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Resumen 
El Centro Biotecnológico Especializado en Implementación de Prótesis en 

3D tuvo, como objetivo principal, explorar a través de la tecnología de alta gama 
y el diseño una forma más acertada de plasmar la inclusión de las personas con 
movilidad reducida. 

Para ello, se realizaron entrevistas a usuarios de prótesis compartiendo a 
su vez sus experiencias de vida. Adicionalmente, investigaciones tanto en medios 
digitales como a nivel nacional, aprovechando el análisis de proyectos referentes 
con la tipología plasmada. Con base en ello, se conceptualizó el proyecto con el 
apoyo de análisis de sitio del terreno, entendiendo su población, accesibilidad y 
posición geográfica junto a sus beneficios directos resultando en un diseño inte-
gral en donde, más allá de obtener una prótesis, se contempló la parte emocional 
y educativa de todo el proceso. 

El documento, buscó representar un primer prototipo de esta tipología que 
respondiera tanto las necesidades humanas como paisajísticas o técnicas, desta-
cando los desafíos y oportunidades a nivel internacional que ofrece la fabricación 
de prótesis y la recuperación óptima de de pacientes con carencias de alguna 
extremidad. 
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Abstract 
The Center for Biotechnology Specialized in 3D Prosthesis Implementation 

has had, as main objective, to explore through high-end technology and design, a 
more successful way to implement the inclusion of people with reduced mobility. 

To do this, interviews were conducted with prosthetic users sharing their life 
experiences. In addition, research both in digital media and at national leve¡, taking 
advantage of the analysis of projects related to the typology. Based on this, the 
project was conceptualized with the support of site analysis of the site, understan-
ding its population, accessibility and geographical position together with its direct 
benefits, resulting in an integral design where, beyond obtaining a prosthesis, the 
emotional and educational part of the whole process was contemplated. 

The document sought to represent a first prototype of this typology which 
would respond to both human, landscape and technical needs, highlighting the 
international challenges and opportunities offered by prosthetic manufacturing and 
optimal recovery of limb-less patients. 
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Por esto y muchos otros 

problemas, este proyecto abarcó 

el proceso Impacto-Solución-Sa-

nación que todas estas personas 

necesitan para mejorar su bienes-

tar tanto físico, como emocional 

y mental. Todo esto, gracias al di-

seño, acompañado de los ámbitos 

tecnológicos e investigativos. 

L 

1 

1 

Introducción 

"La verdadera grandeza radi-
ca en la humildad y en el servicio a 
los demás". 

Rosa Parks. 

El cuerpo humano es el meca-

nismo de vida para el hombre. Este 

nos permite expresarnos y percibir el 

entorno que nos rodea. Sin embargo, 

¿cuál es la repercusión que causa al 

no contar con una parte del cuerpo en 

nuestra capacidad motora? 

El Centro Biotecnológico 

Especializado en Implementación 

de Prótesis en 3D nació de una ex-

periencia personal que tuvo lugar a 

mediados del año 2022. Una fractu-

ra trajo consigo una rutina totalmente 

diferente. 

Haber sido una persona con 

movilidad reducida temporal convirtió 

las actividades del diario vivir en un 

desafío mayor. No obstante, al no ha-

ber pasado a mayores como la pérdi-

da de una extremidad, dejó la inquie-

tud de qué sucede en esa situación. 

Inquietud que se transformó en moti-

vación para este trabajo de grado. 

Existen pensamientos encon-

trados sobre si las personas con mo-

vilidad reducida están incluidas en la 

sociedad. Pero en realidad, es todo lo 

contrario. En Panamá, su movilidad 

mayormente es restringida y señala- 

da por una ruta de acceso, como ram-

pas de color celeste sin la pendiente 

requerida con un logo de una persona 

en silla de ruedas. Esto solo fomenta 

la segregación y afectación hacia la 

integridad de las personas. El término 

"sociedad inclusiva" queda anulado y 

convertido directamente en un proble-

ma social. 

Adicionalmente, las autorida-

des responsables no cumplen ni exi-

gen en su totalidad con la ayuda nece-

saria para este grupo de la población 

y no se efectúan estudios para plan-

tear una mejor calidad de vida con 

instalaciones de alta gama. 

El proyecto logró identificar 

la brecha existente en nuestro país, 

con el fin de humanizar un poco más 

nuestra realidad. 

