas adaptadas al clima de

Coclé.

' Fuente: (Ennead Architects., 2021) Fachada principal del ESO Supernova Planetarium
7 Fuente: European Southern Observatory. (n.d.). The Architecture — ESO Supernova Planetarium & Visitor Centre.
(European Southern Observatory.)
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3.3.1.3. Planetario de Medellin (Colombia)

& > :
llustracién 4. Vista urbana del Planetario de Medellin.
Fuente: Alcaldia de Medellin, citado en Turismo de Estrellas (n.d.).

Este planetario latinoamericano se caracteriza por su enfoque inclusivo y educativo.

Su integracion con el espacio publico y sus areas interactivas.®

Analisis y relevancia para el disefio arquitectéonico de planetario educativo y

centro de divulgacién cientifica en el Distrito de Penonomé, Provincia de Coclé:

¢ Inclusiéon territorial: disefiar un equipamiento accesible y conectado con la
comunidad.

e Articulacion urbana: incorporar plazas publicas como nodo de encuentro y
transicion.

e Modelo replicable: adaptar estrategias de divulgacién cientifica a contextos
descentralizados.

3.4. Conceptos especificos aplicados al proyecto

'8 Fuente: Planetario de Medellin, un lugar para experimentar emociones. (Turismo de Estrellas., 2018)
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Arquitectura cientifica-cultural:

Este enfoque se expresa mediante tipologias hibridas que articulan funciones
educativas, tecnoldgicas y simbdlicas. Segun Tapia (2018), ' este tipo de arquitectura
integra espacios culturales y administrativos en entornos dinamicos y territorialmente
estratégicos. El planetario se proyecta como una estructura multifuncional que combina

observatorio astronédmico, museo interactivo y centro cultural.

Aplicacién al proyecto: el disefio incorpora espacios de observacion, interaccién
ludica y reflexion colectiva, consolidando al planetario como un nodo de acceso inclusivo
al saber, capaz de fortalecer la identidad regional y promover vocaciones cientificas

desde una arquitectura publica, simbdlica y transformadora.
¢ Narrativa simbdélica espacial:

El disefio arquitectdénico del planetario incorpora formas, recorridos y
materialidades que evocan trayectorias celestes, ciclos astrondémicos y vinculos
ancestrales entre humanidad y cosmos. Esta dimension simbdlica enriquece la
experiencia sensorial del visitante, transformando el edificio en un instrumento de

divulgacion cientifica y cultural.

En coherencia con los principios de arquitectura experiencial, la propuesta integra
elementos que estimulan la percepcion, la memoria y la contemplacion, generando
atmoésferas significativas que trascienden la funcién técnica del equipamiento. Tal como

sefialan Zumthor (2025)?° y Mlzquiz Ferrer (2017),%" el espacio construido puede

'® (Tapia, 2018) Arquitectura hibrida.

20 (Zumthor, La Arquitectura como Experiencia Sensorial, 2025) Zumthor, P. (2025). La arquitectura como experiencia
sensorial. Tecnne.

21 Muzquiz Ferrer, M. (2017). La experiencia sensorial de la arquitectura [Trabajo de fin de grado, Universidad Politécnica
de Madrid]. Repositorio UPM.
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convertirse en una experiencia multisensorial y significativa cuando se disefia desde la

interaccion entre cuerpo, entorno y significado.??

Desde esta perspectiva, el planetario no se limita a ser un contenedor de
actividades cientificas, sino que se configura como un espacio comunicador de saberes
astronémicos, valores culturales y aspiraciones colectivas, articulados a través de su

lenguaje formal, espacial y material.

22 (Zambrano-Prado & Ibariez,, 2023) Espacios educativos para el presente: disefio arquitecténico basado en la pedagogia
Reggio Emilia. Estoa: Revista de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo, 12(24), articulo 14.
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CAPITULO IV:
4. MARCO METODOLOGICO
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4.1. Nivel y enfoque de la investigacion

La presente investigacion se enmarca en un enfoque mixto, con predominancia

proyectual y cualitativa, orientado a la formulacién de un equipamiento cientifico-cultural

en la provincia de Coclé. Este enfoque integra la investigacion documental con la

creacion de un anteproyecto arquitectonico, lo que permite un analisis critico de

referentes, el contexto territorial y las politicas publicas.

Enfoque cualitativo: facilita una comprension profunda de la problematica de la
baja inversién en infraestructura cientifica en Panama abordando el fendmeno
desde la perspectiva del entorno social, educativo y profesional.

Enfoque proyectual: permite transformar ideas en una estructura arquitecténica
significativa, integrando criterios simbalicos, funcionales vy territoriales. Este
enfoque responde a la légica de disefio como construccion de sentido, tal como lo

plantea Umberto Eco (1997).

La investigacion es de tipo exploratoria y aplicada:

Exploratoria, porque aborda una problematica poco estudiada en el contexto
panameno: la escasez de infraestructura cientifica descentralizada.
Aplicada, porque propone una solucion arquitecténica concreta con impacto

social, educativo y territorial.

4.2. Métodos y técnicas de recoleccion de datos

El método principal es el proyectual, complementado con el analisis territorial y

el estudio de caso referencial. Las técnicas empleadas fueron:
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¢ Revision documental: se consultaron fuentes académicas (libros, articulos,
tesis), normativas nacionales e internacionales y estadisticas oficiales. Se analiz6
la informacion del Banco Mundial (2023), que reporta un gasto de solo 0.16 %
del PIB en investigacién y desarrollo en Panama, lo cual valida la problematica.

o Entrevistas semiestructuradas: se recopilaron testimonios de profesionales del
ambito cientifico y educativo para comprender las causas de la problematica y
explorar soluciones.

¢ Andlisis de referentes arquitecténicos: como parte del proceso metodolégico,
se incorpor¢ el analisis de referentes arquitectonicos internacionales previamente
abordados en el Capitulo Ill, con el objetivo de extraer criterios espaciales,
simbdlicos y programaticos aplicables al contexto de Coclé. Esta revisidon no solo
permitié enriquecer la fundamentacién conceptual del proyecto, también, sirvid
como insumo técnico para la fase proyectual, orientando decisiones de disefio

desde una perspectiva comparativa y contextualizada.

Los referentes seleccionados fueron estudiados por su capacidad de articular
arquitectura, educacion cientifica y narrativa simbdlica en entornos urbanos diversos. A

continuacion, se detallan los casos mas relevantes:

o Planetario de Medellin (Colombia): este equipamiento destaca por su
impacto urbano y social en un contexto latinoamericano, funcionando
como centro de divulgacion cientifica y espacio comunitario. Su integracion
con el entorno y su vocacion educativa lo convierten en un modelo
replicable en regiones con déficit de infraestructura cultural.

o ESO Supernova Planetarium & Visitor Centre (Alemania): se analizé

por su disefio innovador, que combina un planetario, un observatorio y un
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centro de visitantes en una propuesta espacial coherente. Su enfoque
tecnolégico y pedagdgico ofrece una experiencia educativa de alto nivel,
articulando ciencia, arquitectura y accesibilidad.

o Shanghai Astronomy Museum (China, 2021): este museo representa un
referente de vanguardia por su arquitectura simbdlica, inspirada en
trayectorias orbitales. Su capacidad para recibir grandes volumenes de
visitantes y su propuesta museografica inmersiva lo posicionan como

ejemplo de disefo experiencial y funcional.

Estos referentes fueron utilizados como base comparativa para validar decisiones
proyectuales, desde la zonificacion funcional hasta la narrativa espacial, asegurando que
la propuesta arquitectdnica responda a estandares internacionales sin perder su

pertinencia local.

¢ Analisis territorial y de sitio: se emplearon herramientas geograficas como
Google Earth Pro y Google Maps para el diagndstico fisico, urbano y simbdlico

del emplazamiento propuesto.
4.3. Etapas del proceso metodolégico

El proceso metodoldgico se estructurd en cinco etapas secuenciales para guiar la

tesis desde la identificacion del problema hasta la propuesta final:

1. Diagnéstico del problema y analisis del sitio
Identificacién de la carencia de infraestructura cientifica y evaluacion del contexto

fisico, social y educativo de Coclé.
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Estudio de referentes y fundamentacion teérica
Investigacion de proyectos similares y definicion de conceptos clave que orientan

el disefo.

Elaboracion del programa arquitectéonico
Determinacién de las necesidades funcionales del planetario, sus espacios,

relaciones y jerarquias.

Desarrollo del anteproyecto arquitecténico
Disefio de la propuesta espacial, incluyendo zonificacion, recorridos, atmosferas y

visualizaciones.

Evaluacion técnica y validacion académica
Justificacion de la coherencia entre disefio, objetivos y normativas, articulando la

propuesta con los ODS y el PNAUP 2025.
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4.3.1. Criterio de evaluacion de alternativas de terreno

Para la seleccion del terreno mas adecuado, se aplicé una matriz comparativa
basada en seis factores clave: localizacion estratégica, accesibilidad vial,
contaminacioén luminica, cercania a la poblacion, disponibilidad de infraestructura

basica v caracteristicas fisicas del terreno. N

Alternativa 3

Alternativa1

Llano Marin, corregimiento el Alternativa 2 Via Intfergmericana,. e
Coco, Distrito de Penonomé, El Cario, corregimiento El Cario, corrfaglmlenf[o I.El Chirg, d|§tr|to de
Provincia Coclé. distrito de Nata, provincia Coclé. Anton. Provincia de Coclé.

llustracion 5 Localizacién geogréfica de las tres alternativas de emplazamiento en la provincia de Coclé.
Fuente: Elaboracién propia con base en INEC, 2022.

Cada alternativa fue evaluada mediante asignacién binaria

(v = cumple, X =no cumple), y el porcentaje de cumplimiento se calcul6 con la formula:

Porcentaje de evaluacion (%) = (Cantidad de v / Total de factores evaluados) x 100

e Alternativa 1 obtuvo 5 v — (5 + 6) x 100 = 83.33 %
e Alternativa 2 obtuvo 3 v — (3 + 6) x 100 = 50 %

e Alternativa 3 obtuvo 4 v — (4 + 6) x 100 = 66.67 %

Este método permitié una valoracion objetiva y proporcional de cada opcion,

facilitando la toma de decisiones fundamentada en criterios técnicos y territoriales.
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4.4, Herramientas de software

Para el desarrollo técnico del anteproyecto se utilizaron herramientas

especializadas que permitieron una representacion precisa, coherente y visualmente

atractiva:

Modelado y documentacion técnica

Autodesk AutoCAD: utilizado para la elaboracién de planos técnicos en 2D
(plantas, cortes y fachadas), lo que asegura la precisién en la documentacion

constructiva.

SketchUp: empleado en las etapas iniciales de disefio para el modelado

conceptual y la exploracién volumétrica rapida.

Autodesk Revit: se utilizé para el modelado tridimensional bajo la metodologia
BIM (Building Information Modeling), lo que garantizé la integracién y

consistencia de todos los elementos del proyecto.

Visualizacion y postproduccion

Twinmotion: estos softwares se utilizaron para generar recorridos virtuales y
renders fotorrealistas. La capacidad de visualizacién en tiempo real de estas

herramientas fue crucial para la presentacion final del proyecto.

Adobe Photoshop: empleado para la postproduccién de imagenes, mejorando la

calidad visual y la presentacion grafica de las laminas.

Google Earth Pro y Google Maps: herramientas clave para el diagnostico

territorial y la contextualizacion geografica del proyecto.
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CAPITULO V:
5. ESTUDIO TERRITORIAL, EVALUACION Y SELECCION DEL SITIO
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5.1. Macrolocalizacién del proyecto

El DISENO ARQUITECTONICO DE PLANETARIO EDUCATIVO Y CENTRO DE
DIVULGACION CIENTIFICA EN EL DISTRITO DE PENONOME, PROVINCIA DE
COCLE se proyecta en la regién central de la Republica de Panama, dentro de la
provincia de Coclé. Esta ubicacién estratégica permite articular el equipamiento con redes
educativas, rutas turisticas y dindmicas urbanas en expansion. Coclé cuenta con una
superficie de 4 927 km? y una poblacion aproximada de 260 292 habitantes (INEC,
2010).2 Limita al norte con Coldn, al este con Panama Oeste, al sur con Herrera y el

golfo de Parita, y al oeste con Veraguas.

REZLE.ICA DS SANALA
DIVISION POLITICO-ADMINISTRATI¥A - ARO 2024

i |

-

llustracion 6. Mapa de la Rep. de Panama con énfasis en la provincia de Coclé.

Fuente: elaboracién propia con base en mapa Instituto Geografico Nacional “Tommy Guardia”. 24

La capital provincial, Penonomé, funciona como centro administrativo, educativo y
comercial, concentrando instituciones publicas, universidades, centros escolares y

equipamientos culturales. Esta posicion intermedia entre el eje metropolitano y las

2 Informacién directamente en el documento oficial del INEC titulado Lugares Poblados de la Republica: Censo 2010.
Fuente especificada no valida.
24 (Instituto Geografico Nacional Tommy Guardia, 2022, pag 21) Mapa de Panama, con énfasis en Coclé.
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provincias del interior favorece la descentralizacion de infraestructura cientifica y la
democratizacion del acceso al conocimiento astronomico.
5.2. Division Administrativa de la provincia de Coclé

La provincia de Coclé esta conformada por 6 distritos y 53 corregimientos,

distribuidos de la siguiente manera:

r PROVINCIA
P

PROVINCIA

VERAGUAS

PROVINCIA

A HERRERA

llustracioén 7. Divisién politico-administrativa de la provincia de Coclé.
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC), 2022. Direccién de Cartografia y Geografia.

1. Penonomé | Penonomé, Canaveral, Coclé, Chiguiri Arriba, EI Coco, Pajonal, Rio
Grande, Rio Indio, Toabré, Tull, Vista Hermosa, Boca de Tucué,
San Miguel, Candelario Ovalle, General Victoriano Lorenzo, Las
Minas, Riecito.

2. | Aguadulce | Aguadulce, El Cristo, El Roble, Pocri, Barrios Unidos, Pueblos
Unidos, Virgen del Carmen, El Hato de San Juan de Dios.

3. | Anton Antén, Caballero, Cabuya, El Chiru, El Retiro, El Valle, Juan Diaz,
Rio Hato, San Juan de Dios, Santa Rita.

4. La Pintada | La Pintada, El Harino, El Potrero, Llano Grande, Piedras Gordas, Las
Lomas, Llano Norte.

5. Nata Natd, Capellania, ElI Cano, Guzman, Las Huacas, Toza, Villarreal.

6. | Ola Ol3, El Copé, El Palmar, La Pava.

Tabla 1. Divisién politico-administrativa de los distritos y corregimientos principales de la provincia de Coclé
Fuente: elaboracién propia con base en INEC (2022)

Nota: esta divisiébn permite contextualizar territorialmente las tres alternativas de

emplazamiento evaluadas en esta investigacion.
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5.3. Criterios de evaluacién para la seleccion del terreno

La seleccion del terreno para el disefio arquitectdnico de planetario educativo y
centro de divulgacion cientifica en el Distrito de Penonomé, Provincia de Coclé se
fundamenta en criterios técnicos, urbanos, ambientales y normativos que garantizan la
viabilidad fisica, funcional y legal del proyecto. Estos criterios fueron aplicados de forma
comparativa entre las tres alternativas analizadas y se agrupan en las siguientes

categorias:

A. Criterios fisicos y ambientales

o Caracteristicas fisicas del terreno: forma, superficie, topografia, vegetacion
existente y condiciones geotécnicas que influyen en la implantacién

arquitecténica.

o Condiciones del entorno inmediato: evaluacién del paisaje, cobertura vegetal,

presencia de cuerpos de agua o zonas de riesgo.

e Contaminacion luminica: nivel de interferencia luminica en el entorno,

especialmente relevante para actividades de observacion astronémica.

B. Criterios urbanos y de accesibilidad

o Localizaciéon estratégica: posicion geografica dentro del eje interprovincial,

cercania a centros urbanos, educativos y turisticos.

o Accesibilidad vial: calidad y tipo de vias de acceso, conectividad peatonal y

vehicular, proximidad a transporte publico.

o Cercania a poblacién escolar y general: potencial de uso por parte de

comunidades educativas, residentes y visitantes.
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C. Criterios de infraestructura y servicios

o Disponibilidad de servicios basicos: agua potable, energia eléctrica, red

sanitaria, telecomunicaciones y alumbrado publico.

o Infraestructura existente o proyectada: presencia de equipamientos cercanos,

redes institucionales o capacidad de expansion.

D. Criterios normativos y legales

o Compatibilidad normativa: zonificacion vigente, uso permitido del suelo,

restricciones ambientales o patrimoniales.

o Propiedad y situacion legal: Titularidad del terreno, disponibilidad para

adquisicion o convenio institucional.

E. Criterios técnico-econémicos

o Factibilidad técnico-econdmica: evaluacion de costos de adecuacion, obras

preliminares y sostenibilidad operativa.

o Costo estimado del terreno: valor de adquisicion, relacion costo-beneficio y

viabilidad presupuestaria.
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5.4. Evaluacion de los terrenos

Las tres ubicaciones fueron seleccionadas con base en su accesibilidad, relaciéon
con el entorno urbano y disponibilidad fisica, mediante el uso de plataformas digitales

como Google Earth y Google Maps para el andlisis territorial.

PROVINCIA DE COLON

Alternativa 1 — Via

Interamericana, sector Llano
Marin, corregimiento El Coco,
distrito de Penonomé, provincia

de Coclé.

Alternativa 2 — Camino rural El
Cano, distrito de Nata, provincia

de Coclé.

Alternativa 3 — Via

Interamericana, corregimiento El

Chiru, distrito de Antén, provincia

de Coclé.

llustraciéon 8 Ubicacion geografica de las tres alternativas de terreno evaluadas, mostrando su distribucién dentro de la provincia
de Coclé y la relacion territorial entre los sitios seleccionados para el andlisis comparativo.
Fuente: Elaboracién propia con base en Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC), 2022.
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5.4.1. Alternativa 1 — Via Interamericana, sector Llano Marin, corregimiento El
Coco, distrito de Penonomé, provincia de Coclé.

-~ - -

llustracién 10. Ubicacion: sector Llano Marin, El Coco, Penonomé, Coclé.
Fuente: elaboracién propia con base en Google Maps, actualizado a 2025. Fecha de consulta: 09/09/2025.%

Ubicado dentro del Centro Regional de Coclé de la Universidad Tecnoldgica de
Panama (UTP), frente a la carretera Panamericana. El terreno alberga el Observatorio
Astrondmico de Coclé, unico en el pais, lo que permite integrar el Disefio Arquitectonico
de planetario educativo y centro de divulgacion cientifica en el Distrito de Penonomé,

Provincia de Coclé como parte de un nodo cientifico consolidado.

llustracion 11. Fachada del Observatorio Astronémico de Coclé, ubicado en el CR UTP.
Fuente: fotografia tomada por el autor, diciembre de 2022.

% (Google Maps, 2025) Ubicacion del proyecto en el sector Llano Marin, corregimiento El Coco, distrito de Penonomé,
provincia de Coclé.
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Coordenadas de Google Maps: 8.488253, -80.328729
Datos generales del terreno:

e Area aproximada: 10 354.82 m?

e Zonificacion: institucional educativa.

e Vocacion de uso: equipamiento cientifico-cultural.

e Topografia: plana, con ligera pendiente.

e Accesos: via Panamericana y rutas internas del campus.

e Servicios basicos: agua, electricidad, red sanitaria, telecomunicaciones.
¢ Colindancias: campus universitario, estacionamientos, areas verdes.

Limites del terreno son:

o Norte: areas verdes del campus universitario.
e Sur: carretera Panamericana.
e Este: edificaciones académicas de la UTP.
o Oeste: zona administrativa y estacionamientos.
Relacion con el entorno: inserto en un nodo urbano con presencia de instituciones

académicas, religiosas y financieras.
Fortalezas: infraestructura existente, conectividad vial, servicios disponibles.
Debilidades: contaminacién luminica elevada.
Oportunidades: consolidacion como centro nacional de divulgacion cientifica.

Amenazas: urbanizacién acelerada que compromete la observacién astronémica.
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5.4.2. Alternativa 2 de terreno — camino rural El Caio, corregimiento El Cafo,
distrito de Nata, provincia de Coclé.

VialA 0137

llustracién 12. Ubicacion: El Caro, distrito de Nat&, Coclé.
Fuente: elaboracion propia con base en Google Earth y Google Maps (plataformas de georreferenciacién), actualizado

a 2025. Fecha de consulta: 09/09/2025.2°
Terreno ubicado en zona rural, a 3.30 km del Museo Parque Arqueolégico El Cano.

Su entorno natural de baja densidad lo convierte en una opcién ideal para observacion

astrondémica directa y turismo cientifico.

Coordenadas de Google Maps: 8.404995, -80.532120

Datos generales del terreno:

e Area aproximada: 9 035.38 m?

e Zonificacion: rural de uso mixto.

e Vocacion de uso: equipamiento cientifico y turistico.
e Topografia: plana, con vegetacion dispersa.

e Accesos: via secundaria estabilizada.

e Servicios basicos: limitados; requiere instalacion.

% (Google, 2025) ubicado Camino rural El Cafio, corregimiento El Cafio, distrito de Natd, provincia de Coclé.
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e Colindancias: areas agricolas, vegetacion natural.

Limites del terreno son:

e Norte: camino rural de acceso.
e Sur: area agricola sin delimitacion formal.
o Este: vegetacion dispersa y zona de pastoreo.
e Oeste: terreno baldio con uso informal.
Relacién con el entorno: cercano a sitios patrimoniales y turisticos, con potencial

educativo.
Fortalezas: condiciones éptimas para observacion astronomica.
Debilidades: acceso limitado, infraestructura inexistente.
Oportunidades: turismo cientifico, nodo rural especializado.
Amenazas: baja afluencia sin transporte institucional, escasa inversion publica.
Zonas de interés turistico
¢ Museo Parque Arqueolégico el Caino

El parque arqueoldgico es un sitio que reune valores naturales y culturales,
capaces de transmitir con facilidad al visitante las condiciones ecoldgicas y el desarrollo

de los grupos humanos prehispanicos en grandes cacicazgos.
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Fuente: Foto: Google Maps (2025).

llustracién 15. Conjunto de estelas ceremoniales en
campo abierto.

llustracién 14. Vista de area de excavacion en El Cafio. Fuente: Foto: Google Maps (2025).

Fuente: Foto: Google Maps (2025).

Ecoparque Don Arcelio

Es una iniciativa de Agropecuaria Don Arcelio para abrir al publico sus puertas,
brindando servicios agroturisticos que favorezcan a la promocion del sector agropecuario,

la cultura y a conservacion del medio ambiente.
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llustracion 16. Entrada principal del Ecoparque Don Arcelio, provincia de Coclé.
Fuente: Foto: Google Maps (2025).

R s, 2 SN Es
llustracién 18. Zona de equitacion y recreacion al aire libre.
Fuente: Foto: Google Maps (2025).

llustracién 17. Area de interaccién con animales en
el Ecoparque Don Arcelio.
Fuente: Foto: Google Maps (2025).
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5.4.3. Alternativa 3 de terreno — Via Interamericana, corregimiento El Chiru,
distrito de Antén, provincia de Coclé.

CIENAGA'VIEJA

e

llustraciéon 19. Ubicacion del proyecto en el corregimiento El Chird, distrito de Antén, provincia de Coclé.
Fuente: Idem?”

Terreno ubicado frente a la via Interamericana, en zona de expansion turistica y
comercial, cercano al Valle de Anton. Su visibilidad y conectividad lo hacen atractivo para

un planetario con enfoque turistico-educativo.
Coordenadas de Google Maps: 8.407283, -80.275683
Datos generales del terreno:

e Area aproximada: 12 803.12 m?
e Zonificacion: mixta rural-comercial.
e Vocacion de uso: equipamiento turistico y cientifico.

e Topografia: plana con bordes vegetales.

27 (Google, 2025) ubicado en la Via Interamericana, corregimiento de EI Chird, distrito de Antdn, provincia de Coclé.
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e Accesos: via nacional directa.
e Servicios basicos: disponibles en el entorno inmediato.
e Colindancias: comunidades rurales, zonas agricolas.

Limites del terreno son:

¢ Norte: area verde con vegetacién natural.
e Sur: via Interamericana.
e Este: terreno agricola en uso.
e Oeste: limite informal con propiedad privada.
Relacion con el entorno: inserto en corredor turistico con potencial de divulgacion.

Fortalezas: accesibilidad, visibilidad regional.
Debilidades: contaminacién luminica moderada, sin infraestructura previa.
Oportunidades: integracion con turismo educativo.

Amenazas: presion inmobiliaria, competencia por uso del suelo.

llustracion 20. Vista panoramica de zona rural en el corregimiento El Chird, con presencia de egetaci()n.
Fuente: Google Maps, captura de pantalla editada por el autor (2025).
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llustracién 22. Piscina natural en entorno boscoso del

llustraciéon 21. Sendero ecoldgico en area montafiosa

cercana al Valle de Antén. Valle de Anton.
Fuente: Google Maps, captura de pantalla editada por el Fuente: Google Maps, captura de pantalla editada
autor (2025). por el autor (2025).

5.5. Cuadro comparativo de alternativas de terreno

Esta decision se fundamenta en:

Localizacién estratégica v X X
Accesibilidad vial v X X
Baja contaminacion X v v
luminica

Cercania a poblacion v v
Infraestructura basica 4 v v
disponible

Caracteristicas fisicas v v v
del terreno

Total de v 5 3 4
Puntuacion total 83.33 % 50 % 66.67 %
estimada

Tabla 2. Evaluacion comparativa de tres alternativas de emplazamiento para el disefio arquitectonico de planetario
educativo y centro de divulgacion cientifica en el Distrito de Penonomé, Provincia de Coclé, considerando criterios
estratégicos.