Conceptos clave: diseño ar-

quitectónico, diseño industrial, bióni-

ca, investigación, tecnología, movili-

dad reducida. 
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Desarrollo del proyecto 
Objetivos y procesos 

Ohcvn rpnrI 

Brindar un Centro Biotecnológi-

co Especializado en Implementación 

de Prótesis 3D que cuente con el dise-

ño y equipamiento de alta gama para 

la atención óptima a toda la población 

de movilidad reducida. 

objetivos específicos 

» Ubicar el proyecto en una zona 
estratégica que ofrezca un servicio in-
tegral. 

» Diseñar espacios interiores y 
exteriores inclusivos que garanticen la 
seguridad del paciente. 

» Valorizar el contexto de la zona 
en el lenguaje arquitectónico del pro-
yecto. 

Alcance del proyecto 

» 	Informar acerca del impacto que 
genera la tecnología biónica en la in-
clusión social mediante el diseño ar-
quitectónico. 

Expresar en el proyecto concep-
tualmente, la correcta conexión, fun-
ción y distribución de espacios. 

» Implementar medidas sosteni-
bles que promuevan el bajo consumo 
energético y la ventilación natural. 

» 	Referenciar el diseño e investi- 

gación para futuros debates y proyec-
tos con profesionales relacionados. 

Metodología seguida 

Fue desarrollado en seis (6) fa-

ses de acuerdo al Diagrama de Gantt 

mostrado en la siguiente página: 

>) 	Fase 1 1 Investigación: Análisis 
de la información general, estadísticas 
obtenidas de instituciones nacionales y 
entrevistas a la población de movilidad 
reducida. Además, se analizaron los 
proyectos existentes o conceptuales a 
nivel internacional. 

» Fase 2 1 Levantamiento del te-
rreno: Se coordinó con una empresa 
de servicios topográficos para obtener 
el levantamiento actual del terreno. 

> 	Fase 3 1 Análisis de sitio: Etapa 
crucial para el inicio del proyecto donde 
se profundizó acerca del entorno, nor-
mativas existentes y los requerimien-
tos para su intervención. 

>) Fase 4 1 Diseño Arquitectóni-
co: Desarrollo detallado del proyecto 
empezando desde la conceptualiza-
ción hasta la materialización. 

» Fase 5 1 Rentabilidad: Gestión 
de los costos que conlleva para la rea-
lización del proyecto de tesis. 

Fase 6 1 Finalización: Organi-
zación del formato entregable del pro-
yecto de tesis para su sustentación. 
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Figura 1. La mano humana y la prótesis biónica de la mano de la siber. Edición propia. 
sis-make-21 09304631 
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Sección 1.1. Marco explorativo 
Planteamiento del problema 

Según la Organización 
Mundial de la Salud (2023), el 
16% de la población mundial, 
equivalente a 1,300 millones 
de personas, padecen de algu-
na discapacidad, establecien-
do que 1 de cada 6 personas 
en todo el mundo presentan 

• • • • esta condición. Pero, ¿qué es 
la discapacidad? 

1 

La Convención sobre los Dere-

chos de las Personas con Discapaci-

dad de las Naciones Unidas (2006) 

establece que "las personas con dis-

capacidades incluyen a aquellas que 

tengan deficiencias físicas, mentales, 

intelectuales o sensoriales (como de 

audición o visión) a largo plazo que, 

al interactuar con diversas barreras, 

puedan impedir su participación plena 

y efectiva en la sociedad, en igualdad 

de condiciones con los demás". (p.4) 

En Panamá, fue definido por 

primera vez como la "alteración fun-

cional, permanente o temporal, total o 

parcial, física, sensorial o mental, que 

limita la capacidad de realizar una ac-

tividad en la forma o dentro del mar-

gen que se considera normal en el ser 

humano" (Ley No.42, artículo 3, 27 de 

agosto de 1999). 

Con ambas definiciones se 

hace referencia a la discapacidad físi-

ca, enfatizando en las personas con 

movilidad reducida con ausencia 

de alguna extremidad. Ver figura 1. 

Actualmente, las personas con 

movilidad reducida no solamente pre-

sentan barreras físicas, sino tam-

bién sociales y emocionales, afec-

tando severamente la calidad de vida 

de ellos y su participación plena. 

Entre las barreras físicas, está 

la falta de accesibilidad a infraestruc-

turas públicas o privadas, que van 

desde edificios sin rampas o ascen-

sores hasta aceras y parques sin la 

adecuada señalización e instalacio-

nes. 

Añadiendo el prejuicio cons-

tante en varios ámbitos, como edu-

cativos, donde el analfabetismo es 

cinco veces mayor en personas 

con movilidad reducida (Banco 

Mundial, 2021) y  profesionales, estas 

personas son limitadas por su entor-

no y por nosotros mismos. Suponer 

que son menos productivos solamen-

te lleva a la exclusión y a la falta de 

oportunidades. Esto se refleja en la 

noticia realizada por Telemetro el 

13 de septiembre de 2023. 
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Figura 2. Los 5 desafíos diarios para las personas 
con movilidad reducida. 

El director del Ministerio de Trabajo y Economía Social (MI-
TRADEL), Alfredo Mitre, explicó que existen empresas que pre-
fieren ser sancionadas antes que contratar a una persona con 
movilidad reducida, sabiendo que está establecido que  en una 
empresa debe existir el 2% de contratación de trabajadores 
con movilidad reducida  (Ley 15, 31 de mayo dei 2016, p.17). 

Acompañado de 1 de cada 2 per-

sonas con movilidad reducida no 

cuentan con un empleo, muchos 

ganan entre 6% al 11% menos y la 

tasa de informalidad es 11 puntos 

más alta (Banco Mundial. 2021). 

Las barreras emocionales, 

que incluyen los sesgos y rechazos, 

pueden traer consigo trastornos men-

tales como depresión y ansiedad, que 

a su vez provocan otros problemas de 

salud. Ver figura 2. 

La realidad es que, muchas de 

estas personas nacieron con malfor-

maciones congénitas, pero también 

existen aquellas que, ya sea por un 

accidente o una condición nueva que 

los llevó a la pérdida de un miembro, 

pasaron a formar parte de este grupo 

vulnerable de nuestro país. Y muchas 

veces esa desinformación, nos lleva a 

buscar soluciones del momento. 

Y el indicio de esta falta de in-

vestigación y apoyo limitado, se sus-

tentó en la noticia de la Secretaría 

Nacional de Discapacidad (SENA-

DIS) del 27 de diciembre de 2021. 

La institución ofreció ayuda 

técnica, como prótesis, económica y 

digital a personas con movilidad redu-

cida de bajos recursos o de pobreza 

extrema. Sin embargo, los beneficia-

dos solo fueron una minoría de 15 

personas en la ciudad de Panamá 
con una inversión de 58,600 dólares. 

Entre ellas, resalto la historia 

de uno de los beneficiarios que espe-

ró durante 11 años por obtener una 

prótesis. ¿11 años? 
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Figura 3. Prótesis ortopédica, opción para asegu-
rados. 

"Entregas similares de audífo-

nos, sillas de ruedas y prótesis se tie-

nen previstas en provincias centrales 

y comarcas (Telemetro, 2021)". 

Sin embargo, ¿la solución está 

en otorgar un aparato sin pensar en 

potenciar el bienestar integral de la 

persona? 

La noticia del 1 de agosto de 

2022 de la Caja del Seguro Social 

estableció que, para el asegurado o 

pensionado que desee aplicar para 

ello, debe haber tenido un accidente, 

sea de trayecto o laboral, y haber 

perdido una extremidad total o par-

cial, brindando el seguimiento desde 

¿Qué pasa con un niño de 5 años que recibe una prótesis 
que no le servirá en 1-2 años? Al darle una silla de ruedas, ¿re-
fuerza más la dependencia inevitable? 

La oportunidad de obtener los 

elementos de apoyo adaptables en 

Panamá se convirtió en otra limitante, 

donde la mayoría de los seguros de 

vida no incluyen la adquisición de la 

prótesis. Ver figura 3.  

la solicitud, compra y entrega de la 

prótesis, junto a la rehabilitación en el 

Complejo Hospitalario donde se da-

rán las indicaciones para su cuidado. 

¿Dónde quedó la atención 

igualitaria si la persona nace con una 

deformidad congénita o no está regis-

trada en estos beneficios? 

Lastimosamente, la desactua-

lización de nuestras estadísticas no 

permiten suplir la falta de información 

ni cuántas personas requieren ayuda. 

En el año 2006, se realizó la 

Primera Encuesta Nacional de Dis-

capacidad (PENDIS), con el apoyo 

del censo del año 2000 realizado por 

el Instituto Nacional de Estadística 

y Censo (INEC), siendo uno de los 

primeros aportes en el conocimiento 

real de las personas con movilidad re-

ducida en Panamá. 
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20 millones de .ersonas 
Son la cantidad mundial de ampu-
tados donde la mayoría de ellos les 
cuesta encontrar una prótesis bien 
ajustada (Opportimes, 2023). 

No puede olvidar los miembros 
amputados, ni siquiera décadas 
después. Esto es conocido como el 
"miembro fantasma", cuando la men-
te ve lo que no hay (El País, 2016). 