Fuente: elaboracién propia (2025).
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Observacion: la alternativa con mayor puntuacion corresponde al terreno de v/ Llano Marin, seleccionado como
sitio definitivo del proyecto

5.6. Seleccion del sitio definitivo

La alternativa seleccionada para el desarrollo del diseno arquitectonico de
planetario educativo y centro de divulgacion cientifica en el Distrito de Penonomé,
Provincia de Coclé es el terreno ubicado en Llano Marin, corregimiento El Coco,
distrito de Penonomé, dentro del Centro Regional de Coclé de la Universidad
Tecnolégica de Panama (UTP). Esta decision se fundamenta en criterios técnicos,

urbanos, ambientales y de infraestructura que garantizan la viabilidad del proyecto.

Datos generales del terreno:

. Ubicacion estratégica frente a la carretera Panamericana.

. Infraestructura institucional consolidada.

. Servicios basicos disponibles.

. Potencial de articulacién académica y cientifica.

. Viabilidad normativa confirmada.

. Presencia del Observatorio Astronomico de Coclé como activo estratégico.

A pesar de la contaminacién luminica elevada, se plantea el uso de tecnologias de
simulaciéon astronémica y disefio arquitectonico adaptado para mitigar sus efectos, sin

comprometer la experiencia educativa.
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5.7. Analisis del sitio seleccionado

o Superficie: 10 354.82 m?
e Forma: regular

Ubicacion: frente a la carretera Panamericana

Nota: campus universitario, ese terreno especifico si seria de propiedad publica

institucional, bajo administraciéon de la UTP.

llustracién 23. Ubicacion del terreno propuesto para el “Disefio arquitecténico de planetario educativo y centro de
divulgacién cientifica en El Distrito de Penonomé, Provincia de Coclé”.
Fuente: elaboracion propia del autor (2025), editada en AutoCAD a partir de base cartografica de Google Maps.

5.7.1. Valor referencial del terreno y justificacion técnica

El valor del terreno seleccionado para el desarrollo del planetario educativo en

Penonomé fue estimado en base a los avaluos catastrales publicados por la Direccion
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General de Ingresos (DGI), adscrita al Ministerio de Economia y Finanzas (MEF). 28
Segun la Guia 2025 para propietarios y contribuyentes, el valor catastral urbano en el
distrito de Penonomé oscila entre USD 30.00 y USD 40.00 por metro cuadrado,
dependiendo de la ubicacién, accesibilidad, servicios disponibles y grado de

urbanizacion.

Para efectos de este estudio, se ha considerado un valor referencial de USD
35.00 por m?, correspondiente a un terreno con acceso vial, cercania a zonas educativas
y potencial turistico. Este valor se aplica a una superficie estimada de 2 500 m?, lo que

representa una inversion base de USD 87 500.00 en adquisicion de terreno.

La seleccion de este valor responde a criterios técnicos de viabilidad econdmica,
compatibilidad con el uso educativo y coherencia con los precios del mercado local.
Ademas, permite proyectar con mayor precision el costo total del proyecto y establecer

parametros comparativos con otros planetarios de la region.

5.8. Topografia

El terreno tiene una superficie uniforme; esto es favorable al momento de
planificar el desarrollo del proyecto, un terreno uniforme garantiza un ahorro significativo
al no tener que realizar movimiento de tierra o cualquier tipo de intervencién que conlleve

ajustar niveles.

2 (Direccion General de Ingresos (DGI), Ministerio de Economia y Finanzas (MEF), s.f.)
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llustracion 24. Mapa topografico oficial del sector Llano Marin, Penonomé.
Fuente: elaboracion propia del autor (2025), editada en Adobe Photoshop a partir de cartografia del Instituto Geografico
Nacional “Tommy Guardia”.
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llustracién 25. Leyenda de los caminos, limites, vegetacion y uso del suelo, lugares poblados, estructuras, hidrografia,
relieve, geodesia de la ampliacion.
Fuente: Idem.
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5.9. Asoleamiento y viento predominante

El analisis climatico del terreno revela que el viento predominante proviene con
mayor frecuencia del norte, mientras que una corriente secundaria de menor intensidad
se origina desde el oeste, con una velocidad aproximada de 1.6 km/h. Estas condiciones
favorecen la ventilacion natural del lote, especialmente en las areas abiertas y orientadas

hacia el norte.

En cuanto al asoleamiento, el sol emerge por el este y se oculta por el oeste,
generando una mayor incidencia solar en la parte posterior del terreno durante las horas
matutinas y vespertinas. Esta zona recibe la radiacién mas intensa, lo que la convierte en
un area de alta exposicién térmica. Por el contrario, la fachada frontal del lote, orientada
hacia el oeste, presenta una menor intensidad solar, lo que la posiciona como el sector
mas fresco y sombreado del predio. Esta diferenciacion térmica y de ventilacion
constituye un criterio clave para la orientacion arquitecténica, permitiendo optimizar el

confort ambiental, la eficiencia energética y la distribucion funcional del proyecto.

o Sol naciente (Este) — Incidencia
' matutina.
Zona de transicion solar.

~ Sol poniente (Oeste) — Incidencia
vespertina.

@ Zona de alta exposicién solar.

Zona de baja exposicion solar.
<  Vientos predominantes desde el
“ norte.
Area 1035.62 m?
Orientacién solar dominante: Oeste
Hora de maxima radiacién: 2:00—4:00 p. m.
Temperatura superficial estimada:
32-35 °C (en dias despejados)

llustracién 26. Diagrama de asoleamiento y viento predominante en el terreno seleccionado en Llano Marin.
Fuente: elaboracién propia del autor (2025), editada en Adobe Photoshop.
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5.10. Edificio existente

El terreno propuesto para el desarrollo del disefio arquitecténico de planetario
educativo y centro de divulgacién cientifica en el Distrito de Penonomé, Provincia
de Coclé alberga actualmente el Observatorio Astronémico de Panama, inaugurado
en abril de 2010 como la primera instalacién cientifica del pais dedicada a la
investigacion astronémica y la divulgacion educativa. Este equipamiento representa
un activo estratégico para el proyecto, al permitir la articulacién funcional y simbdlica

entre el observatorio y el planetario.

llustracién 27. Fachada del Observatorio de Panama, ubicado en Llano Marin, Penonomé.
Fuente: Google Maps (2025).

El edificio cuenta con una infraestructura consolidada que incluye:

e Area de soporte técnico.

o Biblioteca especializada.

e Salas de estudio y consulta.

e Aula virtual con acceso a internet.
e Sala de conferencias.

e Espacios de exhibicién cientifica.
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Ademas, el observatorio dispone de equipos tecnoldégicos para observacion
astronémica, como proyectores, telescopios y pantallas para proyecciones tematicas, lo

que fortalece su vocacién educativa y su potencial como nodo de divulgacion cientifica.

La presencia de este equipamiento existente no solo optimiza la inversion
institucional, también, refuerza la pertinencia territorial del proyecto, al consolidar un

polo cientifico-cultural en el distrito de Penonomé.

Equipamiento tecnolégico del observatorio

El Observatorio Astronémico de Panama cuenta con una sala equipada con
implementos tecnoldgicos especializados, orientados a la divulgacion cientifica y la
experiencia educativa. Estos recursos permiten desarrollar actividades interactivas,

proyecciones tematicas y observaciones astrondmicas guiadas.

Entre los principales equipos disponibles se destacan:

Proyectores digitales, utilizados para presentaciones y simulaciones

astronémicas.

e Telescopios de observacion, adecuados para practicas educativas y
eventos publicos.

o Camaras especializadas, para registro de fenbmenos celestes y
documentacion cientifica.

¢ Pantallas planas, destinadas a la exposicién de documentales, imagenes

tematicas y narrativas visuales alusivas.

Este equipamiento fortalece la vocacion pedagdgica del observatorio y representa
una base funcional para la integracién del planetario, consolidando un nodo cientifico-

cultural de alcance nacional.
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5.11. Vegetacion existente

El area propuesta presenta una vegetacion escasa, compuesta principalmente
por arbustos dispersos y arboles de baja altura, lo que facilita la intervencién
arquitectonica sin generar afectaciones significativas al ecosistema. Esta condicion
permite una planificacion eficiente en términos de implantacion, accesibilidad y visuales

abiertas hacia el entorno.

llustracion 28. Vista del entorno inmediato del terreno propuesto para el “Disefio arquitectdnico de planetario educativo y
centro de divulgacion cientifica en el Distrito de Penonomé, Provincia de Coclé”, en Llano Marin.
Fuente: fotografia tomada por el autor en sitio (2022).

5.12. Urbanizacién y comercios

El terreno se encuentra rodeado por zonas residenciales consolidadas y
establecimientos comerciales de escala local, lo que garantiza una integracion urbana
funcional. La presencia de servicios basicos, equipamientos educativos y espacios
publicos en las inmediaciones fortalece el potencial de impacto social y educativo del

proyecto.

5.13. Vialidad y acceso

El acceso principal al sitio se realiza a través de la carretera Panamericana Sur,

una via de alto flujo que conecta eficientemente el area con el centro urbano de Cusco y
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otras localidades del Valle Sagrado. La conectividad vial existente permite una logistica

adecuada para la construccion, operacién y visita del planetario.
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llustracion 29. llustracion 35. Vista satelital del terreno donde observa su conexion directa con la carretera Panamericana,

asi como su proximidad a zonas urbanizadas y areas de expansion territorial.
Fuente: Idem.

5.14. Transporte

La terminal de transporte en Albrook cuenta con diversas rutas que se desplazan
hacia el interior del pais, el tiempo de traslado entre la ciudad (la terminal) hacia Llano
Marin, Coclé, es aproximadamente de 2 horas sin tomar en cuenta la influencia del

trafico.

Para las personas que cuenten con transporte propio, su tiempo de llegada se
reduce consideradamente tomando en cuenta que durante su trayecto no realizan

paradas constantes como los autobuses.

5.15. Infraestructura

e Acueducto: el servicio de agua potable es gestionado por el Instituto de

Acueductos y Alcantarillados Nacionales (IDAAN), mediante la planta
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potabilizadora de Penonomé, con una capacidad de 6 millones de galones
diarios. Su fuente de abastecimiento es el rio Grande y cubre tanto la ciudad
como las comunidades aledanas, garantizando el suministro hidrico para el
proyecto.

Alcantarillado: el sistema de saneamiento en el area se encuentra en proceso de
expansién con redes existentes en sectores urbanos consolidados. Se
recomienda evaluar la conexion directa al sistema o considerar soluciones
complementarias de tratamiento local, segun el disefio arquitecténico y la
normativa ambiental vigente.

Telecomunicacion: en el area operan actualmente Tigo Panama y Mas Movil,
empresas que ofrecen servicios de telefonia movil, internet residencial y
conectividad institucional, o que asegura la viabilidad tecnoldgica del planetario y
su integracién digital con redes educativas y cientificas.

Suministro eléctrico: el servicio de electricidad en la zona es proporcionado por
la Empresa de Distribucion Eléctrica Metro-Oeste, S.A. (EDEMET), con
cobertura estable en todo el interior del pais. Esta red garantiza el abastecimiento
energético necesario para el funcionamiento del planetario, incluyendo sistemas
de proyeccién, climatizacion, iluminacion especializada y equipos de simulacién
astrondmica. La disponibilidad de energia confiable es un factor clave para la

operacién continua y segura del equipamiento.



r@ Disefio arquitectdnico de planetario educativo y centro de divulgacién cientifica en el Distrito de Penonomé,
&/J Provincia de Coclé | Angel A. Arauz O.

CAPITULO VI:
6. SOSTENIBILIDAD ARQUITECTONICA DEL PROYECTO
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6.1. Sostenibilidad aplicada al diseiio del planetario en Coclé

El disefio arquitectdnico de planetario educativo y centro de divulgacion cientifica
en el Distrito de Penonomé, Provincia de Coclé se concibe como una infraestructura
educativa que articula ciencia, cultura y sostenibilidad. Su disefo responde a los desafios
climaticos actuales mediante estrategias pasivas, tecnologias ecoeficientes y criterios de
accesibilidad universal, posicionandolo como un modelo replicable en el contexto

regional.

6.2. Marco conceptual de sostenibilidad

La sostenibilidad, definida por la Comision Brundtland (1987), consiste en
satisfacer las necesidades del presente sin comprometer las de las futuras generaciones.
Este principio se articula con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda
2030, que promueven inclusion social, eficiencia energética y respeto ambiental. El
enfoque arquitectdnico integra los tres pilares del desarrollo sostenible: medio ambiente,

sociedad y economia.

Diversos planetarios en América Latina han demostrado que es posible combinar
funcionalidad, tecnologia y sostenibilidad. Entre las estrategias aplicadas destacan el uso
de energias renovables, disefio bioclimatico, materiales locales, gestion hidrica y
accesibilidad universal. El Planetario Galileo Galilei (Buenos Aires) es un referente
simbdlico y técnico, al incorporar geometria significativa, eficiencia espacial y tecnologias

sostenibles como iluminacion LED y paisajismo con vegetacion nativa.

Diagramas bioclimaticos aplicados en latitudes tropicales refuerzan la pertinencia

de soluciones pasivas como ventilacion cruzada, orientacién solar estratégica, aleros,
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voladizos y vegetacion perimetral. Estas estrategias permiten reducir el consumo

energético y mejorar el confort térmico en climas calidos como el de Coclé.

6.3. Ejemplos de planetarios sostenible

En las ultimas décadas, la sostenibilidad ha adquirido un papel central en el
disefio de infraestructuras cientificas y educativas especialmente en equipamientos como
planetarios, que combinan tecnologia avanzada, divulgacion cientifica y arquitectura
especializada. Estos espacios, al ser centros de aprendizaje y encuentro comunitario,
tienen el potencial de convertirse en referentes ambientales y sociales dentro de sus

territorios.

Diversos proyectos en América Latina y otras regiones han demostrado que es
posible integrar criterios ambientales, sociales y energéticos sin comprometer la
funcionalidad ni la experiencia del usuario. Algunos de estos planetarios han incorporado

estrategias como:

. Uso de energias renovables (paneles solares, sistemas hibridos).
. Diseno bioclimatico para confort térmico pasivo.

. Materiales reciclables y locales con baja energia incorporada.

. Gestion eficiente del agua y vegetacion nativa.

. Espacios accesibles e inclusivos para publicos diversos.

Estos casos sirven como referencia conceptual y técnica para el desarrollo del
disefio arquitectonico de planetario educativo y centro de divulgacion cientifica en
el Distrito de Penonomé, Provincia de Coclé, permitiendo adaptar buenas practicas
internacionales al contexto territorial panamefo y consolidar una propuesta arquitecténica

alineada con los principios de sostenibilidad contemporanea.
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6.4. Sostenibilidad funcional y capacidad operativa del planetario

La sostenibilidad arquitectdnica del planetario no se limita al uso de materiales
eficientes o sistemas pasivos, también, se proyecta en su capacidad operativa,
entendida como la optimizacién del espacio disponible para atender a la poblacion

regional sin generar sobrecarga térmica, circulatoria ni energética.

La capacidad operativa del proyecto se definié6 mediante un analisis técnico que
relaciona la superficie util de cada recinto con los estandares internacionales de
habitabilidad. Este enfoque garantiza que cada area funcione de manera 6ptima,
priorizando la seguridad de los usuarios, el confort térmico y la eficiencia en el flujo de

visitantes a lo largo del recorrido educativo.

Metodologia de calculo

Para determinar el aforo, los espacios fueron clasificados segun su funcién
arquitectonica (auditorio, salas de exposicién, aulas, areas administrativas y servicios). A
cada categoria se le asigné un factor de ocupacion basado en normativas internacionales

de referencia:

. NFPA 101 para auditorios y espacios de asamblea.
. ISO 21542 para accesibilidad, circulaciéon y areas administrativas.
. ASHRAE 55 para condiciones de confort térmico en areas de servicio

publico.

. UNESCO STEM Guide para aulas y talleres educativos.
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El calculo se realizé aplicando la siguiente formula:

Superficie atil (m?
Capacidad = per/ (m?)

Factor de ocupaciéon (m?/persona)
Los parametros utilizados fueron los siguientes:

e Auditorios y domo: 1.00 m?#/persona

e Salas de exposicion: 2.50 m?/persona

e Aulasy talleres: 1.80 m?/persona

e Areas administrativas: 5.00 m?/persona

e Areas de espera y transito: 2.00 m2/persona
e Servicios sanitarios: 2.00 m?/persona

o Cafeteria y cocina: 1.20 m?/persona

e Areas técnicas: 5.00 m?/persona

Este procedimiento garantiza que la capacidad operativa del planetario se derive
de criterios verificables, coherentes con la seguridad, la accesibilidad y la sostenibilidad
del proyecto. De esta manera, cada espacio responde adecuadamente a su vocacion

arquitectodnica y a las necesidades funcionales del programa educativo.
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6.5. Tabla de la capacidad operativa del planetario segun superficie util y

normativa internacional

Planetario 391.39 m? Auditorio 1.00 391 personas | NFPA

(domo) cerrado 101

Exposicion 571.72 m? Exposicion 2.50 229 personas | ISO

astronomica tematica 21542

Taller 135.64 m? Aula flexible | 2.00 68 personas UNESCO

educativo STEM
Guide

Salén de 209.20 m? Aula flexible | 2.00 105 personas | UNESCO

clases STEM
Guide

Auditorio 323.15 m? Auditorio 1.00 323 personas | STEM

(tarima + cerrado Guide

butacas)

Sala de 67.78 m? Sala de 2.00 34 personas ISO

reuniones (39.78 + reuniones 21542

(zona2y7) |28.00)

Direccion 63.44 m? Oficina 5.00 13 personas ISO

general + (25.01 + técnica 21542

oficina 38.43)

Area 54.44 m? Oficina 5.00 11 personas ISO

administrativa técnica 21542

(recepciodn)

Lobby y 984.90 m? Area de 2.00 492 personas | ISO

circulacion (493.80 + esperay 21542

(zonas 1y 4) |491.10) transito

Servicios 191.29 m? Servicio 2.00 95 personas ISO

sanitarios (10.21 + higiénico 21542

(Zonas 1’ 4, 5’ 69.04 + 37.66

7) +69.04 +

5.34)

Cafeteriay 165.66 m? Servicio 1.20 138 personas | ASHRAE

cocina (zona | (119.03 + publico 55

1) 46.63)

Area técnica | 58.65 m? Area técnica | 5.00 12 personas | ISO

(zona 3) operativa 21542

Climatizaciéon | 58.35 m? Area técnica | 5.00 12 personas ISO

(zona 6) operativa 21542

Tabla 3. Capacidad segun superficie Util Fuente: elaboracién propia del autor (2025), con base en planos arquitectonicos,
cuadro de areas y criterios normativos internacionales.
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La capacidad operativa del planetario ha sido calculada en funcién de la superficie
util de cada espacio y los estandares internacionales de ocupacion, seguridad y
accesibilidad. Este analisis garantiza un uso racional del area construida, optimiza la
experiencia del usuario y asegura el cumplimiento de normativas como NFPA 101 para
auditorios, 1SO 21542 para espacios educativos y administrativos, ASHRAE 55 para

areas de servicio publico y UNESCO STEM Guide para ambientes de aprendizaje.
6.6. Calculo de capacidad diaria segun duracion de visita

La capacidad operativa del planetario se definié6 mediante un modelo de gestion
basado en la dinamica de flujos de visitantes, cuyo propésito es evitar la saturacion de los
espacios y garantizar una experiencia educativa de alta calidad. Este enfoque establece
una relacion técnica entre la capacidad fisica del edificio y el tiempo de permanencia

estimado de los usuarios.
Parametros operativos

o Capacidad por rotacién: 1 971 personas
e Duracién promedio por grupo: 2 horas
e Jornada operativa estimada: 8 horas

¢ Rotaciones posibles: 4 por dia

Capacidad diaria = capacidad por rotacion X nimero de rotaciones
Capacidad diaria = 1,971 X 4 = 7,884 visitantes por jornada

Determinacion del aforo y rotacion

La capacidad por rotacion corresponde al aforo maximo simultaneo del edificio y

se obtuvo a partir de la relacion entre la superficie util de cada area funcional y los
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factores de ocupacion establecidos en normativas internacionales como 1ISO 21542,

NFPA 101 y ASHRAE 55.

El valor resultante 1,971 personas considera el uso simultaneo del domo, las
salas de exposicion, las aulas educativas y las areas de servicio, sin
comprometer los estandares de seguridad, confort y funcionamiento

operativo.

Con base en un recorrido pedagdgico integral, se estimé una permanencia
promedio de dos horas por grupo. Bajo una jornada operativa de ocho horas
continuas, el edificio permite ejecutar cuatro rotaciones diarias, lo que determina una

capacidad total de 7,884 visitantes por jornada.
Evaluacion de capacidad sostenible

La distribucién de la afluencia en cuatro turnos diarios permite que la
infraestructura responda eficientemente a la demanda sin exceder su capacidad de

carga. Este esquema operativo garantiza:

o Eficiencia espacial: Uso 6ptimo de cada area funcional segun su vocacion
arquitecténica.

o Gestion de flujos: Prevencion de congestionamientos en accesos, vestibulos y
recorridos internos, facilitando rutas de evacuacion fluidas y seguras.

o Optimizacion energética: Control de la carga térmica y reduccién del consumo
de climatizacion mediante la segmentacion de la ocupacion.

e Calidad del servicio: Facilita la labor del personal especializado y optimiza la

gestion técnica y educativa del equipamiento cientifico.
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Alineacién con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

EDUCACION
DECALIDAD

ODS 4 -Educacion
de calidad

El control del aforo asegura un entorno de
aprendizaje adecuado, permitiendo experiencias
cientificas accesibles, inclusivas y significativas.

ODS 9 -Industria,
innovacion e
infraestructura

La aplicacion de estandares internacionales
garantiza una infraestructura resiliente, eficiente y
operable a largo plazo, orientada a la divulgacion
cientifica.

ODS 11 - Ciudades
y comunidades
sostenibles

El modelo operativo proyecta un equipamiento
inclusivo y confortable que optimiza los recursos
energéticos y ambientales, consolidandose como
un referente de edificacion publica sostenible a
nivel regional.

Tabla 4 Alineacién con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
Fuente: elaboracion propia del autor (2025), con base en los lineamientos oficiales de los ODS.
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6.7. Referencias visuales aplicadas al enfoque sostenible

Para reforzar el marco conceptual y los ejemplos técnicos presentados, se
incorporan a continuacién seis recursos visuales que ilustran principios clave de
sostenibilidad aplicables al disefio del disefio arquitectonico de planetario educativo y
centro de divulgacion cientifica en el Distrito de Penonomé, Provincia de Coclé. Se
han seleccionado tres ejemplos internacionales y tres nacionales que permiten vincular el
proyecto con estandares globales, estrategias bioclimaticas y experiencias
arquitectonicas relevantes tanto fuera como dentro del contexto panamefio. Las
referencias internacionales abordan enfoques emblematicos en educacién, arquitectura
cientifica y disefio pasivo en climas calidos; mientras que las referencias nacionales
evidencian la aplicacion contextual de dichos principios en proyectos urbanos,
institucionales y educativos desarrollados en Panama. En conjunto, estas imagenes
fortalecen la pertinencia territorial del planetario y su alineacion con metas globales
posicionandolo como una infraestructura educativa replicable, resiliente y ambientalmente

responsable.
6.7.1. Referencias visuales sostenibles Internacionales

¢ Infografia de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

MENOS ES MAS:
la sostenibilidad es infinita.
Impulsar soluciones creativas de arquitectura

ecologica para un bienestar social asequible
llustracién 30 Afiche oficial del foro “Menos, es mas: la sostenibilidad es infinita”, promovido por UNESCO y la Unién
Europea. Fuente: UNESCO Transcultura (2024).
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Representacién grafica de los 17 ODS establecidos por la ONU, con énfasis en
educacion de calidad (ODS 4), energia asequible y no contaminante (ODS 7), accion por
el clima (ODS 13) y ciudades y comunidades sostenibles (ODS 11). Esta infografia
sintetiza los pilares de la Agenda 2030 y permite visualizar cémo el disefio arquitectonico

puede contribuir a metas globales.

El enfoque de arquitectura verde promovido por el programa Transcultura de la
UNESCO destaca la importancia de disefar espacios resilientes, inclusivos y sostenibles,
especialmente en contextos vulnerables como los “Pequeinos Estados Insulares en
Desarrollo”. Este tipo de planificacion no solo busca reducir el impacto ambiental, sino
también, mejorar la calidad de vida de las comunidades mediante soluciones creativas y

culturalmente integradas.?®

4 w 2 |
llustracion 31. Ejemplo de infraestructura sostenible presentada en el foro “Menos, es mas: la sostenibilidad es infinita”. En
el marco de su ediciéon en Panama.

Fuente: UNESCO Transcultura (2024), “Construyendo un futuro sostenible: arquitectura verde en el Caribe y Europa”.

En el marco del diseio arquitectéonico de planetario educativo y centro de
divulgacién cientifica en el Distrito de Penonomé, Provincia de Coclé, estas ideas
resultan pertinentes, ya que, el proyecto se concibe como una infraestructura educativa
que articula ciencia, cultura y sostenibilidad. La incorporacién de estrategias pasivas,

tecnologias ecoeficientes y criterios de accesibilidad universal responde a los desafios

2 (Garua, Arquitectura Bioclimatica para el Clima Célido y Himedo, 2024) “Arquitectura bioclimatica para el clima
calido y hiumedo”.
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climaticos actuales y posiciona al planetario como un modelo replicable en el contexto

regional.

¢ Planetario Galileo Galilei — Referente arquitectoénico y simbdlico

Ubicado en Buenos Aires, Argentina, el Planetario Galileo Galilei es un icono de la
arquitectura cientifica y cultural. Disefiado por el arquitecto Enrique Jan, su estructura se
basa en el médulo del triangulo equilatero, simbolo de unidad y evolucion. El edificio
incorpora geometria simbdlica, eficiencia espacial y una relacion directa entre ciencia y

ciudadania.

Desde su renovacion en 2011, el planetario ha integrado tecnologias sostenibles
como iluminacion LED, sistemas de proyeccion digital de bajo consumo y adecuaciones
para accesibilidad universal. Su disefio paisajistico incluye espejos de agua, vegetacion

nativa y elementos geoldgicos que refuerzan la narrativa cientifica del entorno.*°

llustracién 32. Vista nocturna del Planetario Galileo Galilei en Buenos Aires, Argentina.
Fuente: Dejtiar, F. (2016). “Clasicos de Arquitectura: Planetario Galileo Galilei / Enrique Jan”. ArchDaily.

Este caso sirve como referencia para el disefio arquitecténico de planetario

educativo y centro de divulgacion cientifica en el Distrito de Penonomé, Provincia

%0 (Deijtiar, 2016) “Clasicos de Arquitectura: Planetario Galileo Galilei / Enrique Jan”. ArchDaily.
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de Coclé, al demostrar cdmo la arquitectura puede comunicar valores cientificos y
ambientales, integrando sostenibilidad, simbolismo y experiencia educativa en un solo

espacio.

o Diagramas de arquitectura sostenible en climas calidos

En climas calidos y humedos como el de Coclé, la arquitectura bioclimatica
propone soluciones pasivas que permiten reducir el consumo energético y mejorar el

confort térmico. Entre las estrategias mas efectivas se encuentran:
e Ventilacidon cruzada para renovar el aire interior sin sistemas mecanicos.

o Orientacion solar estratégica para controlar la radiacion y aprovechar la luz

natural.
o Proteccién solar mediante aleros, voladizos y vegetacion perimetral.
o Uso de materiales locales con baja energia incorporada.

o Integracion de paneles fotovoltaicos y sistemas de recolecciéon de agua de

luvia.

Estas estrategias han sido aplicadas exitosamente en proyectos tropicales como
los desarrollados por el Instituto de Arquitectura Bioclimatica en Panama y Costa Rica.®
Su implementacion en el esbozo del disefio arquitecténico del planetario educativo y
centro de divulgacion cientifica en el Distrito de Penonomé, Provincia de Coclé
permitira reducir la huella ambiental del edificio, aumentar su eficiencia operativa y

garantizar una experiencia confortable para todos los usuarios.

31 (Garua, Arquitectura Bioclimatica para el Clima Calido y Himedo, 2024)
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ion contra la radiacion solar on contralar

F solar
Latitud 8°26' N Latitud 8°26' N

Fachada oeste Fachada este Fachada norte Fachada sur

llustraciéon 33. Comparacion de estrategias de proteccion contra la radiacion solar en edificaciones ubicadas en latitudes
8°26'N y 39°26'N. El diagrama muestra como varian los angulos solares, las fachadas expuestas y los elementos de
sombreado segun la ubicacion geografica, destacando la importancia del disefio pasivo adaptado al contexto climatico.
Fuente: elaboracién propia con base en principios de arquitectura bioclimatica tropical (Estudio Garua, 2024).
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Planta arquitectonica. Estudio para una fotografa. Ventanas orientadas a norte y sur
llustracion 34. Diagramas arquitecténicos que muestran la distribucion espacial (planta arquitectonica) y la
orientacién de ventanas hacia el norte y sur en latitud 19° N. Estas configuraciones permiten optimizar la iluminacién
natural, controlar la radiacion solar y mejorar el confort térmico en climas calidos, aplicando principios de disefio pasivo.
Fuente: estudio técnico adaptado de arquitectura bioclimatica en latitudes tropicales.

6.7.2. Referencias visuales sostenibles en Panama

e The Green Path Panama — Proyecto urbano sostenible reconocido
internacionalmente

Disefiado por el Dr. Jorge Isaac Perén Montero, este proyecto fue seleccionado
en la Bienal Internacional de Arquitectura de Sao Paulo (2025), por su enfoque integral de
regeneracion urbana. Propone la creacién de corredores verdes, recuperacion de rios
urbanos y promocién de movilidad activa en sectores como La Cresta, El Ingenio y El

Cangrejo. Su planificacién ecoldgica incorpora participacién ciudadana, disefio
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paisajistico y resiliencia climatica, convirtiéndose en un modelo replicable para espacios

publicos educativos como el planetario.®?

llustracion 35. Vista aérea conceptual del corredor verde con vegetacion nativa, ciclovias y recuperacion hidrica.
Fuentes: (EcoTV Panama, 2025).

« Dormitorios Ciudad del Saber — Certificacion LEED Platino

Ubicados en Clayton, estos edificios educativos fueron disefiados con criterios de
sostenibilidad adaptados al clima tropical humedo. Incorporan ventilacién cruzada,

aprovechamiento de luz natural, envolvente térmica eficiente y paisajismo integrado.

llustracion 36. Fachada principal de los dormitorios, con aleros profundos, vegetacion perimetral y materiales de bajo
impacto ambiental.
Fuente: (Leaf Latam. , 2024).

%2 EcoTV Panama. (2025, septiembre 26). Proyecto panamefio hace historia en la Bienal de Arquitectura de Séo
Paulo.
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Su certificacion LEED Platino los posiciona como referentes en arquitectura verde
en Panama, demostrando como la infraestructura académica puede reducir su impacto

ambiental sin comprometer el confort ni la funcionalidad.

o Embajada de Estados Unidos en Clayton — Primer edificio LEED en

Panama

Inaugurada en 2007, esta embajada fue pionera en sostenibilidad institucional en
el pais. Su disefio incluye reduccién del consumo hidrico, confort térmico mediante
estrategias pasivas, uso eficiente de recursos y promocion de movilidad sostenible.
Ademas, de su certificacion LEED, destaca por integrar criterios de seguridad,

accesibilidad y eficiencia operativa en un entorno tropical.

llustracion 37. Vista lateral del edificio, con voladizos de proteccion solar, jardines nativos y sistemas de captacion pluvial.

Fuente: (Leaf Latam. , 2024).

6.8. Estrategias ambientales aplicadas

El disefio arquitectdnico incorpora principios de sostenibilidad ambiental mediante:

¢ Orientacion solar estratégica, aprovechando la mayor incidencia térmica
en la parte posterior del lote para ubicar areas de mayor requerimiento

energético.
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Ventilacion cruzada natural, favorecida por los vientos predominantes del
norte y oeste, con velocidad promedio de 1.6 km/h.

Conservacion de vegetacion existente, integrando especies nativas en el

paisajismo para reducir consumo hidrico y reforzar identidad local.

Uso de materiales sostenibles, priorizando recursos locales, reciclables y

de baja energia incorporada.

Estas estrategias permiten reducir la demanda energética pasiva, mejorar

el confort térmico y minimizar el impacto ambiental del proyecto.

Sostenibilidad social y educativa

El planetario se proyecta como un espacio inclusivo y participativo, con impacto

directo en comunidades educativas, cientificas y locales. Entre sus aportes sociales

destacan:

Accesibilidad universal, cumpliendo con normativas nacionales e
internacionales para garantizar el uso pleno por personas con
discapacidad.

Articulacion funcional con el Observatorio Astrondmico de Coclé,
fortaleciendo la divulgacién STEM y la vocacion cientifica del campus.
Espacios verdes y huertos urbanos, como recurso pedagdgico y
terapéutico, promoviendo bienestar fisico y mental.

Participacién comunitaria, mediante actividades educativas, exposiciones y

talleres abiertos al publico.
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6.10. Sostenibilidad energética y tecnolégica

El proyecto contempla la incorporacion de tecnologias eficientes que optimicen el

consumo energético y refuercen la autonomia operativa:

e Sistema fotovoltaico hibrido, con paneles solares marca Jinko de 575W,
modelo JKM575N-72HL4-V, distribuidos en cubiertas accesibles.

¢ Medidor bidireccional y sistema de monitoreo Huawei Fusion Solar, que
permite visualizar en tiempo real la produccion energética y detectar fallas.

e lluminacién LED y sensores de presencia, para reducir el consumo
eléctrico en areas comunes.

¢ Infraestructura digital, con conectividad garantizada por Tigo Panama y

Mas Movil, facilitando educacion virtual y gestion remota.
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llustraciéon 38. Esquema de un sistema fotovoltaico hibrido de auE)consumo.
Fuente: (LUMEN., 2024).

6.11. Certificaciones ambientales aplicables

El disefio del planetario se alinea con estandares internacionales de edificacion

sostenible, lo que permite su eventual certificacion bajo esquemas como:
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e LEED (Leadership in Energy and Environmental Design): evaluacion de
eficiencia energética, calidad ambiental interior, uso de materiales
reciclables y gestion del agua.

e EDGE (Excellence in Design for Greater Efficiencies): requiere al menos
un 20 % de ahorro en energia, agua y energia incorporada en materiales.

e Ejemplos aplicables:

Embajada de Estados Unidos en Clayton (Panama): primer edificio en Panama
en obtener la certificacion LEED, con estrategias pasivas de confort térmico, eficiencia
hidrica, uso responsable de materiales y paisajismo con especies nativas. Este proyecto
institucional marco un precedente en arquitectura verde en el pais, demostrando la

viabilidad de aplicar estandares internacionales en el contexto tropical panamefio.

Dormitorios Ciudad del Saber (Clayton, Panama): Primer edificio LEED
Platinum en Centroamérica, con reduccion del 23 % en consumo energético y 73 % en
agua, mediante calentamiento solar, ventilacion cruzada, griferias eficientes y

restauracion paisajistica con especies nativas.

La incorporacion de estos referentes demuestra que el planetario puede cumplir
con estandares internacionales de sostenibilidad, posicionandose como un modelo
arquitectonico estratégico para la region y un referente en infraestructura cientifica

responsable.
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6.12. Tabla comparativa de certificaciones ambientales aplicables al

proyecto

LEED U.S. Green Eficiencia Energia Alta. Reconocida
(Leadership In | Building energética, renovable, internacionalmente
Energy and Council calidad ventilacion y aplicada en
Environmental | (USGBC). ambiental natural, proyectos publicos
Design) interior, accesibilidad, |y educativos.
materiales gestion de
sostenibles. residuos.
EDGE International Reducciéon de | Disefio Alta. Adaptada a
(Excellence in | Finance consumo pasivo, climas tropicales y
Design for Corporation energético, ahorro de promovida en
Greater (IFC) — Grupo | hidricoy de agua, proyectos
Efficiencies) Banco materiales. eficiencia institucionales en
Mundial. térmica, Panama.
analisis
costo-
beneficio.
WELL Building | International Salud y lluminacion Media. Aplicable
Standard WELL Building | bienestar de natural, en espacios
Institute (IWBI). | los ocupantes. | confort educativos,
térmico, aunque menos
calidad del difundida en la
aire, region.
accesibilidad
universal.
Norma ISO Organizacién | Gestion Politica Alta. Aplicable en
14001 Internacional | ambiental ambiental, la fase operativa
de organizacional | control de del planetario
Normalizacion impactos, como institucion
(1SO). mejora educativa.
continua.
Certificacion Red de Adaptacion Uso de Alta. Enfocada en
CASA Construccion climatica, materiales condiciones
(Centroamérica | sostenible de eficiencia locales, climaticas y
y el Caribe) Centroamérica. | local, disefio sociales de la
resiliencia. tropical, region.
participacion
comunitaria.

Tabla 5. Comparacion entre certificaciones ambientales LEED y EDGE aplicables al disefio del “Disefio arquitecténico de
planetario educativo y centro de divulgacion cientifica en el Distrito de Penonomé, Provincia de Coclé”.
Fuente: elaboracion propia del autor (2025), con base en informacion técnica de USGBC (2023) y IFC EDGE Buildings

(2020).
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6.13. Estrategias arquitecténicas sostenibles

El disefio incorpora soluciones especificas que refuerzan el caracter cientifico,

pedagdgico e inclusivo del edificio:

e Muro vegetal perimetral

e Claraboyas cenitales

e Terrazas de observacién astrondémica

e Paneles solares fotovoltaicos

¢ Fachada ventilada con piel microperforada
e Louvers de control solar

e lluminacion eficiente

o Captacion y reutilizacién de aguas pluviales
o Ventilacién natural cruzada y climatizacion pasiva
e Materiales sostenibles

e Gestion integral de residuos

e Paisajismo sostenible

e Accesibilidad universal

Cada estrategia esta respaldada por normativas nacionales (COPANIT, ASEP,
MIVIOT), estandares internacionales (LEED, EDGE, ISO) y vinculada a los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), consolidando al planetario como un proyecto integral de

sostenibilidad.
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6.14. Tabla comparativa de estrategias, normativas y ODS

Muro vegetal

DGNTI-COPANIT 36-

LEED v4: Heat Island

ODS 11: Ciudades

perimetral 2000 — Eficiencia Reduction, Open sostenibles.
energética en Space. ODS 13: Accion
edificaciones. EDGE: disefio por el clima.
pasivo.
Claraboyas DGNTI-COPANIT LEED v4: Daylight, ODS 7: Energia
cenitales NT-67-2006 — Quality Views asequible.
lluminacién y EDGE: lluminacion ODS 12: Consumo

ventilacion natural.

eficiente.

responsable.

Terrazas de
observacion
astronémica

Reglamento de
construcciones de
Panama —
Accesibilidad y
seguridad.

ISO 14001: control
luminico.

LEED: Light Pollution
Reduction.

ODS 4: Educacion
de calidad

ODS 11: Ciudades
sostenibles.

Paneles solares
fotovoltaicos

ASEP — Normativa
de interconexion
fotovoltaica.

LEED v4: Renewable
Energy.

EDGE: energia
renovable en sitio.

ODS 7: Energia
asequible.

ODS 13: Accion
por el clima.

Fachada ventilada
con piel
microperforada

DGNTI-COPANIT 36-
2000 — Envolventes
eficientes.

LEED v4: Energy
Performance,
Thermal Comfort.
EDGE: enfriamiento
pasivo.

ODS 9: Innovacion
e infraestructura.
ODS 13: Accién
por el clima.

Louvers de DGNTI-COPANIT LEED v4: Optimize ODS 7: Energia
control solar NT-67-2006 — Control | Energy Performance. | asequible.
solar en EDGE: dispositivos ODS 11: Ciudades
edificaciones. de control solar. sostenibles.
lluminacion DGNTI-COPANIT 36- | LEED v4: Interior ODS 7: Energia
eficiente 2000 - Eficiencia Lighting. asequible.

energeética. EDGE: Efficient ODS 12: Consumo
Lighting & Controls. responsable.
Captacion de DGNTI-COPANIT LEED v4: Rainwater | ODS 6: Agua
aguas pluviales NT-23-2000 — Management, Water | limpia
Normas de plomeria. | Use Reduction ODS 11: Ciudades
EDGE: Water sostenibles.
Conservation ODS 12: Consumo
responsable.
Ventilacion Reglamento de LEED v4: Energy ODS 3: Salud y
natural y construcciones de Performance, Indoor | bienestar.

Air Quality.
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climatizacion Panama — EDGE: Passive ODS 13: Accion
pasiva Ventilacién minima. Cooling. por el clima.
Materiales DGNTI-COPANIT 81- | LEED v4: Material & | ODS 12:
sostenibles 2006 — Materiales de | Resources Produccion y
construccion. EDGE: Low-Impact consumo
Materials responsables.
Gestion de DGNTI-COPANIT — LEED v4: ODS 11: Ciudades
residuos Manejo de residuos Construction Waste sostenibles.
solidos urbanos. Management ODS 12:
EDGE: Waste Produccion
Reduction responsable.
Paisajismo Reglamento de Areas | LEED v4: ODS 15: Vida de
sostenible Verdes Urbanas Sustainable Sites, ecosistemas
(MIVIOT). Water Efficient terrestres.
Landscaping. ODS 11: Ciudades
sostenibles.
Accesibilidad Reglamento de Normas ISO 21542: ODS 10:
universal construcciones de Accesibilidad en el Reduccién de
Panama — entorno construido. desigualdades.
Accesibilidad ODS 11: Ciudades
universal. inclusivas.

Tabla 6. Comparacion estrategias, normativas y ODS aplicables al disefio del “Disefio arquitectonico de planetario
educativo y centro de divulgacion cientifica en el Distrito de Penonomé, Provincia de Coclé”.
Fuente: elaboracién propia con base en normativas nacionales (DGNTI-COPANIT, ASEP, MIVIOT), estandares
internacionales (LEED v4, EDGE, ISO 21542) y vinculacion directa con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ONU,

Agenda 2030).
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CAPITULO VII:
7. PROPUESTA ARQUITECTONICA
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7.1. Descripcién general del proyecto

El disefio arquitecténico de planetario educativo y centro de divulgaciéon
cientifica en el Distrito de Penonomé, Provincia de Coclé se proyecta como una
infraestructura cientifica y educativa de escala regional, orientada a la divulgacién

astrondmica, la educacién STEM y la apropiacion comunitaria del conocimiento.

El conjunto arquitecténico se organiza en torno a espacios especializados como el
domo de proyeccidn, teatro cientifico, salas de exhibicién, aulas educativas y zonas de

transicion climatica, articulados mediante recorridos accesibles y eficientes.

La ubicacién del proyecto fue evaluada técnicamente en el Capitulo 5,

considerando criterios de accesibilidad, entorno urbano y pertinencia institucional.

La propuesta responde a un modelo de atencién por rotaciones educativas, con

capacidad diaria estimada de 3 968 visitantes, segun calculos normativos de aforo.

7.2. Concepto y evolucion del disefo

El Planetario Educativo y Centro Cientifico — Penonomé, Coclé, se fundamenta en
una transformacion geométrica progresiva, inspirada en la espiral como simbolo ancestral
de expansion, energia y movimiento continuo. Esta figura representa el universo en
constante evolucién, el conocimiento como proceso acumulativo y la busqueda

permanente del ser humano por comprender el cosmos.

Su eleccion como punto de partida responde tanto a su carga simbdlica como a su
capacidad de estructurar espacialmente un recorrido educativo. A partir de esta base
geomeétrica, el concepto evoluciona mediante la unién progresiva de sus puntas,

generando una forma lobulada con simetria rotacional. Esta geometria organica simboliza
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la convergencia entre ciencia, cultura y naturaleza, evocando una “flor césmica” que gira

en torno a un nucleo central: el aprendizaje.

Nucleo galactico

Bulbo central
Disco galactico

azos de la espiral

llustraciéon 39. Esquema estructural de la Via Lactea.
editorial Etecé. , 2022).

Representacion cientifica de los componentes galacticos:

nucleo, bulbo central, disco, halo y brazos espirales. Este

esquema sirve como base conceptual para el disefio volumétrico

del Planetario de Coclé.

Fuente: elaboracién propia con base en datos astronémicos de

la NASA 'y ESA.

(Equipo

llustracion 40. Representacion artistica de la Via Lactea segun mapa
3D (Villamil., 2019).

Visualizacion espacial de la galaxia con ubicacion del sistema
solar en uno de sus brazos. La imagen ilustra la geometria espiral
deformada que inspira la propuesta arquitecténica del proyecto.
Fuente: El Imparcial (2023). El mapa 3D mas completo sobre la Via
Lactea revela su verdadera forma. Sitio web.

El nacleo central circular articula la circulacion vertical entre niveles,

funcionando como eje estructural y simbdlico del proyecto. Este espacio alberga

escaleras, ascensores y la sala de proyecciones, reforzando la idea de ascenso

tematico del conocimiento, donde cada nivel representa una etapa evolutiva del saber

astronémico.

El resultado final es una estructura que fusiona geometria, movimiento y

significado, integrando el simbolismo de la espiral con la funcionalidad contemporanea

de un espacio educativo, cientifico y cultural.
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La arquitectura trasciende lo estético y técnico, convirtiéndose en una
herramienta pedagdégica que guia al visitante en un recorrido ascendente de exploracién

y descubrimiento.

'
® @

Volumen inicial fragmentacion

Volumen final

NO
-
3 nivel 2 nivel 1 nivel

llustracién 41. Concepto de disefio del proyecto “Disefio arquitectdnico de planetario educativo y centro de divulgacion
cientifica en el Distrito de Penonomé, Provincia de Coclé.
Fuente: elaboracion propia.

7.3. Proceso de diseiio

Durante el desarrollo del proyecto se realizaron ajustes formales y funcionales,
descartando propuestas que no se alineaban con los objetivos de funcionalidad,
rentabilidad y accesibilidad. Se prioriz6 la claridad espacial, la experiencia educativa y la

adaptabilidad del edificio al entorno natural y urbano.

El proceso condujo a la consolidacion de una volumetria ascendente, organizada
a partir de un nucleo central y tres brazos espirales, representando las etapas del

conocimiento cientifico: aprendizaje, conocimiento y observacion.
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7.4. Bocetos

Con base en los datos astrondmicos recopilados y el concepto formal inspirado en
la geometria espiral de la Via Lactea se elaboraron bocetos iniciales que expresan la

evolucion del conocimiento humano a través de la forma arquitectgpica.
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llustracion 42. Plano esquematico de circulacion vehicular y zonas de estacionamiento del planetario de Coclé.
Fuente: elaboracion propia.

El nucleo central representa la escala temporal del ser humano como eje vertical
que conecta los distintos niveles del edificio. A su alrededor se desarrollan tres brazos

espirales, que simbolizan los pilares fundamentales del aprendizaje cientifico:

e Aprendizaje (APRENDIZ): primer contacto con la astronomia; incluye
biblioteca virtual, exposicion astrondmica y zonas interactivas.
e Conocimiento (CONOCE): profundizacion tedrica y practica; talleres

educativos, salones de clase y domo planetario.
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¢ Observacion (OBSERVA): etapa de analisis y contemplacién; telescopio

automatizado, salon informatico y espacios de investigacion.

OBSERVACION
CONOCIMIENTO

APRENDIZAJE

llustracion 43. Bosquejo de la propuesta fundamentada por tres pilares.
Fuente: elaboracion propia.

El disefio volumétrico interpreta el conocimiento como un proceso no lineal,
expansivo y acumulativo. Por ello, la forma espiral permite una lectura simbdlica del
crecimiento intelectual, desde la base del edificio (aprendizaje) hasta su punto mas

elevado (observacion). Brazos — representa niveles

2 oy =~ Nucleo central
4 3 ’ 5 Desplazamiento entre
niveles.

g Brazos — representa niveles
»

>
llustracién 44. Esquema conceptual de organizacién volumétrica del planetario de Coclé.
Fuente: elaboracion propia.
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La propuesta arquitectonica se apoya en un esquema de circulacion vertical y
radial, donde cada brazo se despliega desde el nucleo central, generando recorridos
fluidos, visuales abiertas y una experiencia espacial coherente con el mensaje cientifico

del proyecto.

llustracion 45. Boceto volumeétrico inicial del planetario en Coclé.
Representacion conceptual de la propuesta arquitecténica en etapa preliminar.
Fuente: elaboracion propia.

7.5. Propuesta volumétrica por nivel

La propuesta arquitectonica se organiza en tres niveles principales, articulados
mediante un sistema de circulacion vertical y radial que refuerza la idea de un recorrido
ascendente del conocimiento. Esta configuracion integra, de forma funcional y simbdlica,
el proceso de aprendizaje humano: partir de la curiosidad inicial, avanzar hacia la

comprension profunda y culminar en la observacion critica del universo.

Cada nivel responde a un propésito educativo especifico —aprender, conocer y
observar—, expresado en la estructura del planetario mediante rampas, escaleras y un
nucleo central que actia como eje articulador. Asi, la arquitectura se convierte en una
metafora espacial del crecimiento intelectual, representando la busqueda progresiva

hacia la comprension del cosmos.
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— Aprendizaje — Inicio del conocimiento.
Este nivel representa el inicio del
conocimiento astronémico. Esta disefiado
para recibir a visitantes de todas las
edades, especialmente aquellos que se
acercan por primera vez a la disciplina.
Los espacios como la exposicién
astronémica y la biblioteca virtual permiten
una experiencia introductoria, ludica y
accesible. La volumetria en este nivel es
abierta y receptiva, con recorridos fluidos
y visuales amplias que invitan a explorar.
Conocimiento — Profundizacion
educativa.

En este nivel se profundiza el saber
cientifico. Se desarrollan actividades
educativas como talleres, clases y
conferencias, orientadas a estudiantes,
docentes y entusiastas de la astronomia.
100 | El planetario es el ntcleo simbdlico de
este nivel, donde se proyectan fenédmenos
celestes y simulaciones del universo. La
arquitectura aqui se vuelve mas
envolvente, con espacios que estimulan la
concentracion, la curiosidad y el
pensamiento critico.

Observacién — Exploracion y analisis.
Este nivel representa la culminacién del
recorrido cognitivo. Esta dedicado a la
contemplacion, el analisis y la
investigacion astronémica. Espacios como
el salén informatico, el telescopio
automatizado y las salas de control
permiten una conexion directa con el

200 | cosmos. La volumetria se eleva,
simbolizando la expansién del
conocimiento y la mirada hacia lo
desconocido. Es un nivel mas
introspectivo, técnico y silencioso, ideal
para la observacion y el estudio

NIVEL 200 especializado.

Tabla 7. Representacién de niveles tematicos y cognitivos del planetario
de Coclé.
Fuente: elaboracién propia.