Figura 4. Las personas con movilidad reducida. 
Post-producción propia. 

archit.  - - - - 	•ro- 
ducts/vector-ja pan ese-sanaa-i nspi red -cha rac-
ters-mu Iti-pack 

El resultado, basa-
do en una población total de 
2,787,232 personas,  fue una 
cifra estimada de 314,957 per-
sonas  con discapacidad, equi-
valente a un  11.3% de la po-
blación. 

Con el pasar de los censos, los 
resultados fueron discordantes a la 
hora de realizar la comparación con 
los censos 2010 y  2023, que se ex- 

plicarán más adelante. Ver sección: 

Cronología de la población con movi-

lidad reducida en Panamá. 

E, irónicamente, después de 
17 años (2023), Panamá sigue sin 
conocer la realidad de la población 
con movilidad reducida, explica la di-
rectora general de la Secretaría Na-
cional de Discapacidad Iris Mercedes 
González: 

"Necesitamos actualizar esa 

data y por eso es importante la se-

gunda encuesta de discapacidad y 

estamos trabajando en eso" (TVN, 14 

de julio 2023). 

¿Por qué esperar a obtener 

unas cifras o crear más leyes, si al 

final no se ejecutará con hechos in-

clusivos y consistentes? 

Enfatizando en la palabra "ac-

cesible", muchas de las personas 

con movilidad reducida actualmente 

no cuentan con los ingresos econó- 

micos pertinentes para ser atendidos 

en centros privados o públicos que 

ofrecen prótesis por ser aparatos muy 

costosos y que, en realidad no ofre-

cen al 100% la tecnología avanzada 

necesaria para el desarrollo físico de 

la persona, adaptándose a su creci-

miento y antropometría, a diferencia 

de las prótesis biónicas. 

La Agenda 2030 para el Desa-

rrollo Sostenible de las Naciones Uni-

das busca a largo plazo, potenciar y 

promover la inclusión social de todas 

las personas, sin importar su origen, 

identidad y limitantes, gozando de 

una vida participativa a nivel cultural, 

económica y política. Ver figura 4. 

Ana Samaniego 1 Centro Biotecnológico Especializado en Implementación de Prótesis en 3D 28 



Justificación del 
proyecto 

Hasta mediados del siglo XIX, 
esta parte de la sociedad fue consi-
derada "indigna". Con el tiempo, se 
marcaron 5 etapas cruciales: prescin-
dencia, marginación excluyente, se-
gregación indiscriminada, médica o re-
habilitador y social de la discapacidad. 
Al volverse una necesidad en el siglo 

XX, con la Etapa médica o rehabili-
tador, se empieza a ver el potencial a 
través de la fabricación de productos 
de apoyo, como la silla de ruedas, y 
adaptar el medio físico. Ver figura 5. 

ETAPA SOCIAL DE LA DISCAPACIDAD 

A finales de los 60 e inicios de los 70, 
se aplican los derechos humanos y el 
rechazo de las etapas anteriores, 
basándose en las [imitaciones de la 
sociedad (COCEMFE, s.f.). 

ETAPA MÉDICA O DE 
REHABILITADOR 

ETAPA DE 
PRESCINDENCIA 

Las consideraban personas 
hechizadas, practicando 
con ellos el morbo y la 
esclavitud (COCEMFE, s.f.). 

ETAPA DE MARGINACIÓN 
EXCLUYENTE 

Con doctrinas del 
cristianismo, eran 
considerados producto de 
un acto endemoniado, 
surgido de un castigo en la 

Edad Media (COCEMFE, 
s.f.). 

ETAPA DE SEGREGACIÓN 
INDISCRIMINADA 

En los siglos XVII y XVIII, se 
generaliza en la sociedad 
hasta mediados del siglo XX 

(COCEMFE, s.f.). 

Surge tras la II Guerra Mundial hasta finales del siglo XX, donde se 

justifican las causas de manera científica, pasando a ser personas 
productivas a medida que sean "rehabilitadas" o "normalizadas 

(COCEMFE, s.f.). 

Figura 5. Breve historia de la Accesibilidad Universal. Elaboración propia. 
Fuente: https://observatoriodeiaaccesibilidad.es/h  istoria-de-ia-accesibi 1 ¡dad. 



En cambio, Luke Skywalker 

tenía una mano biónica implantada 

en la película "El imperio contraata-
ca" (1980). Ver figura 6. Actualmente, 

existe una prótesis en honor al per-

sonaje creada por el empresario esta-

dounidense Dean Kamen. 