NIVEL 100
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7.6. Implantacién del proyecto en el Lote

La implantacién del planetario de Coclé responde a criterios de orientacion solar,

accesibilidad vial y jerarquia funcional:

. Actividades principales: ubicadas hacia el frente de la via Interamericana,

favoreciendo el acceso peatonal y vehicular.

. Areas técnicas y de servicio: situadas en la parte posterior del lote,
protegidas de la mayor incidencia solar mediante elementos verticales que funcionan

como filtros térmicos.

. Plaza de uso multiple: localizada estratégicamente en la esquina principal
del terreno. Actua como espacio de transicion entre el entorno urbano y el edificio,
permitiendo actividades culturales y educativas al aire libre que fomentan la interaccion

social y la apropiacion del espacio publico.

llustracién 46. Diagrama de implantacion solar y distribucion funcional.
Fuente: elaboracion propia.
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7.7. Materiales y sistemas constructivos

La propuesta arquitectonica del disefio arquitecténico de planetario educativo y
centro de divulgacion cientifica en el Distrito de Penonomé, Provincia de Coclé, se
fundamenta en el uso de materiales constructivos ligeros, eficientes y sostenibles,
seleccionados por su adaptabilidad al clima tropical, su bajo mantenimiento y su
coherencia estética con el concepto formal del edificio. Cada componente ha sido
evaluado en funcion de su desempefio técnico, su contribucion a la eficiencia energética

y su compatibilidad con los objetivos educativos y simbdlicos del proyecto.

Muros interiores y exteriores
Muros interiores

Se emplea un sistema liviano tipo Steel Frame, conformado por estructura
metalica galvanizada revestida con placas de plyrock resistentes a la humedad. En su
interior se incorpora lana de roca como aislante acustico, especialmente en aulas,
oficinas y zonas técnicas. Este sistema permite flexibilidad en el disefio, rapidez
constructiva y excelente comportamiento térmico y sonoro. En zonas de transicién se
utilizan paneles perforados acusticos o celosias técnicas que permiten ventilacion

cruzada y paso de luz sin comprometer la privacidad.

Normativas aplicadas: ASTM C645 /1SO 140-4 / NFPA 5000

Muros exteriores

Las fachadas del edificio se resuelven mediante un sistema de fachada
ventilada, compuesto por aislamiento térmico adherido al muro de cerramiento,

subestructura metalica de perfiles de aluminio, cAmara de aire y acabado exterior con
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paneles fendlicos HPL. Este sistema mejora el confort térmico, evita puentes térmicos y

ofrece una estética contemporanea de alta resistencia.

Esta disefiado para resistir la fuerza del viento, asi como su propio peso,

garantizando estabilidad estructural y durabilidad en condiciones climaticas exigentes.

Se complementa con louvers metalicos verticales y horizontales, fabricados en
aluminio anodizado o acero galvanizado pintado que regulan la incidencia solar y aportan
textura volumétrica a la envolvente. Ademas, se incorporan celosias decorativas tipo
NIDOM, fabricadas en acero al carbén o aluminio, con geometria abstracta y un
porcentaje de apertura del 34.26 %, que permiten el paso controlado de luz y aire,
funcionando como filtros solares y elementos de expresién formal. Este conjunto técnico
responde a criterios de sostenibilidad, eficiencia energética y coherencia estética con el

concepto astronémico del proyecto.

Normativas aplicadas: 1ISO 6946 / LEED v4 / ASTM E330 / ASTM A653 / ISO 21542
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llustracion 47. Esquema técnico de la instalacion del sistema de fachada ventilada.
Fuente: material técnico de divulgacién arquitectonica.
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llustracion 48. Comportamiento térmico en sistema de fachada ventilada.
Fuente: material técnico de divulgacion arquitectonica.

CELOSIA NIDOM

Ceometria abstracta creada por la simplicidad de lineas que
se intersectan sobre un plano infinito.

MATERIAL MEDIDAS 9% (APERTURA)
Acoro al carbén 1x2m %26
Aluminio 122x244 M

llustracién 49. Celosia metélica decorativa tipo NIDOM aplcda en. fachada.
Fuente: (Perfometal, 2021).

Sistema de cubierta

La cubierta se compone de paneles tipo Termopanel, con nucleo de poliestireno
expandido (EPS) entre dos laminas metalicas. Este sistema proporciona aislamiento
térmico y acustico, reduce la carga térmica y facilita la instalacion sobre estructura

metalica liviana.
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Normativas aplicadas: ASTM C578 / ASHRAE 90. 1
Disefo cielos rasos por nivel

En la planta baja (PB) y el nivel 100 se utiliza cielo tipo lama metalica, ideal para
zonas publicas y educativas, ya que, permite ocultar instalaciones y facilita el
mantenimiento. En el nivel 200, correspondiente a las areas de observacién y salon
informatico, se emplea cielo tipo gypsum acustico, que mejora el confort sonoro e integra
luminarias técnicas. En las aulas abiertas se opta por dejar la estructura expuesta, sin

cielo raso, favoreciendo la ventilacién cruzada y reduciendo costos constructivos.
Normativas aplicadas: ASTM C423/1SO 11654

Disefo de pisos interiores y exteriores
Pisos interiores

En todos los niveles se utiliza baldosa ceramica fina de color negro,
seleccionada por su elegancia, resistencia al transito y facilidad de limpieza. Este

acabado se aplica en aulas, oficinas, talleres y zonas administrativas.
Pisos exteriores

En la plaza de uso multiple se emplea
concreto estampado, que simula piedra,
madera o adoquines, ofreciendo alta resistencia
y estética natural. En el parque infantil se
instala el sistema piso amortiguante MARCO-

PC1, compuesto por una capa superior de

desgaste con color incorporado (1 0 mm) y una llustracion 50. Piso exterior de concreto estampado en
espacio publico.
. . . Fuente: (PSI Concreto., 2021).
capa inferior de caucho reciclado
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amortiguante (10 mm) que garantiza seguridad, absorcion de impactos y disefio

sostenible.

Normativas aplicadas: ISO 13006 / ADA / ASTM F1292 / EN 1177 / LEED v4.

Capa desgaste
Color Incorporado
Espesor 10 mm.

Capa Amortiguacion

¢ Caucho reciclado
¢ Espesor 10 mm.

llustracién 51. Detalle técnico del sistema amortiguante MARCO-PC1.
Fuente: (Marcopark., 2021).

Sistema estructural

Las columnas del planetario cientifico-cultural de Coclé se proyectan en concreto
armado, reforzadas con varillas verticales de acero corrugado y estribos horizontales
cerrados, siguiendo las recomendaciones del ingeniero estructural del proyecto. Este
sistema garantiza resistencia sismica, estabilidad vertical y compatibilidad con los

sistemas de losa nervada y vigas metalicas tipo H o I.

Cada columna se disefia segun las cargas especificas de cada nivel,
considerando el mirador superior como punto de mayor exigencia. El refuerzo se
distribuye en forma de jaula tridimensional, con estribos espaciados segun norma y
varillas calibradas para soportar compresion y flexién.

Normativas aplicadas: ACI 318 / Reglamento estructural panameno
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llustracion 52. Detalle constructivo de losa nervada mostrando viguetas, nervios y capa de compresion.
Fuente: (SonProject., 2023).

Cada columna se disefia con base en las cargas especificas de cada nivel,
considerando el mirador superior como punto de mayor exigencia estructural. El refuerzo
se distribuye en forma de jaula tridimensional, con estribos espaciados segun norma y

varillas de diametro calibrado para soportar esfuerzos de compresion y flexion.

Ventajas técnicas:

¢ Alta capacidad portante y durabilidad.
e Excelente comportamiento ante cargas dinamicas.
e Integracion eficiente con cimentacién y entrepisos.

e Compatibilidad con sistemas de fachada ventilada y cielo raso suspendido.
Sistema constructivo horizontal

Los entrepisos se resuelven mediante losa nervada de concreto armado, una
solucion estructural eficiente que permite reducir el espesor de la losa, optimizar el uso

de materiales y mejorar el comportamiento acustico entre niveles. Este sistema facilita la
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distribucion homogénea de cargas, reduce el peso total de la estructura y permite mayor

flexibilidad en el disefio arquitectdnico interior.
Sistema de climatizacion

Para garantizar el confort térmico en los distintos espacios del edificio, se
implementa un sistema de climatizacidn tipo chiller, con unidades FAN-COIL
distribuidas estratégicamente y un circuito hidraulico cerrado. Este sistema es ideal
para edificaciones de gran escala, ya que, permite una distribucién eficiente del aire, bajo
consumo energeético y control preciso de la temperatura en zonas de alta ocupacion como

el domo planetario, aulas y salones técnicos.

Normativas aplicadas: ASHRAE / ISO 16890

AIR HANDLER

llustracion 53. Esquema de funcionamiento del sistema de enfriamiento por chillers
Fuentes: (Arquigrafico, 2017).

Ventanas y carpinteria

Las ventanas se disefian en aluminio anodizado con vidrio templado de
seguridad, incorporando pelicula UV en las fachadas expuestas para mejorar el control

solar. Las aulas y espacios técnicos cuentan con sistemas de apertura proyectante o
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corrediza, segun su uso y orientacion. Este sistema permite ventilacion cruzada,

iluminacion natural y eficiencia energética.

Normativas aplicadas: ASTM E1300 / ISO 9050 / NFPA 80

i‘ B! ¢ » : :
llustracion 54. Aplicacion de vidrio templado en fachada arquitectonica.
Fuente: (Ventanas y Canceles San Pedro, 2021).
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7.8. Vegetacion contextualizada y paisajismo educativo

El disefo paisajistico del planetario de Coclé contempla la incorporacion de
especies vegetales adaptadas al clima tropical seco-humedo de la regién, con el objetivo
de crear un entorno educativo, sostenible y sensorialmente estimulante. Esta propuesta
responde a criterios técnicos de resiliencia climatica, bajo mantenimiento, valor simbdlico

y compatibilidad con certificaciones ambientales como LEED y EDGE.

Las especies seleccionadas cumplen funciones climaticas, educativas y
simbdlicas, reforzando la experiencia espacial del visitante mediante recorridos verdes,
sombra natural y sefializacion interpretativa. A continuacion, se presenta una tabla de

vegetacion con funcion paisajistica, que sintetiza su aporte al disefo integral del proyecto.

Arboles propuestos para el disefio paisajistico astronémico

Guayacan Arbol nativo Sombra profunda,
(Tabebuia valor simbdlico
guayacan) nacional.
llustracién 55. Guayacan.
Fuente: ( Bing Images, 2023).
Lluvia de oro | Ornamental P 4-6 afos Floracion
(Cassia tropical decorativa,
fistula) sombra filtrada,
dinamismo
paisajistico.
llustracién 56. Racimos
colgantes de flores amarillas.
Fuente: (PictureThis, s.f.).
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Caoba enana | Forestal 5-7 anos Sombra
(Swietenia ornamental moderada, raices
mahagoni) seguras, estética
institucional.
llustracion 57. HJas en forma
de abanico, tronco delgado.
fuente: (PictureThis, s.f.)
(Borrell., 2023).
Chamaedorea | Palma 3-5 afos Ornamentacion
costaricana tropical sin bajo cubierta,
espinas sombra ligera,
segura para
transito.
llustracién 58. Porte elegante,
sombra ligera.
Fuente: (Guillot Ortiz, 2009).
Framboyéan Ornamental 3-5 anos Color estacional,
enano urbano sombra ligera,
(Delonix regia atractivo visual en
var. plazas.
compacta)
llustracién 59. Floracion roja
intensa, copa abierta.
Fuente: (Framboyan, 2025).
Jacaranda Ornamental = 3-5 afos Floraciéon
(Jacaranda exdtica decorativa,
mimosifolia) sombra ligera,
atractivo
educativo y visual.
llustracién 6. Floracién azul
violacea, copa abierta 'y
elegante.
Fuente: (Wikipedia, 2023).
Santo Arbusto 2-3 afios Color ornamental,
Domingo decorativo habitat de
(Leea polinizadores.
guineensis)
llustracion 61 Leea guineensis.
Fuente: (National Parks Board
(NParks), 2023).
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Adonidia Palma 3-5 afios Ornamentacién
merrillii tropical sin bajo cubierta,
(Palma espinas sombra ligera,
Manila) segura para

transito.

llustracién 62. Tronco liso,

hojas arqueadas, porte tropical.
Fuente: (Universo Palmeras,
s.f.).
Tabla 8. Arboles propuestos para el disefio paisajistico del disefio arquitecténico de planetario educativo y centro de
divulgacion cientifica en el Distrito de Penonomé, Provincia de Coclé.
Fuente: elaboracion propia con base en Tropical Plants Reference (2023), Wikipedia (2023)

Nota: las especies seleccionadas cumplen funciones térmicas, simbdlicas, educativas y ecoldgicas, integrando el paisaje al
discurso cientifico del planetario.

7.9. Planteamiento del proyecto

La finalidad del disefio es transmitir conocimientos astronémicos y cientificos
mediante la creacion de un recinto especializado que integre areas educativas,
expositivas y de observacion. El nucleo del proyecto se compone de tres espacios

fundamentales:

e Exposicién astrondmica interactiva.
e Planetario digital con proyeccion sobre cupula.

e Observatorio astronémico con telescopio automatizado.

El proyecto busca generar interés en la poblacion sobre la astronomia y su
contribucién al desarrollo social, incentivando vocaciones cientificas y fortaleciendo la

infraestructura nacional en investigacion y divulgacion.

7.10. Definicion técnica del disefio arquitecténico

El disefio arquitectdnico del planetario educativo se fundamenta en una estructura

espacial clara, funcional y simbdlicamente significativa. La volumetria responde a criterios
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de orientacion solar, visibilidad institucional y articulacion con el entorno natural del
campus. El edificio se organiza en tres zonas principales: area de proyeccion
astronémica, zona educativa interactiva y nucleo administrativo. Cada espacio fue

dimensionado segun estandares de confort, accesibilidad y capacidad operativa.
7.11. Criterios de disefno

Para garantizar la viabilidad y sostenibilidad del proyecto, se establecen los

siguientes criterios:

o Disefiar una plaza versatil que fomente la convivencia intergeneracional y

multicultural.

e Integrar un espacio de exposicién astronémica con presentaciones educativas,

interactivas e informativas.

o Construir un planetario digital que proyecte sobre una cupula la apariencia del

cielo nocturno.

e Incorporar estrategias de confort térmico, accesibilidad universal y eficiencia

energética, adaptadas al clima tropical de Coclé.

o Utilizar materiales sostenibles, resistentes y de bajo mantenimiento, como
paneles fendlicos HPL, fachadas ventiladas, concreto estampado y

pavimentos antideslizantes.

Distribucion funcional y conceptual de zonas del disefo arquitectéonico

33 (Camara Panamefia de la Construccion., 2024) Capac presenta analisis de la construccion, desafios y
oportunidades para 2025.
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El planetario educativo en Penonomé se organiza en zonas arquitectonicas

definidas segun criterios funcionales y conceptuales. Cada area responde a parametros

normativos, operativos y espaciales establecidos. La asignacién de colores por zona

funcional permite representar graficamente cada espacio en planos y diagramas técnicos.

Tabla de zonas del proyecto

N.°

Encabezado institucional

Zona funcional

Zona de acceso

y circulacion
Zona #1 — Recepcion,
circulaciéon y exposicion
astronomica Zona de
exhibicion
cientifica
Zona #2 — Administracion | Zona

institucional y
produccion cientifica

administrativa

Zona #3 — Soporte
técnico y energético

Zona de
servicios
generales

Zona #4 — Nucleo
educativo y planetario
interactivo

Zona educativa

Zona #5 — Auditorio para | Zona de

divulgacion cientifica y divulgacion y

eventos evento

Zona #6 — Infraestructura | Zona de

técnica de climatizaciéon | servicios

- LOSA N.P.T 3.25 generales (uso
técnico)

Zona #7 — Observatorio Zona de

astronémico y sala de observacién

investigacion

astronémica

Vocacion conceptual

Difunde contenidos
astronomicos y recursos
museograficos.

Permite la exploraciéon
directa del cielo mediante
instrumentos opticos.

Tabla 9 Zonificacion funcional del equipamiento arquitecténico.

Fuente: Elaboracién propia.

114



=

>

C\K__j Provincia de Coclé | Angel A. Aralz O.

) Disefio arquitectdnico de planetario educativo y centro de divulgacién cientifica en el Distrito de Penonomé,

7.10.1. Calculo de areas por funcion y capacidad operativa

A continuacién, se presenta el desglose de areas por funcién, basado en el

programa arquitecténico y en parametros de disefio institucional:

Planetario 391.39 Auditorio 1.00 391 NFPA 101

(domo) cerrado

Sala de 571.72 Exposicion | 2.50 229 ISO 21542

exposicion tematica

Taller educativo | 135.64 Aula flexible | 2.00 68 UNESCO
STEM Guide

Salén de clases | 209.20 Aula flexible | 2.00 105 UNESCO
STEM Guide

Auditorio 323.15 Auditorio 1.00 323 STEM

(tarima + cerrado Guide

butacas)

Area 54.44 Oficina 5.00 11 ISO 21542

administrativa técnica

(recepcion)

Direccion 25.01 Oficina 5.00 5 ISO 21542

general técnica

Sala de 39.78 Area de 2.00 20 ISO 21542

reuniones reuniones

Lobby principal | 493.80 Area de 2.00 247 ISO 21542

(Nivel 00) espera y

transito

Servicios 191.29 Servicio 2.00 96 ASHRAE 55

sanitarios higiénico

publicos

Cafeteria y 165.66 Servicio 1.20 138 ASHRAE 55

cocina publico personas

Area técnica 58.65 Area 5.00 12 ISO 21542

(generador + técnica

desechos) operativa

Area de 58.35 Area 5.00 12 ISO 21542

climatizacion técnica

(chillers) operativa

Tabla 10 Areas y capacidades.
Fuente: Elaboracién propia (2026).
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Los valores de m#/persona se tomaron de NFPA 101, ISO 21542, ASHRAE 55 y
UNESCO STEM Guide, segun el tipo de uso asignado a cada espacio. Los resultados

fueron redondeados al entero mas cercano para efectos de disefio arquitectonico.

7.10.2. Estrategias de accesibilidad arquitecténica

El proyecto incorpora criterios de accesibilidad universal en todas sus zonas
funcionales, garantizando el desplazamiento auténomo, seguro y digno de personas con

discapacidad. Las estrategias aplicadas incluyen:

. Rampas < 8 % en accesos principales.

. Bafos adaptados con barras de apoyo y sefalizacion tactil.
. Circulaciones = 1.50 m libres de obstaculos.

. Elevador institucional con botones en braille.

. Sefalética inclusiva con pictogramas y contraste visual.

. Mobiliario adaptado en zonas educativas.

Estas estrategias cumplen con la Ley 42 de 19993 sobre equiparacion de
oportunidades para personas con discapacidad, asi como con estandares internacionales

como la Norma ISO 2154235 sobre accesibilidad en el entorno construido.
7.10. Distribucién funcional y conceptual de zonas

La propuesta arquitectonica se organiza en siete zonas funcionales, cada una con

una vocacioén especifica que responde a criterios de uso, accesibilidad, sostenibilidad y

3% (Asamblea Legislativa de Panama. , 1999)
% (International Organization for Standardization., 2011)
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pertinencia educativa. Esta distribucién permite articular los espacios de manera eficiente,
garantizando recorridos fluidos, atencién diferenciada y experiencias multisensoriales

para los distintos publicos.

1. Zona #1 — Recepciodn, circulaciéon y exposicién astronémica

Espacio destinado al ingreso principal, orientacién del visitante y transicion hacia
las demas zonas. Incluye el lobby, areas de informacion, restaurante, servicios sanitarios,
cocina, depésito y una exposicién astronémica introductoria. Su disefio promueve la
accesibilidad, la fluidez del recorrido y el primer contacto con el contenido tematico del

planetario.

¥MZona #2 — Administracion institucional y produccion cientifica
Conjunto de oficinas para la gestion operativa, técnica y académica del recinto. Incluye
recepcion administrativa, direccion general, sala de reuniones, cocineta, archivo y
departamentos especializados en ciencias, disefo grafico, contabilidad y marketing. Esta

zona garantiza privacidad, eficiencia organizativa y supervisién integral del proyecto.

kMZona #3 — Soporte técnico y energético
Espacios destinados al funcionamiento operativo del edificio, como el cuarto de desechos
y el generador eléctrico. Su ubicacion estratégica permite atender las necesidades
técnicas de todas las zonas sin interferir en el recorrido educativo ni en la experiencia del

visitante.

Zona #4 — Nucleo educativo y planetario interactivo

Area central de aprendizaje activo, conformada por el planetario, cabina de
control, talleres educativos, salon de clases, depdsito y servicios sanitarios. Disefiada
para grupos escolares, visitas guiadas y experiencias inmersivas que integran ciencia,

tecnologia y pedagogia.
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AZona #5 — Auditorio para divulgacion cientifica y eventos

Espacio multifuncional que incluye vestibulo, tarima, butacas, sala de ensayo y
sala de control. Permite la realizacién de conferencias, presentaciones, actividades
culturales y eventos institucionales, articulando la dimension educativa con la proyeccion

comunitaria.

[MZona #6 — Infraestructura técnica de climatizacion - LOSA N.P.T 3.25

Area especializada para el sistema de aire acondicionado tipo chillers,
fundamental para garantizar el confort térmico y la conservacién de equipos en las zonas

de exposicion, talleres y areas técnicas.

Zona #7 — Observatorio astronémico y sala de investigacion

Ubicada en el nivel superior, esta zona esta destinada a la observacion directa del
cielo mediante telescopios, asi como al analisis y la reflexién cientifica. Incluye lobby,
saléon informatico, sala de reuniones, oficina, sala de estar, cocineta, cuarto de control y
servicios sanitarios. Su disefio favorece tanto la contemplacion astronémica como el

trabajo académico.

Zona de circulacion vertical — Escaleras

Espacios destinados a la conexion entre niveles mediante recorridos seguros y
accesibles. Incluyen escaleras principales, de emergencia, técnicas y de servicio, cada
una disefada segun su funcién especifica y conforme a los criterios de accesibilidad
universal establecidos en ISO 21542 y ADA Standards. Su distribucion estratégica
garantiza evacuacion eficiente, continuidad del flujo peatonal y vinculacion directa con las

areas funcionales del edificio.
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tWZona de circulacién vertical — Elevadores

Conjunto de elevadores destinados a la movilidad vertical accesible dentro del
edificio. Incluye el elevador principal para uso general y el elevador del mirador, orientado
a recorridos especializados y operativos. Ambos cumplen con los estandares
internacionales de accesibilidad, dimensiones minimas, senalizaciéon y maniobrabilidad,

asegurando inclusion, seguridad y eficiencia en el desplazamiento entre niveles.

Zona #8 — Area abierta (estacionamientos, plaza y circulacién externa)

Espacio exterior que articula el edificio con su entorno inmediato. Comprende
estacionamientos publicos, calles internas de acceso, portacochera, plaza revestida,
areas verdes, zona de juegos y area de fuente. Su disefo integra movilidad vehicular y
peatonal, accesibilidad universal, paisajismo funcional y espacios de estancia publica.
Esta zona garantiza la operacion integral del planetario, facilita la llegada de visitantes y

refuerza la experiencia educativa desde el exterior.
7.11. Programa arquitecténico

Para el desarrollo del planetario educativo en Penonomé se establecieron
conjuntos de actividades necesarias para garantizar la sostenibilidad, funcionalidad y
viabilidad operativa del edificio. Una vez definidos los criterios de diseno y las estrategias
espaciales, se procedio con la organizacion programatica del proyecto distribuyendo los

espacios segun niveles, funciones y requerimientos técnicos.

El programa arquitecténico resultante integra areas de recepcién, administracion,
soporte técnico, formacion educativa, divulgacion cientifica, observacion astrondmica,
circulacion vertical y espacios exteriores complementarios. Esta estructura permite

articular de manera clara las relaciones funcionales entre zonas, optimizar los flujos de
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usuarios y asegurar el cumplimiento de los estandares de accesibilidad, seguridad y

operacion continua del edificio.

Tabla 12. Programa arquitecténico por zonas y dreas estimadas

Nivel 00 — Aprendizaje

Lobby 493.80 m?
Informacién 16.15 m?
Restaurante 119.03 m?
S. Sanitario del restaurante 10.21 m?
Cocina 46.63 m?
Deposito 2.37 m?
_ Exposicion astronémica 571.72 m?
S. Sanitario publico 69.04 m?

1 328.95 m?

Zona #2 — Administracion institucional y produccion cientifica
# AMBIENTE Areas m?
) Recepcion 54.44 m?

10 Director general 25.01 m?

11 salén de reuniones 39.78 m?

12 S. Sanitario 37.66 m?

13 Cocineta 46.05 m?

14 Deposito de archivos 27.69 m?

15 Departamento de ciencias 38.19 m?

16 Departamento de disefio grafico 35.78 m?

17 Contabilidad 36.10 m?

18 Departamento de Marketing 27.69 m?

368.39 m?

Zona #3 — Soporte técnico y energético
# AMBIENTE Areas m?
19 Cuarto de desechos 21.45 m?

20 Generador eléctrico 37.20 m?

e 1T 58.65 m?

Nivel 100 — Conocimiento

Lobby 491.10 m?

Planetario 391.39 m?

Cabina de control 28.44 m?
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Deposito 23.08 m?
Taller educativo 135.64 m?
Salén de clases 209.20 m?

Servicios sanitarios publicos

69.04 m?

Zona #5 — Auditorio para divulgacion cientifica y eventos
# AMBIENTE
Vestibulo

1 347.89 m?

Areas m?
59.40 m?

29 Tarima

156.00 m?

30 Butacas

167.15 m?

31 Sala de ensayo u organizacion de eventos

61.87 m?

32 Sala de control

17.32

Total, m?

# AMBIENTE

33 A/A Chillers

461.74 m?

Zona #6 — Infraestructura técnica de climatizacion - LOSA N.P.T 3.25

Areas m?
58.35 m?

iR 58.35 m?
Nivel 200 — Observacion
Zona #7 — Observatorio astronémico y sala de investigacion
# AMBIENTE Areas m?
34 Lobby 187.32 m?
35 Salon informatico 120.69 m?
36 Salén de reuniones 28.00 m?
37 Oficina 38.43 m?
38 Sala de estar 95.30 m?
39 Servicios sanitarios 5.34 m?
40 Cocineta 33.10 m?
41 Cuarto de control 67.00 m?
42 Telescopio 3.14 m?
Total: m? | 578.32 m?
Escalera principal 000-300 28.87 m?
Escalera de emergencia 000-300 19.08 m?
Escalera de sala de computo (Auditorio) 16.19 m?
Escalera de observatorio 5.33 m?
Escalera de mirador 13.95 m?
Escalera de cuarto técnico 5.63 m?
0 88.95 m?
Elevador principal 12.17 m?

Elevador del mirador

4.73 m?
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16.90 m?

Area Abierta

Zona #8 — Area Abierta (Estacionamientos, Plaza y Circulacién Externa)

# AMBIENTE Areas m?
Estacionamiento Publico 2460.35 m?
Calle Interna de Acceso 628.29 m?
Portacocheras 483.73 m?

Plaza con Revestimiento 3005.20 m?
.| Area Verde (Islas) 1892.69 m?
Area de Juego 184.98 m?

Area de Fuente 114.95 m?

8770.19 m?

Tabla 11. Equivalencias curriculares por area académica.
Fuente: elaboracién propia del autor (2025), con base en distribucién funcional y planos arquitecténicos.

Superficie util total del proyecto

Total =1 328.95 + 368.39 + 58.65 + 1 347.89 + 461.74 + 58.35 + 578.32 + 88.95 m? +
16.90 m? = 4 308.14 m?

Resumen de areas de intervencion
e Superficie util techada (Niveles 00, 100, 200 + circulacion): 4 308.14 m?
e Superficie de areas abiertas e infraestructura exterior (Zona 8): 8 770.19 m?

o Area total de intervencién geogréafica: 13 078.33 m?

Nota técnica sobre el lote:

La suma de las areas de intervencion del proyecto (13 078.33 m?) supera la

superficie del terreno (10 354.16 m?) debido a que el edificio se desarrolla en tres niveles

superpuestos.

La superficie util techada (4 308.14 m?) corresponde exclusivamente a los
espacios interiores construidos, mientras que las areas abiertas (8 770.19 m?) forman
parte del tratamiento exterior del lote, incluyendo areas verdes, plazas, senderos

peatonales y espacios de permanencia.
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La huella de ocupacion en planta baja se mantiene dentro de los parametros
urbanisticos establecidos, con un indice de ocupacién aproximado del 16.9 %, lo que
permite conservar cerca del 72.4 % del predio destinado a areas libres, tales como zonas

verdes, circulacion exterior y espacios publicos de integracion.

Nota sobre circulacién y accesibilidad:

La categoria de circulacion vertical incluye escaleras y elevadores diferenciados
por funcién, ubicacion y tipo de servicio, conforme a criterios de disefio universal

establecidos en ISO 21542 y ADA Standards.

Las escaleras se clasifican segun su uso (principal, emergencia, técnica,
académica); Por su parte, los elevadores se distinguen segun su propdsito funcional,
incluyendo accesibilidad general para usuarios, conexion con areas especificas del

edificio y soporte para operaciones técnicas del complejo.

Esta organizacion facilita la lectura técnica del proyecto y su correspondencia

directa con los planos arquitectonicos.
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PLANIMETRIA Y VISUALIZACION
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~Calle Interna del ITP

CENTROL REGIONAL UNIVERSITARIO C.R.U. DE COCLE [
UNIVERSIDAD DE PANAMA

Localizacion general del proyecto — Centro Regional de Coclé, UTP

Radio de 250 metros

La ubicacion del proyecto “Disefio arquitectdnico de
planetario educativo y centro de divulgacion cientifica en el Distrito
de Penonomé, Provincia de Coclé” fue determinada a partir del
analisis comparativo desarrollado en el Capitulo 5, donde se
evaluaron tres alternativas de emplazamiento bajo criterios

técnicos, normativos, ambientales y de infraestructura.

El terreno seleccionado se encuentra en Llano Marin,
corregimiento EI Coco, dentro del Centro Regional de Coclé de la
Universidad Tecnoldgica de Panama. Su posicion estratégica
frente a la carretera Panamericana, la consolidacion institucional
del entorno y la disponibilidad de servicios basicos lo convierten

en un nodo funcional y académico de alto potencial.

La eleccion responde a parametros de viabilidad urbana y
compatibilidad con el uso educativo destacando la presencia del
Observatorio Astronémico de Coclé como activo complementario.
Las condiciones topogréficas, climaticas y de orientacion solar del
sitio permiten optimizar el disefio arquitecténico, favoreciendo la
eficiencia energética, el confort ambiental y la articulacion espacial

del conjunto.

Esta localizacién no solo cumple con los requisitos
técnicos establecidos, también, proyecta una integracién efectiva
entre ciencia, comunidad y territorio, alineada con los objetivos

pedagdgicos del proyecto.
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plano de senalizacion operativa, accesibilidad universal y seguridad peatonal del planetario educativo y centro de divulgacién cientifica en el Distrito de Penonomé, Prov. de

Coclé

\

\ \
Leyenda de senalizacion

Estacionamiento general

Parada de buses

Estacionamiento para embarazada

EO

Zona de descenso de pasajeros

% Estacionamiento de personas con E.P. Entrada principal
L discapacidad E.S. Entrada secundaria
Estacionamiento para motos E. Entrada posterior
Post.
&= | Estacionamiento de buses E. R. Entrada del restaurante

Estacionamiento de bicicleta

Entrada y salida vehicular

> 6

Estacionamiento de carga / descarga

;

Area de servicio de recoleccion

Ruta peatonal segura y sefializada.

o

Paso de peatones

Sentido de circulacion vehicular

Parque infantil / Zona recreativa

1
'
4

Sefalizacion de entradas peatonales

@b

Ruta accesible para personas con
discapacidad

Tabla 12. Leyenda técnica de sefalizacion y accesibilidad universal
Fuente: elaboracién propia 2025, sin escala.
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Esta lamina presenta la senalizacion operativa
del planetario educativo y centro de
divulgacion cientifica, integrando recorridos
accesibles, pasos peatonales, zonas de
espera y elementos de seguridad vial. El
disefo responde a los principios de
accesibilidad universal, considerando
normativas internacionales como ISO 21542
(Accesibilidad en el entorno construido), los
ADA Standards (Americans with Disabilities
Act) y las guias locales de movilidad segura

aplicables en el contexto urbano panamefio.

NIV.000

La propuesta contempla la separacion clara
entre flujos peatonales y vehiculares, la
incorporacion de rampas, sefalética horizontal
y vertical y puntos de orientacién para
personas con discapacidad. Ademas, se han
definido rutas inclusivas que permiten el
acceso al planetario en automovil,
transporte publico, bicicleta y a pie
garantizando conectividad multimodal y

seguridad en el desplazamiento.
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CIENTIFICA EN EL DISTRITC DE PENONOME,
PROVINCIA DE COCLE

CONTENIDO :

VISTA EXTERIOR

FACULTAD :
ARQUITECTURA Y DISENO

NOMBRE :
ANGEL ARAUZ

z

PROYECTO DE GRADUACION

GRADO :
TESIS

PAG. DESARROLLO
VISTA EXTERICR - PLAZA

FECHA DE ENTREGA :
MARZO 2026

ESCALA :
S/E

ANOTACIONES DEL PROYECTO :

HOJA N° TOTAL DE HOJA

AR -4 4/15

PROFESOR :

CARLOS QUINTERO




Planta arquitecténica Nivel 000

LOBBY SALON DE REUNIONES
INFORMACION S. SANITARIO
EXPOSICION ASTRONOMICAS COCINETA

S. SANITARIO PUBLICO

DEPOSITO DE ARCHIVOS

O INO|N|A(WIN=

RESTAURANTE DEP. DE CIENCIAS
COCINA DEP. DISENO GRAFICO
DEPOSITO CONTABILIDAD

S. SANITARIO DEP. DE MARKETING

RECEPCION

CTO. DESECHOS

DIRECTOR GENERAL

GENERADOR ELECTRICO

ESCALERA

ELEVADOR

PROFESOR :

DISENO : |

=)

PROPIETARIO :

DISENO
&

INNOVACION

ORIENTACION: UBICACION :

- 7 ) LLANO MARIN, CENTRO
y REGIONAL DE COCLE,

- - UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
N DE PANAMA

PROYECTO :

DISENO ARQUITECTONICO DE PLANETARIO
EDUCATIVO Y CENTRO DE DIVULGACION
CIENTIFICA EN EL DISTRITO DE PENONOME,
PROVINCIA DE COCLE

CONTENIDO :

PLANOS ARQUITECTONICO

FACULTAD :
ARQUITECTURA Y DISENO

MNOMBRE :
ANGEL ARAUZ

GRADO :
TESIS

PAG. DESARROLLO
PLANTA ARQUITECTONICA NIV.000

FECHA DE ENTREGA :
MARZO 2026

ESCALA -
1:150

ANOTACIONES DEL PROYECTO :

PROYECTO DE GRADUACION

HOJA M° TOTAL DE HOJA

AR -5 5/15

CARLOS QUINTERC




PROPIETARIO :

e, PLANTA ARQUITECTONICA 1. RESTAURANTE 2. INFORMACION - LOBBY ISENO

ESC: 1: 350 NIV.000 r

Vistas Interiores - 000 INNOVACION

P
L
A
N f
E
T
A
R
!
U
M

ORIENTACION:

PROYECTO :

UBICACION :

LLANO MARIN, CENTRO
REGIONAL DE COCLE,
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
DE PANAMA

DISENO ARQUITECTONICO DE PLANETARIO
EDUCATIVO Y CENTRO DE DIVULGACION
CIENTIFICA EN EL DISTRITO DE PENONOME,
PROVINCIA DE COCLE

CONTENIDO :

VISTA INTERIOR

3. AREA DE ESCALERA —
ARQUITECTURA Y DISENO
5 :ANGELARAL’JZ
) ,
< GRADO :
) TESIS
()]
é PAG. DESARROLLO
0] VISTA INTERIOR - NIV.000
L
O FECHA DE ENTREGA :
(@] MARZO 2026
|_
O ESCALA :
L
> SIE
@)
D: ANOTACIONES DEL PROYECTO :
o
, , AR-6 | 6/15
6. SALA DE ESTAR — ADMINISTRACION 7. VISTA GENERAL — EXHIBICION ASTRONOMICA 8. VISTA GENERAL - EXHIBICION ASTRONOMICA

CARLOS QUINTERO




EXPOSICION ASTRONOMICA
ESC: 1: 160 NIV.000

Era de la Ingenieria Espacial y Cohetes ‘T“ f[/’|

ANOUSIS OC [AIIOC MACNOS CARTESFAFIA GALACRCA
'DESCUERHORTUON LA M

6. FUTURO TECONOLOGICO

El Despertar Ast

=< -
=

LsAND)ﬂTlDSnt ELPUTURO DE ASTROPISICA
»
J

?

5. NUEVOS HORIZONTES

LOS HEROES DE APOLO IMPACTO GLOBAL Y FUTURO

B

]

7. ALUNIZAJE 8. LEGADO

)

PROFESOR :

DISENO :

PROPETy

DISENO

&

INNOVACION

ORIENTACION:

@

UBICACION :

LLANO MARIN, CENTRO
REGIONAL DE COCLE,
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
DE PANAMA

PROYECTO :

DISENO ARQUITECTONICO DE PLANETARIO
EDUCATIVO Y CENTRO DE DIVULGACION
CIENTIFICA EN EL DISTRITO DE PENONOME,
PROVINCIA DE COCLE

CONTENIDO :

VISTA INTERIOR

FACULTAD :
ARQUITECTURA Y DISENO

NOMBRE :
ANGEL ARAUZ

GRADO :
TESIS

PAG. DESARROLLO

EXPOSICION ASTRONOMICA - NIV.000

FECHA DE ENTREGA :

MARZO 2026

ESCALA :
S/E

ANOTACIONES DEL PROYECTO :

PROYECTO DE GRADUACION

HOJA N° TOTAL DE HOJA

AR -7 7115

CARLOS QUINTERO




Planta arquitecténica Nivel 100

£ .
. 5ard
“ fﬂ"-'-‘ﬁt‘:%‘ .

SERES"
=

BgxRBt

N
‘ @\ Q}’ LOBBY VESTIBULO
\ PLANETARIO TARIMA
@ CABINA DE CONTROL BUTACAS
. DEPOSITO SALA DE ENSAYO U
. TALLER EDUCATIVO ORGANIZACION DE EVENTOS
™ SALON DE CLASES SALA DE CONTROL
S. SANITARIO PUBLICO AJA \CHILLERS
ESCALERA ELEVADOR

PROPIETARIO :

DISENO
&

INNOVACION

-—

ORIENTACION: UBICACION :

LLANO MARIN, CENTRO
REGIONAL DE COCLE,
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
DE PANAMA

PROYECTO :

DISENO ARQUITECTONICO DE PLANETARIO
EDUCATIVO Y CENTRO DE DIVULGACION
CIENTIFICA EN EL DISTRITO DE PENONOME,
PROVINCIA DE COCLE

CONTENIDO :

PLANOS ARQUITECTONICO

PROFESOR :

FACULTAD :
ARQUITECTURA Y DISENO

NOMBRE :

ANGEL ARAUZ

GRADO :
TESIS

PAG. DESARROLLO
PLANTA ARQUITECTONICA NIV.100

FECHA DE ENTREGA :
MARZO 2026

ESCALA :
1:150

ANOTACIONES DEL PROYECTO :

PROYECTO DE GRADUACION

HOAA M= TOTAL DE HOJA

AR -8 8/15

CARLOS QUINTERC




ey

RERE,
s

’ I PLANTA ARQUITECTONICA

ESC: 1: 350 NIV.100

Vistas Interiores - 100

6. LOBBY - VISTA GENERAL

1. SALON DE CLASE

4. PLANETARIO

7. AUDITORIO

EL. FUTURO EN EXPOSICION

]
CES{
2030

8. AUDITORIO

. (p—

N

e w

~

PROPIETARIO :

DISENO
&

INNOVACION

ORIENTACION:

PROYECTO :

UBICACION :

LLANO MARIN, CENTRO
REGIONAL DE COCLE,
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
DE PANAMA

DISENO ARQUITECTONICO DE PLANETARIO
EDUCATIVO Y CENTRO DE DIVULGACION
CIENTIFICA EN EL DISTRITO DE PENONOME,
PROVINCIA DE COCLE

CONTENIDO :

VISTA INTERIOR

FACULTAD :
ARQUITECTURA Y DISENO
NOMBRE :
pd . .
O ANGEL ARAUZ
2 GRADO :
- TESIS
()]
é PAG. DESARROLLO
[0 VISTA INTERIOR - NIV.100
L
D FECHA DE ENTREGA :
O MARZO 2026
[l
&J) ESCALA :
> SIE
O
g ANOTACIONES DEL PROYECTO :
HOJA N° TOTAL DE HOJA
PROFESOR :

CARLOS QUINTERO




Planta arquitecténica Nivel 200

Esquema de localizacién de espacios

LOBBY

39 | S. SANITARIO

SALON INFORMATICO

40 | COCINETA

SALON DE REUNIONES

41 | SALA DE CONTROL

OFICINA

42 | TELESCOPIO

SALA DE ESTAR

ESCALERA

I ELEVADOR

&

PROPIETARIO :

DISENO
&

INNOVACION

ORIENTACION: UBICACION :

PROYECTO :

LLANO MARIN, CENTRO

REGIONAL DE COCLE,
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
DE PANAMA

DISENO ARQUITECTONICO DE PLANETARIO
EDUCATIVO Y CENTRO DE DIVULGACION
CIENTIFICA EN EL DISTRITO DE PENONOME,
PROVINCIA DE COCLE

CONTENIDO :

PLANOS ARQUITECTONICO

FACULTAD :
ARQUITECTURA Y DISENO

NOMBRE :
ANGEL ARAUZ

GRADO :
TESIS

PAG. DESARROLLO
PLANTA ARQUITECTONICA NIV.200

FECHA DE ENTREGA :
MARZC 2026

ESCALA -
1:150

ANOTACIONES DEL PROYECTO -

PROYECTO DE GRADUACION

HouA M= TOTAL DE HOJA

AR -10| 10/15

(o]

PROFESOR

- CARLOS QUINTERO




DISENO :

)

PRDPET?

DISENO

&

INNOVACION

PLANTA ARQUITECTONICA

Escii30  NIV200 1. LOBBY - VISTA GENERAL

ORIENTACION:

PROYECTO :

UBICACION :

LLANO MARIN, CENTRO
REGIONAL DE COCLE,
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
DE PANAMA,

DISENO ARQUITECTONICO DE PLANETARIO
EDUCATIVO Y CENTRO DE DIVULGACION
CIENTIFICA EN EL DISTRITO DE PENONOME,
PROVINGIA DE GOGCLE

CONTENIDO :

VISTA INTERIOR

5. OFICINA FACULTAD :

ARQUITECTURA ¥ DISENO

NOMBRE :
ANGEL ARAUZ

GRADO :
TESIS

PAG. DESARROLLO

VISTA INTERIOR - NIV.200

MARZQ 2026

ESCALA :
S/E

ANOTACIONES DEL PROYECTO

PROYECTO DE GRADUACION

HOJA N° TOTAL DE HOJA

AR -11| 11/15

FECHA DE ENTREGA : |

6. SALA DE ESTAR 7. COCINETA 8. OBSERVATORIO FROFESon

CARLOS QUINTERO




DISENO :

DISENO

&

Elevacion frontal / Elevacion lateral derecha

NNOVACION

ORIENTACION: UBICACION :

LLANO MARIN, CENTRO

REGIONAL DE COCLE,
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
DE PANAMA

ELEVACION FRONTAL

PROYECTO :

g DISENO ARQUITECTONICO DE PLANETARIO
EDUCATIVO Y CENTRO DE DIVULGACION
& CIENTIFICA EN EL DISTRITO DE PENONOME,
PROVINCIA DE COCLE

CONTENIDO :

ELEVACIONES
- ELEVACION FRONTAL
- ELEVACION LAT. DERECHA

FACULTAD :
ARQUITECTURA Y DISENO

NOMBRE :

= ANGEL ARAUZ

O

(é GRADO :

S TESIS

O

% PAG. DESARROLLO

(0] ELEVACIONES

L

D FECHA DE ENTREGA :

(@] MARZO 2026

|_

(LI'J) ESCALA :

ELEVACION LATERAL DERECHA 5 SE

E ANOTACIONES DEL PROYECTO -

HOJUA M* TOTAL DE HOJA
[PROFESOR .

CARLOS QUINTERO




DISENO :

Elevacién posterior / Elevacion lateral izquierda /.\
(FLANETAI\Y @\ “__-/

F’RDPIETy

DISENO
&
INNOVACION

ORIENTACION: UBICACION :

LLANO MARIN, CENTRO
REGIONAL DE COCLE,

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
DE PANAMA

ELEVACION POSTERIOR

PROYECTO :

DISENO ARQUITECTONICO DE PLANETARIO
EDUCATIVO ¥ CENTRO DE DIVULGACION
CIENTIFICA EN EL DISTRITO DE PENONOME,
PROVINCIA DE COCLE

CONTENIDO :

ELEVACIONES
- ELEVACION POSTERIOR
- ELEVACION LAT. IZQUIERDA

FACULTAD :
ARQUITECTURA Y DISENO

NOMBRE :

pd . .

O ANGEL ARAUZ

(&:) GRADO :

-] TESIS

(||

é PAG. DESARROLLO

0] ELEVACIONES

L

D FECHA DE ENTREGA :

(@] MARZO 2026

|_

(I.I-J) ESCALA -

> SIE

(@]

E ANOTACIONES DEL PROYECTO :
HOUA, M2 [ TOTAL DE HOJA

PROFESOR :

CARLOS QUINTERO




Secciones arquitecténicas

Permiten comprender la relacion

espacial entre niveles, alturas y funciones

del proyecto. Ambas secciones se

vinculan directamente con las plantas

arquitecténicas, facilitando la lectura

tridimensional del conjunto.

Corte longitudinal A-A:
Intercepta el auditorio, la
sala de control del telescopio

y el lobby.

Corte transversal B-B:
Intercepta el eje del lobby y

secciona areas clave como el

restaurante, el salén de clases,

sala de estar y el observatorio.

PLANTA ARQUITECTONICA

NIV 300 - AZOTFA
NPT. 1225

NIV.250 - AZOTEA
N.P.T1.10.00

NIV.200 __ __
NPT 800

NIV 150 - SALA DE CONTROL
N.P.T. 6.62 - AUDITORIO

la

ESC: 1: 350

NIV.000

NIV 275 - SALA DE CONTROL
NP.T. 10.75 TCLCSCOPIO

F

———

PNy IS ====:
=51 T 2) B it
A)
® ‘ & |

LN\ SECCION TRANSVERSAL

e/ ESC: 1: 125

£N\SECCION LONGITUDINAL

%/ ESC: 1: 125

0 @d’ fLLIT -

N.P.T - 6.62 @1

PLANTA ARQUITECTONICA

SALA DE CONTROL - TELESCOPIO

R
0‘:
(R

>
(X2
R
o

0,
&%
R

o

O 0.0.0.0,
O 0000,
0\.0‘0’0

O,

e
0’:.:.:'0 .0 0.0,
O 000

5%

%
olelee%0%

X
o202
(IR

e

P>

PLANTA ARQUITECTONICA

ESC: 1: 125 NIV.275

__AZOTEA-NIV.300

NP.T.1225

SALA DE CONTROL - NIV.275

NPT.10.75

MIRADOR - NIV.225

NPT. 025

| o

_AZOTEA - NIV.300

NP 11225

AZOTEA - NIV 250

NP.T. 1000

_NIV200

~ NPT 000

__SALA DE CONTROL - NIV.150

NP.T. 662

NPT 400
__NIv.ooo
NP1 025

2V

PROPIETARIO :

DISENO
&

INNOVACION

ORIENTACION:

UBICACION :

LLANO MARIN, CENTRO
REGIONAL DE COCLE,
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
DE PANAMA

PROYECTO :

DISENO ARQUITECTONICO DE PLANETARIO
EDUCATIVO Y CENTRO DE DIVULGACION
CIENTIFICA EN EL DISTRITO DE PENONOME,
PROVINCIA DE COCLE

CONTENIDO :

SECCION
A - SECCION LONGITUDINAL
B - SECCION TRANSVERSAL

PROYECTO DE GRADUACION

PROFESOR :

FACULTAD :
ARQUITECTURA Y DISENO

NOMBRE :
ANGEL ARAUZ

GRADO :
TESIS

PAG. DESARROLLO
SECCIONES

FECHA DE ENTREGA :
MARZO 2026

ESCALA :
1:125

ANOTACIONES DEL PROYECTO :

HOJA N° TOTAL DE HOJA

AR -14| 14/15

CARLOS QUINTERO




DISENO :

Paisajismo y espacios exteriores Esta lamina representa la propuesta de

arborizacién del proyecto, integrada al disefio (/—\\
@ \_/
biofilico general. Se sefalan las especies ((b/

vegetales seleccionadas, su ubicacion

precisa en planta y su elevacién referencial

/
PROPIETARIO :
en relacion con el entorno construido. La
vegetacion propuesta responde a criterios de
funcionalidad, estética y sostenibilidad. DISENO

&

INNOVACION

ORIENTACION: UBICACION :

LLANO MARIN, CENTRO
REGIONAL DE COCLE,
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
DE PANAMA

PROYECTO :

DISENO ARQUITECTONICO DE PLANETARIO
EDUCATIVO Y CENTRO DE DIVULGACION
CIENTIFICA EN EL DISTRITO DE PENONOME,
PROVINCIA DE COCLE

W i o S S e

CONTENIDO :

PLANOS DE ARBORIZACION

.~ : x ! ] .." FACULTAD :
5 gt ey v v ARQUITECTURA Y DISENO
3 . “
', ‘ ]
G o, NOMBRE :
{3 ANGEL ARAUZ |
i GRADO : |

el o B BCE ] oE B b | B
}

P

' ‘ - - TESIS
Caoba enana (Swietenia

== mahagoni) PAG. DESARROLLO
ARBORIZACION
FECHA DE ENTREGA :
MARZO 2026

ESCALA :

1:250

ANOTACIONES DEL PROYECTO :

PROYECTO DE GRADUACION

Framboyan enano (Delonix regia Jacaranda (Jacaranda Santo Domingo (Leea guineensis)  Adonidia merrillii (Palma Manila) Chamaedorea costaricana
var. compacta) mimosifolia)

M

HOJA N° TOTAL DE HOJA

15/15

PROFESOR :

CARLOS QUINTERO
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Detalle de escalera - Mirador

—_—r —_—l,

2.88

11

;
. / [ |
a JANTEPEC f"‘ . f / |_
DESCANASO g . 7 :
- e
.
R, —I \‘
o —
2 DEPOSITO
(=1
SCANASO S INICIO DE RECORRIDO
AMPLIACION ESCALERA
ESC: 1: 100 MIRADOR
_.—
g [ Segun la normativa de
bEscAviso accesibilidad de la Secretaria
Nacional de Discapacidad
AN : ; (SENADIS) en Panama los
N AUELLA CON MATERIA
- & T DestizATe pasamanos deben colocarse a dos
@ [0.30] s
©
alturas (0.70m y 0.90 m—1.00 m), ser
o3 :
continuos en todo el tramo y
o
3 I .
g N extenderse al inicio y final de las
PLANTA BAJA Py -l—
e escaleras.
DETALLE DE ESCALERA
ESC1: 70 MIRADOR

Los escalones deben contar con superficie antideslizante (profesionalmente denominado
“revestimiento antirresbalante”) y senalizacion tactil/visual en los inicios de cada tramo. Estos
lineamientos estan recogidos en el Manual de Accesibilidad Urbanistica SENADIS y en el Plan

Nacional de Accesibilidad Universal (PNAU, 3ra edicion). Ver detalle en el Anexo 18.
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Tabla de equipamiento técnico

EQ-01 Sistema VRF | Mitsubishi 1 Areas cerradas | Climatizacion
Mitsubishi Electric individual, control de 1
Electric vacancia.
EQ-02 Ventilacion Daikin AHU | 1 Atrio y abiertos | Extraccion de calory 2
balanceada humedad.
EQ-03 Paneles SunPower 25 Cubierta Energia renovable,
solares P7 (535- perimetral 2.5 kW. 3
555 W)
EQ-04 Planta Kohler 1 Cuarto de 625 kVA, encendido
eléctrica de 150REOZJ maquinas automatico. 4
respaldo / 300REOZ
EQ-05 Pantallas LED | Philips 4 Lobby Informacion general 5
informativas 3001 /8001
EQ-06 Rack de datos | TP-Link J-1 | 1 Cuarto de Red y conectividad. 6
datos
EQ-07 UPS Eaton 1 Cuarto de 3000 VA, respaldo 7
9SX3000 datos eléctrico.
EQ-08 Luminarias Leviton 1 Todas las lluminacién eficiente.
LED 2330EU areas 8
H-1
EQ-09 Proyector Epson 1 Sala de Alta resolucion, lente 9
Laser 4K EB-L630SU conferencias corto
EQ-10 Detector de Honeywell 8 Todas las Seguridad contra 10
humo 2351E areas incendios.
EQ-11 Acceso RFID | HID Signo/ | 1 Oficinas y Control de acceso 11
Similar privadas jerarquizado.
EQ-12 Sensores de Philips / 8 Laboratorios/tal | Ahorro energético 12
ocupacion Legrand leres automatico.
EQ-13 Tanque de Rotoplas / 1 Cubierta Suministro continuo
reserva de Similar perimetral de agua potable. 13
agua potable
EQ-14 Tanque de Rotoplas / 1 Cubierta Captacion y
almacenamie | Similar perimetral reutilizacion de agua 14
nto de agua pluvial.
lluvia
EQ-15 Tanque de Tropigas / 1 Exterior del Abastecimiento de 15
gas propano Similar restaurante cocina industrial.
EQ-16 Tanque de Plastico 2 Areas de Recoleccion y
basura resistente / servicio y almacenamiento 16
general Similar exteriores temporal de residuos
solidos.
EQ-17 Detector de Honeywell / | 4 Cocina Seguridad contra
calor Similar principal (piso incendios, evita falsas
00, lado del alarmas por humo de
restaurante) + coccion.
: 17
2 cocinetas
(piso 00) + 1
Cocineta (nivel
200)

Tabla 13. Elaborada propia con base en especificaciones técnicas de fabricantes y criterios de disefio arquitectonico del
planetario de Coclé. Las imagenes, modelos y marcas son referenciales y pueden variar segun disponibilidad o

actualizacién tecnologica.
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CAPITULO ViIII:

8. Estimacidn referencial de costos del proyecto
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)

8.1. Presupuesto del proyecto

El presente capitulo detalla la estimacion econdmica del planetario cientifico-
cultural de Penonomé, con base en el programa arquitectonico definido, los sistemas
constructivos seleccionados y las estrategias técnicas descritas en los capitulos
anteriores.

El presupuesto se ha estructurado en partidas especificas que permiten visualizar de
forma clara y ordenada los costos asociados al desarrollo del proyecto, desde la
adquisicion del terreno hasta la implementacion de equipamiento especializado y

sistemas técnicos.

La metodologia empleada considera precios unitarios de mercado actualizados,
criterios de sostenibilidad, eficiencia constructiva y requerimientos funcionales del edificio.
Asimismo, se incluyen los costos indirectos asociados a la gestion, permisos, direccion

técnica y mobiliario complementario.
A continuacion, se presenta el desglose por categorias:
e Valor del terreno
e Costos preliminares
o Costos directos de construccion
e Equipamiento especializado
« Areas exteriores y paisajismo
o Sistemas técnicos

o Mobiliario y artefactos sanitarios



ﬂ Disefio arquitectdnico de planetario educativo y centro de divulgacion cientifica en el Distrito de Penonomé,

(L/\'J J/  Provincia de Coclé | Angel A. Araiz O.

145

e Costos indirectos

8.2. Valor del terreno

Se presenta la estimacion del costo del terreno requerido para el proyecto
considerando su ubicacién en Penonomé.

Terreno en Penonomé | m? 10 354.02 | 35.00 362 395.60
9. Fuente: elaboracion propia 2025.
9.1. Costos preliminares

Incluyen estudios técnicos y ambientales necesarios para la viabilidad del
proyecto.

Estudio de suelo UN 1 2 500.00 2 500.00

Estudio de uso global UN 1 1 000.00 1 000.00

Estudio de impacto UN 1 5 000.00 5 000.00

ambiental

Total, preliminares: 8 500.00
10. Fuente: elaboraciéon propia 2025.

10.1. Costos directos de construccion

Corresponden a las areas funcionales del edificio y sus acabados especiales.

Vestibulo y recepcion m? 120.00 650.00 78 000.00
Sala de proyeccion astronémica | m? 180.00 900.00 162 000.00
Laboratorio de experimentacion | m? 100.00 800.00 80 000.00
Salén de recursos educativos m? 85.00 800.00 68 000.00
Sanitarios y cuarto de aseo m? 45.00 650.00 29 250.00
Circulacion interior y escaleras | m? 150.00 500.00 75 000.00
Fachadas y acabados m? 100.00 280.00 28 000.00
especiales

Areas complementarias del m? 3528.14 | 650.00 2 293 291.00
edificio (planetario, auditorios,

administracion y observatorio)

Total, construccion: 2 813 541.00

Fuente: elaboracién propia 2025.
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10.2. Equipamiento especializado

Agrupa los equipos cientificos y educativos indispensables para la operacion del

planetario.

Proyector digital tipo UN 1 150 000.00 150 000.00
planetario

Telescopios y 6ptica cientifica | UN 3 5 000.00 15 000.00
Sistema de sonido y domo UN 1 35 000.00 35 000.00
inmersivo

Mobiliario educativo y Lote 1 25 000.00 25 000.00
sefialética

Total, equipamiento: 225 000.00

Fuente: elaboracion propia 2025.

10.3. Areas exteriores y paisajismo

Comprenden las obras exteriores y el tratamiento paisajistico del entorno.

i

Jardineria y vegetacion m? 800.00 18.00 14 400.00
nativa

Plaza de acceso peatonal m? 150.00 90.00 13 500.00
Aceras y veredas m? 200.00 37.00 7 400.00
Estacionamientos m? 300.00 80.00 24 000.00
Cerca perimetral ml 150.00 400.00 60 000.00
Total, exteriores: 119 300.00

Fuente: elaboracién propia 2025.

10.4. Sistemas técnicos

Incluyen instalaciones de seguridad, respaldo energético y autonomia hidrica
mediante tanques de agua potable y pluvial.

Sistema contra incendio SHCI m? 500.00 13.00 6 500.00
Sistema de camaras y control UN 1 35 000.00 35 000.00
Planta eléctrica UN 1 85 000.00 85 000.00
Sistema de intercom y acceso UN 1 20 000.00 20 000.00
Tanque de agua potable UN 1 2 500.00 2 500.00
(Rotoplas 10 m?)

Tanque de agua pluvial UN 1 2 200.00 2 200.00
(Rotoplas 10 m?)

Tanque de gas propano UN 1 150.00 150.00
Tanque de basura plastico UN 2 90.00 180.00
industrial
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Detectores de calor UN 4 55.00 220.00
(Honeywell/Similar)
Total, sistemas técnicos: 151 750.00

Fuente: elaboracion propia 2025.
10.5. Mobiliario y artefactos sanitarios

Consideran el equipamiento basico y complementario de las areas funcionales,
incluyendo mobiliario administrativo, educativo, de cafeteria, exhibicion y juegos
infantiles, asi como los artefactos sanitarios necesarios para garantizar la operatividad y
confort del planetario.

Area de exhibicién principal / Planetario infantil

Banco semicircular UN 2 Alrededor de la 350.00 700.00
zona central de
exhibicion

Mesas pequefias UN 4 Distribuidas en 120.00 480.00

redondas la sala

Sillas infantiles UN 10 Asociadas alas | 45.00 450.00
mesas

Mobiliario interactivo / UN 6 Diversas piezas | 300.00 1 800.00

maodulos irregulares

Elementos de exhibicién | UN 4 Integrados al 250.00 1 000.00
disefio

Lobby / Area de acceso

Mdédulos de recepcién UN 1 Mostrador frontal | 450.00 450.00

Sillas de espera (lobby) UN 8 Disposicion 75.00 600.00
perimetral

Mesas de apoyo UN 2 Cercanas al 120.00 240.00
lobby

Area de cafeteria / restaurante

Mesas circulares UN 7 Distribucion 130.00 910.00
general del
comedor

Sillas de cafeteria UN 28 4 por mesa 65.00 1 820.00
aprox.

Modulo de cocina / barra | UN 1 Area de servicio | 600.00 600.00

Muebles de apoyo UN 2 Zona de 180.00 360.00

(contramostrador) preparacion

Area Administrativa

Escritorios individuales UN 6 Oficinas y 255.00 1 530.00
cubiculos

Sillas operativas UN 6 Asociadas a 120.00 720.00

escritorios
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Mesas de reunién UN 2 Salas internas 249.00 498.00

medianas

Archivadores UN 4 Adyacentes a 148.00 592.00
oficinas

Sillones de visita UN 3 En distintas 180.00 540.00
oficinas

Libreros/estantes UN 3 Muebles altos 155.00 465.00
dentro de
oficinas

Aulas / Salones educativos

Mesas educativas UN 4 Disposicion 160.00 640.00

rectangulares grupal

Sillas educativas UN 16 4 por mesa 55.00 880.00

Mesa del instructor UN 1 Frente del salén | 180.00 180.00

Silla del instructor UN 1 - 75.00 75.00

Estantes bajos UN 2 Para materiales | 120.00 240.00
didacticos

Banos publicos

Inodoros UN 18 Segun 180.00 3 240.00
compartimentos

Inodoros — persona con UN 8 Segun 320.00 2 560

discapacidad compartimentos

Lavamanos UN 31 Sobre mostrador | 90.00 2 790.00

Mesones / topes UN 1 Apoyo a 200.00 200.00
lavamanos

Dispensadores UN 19 Jabon 25.00 475.00

Dispensadores 26 papel 25.00 650.00

Secadores de mano UN 14 - 120.00 1 680.00

Zona de juegos infantiles

Resbaladera / tobogan UN 1 Estructura 700.00 700.00
central

Juegos modulares UN 3 Escaladores y 450.00 1 350.00
tuneles

Bancas UN 2 Alrededor del 200.00 400.00
area

Sillas pequenas UN 2 Sueltas en el 40.00 80.00
area

Pasillos y areas de circulaciéon

Bancas curvas bajo UN 4 Alineadas a 220.00 880.00

marquesina columnas

Mesas de apoyo UN 2 Distribuidas en 120.00 240.00

pequenas corredores

Jardineras integradas UN 5 Mobiliario fijo en | 180.00 900.00

plano
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Total, mobiliario: 31 915.00

Fuente: elaboracion propia 2025.

Nota: valores de referencia de mercado en Panama para 2025. Los precios de
mobiliario que se presentan fueron tomados de catalogos y tiendas locales como Do it
Center, Novey, Cochez y Econoprecios, que ofrecen referencias confiables para muebles
de oficina, restaurante y hogar.

10.6. Costos indirectos

Consideran gastos de gestion, permisos, direccion técnica y mobiliario
complementario.

Disefio de planos 2% 10 405.00
Permiso de construccion 1% 5202.50
Inspeccion de obras 2% 10 405.00
Administracion de obras 3 % 15 607.50
Imprevistos 2% 10 405.00
Direccioén de obras 3 % 15 607.50
Mobiliario y equipos 10 % 52 025.00
Total, indirectos: 120 657.50

Fuente: elaboracion propia 2025.

10.7. Resumen final del presupuesto

Valor del terreno 362 395.60
Costos preliminares 8 500.00
Construccion 2 813 541.00
Equipamiento especializado 225 000.00
Areas exteriores 119 300.00
Sistemas técnicos 151 750.00
Mobiliario 31 915.00
Costos indirectos 120 657.50
Total, del proyecto: 3 832 059.10

Fuente: elaboracién propia 2025.

El presupuesto total estimado asciende a B/.3 832 059.10 garantizando la

funcionalidad integral del planetario educativo y centro de divulgacion cientifica — Coclé.
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10.8. Costo por m? del proyecto

Presupuesto total | 3 832 059.10
Superficie util total | 4,308.14 m?
Costo por m? B/. 889.50 por m?

Fuente: elaboracioén propia 2025.

Calculo del costo por m? del proyecto
Presupuesto total del proyecto = B/. 3,832,059.10
Superficie Util total es = 4,308.14 m?

Calculo:
3832 059.10

230812 589-50
Costo por m? del proyecto: B/. 889.50/m?, calculado a partir del presupuesto total

actualizado y la superficie util construida.

Este valor corresponde al costo estimado para el desarrollo integral del planetario

cientifico-cultural, el cual contempla: Planetario y sala de proyeccion astronémica.

e Laboratorios y espacios educativos.

¢ Equipamiento cientifico especializado.

e Sistemas técnicos e instalaciones de soporte.
e Areas exteriores y paisajismo.

¢ Mobiliario y artefactos sanitarios.

o Costos indirectos asociados a la gestion y ejecucion de la obra.

Considerando la complejidad funcional del proyecto y la incorporacién de
equipamiento especializado, el costo obtenido se encuentra dentro de un rango razonable

para edificaciones institucionales destinadas a la divulgacion cientifica y educativa.
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Conclusiones

La propuesta arquitectonica del planetario cientifico-cultural de Penonomé
constituye una respuesta integral y estratégica a la necesidad de infraestructura
educativa, cientifica y cultural en Panama. El proyecto se concibe como un motor para
fomentar la divulgacion del conocimiento, estimular la creatividad y fortalecer el

pensamiento critico en la sociedad panamena.

Durante el desarrollo del proyecto se demostré que la arquitectura es una
herramienta poderosa para transformar la experiencia educativa al integrar tecnologia,
sostenibilidad y disefio funcional dentro de un entorno accesible, inclusivo y altamente
estimulante. El planetario trasciende la funcion tradicional de observacién astronémica y
se consolida como un centro interdisciplinario que reune a estudiantes, docentes,

investigadores y publico general.

La seleccion del terreno en Penonomé, con acceso peatonal y conexion directa al
transporte publico, promueve la equidad territorial al ampliar el alcance del proyecto hacia
comunidades educativas de diversas regiones. Esta decision estratégica optimiza

recursos, reduce costos operativos y constructivos, y fomenta la movilidad sostenible.

Desde el punto de vista técnico y econdémico, el proyecto garantiza su viabilidad
mediante la incorporacion de sistemas especializados —como el proyector digital, el
domo inmersivo, la autonomia hidrica y el respaldo energético— seleccionados bajo
criterios de eficiencia y disponibilidad local. La justificacion del equipamiento y mobiliario
con precios del mercado accesible refuerza la sustentacion documental y la factibilidad

presupuestaria de la obra.
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La propuesta, también prioriza la flexibilidad espacial, permitiendo que las areas
se adapten a multiples usos. Talleres cientificos, programas educativos, exposiciones
culturales y actividades recreativas pueden desarrollarse en un mismo espacio. Esta
versatilidad es esencial para asegurar la sostenibilidad operativa del planetario, al
permitirle generar ingresos mediante alquiler de espacios, membresias y actividades

tematicas.

En sintesis, el proyecto establece un precedente al demostrar que es posible
disefar infraestructura cientifica y cultural con alto valor educativo, impacto social y
viabilidad econdmica. El planetario cientifico-cultural de Penonomé se proyecta como un
referente nacional en arquitectura educativa y sostenible, capaz de inspirar a nuevas
generaciones, fortalecer la cultura cientifica y convertirse en un motor para el desarrollo

del pais.
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Recomendaciones

1. Flexibilidad espacial: mantener areas modulares y abiertas que permitan

adaptaciones para talleres, exposiciones, clases y eventos cientificos.

2. Infraestructura tecnoldgica: actualizar peridédicamente los equipos
astronémicos, sistemas inmersivos y conectividad digital para asegurar vigencia y

calidad.

3. Ambiente inspirador: incorporar vegetacion nativa, luz natural y elementos

artisticos que refuercen el vinculo entre ciencia y cultura.

4, Gestion colaborativa: establecer alianzas con universidades, centros de

investigacion y ONG para dinamizar el uso del planetario.

5. Sostenibilidad operativa: implementar estrategias de ingresos como

alquiler de espacios, membresias educativas y eventos tematicos.

6. Accesibilidad universal: disefiar todos los espacios para personas con

discapacidad, incluyendo sefialética, rampas y mobiliario adaptado.

7. Vinculacién curricular: integrar el contenido del planetario con los
programas educativos nacionales, fomentando visitas escolares y actividades alineadas

con los objetivos de aprendizaje.
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Anexos

Anexo 1. Sistema VRF Mitsubishi Electric City Multi. Ventajas técnicas, aplicaciones recomendadas y especificaciones por
modelo.
Fuente: (Mitsubishi Electric Trane HVAC US LLC., 2019) pags. 5, 6, 18 y 36.

EQ-01: sistema VRF Mitsubishi Electric.

DESCRIPCION
GENERAL DE UNIDADES EXTERIORES
PRODUCTOS

¢POR QUE USAR SISTEMAS VRF CITY MULTI?

Como lider mundial en zonificacion VRF, puede confiar en que et o la
tecnologia més avanzada y el soporte més dedicado en la industria.

RECUPERACION DE CALOR BOMBA DE CALOR

VENTAJAS DE CITY MULTI

> Disefio ultra-ef r Una familia completa de productos

Tecnologia avanzada de INVERTER
a Tecnologia sustentable g
e a

Control completo de zonificacion

Flexibilidad de disef

Sel 2 Serie WY
(Fuente de agua) (Fuente de agua)

LINEA DE UNIDADES INTERIORES Banendids
FUNCIONAMIENTO SIMULTANEO
para la idad del edificio LOS SISTEMAS VRF CITY MULTI® proporcionan enfriamiento y calefaccién simulténeas en cualquier época del
i » afio. Esta innovacidn transfiere el calor desda una zona, que normaimente es expulsado del edificio, para usarse
Todos los modelos cuentan con un silencioso, facil y lo ditimo en otra zona dentro del edificio.
en control de confort personalizado. La siguiente tabla muestra la capacidad para
cada modelo.

[ s e caceraccion

Control de circuito de derivacién Control BC principal:
E c Par
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Anexo 2. Unidades de tratamiento de aire Daikin AHU. Compact AHU (pags. 6—12) para atrios y espacios abiertos, y
Modular AHU (pags. 13-20) para areas técnicas y laboratorios.
Fuente: (Daikin Central Europe., 2024).

EQ-02: ventilacion mecanica balanceada (AHU Daikin).

Decentralized veniation PS— Daikin Digital Control

ModuiarL. Modusr T Plug and play control system

Haghisghes

Decentrabized vertilatian

Selection software

Daikin On Site
o Control everywhere
nce embedded within the software core = =

Quickly select your e handling urt b o the iz e =

el the s DA Pekessional AWl bR

Al ocklr & Mockr L el

Ircrt e s o suply s et

It e sareveswiner i sy st

It e vt out o e xrac g
Vor il gt sty your 33t e oy o custoeniet o -

N, you will be 2
components] in order

o oy your s
2 product

‘tiherfinished atechrical report, price I, fan curve chars can be
‘qenerated. These final reparts can be dariaaded in déferent formats.

dding or changing L]
e ko e z %

* fLEL

. = = e

Daikin fresh air package @

Plug and play connection of Higher efficiency High comfort levels
AHU o Dalkin VRY and ERQ

The Ca

e infrIaon o the connection of VA or EAC) D Ui wth ai handing unzs
refo 0 the chages Cammercial venifaiion & air pusfcaiion of the General Caralogue.
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Anexo 3. Panel solar bifacial LONGi Hi-MO 7.
Fuente: (LONGi Solar. , 2024).

EQ-03: paneles solares bifaciales LONGi Hi-MO 7.

Hi-MO

22.8%

Valor agregado

LR5-72HGD 560~590M
0~3% <1% 0.4% MEDIA CELDA

TOLEF [ o [
DE POTE OTEN R ot ) Menor temperatura de opera

Garantia de potencia de 30 aiios

+5.T0%
+6.90%

Datos mecanicos

Tipo de oblea

Distribucian de las celdas

Caja de conexiones

IPEE, tres diodos

Amm?, #4200, - 200mm; £ 1400mm

la longitud puede personal zarse

Vidrio Doble vidrio tem plado de 2.042.0 mm
Marco Marco de aleacion de aluminio anodizado
Peso 31Ekg

Dimensiin 2ITEX 1134 30mm

Embalaje 3piezas por palet / 180piezas por20'GP /T20plezas pord0' HC

Datos eléctrico

S STC:AMLS 1000W/m? 25°C NOCT : AML.5 B00W/m? 20°C 1m/s  incartidumbre da pruabas Pmasx: & 3%

Cadigo de praducto

LRS-TZHGD-560M  LRS-TIHGD-565M  LRS-TIHGD-570M  LRS-TIHGD-S575M  LRS-TIHGD-5B0M  LRS-TIHGD-585M  LRS-T2HGD-530M

Condicionesde ensaya STC MOCT STC NOCT STC NOCT STC NOCT STC MOCT STC NOC NOCT
Fotenciamaxima (Fmax W) 560 4263 565 4301 570 4339 575 580 4415 SE5 4453 590 4481
Voltaje en circuito abierto [y S0%9 AA4 5109 4RSS 48,65 5130 4896 SLEF 4907
Corriente de cortociruito (scfd) 1389 1116 1397 1405 1129 14.14 1148 1438 1155
Vaoltaje a potencia maxima (vm 4182 A069 4291 4311 4p97 4330 4L07 4333 4118 4344 4178
Corriente a potenciamaxima (Imp/& 1308 1048 1317 1055 1306 1062 1334 1068 1342 10,62 1359 1089
Eficiencia del madulo (%) 21T 219 221 23 225 226 pri
Caracteristicas eléctricas condiferentes ganancias de potencia en el lado posterior (referencia a 5TSW en el lado frontal)
Prias W Woe Isc /4 Vmpyv Imp /& Pmarx gain

04 5130 1484 43.11 14.00 5%

033 5130 1555 43.11 1467 1%

65l 5140 16,26 43.21 15.3 L5%

630 5140 1696 43.21 1601

719 51.40 1767 4321 1667
Parametros operativos Carga mecdnica

Temperaturade funcionamiento

M im: dticae pericie frantz 5400Pa

2400Fa

ninal Méximacagaes

adeVocelsc

Test de granizo

Valtaje mdximo del sistema e

Capacidad maxima del fusible

Tamperatura

ign nominal de la

Coeficientes de temperatura (STC)

Coeficiente de temperatura lsc

UL tipo 29 Coeticiente de temperatura Voc

IEC Clase C Coeficiente de temperatura Proax

an Road, Xi'an Econamic And
selopment Zone, Xi'an, Shaan, China.
longicom
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Anexo 4. Generador.
Fuente: (Kohler Power Systems, 2024).

EQ-04: generador Kohler SDMO.

Industrial Diesel Generator Set- D550

50 Hz

Standby KVA 550
kWe 440
Prime kvA 500
kwe 400
Benefits & features GENERAL SPECIFICATIONS
KOHLER SDMO premium quality Engine brand DOOSAN
. Design offices using the latest technical innovations Alternator commercial brand KOHLER
. Modem fully certified factories Voltage (V) 400/230
. ‘T‘h‘"“i"ﬂ edge laboratory — ’ Standard Control Panel APMA03
. e generating set, its components and a wide range of options ¥
have been fully developed, prototype tested, factory built, and Optignal cantrol pans] APME02
praduction tested Optional Control Panel M80
KOHLER SDMO premium performances Optional control panel Terminal block
. :)p'ﬁr:i:d and certified soumﬂevelsd Consumption @ 100% load ESP (L/h) 123
. eliable power, even in extreme conditions .
p Optimized fuel consumption Consumption @ 100% load PRP (L/h) 111
*  Compact footprint Type of Cooling Mechanical driven fan
. Best quality of electricity, high starting and loading capacity, Performance class G2
according to 1S08528-5
. Robust base frames and high-quality enclosures
. Protection of installations and people GENERATOR SETS RATINGS
o . Approved in line with the most stringent standards Standby Rating Prime Rating
nes
*  Premium level engines, in-house or from strong partners Voltage 'PH Mz kWe KVA Amps kWe kVA
. High power density, small footprint 415/240 3 S0 40 S50 765 400 500
. u:v > Ztartin > F: D550 40/30 |3 S0 440 5% 794 400 | 500
ey 8 380/20 3 S0 440 550 | 836 400 500
. Long maintenance intenal
Altemetor DIMENSIONS COMPACT VERSION
. Provide industry leading motor starting capability Length (mm) 3470
. Made in Europe Width (mm) 1500
*  BulltwithaclassHinsulation and IP23 .
Cooling Height (mm) 1852
. Aflexible solution using an electrical driven radiator fan Tank capacity (L) 500
. Designed or optimized by KOHLER-SDMO 2
D ht 3173
. High temperature and altitude product capacity available ry weight (ke)
Base frame and enclosure DIMENSIONS SOUNDPROOFED VERSION
= High quality steel with enhanced corrosion resistance Type soundproofing M229
. Highly durable QUALICOAT-certified e poxy paint Length {mm) 5031
. M.inimum 1000 hours of resistance to salt spray in accordance Width (mm) 1560
with 15012944
*  Ergonomic access to allow easy maintenance and Height (mm) 2435
connection of the generator Tank capacity (L) 500
. Robust design optimized for transportation
Dry weight (kg) 4257
Acoustic pressure level @ 1m in dB(A) S0Hz ™
(75% PRP)
Acoustic pressure level @7m in dB(A) S0Hz 74

RATINGS 400 V- 50 Hz

(75% PRP)

Reference Conditio

set to maximum allowable limit for clean filter; Exhaust Back pressure set to maximum allowable limit

Data wa

instrumentation and engine-1¢

s taken from a single engir

test according

e variability

different results. Data and specifications subject to change without notice.

est methods, fuelspecification and reference conditions stated above and is subjected to
nducted with alternate test methods, instrumentation, fuelor reference conditions can yield

5: 25°C Air Inlet Temperature, 40°C Fuel Inlet Temperature, 100 kPa Barometric Pressure; 10.7 g/kg of dry air Humidity, Intake Restriction
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Anexo 5. Pantallas LED Philips/Signify.
Fuente: (Signify (Philips Lighting). , 2019).

EQ-05: pantallas LED informativas Philips.

‘Optical characteristics - table per color (CCT)

InteGrade engine HF 140mm %30 PW G3

Parameter Min Typ Max Unit
Luminous fhix 320 400 480 Im
Carrelated color temperature [CCT) 3000 K
Color coardinates (CIEx, ClEy) (0.419, 0.384) -
Color consistency 5 SDCM
<RI 20 23

RG1 unlimited

Phatobiological safety

RS of &0, typical value
Me asurement precision for flux +/= 5%, for efficacy +/- 6%., for x, v +/- 0,005, for CRI+/- 1.5

1

=
= o8
E 0.6
g 0.4
_E oz
]
= [+]
= 380 430 480 530 580 630 680 730 78O
Wavelength (nm)
InteGrade engine HF 140mm %40 PW G3
Parameter Min Typ Max Unit
Luminous flux 320 400 480 Im
Correlated color temperature (CCT) 4000 K
Color coordinates (CIEx, CIEy} (0.372, 0.360) -
Color consistency 5 SDCM
CRI 90 93
Photobiological safety RG1 unlimited
R9 of 80, typical value
Me asurement precision for flux +/- 5%, for efficacy +/- 6%, for x, y +/- 0,005, for CRI +/- 1.5
. 1
=
&5 0.8
§ 0.6
2 a4
2 0.2
]
@ o
o= 380 430 480 530 580 630 680 730 78O
Wavelength (nm)
3 Datasheet - InteGrade engine HF PW G3 February, 201%
Ordering data
Commercial product name EOC 12MNC Box quantity
InteGrade engine HF 140mm 930 PW G3 EF1BE9E 759196 00 F290016 05606
InteGrade engine HF 140mm 940 PW G3 ET1BEVE 759219 00 P290016 05906 24
InteGrade engine HF 57 5mm 930 PW G3 BFIB6TS 759613 00 F290016 05706 24
InteGrade engine HF 57 S5mm 940 PW G3 EF1BEE9E 759B3T 00 $290016 06006 24
InteGrade engine HF 1150mm 930 PW G3 BTFIBEDE F5RETT 00 9290016 05B0S 24
InteGrade engine HF 1150mm %40 PW G3 BTIBEPE 759491 00 9290016 06106 24
Maodule temperatures
Parameter Neminal* Life** Max™ == Unit
Te [case temperature at T, point} 45 45 70 °C

* Nominal value at which typical performance is specified
** Walue at which life time is specified
*** Maximum value for safe operation, do not operate above this value
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Anexo 6. Caracteristicas y especificaciones.
Fuente: (Panduit Corp., 2023).

EQ-06: rack de datos Panduit.

Rack Estandar de 2 postes para Equipo mn“"-

HOJA DE ESPECIFICIONES

[&

especificaciones 52 RU Alto x 15" Ancho

El rack del equipo de datos debe cumplir con kos estandares EIA-3 100 y el roscady bl a4 Fzned
estar hecho de aluminio o acero extruido ¥ ser capaz de acepiar equipos EIAde 45 RU Alto x 15" Ancho )
482 mm (19") de ancho. El rack de elecomunicadonss debe estar consinuido de il FoscAth (ol 8 1229 BT
abumined exiruido ¥ Ser capaz de aceplar qupo 6 1elecomunic acions s de 24 RU Alto x 19" Ancho

548 mm (23") de ancho. E] método de construcadn de racks debe garantizar una riel roscado le*iiﬂid-' R2P4&
estructura unida of dotricaments para faciitar la pussta a Serra. E| rack de canal 42 RU Alto x 18" Ancho

e 76 mm (3"} debe estar Estado por UL para 454 kg (1000 Is.) de capacidad de riel roscado del #12-24: R2PT9
carga y ol rack de canal de 152 mm (6"} deba estar Bstado por UL para 1134 kg

45 RU Alto x 23" Ancho

{1500 Bbs ) de capacidad de carga. Los rieles de moniaje del equipo deben tener riel roscado del 112-24: R2PW
un espaco de onficos de moniaje universal EIA ded #12-24 de doble cara, Racks de C.-n_\.—rm"-_'- 76 mm - Acero
Los rieles de montaje del equipo deben induir una ideniificacion impresa de las 45 RU Alto x 18" Ancho

riel roscado del #12-24: RZPS

unidades de rack en la parie delantera y trasera y estar numerados hacia arriba, —

El canal del rack Serd capaz de montar or ganizadores de cabbes vericales {'-.mm - Acaro
. hil - 12-

:;F:'Jr;: o PatchRunner™, Se induirdn 24 tomillos de montaje del #12-24 Tk I roanaih el B {22 —

52 RU Alta x 19" Ancho
. . . riol roscado dol 812-24:
informacidon técnica

Dimensiones: | Namero de Alto Ancho Protundo
Parte RU mim (in.) mim (in.} mim (in.) 1 RU Alto x 18.0" Ancho x
A2PO5 52 2441 (96.1) 514 (203) 76 (3.0} 986 mm Profunda: SAMISFMI
2 RU Alto x 19.0" Anche x
RZP{WH) 45 2134 (84.0) 514 (20.3) 76 (3.0) 385 mm Profundo: SRAM1SFM2
Bandeja Portaequipos en
RZPTQ 42 2007 (79.0) 514 (20.3) TE (300 Voladizo Ventilado
R2P48 24 1219 (48.0) 514 (203) 76 (3.0} 3 RU Alto x 182" Ancho x
noPe s TR STEaE = 217 mm Profundo: SAM12CMVI
1 1 1
L] f203) f3.0) aa%&ﬂuthnun Valadizo
R2PES 45 2134 (84.0) 514 (203) 152 (6.0) 3 RU Alto x 180 “Ancho &
= q X : e : 317 mm Profundo: SAM18CM3
= el 514 (20.3) M) Bandeja Portsequipos Ajustable
R2ZPW 45 2134 (84.0) 24.5 (616) T (3.00 190" Anche
Empaguetado. Incuye canales de rack de montaje derecho @ izquierdo, sopories supenor @ infedor, material de montaje :;::::mm: LA
| rack 2
con andarelys que raspen la pintura y pasta antioxidanie para una union completa del rack, x 635 mm Pro . SAMI9X25A
Soporte de Montaje de la Unidad
de Distribucidn de Energis (PDU)
Soporte jde PDU) en rack 2 postes
juego de 2): R2FFDUB
caracteristicas clave y beneficios 100 tomillos del #12-24:  51224.C
Kit de anclaje de rack
Unidades de rack El rack de 2.4 mcon 52 unidades de rack pedmite mas equipos en & MBMo e5patio para suslo de concreto: AFAKIT
para maxmizar el espacio v reducin al menor costo de propiedad Kit de anclaje de rack
Construceidn de aluminio Disefiado para ser iviano y duradero y as iacilitar la implemeniaciin v reduar los
extruido cosios de iransporie; ksiado UL para 454 kg (1000 Ibs.)
Construceidn de acero de afta Rackde c:1: de 155: "|1_|T (&7 dsg:ado p;;)ma mayor capacdad de peso para "'I'F'g;;:;w -2
resistencia Bquipos grandas; istada UL para 1134 kg (1500 s ) 45 RU, 102 mm x 127 mm:  WMPVASE
Identificacidn impresa de jag  Permite la ubicacion ripida de equipos monados en rack para una instalacion mas 45 RU, 152 mm x 152 mm:  WMPVHCA4SE
unidades del rack rapida y menos revisions s, consubie los planos individuales del chente para conocer la Frontal solaments

rumaracon especifica de AU de rack

45 RU, 102 mm x 127 mm:  WMPVFA5E

Andarelas que raspan la Une eddciricamente y por compleio los componenies del rack para simplficar el 45 RU, 152 mm x 152 mm:  WMPYHCF45E
pintura proceso de puesta a tiera y mejorar la confiabidad de la red Organizadors de cables vorticales
Orificios de montaje de doble  Proporciona la capacdad de montar equipas en ambos lados del canal del rack para Patc hRunner = 2 con puertas _ 2.1 metros
cara del #12-24 mejorar la fesbiidad del sistema 152 mm ancho,
Miiltiples ubicaciones de Brinda flexibiidad para montario en el piso uilizando cualquiera de las res sl Lot AL
orificios de montaje ubicaciones de los orificics. Nota: La utiizacdn de bos orificios més cercanos a las ;ﬁm:’m’fm PREVFDOE
mantantes verfcales minimizara la deformacion
203 mm ancha,
Accesibilidad del J-bolt El J-bait se puede unir al soporte superior sin violar las unidades de rach superiores frontal y trasero: PRZVDOE
para dar mayor estabilidad 208 mm ancha,
frontsl solamente: PR2VFDO&"*
254 mm ancho,
a plicacio nes frontsl y trasero: PR2VCHMO*
254 mm ancha,
El rack Panduit estandar de 2 postes para squipo rack modular o5 compatible con los organizadores de frontal solamente: PRZVFD10"4
proporciona una base confiable para montar aquipos en cables horizontales v verficakes Pandut, B rack 305 mm ancha,
cuarios de telecomunicaciones y ceniros de daios, E1 esténdar de 2 posies para equipos s parle de un frontal y trasero: PR2VD1M2*
rack se puede uilizar para gesionar cables de parceho sistema completo de gestion de cables y racks gque 305 mm ancho,
de fibra y cobre de allo rendimienio. Este sistema de gestiona, protege y muestra su inversion en red. frontsl solamente: PR2VFD12*%

* Agreg us of suffjo 96 a1 fn ol del nOm em de ez o nimens de
i da 8°

bian W“H‘::’:ﬂ’mmm e
www.panduit.com o A e
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Anexo 7. Sistema UPS Eaton 9SX3000.
Fuente: (Eaton Corporation., 2024).

EQ-07: UPS Eaton 9SX3000.

Eaton 95X UPS

1 Remate Power OFf cannector (eonfigurable)

2 Slot for Management card

3 External battery module (EBM) connectar with automatic detection (RJ11)

Technical specifications

4 Relay output
5 USE and sarial ports

& Input!Ouput connections

- 700 VA 1000 VA 1500 VA 2000 VA 3000 VA
Rating [VA/W] 700 VAGIOW 1000 VAMS00W 1500 VA1 350W 2000 VATS00W 3000 VAR2700W
Farmat Tawar Taweer ar Rack 2U
Electrical characteristics
Technology In-ing doub le-camversion with Power Factor Comaction (PFC) system
Maminal vallaga 200/208/2 200 230/ 2400
Input valtaga @nga 190-276W withaut darating fug ta 120-276v with damtingl M0-276Y without derating (ug 1o 140-276Y with darating)
lnput fraquancy range/ THOI A0-70Hz, S0'G60H: autnzalactan, fequancy conwvartar mada
Connections
nput 1TIECC141(104) 1IEC C14 (108 1IEC L4 (104 1IEC C14 01081 1 IEC C20(164)
Outguts BIECCIINI0N sockets G IECCI3(10M sackats  B1EC 013 (108 sockets 8 IEC €13 (10A) sockets ?:EEEEHE?:@:«TJr
Switched Outlet Group 2 outiat groups
Batteries
Tymical backug timas® (minutes)laad 300w S00W MW 1200W 1800 H00wW
45 700 14 15
35X 1000 24 14 7
95X 1000+ 1 EBM/+ 4 EBM 90,320 3,200 i)
9541500 33 pa] 12 7
95K 1500+ 1 EBA+4 BB 142520 #5310 50,17 1,115
95 X 20001 T 62 e s 13 7
95 2000 Tawwar] + 1 EBM/+4 EBM 2801090 165/620 100390 65,29 A0/160
95 20001 Rack) 2 5 14 [] 45
95 20001 Rack) + 1 EBA/+4 EBM 210/800 120/480 AN £ E[RAE
95 % 30001 Tawwer] 78 L] =] 17 110 3]
95X 30001 Tawwar] + 1 EBM/ +4 EBM 2901100 175/830 108/421 6325 45169 ann12
95X 30001 Rack) 57 x) a 12 7 4
95X 30001 Rack) + 1 EBM/+4 EBM 220820 125/40 77,280 50180 a2 A1
Battary managament AEM and Temparatura compansatad changng mathad (uzer salactablal, autamartic battary tast, dean decharga pratachion, autamatc

racognition of axamal battary units.

Cammunication parts

1 USE part + 1 sarial RS232 part + 1 min i-tarminal block far Ramata Pawer OFf + 1 mini-tarminal Black far Output ralay

Communication slat

1 shot for Matworkdd2, Natwaodk-MS, ModBus-MS or Balay-MS cards

Operating conditions, standards and approvals

Oparating emparaturg 010 40°C

Typical naise laval A0d8 4148 4348 25dB 458
Safty |EC/EN B2040-1, UL 1778, C8A222

EMC IEC/EN 62040 -2 . FOC Class B, CISPRZ2 Class B

Aporovals & marking ICE /B repart (TUV) / cUlus/ EAC/ RCM / BIS (Tower models onlyl / KCC (Tawer models ankyl

Dimensions H x W x D inmm/Weight

Towar: 2520 160057/14 Beg Towar: 20180137/ 850y Towear: 395021 412733 30g Tower: 306:2 14081231 g

UPs 2B 160E 71 3 Radc RS+ 0830/ 157 Radk B35 3000/ 18.0 Rockc 86 5308 M%q Rack 3 Sedie)d/ 2 Sig

_y Tower 22 B0AET kg Tower: e 0AATIAS Towrer: TR A28 TG Tver. BB AL AIG
Radc 83 5e98603/72 7 Rack 83 50 300030/77 fg Rack: 05 SeA30iA09/40 Sy Rack 9 Sxe3AaA08/A0 5l

Customer service and support

Waranty 2 yaars

* Backup timas ane spprownatie and mey ey with eup ment, corbgurtion, batieryage, emporatie, ek

Parts numbers ASXK 700 VA ASX 1000 VA A5X 1600 VA ASX 2000 VA ASX 3000 VA
UPS Towar EEH] JERI000] ToR15001 ESF] 95 00!

UPS Rack 20 - 9SIN0R 95KT500R ISHA0IR 95X3000R

EBM Tower - GEHEEMT 9SKEBAAET 95K EBMAET 95 XEBMIET

EBM Rack 2U - GEXEBMIER EXEBMABR 95X EBMT2R 95 XEBMT 2R

2 batery comechan cable (laveronly] — EBMOBLI8T EBMOBLAAT EBMCBLT EBMOBL9T

b <&

[, [——

E:1°N

Foweng Business Widuwade

Changes 1o the paducts, 1o the infarmation camainad in this
docimant. and 10 pRcas a7 resarad: 50 &8 arors aNd OMISSIon s,
Only ardar con lrmalions and 1echnical dacrmanaton by Ealan is

Eaton Industries Manufacturing GmbH
= o bincing. Phatas and pickres slso da oot varran a speclic layout o

Baciical Sector EMEA

Route dela Langame 7
190 Morges, Switerland
Eatonau

0 2018 Eaon Al Rights Resarved
Frimed in Ewropa

Fublicaton Mo P41 53007 EN

Juna 2018

funcianality. Thair usa inwhaievar lom is subject fo prior approval
bry Eatan. The sarme spplies 1o Tradarrads lespacially Eaton, Moalar,
and Cutler-Harmman. Tha Tarms and Candians of Eaton apply as
raterancad on Eadan ntemeat pagas and Eaton order confirmatons.

Eaton is & mgsterad tmdermark

Al other trademades are property af thair mspacive camars.
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Anexo 8. lluminacién.
Fuente: (Signify (Philips Lighting)., 2025).
EQ-08: sistema de iluminacion LED.

Example 2: replace Ix 36 W TL-D (or 1x 2B W T5-HE)
Typical Specs

* Watenproal, -4 It long lurminaire

+ 3350 Im per larmp, B38 Lyt and 93 LW

+ 4 It surnmarized total ube length, 3350 Im rom lamps

Ag 838 Imu'TT 15 betwesen B30 bm /I and 1100 I /1L, we nead
1o tune the drive current (MHune).

Laaking inta the conversion table, we suggest the

Tedlowing:

+ heim e, At lowened drive currant LED Strip 1100 It or
at elevated drive current LED Line 650 Lyt

+ Ihem 24, select LV system (touch sale, with SELY driver) or
HV system (best TCO)

+ [bem 3, Commencial Leallet shews the released
combinations aperated at their nominal current

+ For LV let’s choose building

black 11t 650 Lk 3R Lv2.
Yol regjuire 4 1 it of these LED
rradules.
I the Commercial Leaflet it can
ke found that far 4 pes a 36 W
isolated driver can be wsed.

v

rs

LV scmnarss Line &= 1 8523 lm 30 L2

» Far HV let's choose building block LED Strip 2 ft 1100 Irm
IR HV2. You reguine 2x 2 1L

In the Commercial Leallet it can be found that for 2 pes af

21t LED module a 36 W non-isolated driver can be used.

For controllability it is possible to select Dali,
Tauch-Dim, 1-10 'V or Non-dimmable,

Feel free to explone other combinations and settings as
il

How o Calculate tuned current (iune)

Exanmple for 1T 650 Irm 3R LVZ LED module

1. Deterrmine % ol nominal fux
E38 Iy TS &30 Il TE = 129% morminal Mux

2. Lookup and interpolate via tuning table in datasheet
129% rominal flux requires - 180 md

Exarmple for 2 1t 2200 Im IR HV2 LED Strip module

1. Detarrmine % of nominal Mux
23 B3B Iyt 2200 Irn T = 8% nommingl fhux

2. Lookup and interpolate via tuning table in datasheet
76% nominal flux reguines ~221 rrd

Speac fiti deiwer window? 38 %

Idrre = lune x & bosarch

ki = UMM A 4 = 000 A Bl 2 = 200 B

ot = 1 A - ke

Wickrai = 6T Vb= 32%

sl » IT_ 54w ke

Privmwer = Icrive x Vi e

Prwar = 24 W EBAI53 Im & 138 bm./W)

ol » IT_ 54V w ke

holsisd (SELW LED driesr ﬁ LV LED modiule

¥ LVLED mockie

¥ ¥ LED mockie W LV LED modkle

Exampls showing combination ol 1 f 850 im 37 LY module

HY icenaria

Strip 2x 2 f2 2200 km HY2

Spenc fits driver window ™ 18 W

e = e
\elrrem = T & & meciulis Vv~ 46 W2 2= 92V

Privmwer = Icrive x Vi e

i = OL20 A Peeld « 508

Parevar = 23 W 58 5150 bm B H6E Lm0

sl w02 R A waak
ol = SO W Bk
Peaull = W58 'W = ok

Mon-nolsted LED dries =

B Sirip LED moduls

H Sirip LED moduils

=

Exarmpdi ihowing LED Strip 2 e 22068 Im HY mockules

D i Cuiicle - Philips LED Linsar syibanm Ly & HY = May 2009

BY
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EPSON

EXCEED YOUR VISION

Specifications
Projection System RAGS ljuid crystal shutier projection system
Projection Method Front rear/ceding mount
LCD Size 067-nch ((2fine)
Driving Method Poiy-siicon TFT Actve Matrix
Pixel Number 2,304,000 dots (1920 x 1200) x 3
Native Resolution 1920 x 1200 (WIXGH)
Resize 640x 480, 800 x 600, 1280 x 1024, 1400 x 1050
Aspect Ratio Supports 1610
Pixel Arrangement Cross stripa
Color Brightness' Color Ligt Output: 6,000 umens
White Brightness' Write Light Outut 6,000 Umens
Contrast Ratio 2,.500,000:1
Brightness Uniformity (typical) 85%
Color Reproduction Lp % 1.07 billion colbrs
Size (projected distance) 50° - 200°
Projected Distance 80° screen 1.38m
Lens Shift Vedical: £50%:; horizontal: £20%
Keystone Correction Vertical: +30 degrees;
horizontak: £30 dagrees
llumination Technology Laser Diode
Light Source Life” Nomnal: 20,000 howrs; Quiet: 20,000 howrs;
Edended: 30,000 hours

Projection Lens

Type Opticaf Zoom (ManualiFocus (Manual)
F-number 1.7

Focal Length 11.76 mm

Zoom Ratio Optical zoom 1 ~ 135
Throw Ratio Range 085 -1.07

Lens Cover Lens cap jwithout string)

Wireless Specifications
Frequency Type (Modulations) 8021104 (2 4GHz)

Supported Security Type Ouck Mode: OPEN, WPA2-PSK;
Advanced Mode: WPAQ WIPAS-PSK WPAZWPAS-E /9

Other Features
Operating Temperature 32" 10 113 F 0 10 45°C)
Power Supply Voltage 100~ 240 V +10%, 50/60 HzAC
Power Consumption
358W (Normal Mode)
267 W (Quet and Exiendad)
2.0W Standy (Communication on)
0.3W Standy (Communication off)
Fan Noise 38 dB (Normal Mode); max. 27 d8 (ECO Modk)
Security Security catie hole, Kensinglon ek provision
AV Mute s
Speaker(s) 10W (momo)
Screen Mirraring Y
Split Screen s
Content Playback s
Quick Corner Yes
Arc Carrection ¥es
Edge Blending Yes
Scroen Sharing Yes

Provincia de Coclé | Angel A. Aralz O.

Anexo 9. Proyector laser Epson EB-L630SU.
Fuente: ( Epson, 2025).

EQ-9: royector Laser 4K Epson EB-L630SU.

Interfaces
HOMIx 2
HOMI Qutx 1

PowerLite L630SU Full HD WUXGA Short-throw Laser Projector

Veax2

Monitor Out: Ml D-Sub 15 pin x 1
HDBaseT x 1

Audio in: Mini Stereo x 2
Varable audio out: Mini Skereo x 1
US8 comecir Type-8 x 1

USB comeckr Type-Ax 1

Seriak RS- 232 x 1

Wired LAN RJ-45 x 1
Wireless LAN Bult-n

Effective Scanning Frequency Range (Analog)
Pixel Clock 135 MHz ~ 162 MHz up %0 IXGA 60 H2)
Horizontal 15kHz - 92 btz
Vertical 50 Hz - 85 Kz

Effective Scanning Frequency Range (Digital)
Pixel Clock 135 MHz %297 MKz

Horizontal 15kHz10 135 Kz
Vertical 2398 /24 /25/29.97 /30 /50 / 59 94 / 60 Wz

Dimensions (W x D x H)

Excluding Feet 17.32" x 11.97° x 480"
Including Feet 17.32" x 12 59" x 5.35°
Weight 185 1y

Remote Control

Features Power, source search sefection, kst palern selecton,

AN mute, freeze, user 1D, aulo, aspedt, color made, rumber,
page up and down, E-zoom, volume, help, menu, enler, esc and
ponter ncons

Operating Angle Front Right/Left +6) degrees;
Upperfower: +3010-20 dagmes

Operating Angle Rear Right/Left +30 degrees
Upperfower: +5010 +10 degress

Operating Distance 26 11

Eco Features
RoHS compliant

Recychbie product
Epson Ameica, Inc. is a SmatWay* Tansport Partner®

Support
Epson Connection™
Pre-saes support U.S. and Canada 800-463-7766
Infernet webste waww.epson.com
Service Programs
The projecir has a limited warrnty of 3 years. Egson Road
Service program with fee Nexd-Business-Day replacement’,
Privateline® dedicated toll-fee suppod US. and Canada only)

What's in the Box

PowerLite LE30SU projector, power cabiie, compuier cable
(HOM), progecior remote conol with batierses, Quick Sep

Sheet, cable cover and Quick Sep poster

Ordering Information
PowerlUte LE3OSU VIHRD20
Replacement air filer [ELPAFSE) VI3H134A56
Ceiling Mount (Universal) ELPMBPIG V125808001
Custom Micro-Adpstatie Projector Mount
(ELPMBPRH) VI2H3090M
HDBase T transmitter ELPHDO1) VI2ZH547020
Wireless LAN module ELPAP11) V128005002
External Spaaker ELPSA2)
Document Camera 0C-07, 0C-13, 0C-21
1-year extended service pian EPPDPE!
2-year extended service plan EPPEPE2

1 Color brighness (cdor ight output and white trighiness (white light outpu will vary depending on usage conditions. Color light output measured in a:oammcemm DMS 15.4; whise

light output measwredin accardance with IS0 21118, | 2 No required maintenance for the light source for up to 20
use of 0.04 - 0.20 mgém’ of par tter. Time varies

frst usage tast

o time untl brig 50% ¥om

usage and of parts

by
oher than he light sowrce may be required in a shorter period. | 3 Split Screen feature requires ramote conol. Consut your ussr manual for input | 4 memat
required for downlaad. Data usage fee may apply. | 8 For corvenient and reasonable recyding options, visit mnpmnonm/rac)de | 8 SmartWay is an imovative partnership of fie
US. Envronmenta Prosacton Agency that reduces grearhouse gases and othar ar poliutants and b fual af |7

orders must bein by 3 pm. Eastern Time for Next-Business- Day delivery.

Better Products fo‘r': Better Future
©co.epson.com

Epson America, Inc.

Epson Canada Limited

shipping not avatlable in all areas. Road Servics

WWW. 6pSOn.com

3131 Kawela Ave. Los Alamins, CA90720 185 Ren¥ew Drive, Marknam, Ontaro L3R 6G3 www.epson.ca

EPSON, EasyMP, PowerUte and Quick Corner are registerad rademarks, BPSON Excead Your Vision & a registered logomark

and Batter Products for a Better Futlure & a of Seko Epson C

Privateline is a regstared yademark, and

Epson Caonnacion is a sarvica mark of Epson Amenca, Inc. Mracast® s a regsterad Yademark of YW-Fi Allanca, Al athar

product and brand names ae warks andlor

ofthar Epson declaims any

and all ights in hese marks. Copyight 2021 Epson America, inc. CPD-60905 521

Specification Sheet | Page 2 of 2

Contact:

www.epson.com/laserprojectors

n
.§.
)
q
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Anexo 10. Detector de humo Honeywell 2351E.
Fuente: (Honeywell International Inc. , 2022).

EQ-10: detector de humo Honeywell 2351E.

AN

AL )AL/

IN R,

e

Red: 052351602

MODEL 2351E CONVENTIONAL
PHOTOELECTRIC SMOKE DETECTOR )

{

ser)eéoo

FEATURES
B Low profile design

H Low current draw ] -
W Backward compatible with Series 100 detector {

range of bases ¢ —
Wide operating voltage 8 to 30V
Bi-colour LED detector status indicator
Automatic drift compensation
Programmable sensitivity
Addressable feature
Advanced maintenance features via remote
hand-held test unit
Range of detector bases available 5
Tested and approved to EN54-7:2000 :

o at
7 )

B Extended warranty 199m/03

G202012

DESCRIPTION

The 2351E photoelectric smoke detector forms part of the Series 300 range of conventional detectors. This range
of detectors has been produced using the latest in manufacturing and design techniques, pushing out the boundaries
of existing conventional detector technology. With its multitude of innovative features, the Series 300 is a
detector which ‘acts conventionally, thinks intelligently’.

The 2351E photoelectric detector incorporates an Application Specific Integrated Circuit (ASIC). Combined with
the latest state of the art optical chamber the detector provides efficient and accurate detection of fires with a
high level of resilience to non-fire environmental influences.

The 2351E and other detectors in the Series 300 range are backward compatible with the Series 100 detector
bases, thus providing the capability to upgrade, extend and maintain existing Series 100 installations.

The 2351E detector incorporates a bi-colour LED indicator. The integral LED changes colour according to the
detector's status - Green = Normal, Red = Alarm. This benefits the user by providing clear, instant visual indication
of the detector's condition. The Green LED can be programmed for blink/no blink operation.

‘Drift compensation’ algorithms are one of the key features of the 2351E detector. These algorithms ensure a
consistent alarm sensitivity threshold for periods between service intervals. This provides the user with both a
reduction in the frequency of nuisance alarms and maintenance savings by extending the period before cleaning
of the detector chamber is required.

The sensitivity of a smoke detector is critical to its overall performance, this is reflected in both its ability to detect
real fire conditions and its resilience to non-fire stimuli. The 2351E's performance can be optimised for it's
application by selecting from one of three preset alarm thresholds - Low, Medium and High, offering greater
stability and optimum performance within the environment in which ithas been installed. The selection is easily
achieved through the use of a remote hand-held tool.

The remote hand-held programming unit can also be used in conjunction with the Series 300 range of detectors
to gain access to other advanced features. The features available include: read/write last maintenance date, read
chamber contamination level, read value of thermal element and perform an alarm test.

Curopean Headguarters
Systom Sonsor Europe
Unit 1, The Orchard
Holme Farm Estate
Winterpit Lano
Mannings Hoath
Horsham, RH13 61T
United Kingdom

Tal: +44 (0)1403 891920
44 (01402 891921
2 sal ol soukcom

European Manufacturing Contre
Pittway Tecnologica SpA

Via Caboto 19,3

34147 Wieste

Italy

Talk +39 040 9490111
Fax:+39 040 382137
WWw.sys temse ns oreurope. com

> ) SYSTEM
§$ SENSOR
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Anexo 11. Sistema de acceso RFID HID Signo.
Fuente: (HID Signo Readers Family — Datasheet, 2025).

EQ-11: sistema de acceso RFID HID Global.

HID Signo Reader Model

20 | 20K | 40 | 40K 401

2.4 GHz (Bluetooth)
Credential Compatibility

Mobile Credentials powered by Seos® (HID Mobile Acoess)

13.58 MHz (NFC)
Credentlal Compatibllity

Se0s®, ICLASSSE®, ICLASS SR®, ICLASS®, MIFARE Classic, MIFARE DESFire EVI/EV2/EV3, FeliCa & Contactiesse-Purse Application
Specification {CEPAS), Mobike Credentials powered by Seos (HID Mobike Access)

125 kHz Credential Compatibility

HID Proximity®, Indala® Proximity, AWID Proximity, and EM Proximity

Seos, ICLASS® SE™, (CLASS® SR, ICLASS, MIFARE Classc, MIFARE DESFre EV1/EV2/EVA & 150144434 Sngle Technology Cards - 16104 m

Typical Read Range’ {41010 cm) ; HID / AWID Proximity®, Indala Proximity®, EM Proximity & 125 kHz Single Techology Cards - 2. 4104 i {610 10cm)
Mounting Suited for mulkon-mount door mstaliations or any flat Suited to mount and cover single gang swilch boxes with a slotted mounting plate
surfacemeounting for alternate back-box spacing
Black
Color | Black or while vath sifver frim baseplate .
vithsiver trim baseplate?
Keypad | No Yes (2 x 61ayout) No Yes {3x 4 layout)
" 1.77i0x478 mx077;n | 1.78mnx4.79inx 085 | 315 x478inx0.77in | 316 mx 479 inx0.85in | 316mx 482 inx0.961n
(widkhxlen:::"::::tr; {45mmx 121.5mm {45mmx 121.5 mm {80 mmx 121.5mm {80mm x 121.5 mm {80mm x 122.5mm x
% 19.5 mm) % 21.5 mm) % 19.5mm) % 21.5 mm) 24.5mm)
Piglait 3350z Piglail:3.88 02 Pigtail 4.94 oz Pigtail: 564 oz 58202
Product Weight {959} {1109) {140 g) (160) (1650)
Terminal 2.65c2 Terminal: 3,17 0z Terminal: 4,23 0z Terminal 4 94 oz Terminal Only
(75q) 909} {120 g} {1409)
Operating Voltage® | 12V DC
NSCE60mA NSC= 65mA NSC® 65mA NSC% 70 mA NSCE: 0mA
Peak®250mA Peak® 250 mA Peak’:250 mA Peak® 250 mA Peak’: 250mA
Current Draw*
Max. Avg: 7T0mA Max. Avg: 75 mA Max. Avg: 75mA Max. Avg: 80 mA Max Avg: 120mA
IPM™45mA IPM™48mA IPM™ 45 mA IPM™ 55mA 1PM™ 75maA
Device MpUtandOutaut Input: Tri-color LED, Buzzer, Hold @ Active Low

Output: Tamper Relay 0-60V DC @ 100mA Max {Dry Contact)

Operating Temperature
& Humidity

-31° Flo+150" F (35" C 10 466" C)
0%1095% non-condensing

Storage Temperature

-40° Flo+185" F (40* C 0 +85° C)

Environmental Rating

UL294 Outdoor and Indoor rated, IP65

Transmit Frequency

125kHz, 13.56 MHz, and 2.4 GHz

Communications
& Panel Connection

Wiegand, Clock-and-Dataand RS-485 Half Duplex {OSDP)via Pigtad {181/ 0.5 m) or Terminal Strp?

Device Management

HID Reader Manager / OSDP configuration

Certifications

ULA4/cUL(US), FCC{US), IC{Canada), CE{EU), RCM (Austrata, New Zealand) SRRC {China), MIC/ Gitela (Japan) WRC/ BIS (inda), KCC (Koma) NCC
{ Tarwan), iDA {Singapare), MIC {Japan), RaHS, GreenCircle, Bluztoath SIG, and additional gions.
wahdgiaha camicerdicatans

Security Ratings

Patents

EAL 5+ Certified Secure Element Hardware

va hidgiohal comipaten

Housing Materials

Palycabanate - UL W)

UL Reference Number

20 20K |40 | 40k | 4ot

Warranty

Limited Lifetime

hidglobalcom

North America: +1 512 7769000 | Toll Free: 1 800 237 7769

Europe, Middle East, Africa; +353 91 506 900

Asia Pacific: +852 3160 9800 | Latin America: +5255 9171 1108

For more global phone numbers dick here

1 lished i sttt mean rounded torearest certimeter increment forlD or darmehd| crederfiala MO Giobd teatirgcccuntinopen s
Wk y Srdd ern i orenenil Cona Bore, Induc ng Mk 0 9r1308,CaN BAgrack readfan? periomance, AT JACen 3 en
wirmprove performance cnmesalic mounirg surfaces.

Aackapacers avalabie a3an addional 40ceg 90y A1aNacETonal oat

Measured in accordance with UL2E4 siandards & «10%and 6% of mtedvoliage rout

Mzagured in accondancs Wit ULZ04 sandar s 3ee lngtdlaon Guidefor 2033

MNSC—MNommal Standoy Ourrent; see Irataladion Guide for details.

Peak meaauresinde adt condton

Intedigent P over Marngemert (PM) — Reduces redder current crsumps onup %0 43%, based on model, comparedto sandard opersing mode.
A0Torgerabie only & Temiral SYip CONMEcson ype

W LD E@N
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Anexo 12. Sensor de ocupacion Legrand GEFL PIR.
Fuente: (Legrand Group., 2022).

EQ-12: sistema de control domético.

o
(@e_le'dromcs GEFL Datasheet Issue 1

GEFL | Low profile, flush mounted, ceiling, PIR, occupancy sensor

Asimple to install PIR sensor for small projects Detection pattern [N Gensttivity 1ow

working to a budget.

Key Product Features:

~ Presence detection

» Luxlevel sensing

» Adjustable lux and timer

» Switches any type of load
~ Works with any type of lamp
Dimensions (mm)

Technical Data

2 YEAR Part Code GEFL
Weight 015kg

Supply voitage AC 230 VAC+/- 10%
Supply Frequency SOHz
tashe: e~ 3
GEFL Datasheet Issue 1 - Page 10f2 Terminal capacity 25mm?

Max switched L-out load:

Incandescent lighting 84
Fluorescent lighting an
Compact fluorescent lighting 3a
LED lighting 3A
Resistive heaters 8A
Purpose Sensing control
Construction Independent flush mounted.
electronic control
Type of action Type 1.Baction (micro disconnection)
Pollution Degree 2
Software Class A
Time out range 10s-30m
Rated impulse voltage 2500V
Operational temperature -10 to 35°C
Material (casing) Flame retardant ABS
Insulation class Qass2
1P rating 40

Compliance C € EMC2014/30/EU. LVD-2014/35/EU
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Anexo 13. Tanque de reserva de agua potable Rotoplas.
Fuente: (Legrand Group., 2022).

EQ-13: tanque de reserva de agua potable.

Instalacion basica, Tinaco y Cisterna

1. Sin base plana
2. Sobre madera.
3.Sobre crucetas.

4. Forma correcta de instalar un tanque, sobre base plana o Base Rotoplas.

que de al para agua.

rido uris eraa)
e
Sutnrns de Borstes pan slevar of agus
by ey S Cluteena ol Tiraco
Vi velacheh U2 Salicta o lox partos g agus
oY O
s
Flws Gocrbs

Fig 6. Instalacion basica tangue y cisterna.
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Anexo 14. tanque de tratamiento de agua de lluvia.
Fuente: (Starplast S.R.L., 2025).

EQ-14: tanque de almacenamiento de agua de lluvia.

TANQUES DE
ENTERRAMIENTO

n=="
OBIETTIVI
T ]
SGSTENELE %

FUNCIONYUSO

Bl depdsito puede utkzarse para el aimacenamenio de agua de lluva
agua pluveal agus o8 buvia, almacenameento contia mcendios aguas
residuales domésticas, xiviados de veriedero, agua potadble, eic

Los depdsites pueden perf
insarcion de tuberias ¢ ac

en las partes planas presentes para fa

O0S.

ESPECIFICACION ARTICULD

Suministro de cisterna de PE entesrable Starplast tipo «SEls para &
contencidn de liquidos no especialmente agresivos de forma cilindrica
hevizontal monolitica o modulas soldada por electrofusidn con paso
total. El espesor constante de las paredes y la estructura nigidizada
por nesvaduras verticales y horizontales garantizan la estanqueidad
mecanica.

En correspondencia de los pies de apoyo del depdsito, hay orificios
pasantes para & anclaje al suelo/placa de CA

En la generatriz supenior del tanque, se colocard un numero
adecusdo de accesos con orificios pasantes de © 400/600
con tapones de cierre de bayoneta. El depdsito es apto para contener
agua potable, y olros reactivos segun las tablas de compatibilidad del
polietdena

El deposito mod. SEl ... ... .. tendra las siguientes dimensiones:
L_xL.xh_-volumentotallt

- tarplaat

RORME ECERTIFICATIONI

Cumplir los requisitos
Reglamento n® 1935/2004/CE
Reglamento UE 2023/2006
Reglamento UE 10/2011
Reglamento UE 213/218
Cumplir los requisitos
Reglamento 1935/2004/CE
Reglamento UE 2023/2006
Reglamento UE 10/2011
Reglamento UE 213/218
Decreto Presidencial 777/82 y
posteriores medificaciones y
suplementos

D. M. 21/03/73 y posteriores
modificaciones y suplementos
D. M. n®174 de 06/04/2004
Aptitud para el contacto con
productos alimenticios:

Informe de ensayo IIP n® BZ3LP/2021

del 20/10/2021
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Anexo 15. Tanque de gas propano.
Fuente: (Tropigas, 2025).

EQ-15: tanque de gas propano.

1. Equipo principal a gas 2. Conversion a consumo de | 3. Calculo de autonomia del
Cocina industrial compuesta por: gas sistema
e 4 quemadores superiores 1 gallg':)gg GI‘;Fl’ ;093!5020 SBTUIIh Autonomia Gas requerido
: ,000 + 91, ~2.39ga .
* Planch-a (gr-lddle) Consumo horario estimado: 2.3 3 dias 42 galones
e Horno |nf_er|or galones/hora 5 dias 70 galones
Consumo total estimado: 210,000 Consumo diario (6 h/dia): 7 dias 98 galones

BTU/h 2.3 x 6 ~ 13.8 gal/dia

3. Seleccion del tanque comercial
En Panama, Tropigas ofrece tanques de 120, 250, 500 y
1,000 galones.
Para el restaurante del planetario, por el consumo
estimado de la cocina, el tamafio que mejor se ajusta es el
tanque de 250 galones a granel.
Este tanque da una buena autonomia de entre 5y 7 dias,
sin necesidad de recargas constantes, y ofrece suficiente
capacidad para los equipos de cocina industrial que usara

el proyecto.
Tanque de gas propano (EQ-15)
Aspecto Detalles
Ubicacion Exterior del restaurante
Funcion Abasto de cocina industrial

Capacidad recomendada | 500 galones

Normativa aplicada NFPA 58 (Cddigo para GLP)

Reglamento panamefo
Descmcedor local Tropigas Panama - m
Descripcion técnica Tanque de uso estaciona-

rio, instalado segin norma oo

y distancias de seguridad
para garantizar el almace-
namiento seguro de gas

licuado de petrdleo. | -
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Anexo 16. Un contenedor de basura resistente de 660 L, con plastico de alta densidad y ruedas.
Fuente: (Sirena Internacional, 2025).

EQ-16: contenedores de basura / tanques de residuos resistentes.

CONTENEDOR DE BASURA 660L VERDE
CON LLANTAS 175 GAL

SKU: 103-58

0 resefia
Precio: $24900
Stock: e Disponible

Cantidad: b 1 +

Aﬁad" = ca".i“,

+/ Retiro disponible en Sirena Home
Normalmente esta listo en 2 a 4 dias

Ver informacién de la tienda

10358

Q  Pasa el cursor sobre la imagen para ampliarla.

Anexo 17. Detectores térmicos / de calor de Honeywell. Fuente: (Buildings Honeywell, 2025).
EQ-17: detectores de calor / sensores de incendio.

= Honeywell

Esta viendo el catalogo de productos para Panamé v

Detectores téermicos inteligentes
(calor) (e memmeico ]

Los detectores térmicos inteligentes enchufables de la serie FST-851 con
comunicacion integral proporcionan funciones que superan a los detectores
convencionales.

Overview
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Anexo 18. Pasamanos de escalera y revestimiento antirresbalante.
Fuente: (SENADIS Panama, PNAU 3ra edicion, 2022).

Detalle -18: escaleras accesibles / pasamanos y textura antideslizante.

ESCALERAS PASAMANO

0.04

0.20
0.05 7

0.70
0.04-0.05

REPRESENTACION

ELEVACION

+ Al comenzar y finalizar cada tramo de escalera se colocard
un revestimiento de prevencién de textura en relieve y
«color contrastante con respecto a los escalones.
* Se colocarén pasamanos a ambos lados de la escalera y la
RECUERDA forma de fijacién no interrumpiré la continuidad de la
mano, se sujetard por la parte inferior y su andaje serd
firme.

Escalera convencional:

Al comenzar y finalizar cada tramo de escalera se
colocard un revestimiento de prevencién de
textura en relieve y color contrastante con

respecto a los escalones.
Escalera Mecanica:

RECUERDA Se colocaré una zona de revestimiento, diferente a
la convencional, con textura en relieve y color
contrastante,

0.30 .
REVESTIMIENTO DE PREVENCION
INICIO Y FINAL DE LA ESCALERA
Cambio de color y textura.

0.70

_—
0.60 | ELEVACION

ESCALERA CONVENCIONAL

REPRESENTACION REVESTIMIENTO DE PREVENCION DE TEXTURA
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Anexo 19. Estacionamiento y requerimiento de espacios.
Fuente: (SENADIS Panama, PNAU 3ra edicion, 2022).

Detalle -19: detalle de estacionamientos / requerimiento de espacios.

ELEMENTOS DE ACCESIBILIDAD AL ENTORNO URBANO

Pantone 294C

0.13

1.70
1.44

0.13

— 4.00 A
1 f {

N (o] ta : Letrero (L) o sefial con el Simbolo Internacional de accesibilidad
a 2.10 m de altura en la parte inferior del mismo.

ESTACIONAMIENTOS
o,

Los espacios de
estacionamientos accesibles
deben tener las siguientes

Los estacionamientos para mujeres embarazadas no se deben
incluir como parte de los estacionamientos para personas con

discapacidad. Los segundos estin normados por Ley en su usoy
disefio, todos los restantes son beneficios que otorgan
ADVERTENCIA  voluntariamente los centros comerciales y de servicio.

dimensiones: 4.00m x 5.00m
RECUERDA cada uno segiin MIVIOT

. .
estacionamiento
Requerimientos de espacios
de estacionamiento

* los espacios de estacionamiento para personas con discapacidad . .
deberdn estar sefializados y encontrarse préximos a los accesos. Cﬂllll.dﬂd h.hl de Espacios
* Se adicienard un espacio de un metro con cincuenta centimetros (1.50m). estacionamientos reservados

de ancho, manteniendo el largo del estacionamiento disefiado, con el 1a25

Criterios de diseno:

objetivo de facilitar la manicbra de sillas de ruedas u ofras ayudas 1
ufilizadas por los vsuarios. 260 50 2
* Dos espacios (2) de estacionamiento accesibles podran tener un espacio 51a75 3
de maniobra en comin. 76 a 100 4
* Elfrayecto entre los espacios de estacionamiento para personas con 101 @ 200 5
discapacidad y los accesos, debera estar libre de obstéaculos de a
acorde a una ruta accesible y sefializada. 201 a 300 6
* Franja de circulacién sefializada. 301 a 400 7
* Pavimentos anfi-deslizante. 401 a 500 8
* Rampa con pendiente maxima del doce por ciento (12%).
* Sefiales en poste. 501 a 1000 9
* Sefializacion en piso. 1001 a Mas 1% del total
* Topes para vehiculos.
* El nomero de estacionamientos accesibles se determinara de acverdo

a la fabla adjunta.

En el caso de inslalaciones hospitalarias, educativas o centros de
rehabilitacién se duplicara el nimero de estacionamientos accesibles
fijados a la tabla adjunta.
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Anexo 20. Espacios reservados para personas con discapacidad.
Fuente: (SENADIS Panama, PNAU 3ra edicion, 2022).

Detalle -20: Auditorio accesible segun normativa SENADIS.

auditorio / cines

Art. No.40 de lu Reglomentocian. LEY 42 de 1999.

Criterios de diseno:

En todos los auditerios, salas de esp y centros.
deberan existir lugares sin butaca fija para su posible ocupacién por
personas en silla de ruedas.

Se destinaréan 2% de la totalidad de las localidades para los esp
reservados. La cantidad de espacio reservado para ublcar los sillas de
rueda de cuatro (4 espacios, como minimo.

Los lugares para personas en silla de ruedas se localizaran de dos en dos,
pero sin aislarse de las butacas generales para permitir acompafantes.
Los lugares para personas en silla de ruedas se localizaran préximos a los
accesos y salidas de emergencia, pero no deberan obstaculizar las
circulaciones.

Los recorridos hacia los lugares para personas en silla de rvedas, deberan
estar sefializados, libres de obstaculos, sin desniveles de pavimento.
Deberan existir lugares sefializados para personas sordas y débiles
visuales, cerca del escenario.

Proteccién a noventa centimetros (?0cm)

Bordillo de quince por quince cenfimetros {15 x 15 cm) con material
antideslizantes.

Espacio sefializado de un mefro con veinte cenfimefros por ochenta
centimetros (1.20m x 80cm) sefializade con el logo de discapacidad.

Los espacios sefializados no deberén bajo ninguna circunstancia
obstaculizar ni enforpecer el transifo libre de ruta accesible.

Se priorizard un sistema de sonorizacién asistida para personas con
necesidades auditivas

Se tomarén precauciones para que permanezca iluminada el area del
intérprete de lenguaje de sefias.

1.50

JK_H *ﬁ?\
fjr UF

Anexo 21. Bafo accesible.
Fuente: (SENADIS Panama, PNAU 3ra edicién, 2022).
Detalle -21: bafo accesible segun normativa SENADIS:
SERVICIOS SANITARIOS

SERVICIOS SANITARIOS

o070

o.53

o.50 -

!
ELEVACION

NOTA | El asiento de inodoro estard a una altura entre 0,50 y 0,53 metros,

Los pisos de los bafios deberdn ser antideslizantes,

Fig. 40
Detalle de auditorio
(cines)
; —
]( L) ()
|
L L)L)
O( ] ) ()
I:I (—| o
) _0
|
T ) (T
s
U | Espacio % D | |g |
\ ! Jad [ \ |

= :‘r‘::d:sﬁz’;me o5 C‘:_‘rl"J j I=—1 g

O ‘lcnn iconografia A‘( g \‘ ID/ \‘
[ \

g A
0 TR0 i)
\ J J S

Bordilloy

:fi?z:m 1.20 min
segln

requerimiento

) 1)
0 o

BARRAS ESPEJO LAVAMANOS

ESPEIO

0,

RECUERDA

0,90 MAX

0,75 MAX,
0.85 MAX.

3 ! 0.5 HAX,

PAPEL PERCHA  JABONERA
HIGIENICO

*Los lavamanos deberdn tener un claro inferior
libre, que permita la aproximacién en sila de
ruedas, sin obstrucion de ningtn tipo,

* Los controles o perilla hidriulicos debersn ser de
brazo o palanca,

* La fijacion del lavamanos deberd ser lo suficiente
fuerte para parmitir una presién considerable,
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Anexo 22. Cuadro de cumplimiento normativo de estacionamientos.
Fuente: (SENADIS Panama, PNAU 3ra edicion, 2022).

Detalle -22: Cuadro de cumplimiento normativo de estacionamientos.

Zonificacion Uso institucional educativo segun Planetario educativo
POT de Penonomé compatible

Area construida L 4 308.14 m2

Relacion 1 estacionamiento / 50-60 m? -

estacionamientos

Estacionamientos 72 — 86 espacios -

requeridos

Estacionamientos - 83 espacios

proyectados

Cumplimiento Dentro del rango normativo Cumple

Fuente: elaboracion propia 2026.
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