Figura 6. Cómo Luke Skywalker inspiró las pró-
tesis del mañana. Post-producción propia. 

nanal#:—:text=%C2%ABParec%C3%ADa%20 
una%2Omano%2Ohumana%2Opor,Ia%2ücabe- 
a%2üdurante%2Omuchos%20a%C3%B los. 

Pero, ¿por qué es importante el 

desarrollo de prótesis de alta gama? 

Los centros biotecnológicos 

tienen la respuesta. La búsqueda 

por impulsar esa independencia con 

el desarrollo de la investigación cien-

tífica e innovación tecnológica abre 

esos caminos. 

Wars, Luke Skywalker? Ambos cuen-

tan con un dispositivo o miembro no 

orgánico en sus cuerpos. En el caso 

de Iran Man con el Reactor Arc, un 

electroimán que atraía la metralla es-

parcida en su cuerpo a causa de una 

explosión y que a su vez ayudaba al 

funcionamiento del traje y optimizar 

sus funciones. 

La biotecnología se refiere a, toda aplicación tecnológica 
que utilice sistemas biológicos y organismos vivos o sus deri-
vados para la creación o modificación de productos, como las 
prótesis, o procesos para usos específicos (Organización de las 
Naciones Unidas, Convenio sobre la Diversidad Biológica, Artícu-
lo 2, Términos utilizados, Naciones Unidas, 1992). 

Cada 12 de abril, se celebra el 

día de las personas con extremidades 

diferentes. En países como España, 

cuentan con un registro de la can-

tidad de personas que requieren 

de una prótesis, considerando sus 

inquietudes junto a los costos que es-

tas presentan (Informativos telecinco, 
2022). 

Las prótesis biónicas, tiene 

esa ventaja de adaptación a los es-

timulos de la persona, asemejando 

su extremidad humana. Pero en sí, el 

término en sí puede resultar confuso 

para muchas personas. Facilito este 

ejemplo: 

¿Qué tienen en común el su-

perhéroe ¡ron Man y uno de los per-

sonajes principales de la saga Star 
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Figura 7. Prótesis Biónica Es Creada En Panamá 
Por Panamá Sin Límites. 

actopositivo.comlgen-
lonica! 

Inconscientemente, ya co-

nocíamos y convivíamos con las 

prótesis biónicas que reemplazó la 

extremidad faltante o no funcional de 

estos personajes ficticios, incremen-

tando sus habilidades. 

No obstante, existen agentes 

de cambio a nivel nacional motivados 

a reforzar e investigar este tipo de 

tecnología que ofrezca una oportuni-

dad integral. Estos centros logísticos 

crecerían de la mano con la accesi-

bilidad universal. Este es el caso de 

la Asociación Panamá Sin Límites. 
Ver figura 7. 
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Figura 8. Ingenieros Anthony Martínez (izquierda) y Javier Ortega. 
Fuente: https://www.tvn-2.com/contenido-exclusivo/conozca-proyecto-panameno-desarrol  la-bra-

zos_1_2000769.html 
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Entrevista con la Asociación 
Panamá Sin Límites 

El 30 de octubre de 
2020,  salió una noticia que 
brindó una nueva oportunidad 
para las personas con movili-
dad reducida en Panamá. 

Se trata del primer brazo 
biónico bajo impresión en 3D 
creado por la Asociación Pa-
namá Sin Límites. 

Los ingenieros Anthony Martí-

nez (izquierda) y Javier Ortega (dere-

cha), buscan "democratizar la tecno-

logía biónica, desarrollando prótesis 

a precios asequibles y adaptables a 

las necesidades de los pacientes, de-

mostrándonos el poder de una mano 

amiga." (Impacto Positivo, 2020). Ver 

figura 8. 

A finales de septiembre 2022, 

se tuvo la oportunidad de entrevistar 

al Ingeniero Javier Ortega, comentán-

dome más acerca de los proyectos 

que están realizando, cómo se mane-

jan y porqué es vital que en Panamá 

se apoye este tipo tecnología. 

Inicios 

Siendo desarrollador des-

de los 14 años y graduado como 

Ingeniero en Sistemas, Javier Or- 

tega empieza con un modelo básico 

de brazo biónico manejado de forma 

manual. Desde ese momento, decidió 

potenciarlo con la fabricación 3D. 

"Sí se puede emplear, pero 

aquí en Panamá hace falta el apoyo. 

Nosotros tenemos una gran oportu-

nidad de convertirnos en un centro 

logístico y romper con el estigma 

de que si viene de afuera es bueno, 

pero si viene de nosotros, no es tan 

bueno (Javier Ortega, 2022)." 

Y es así como decide unirse 

con su socio Anthony Martínez para 

crear la Asociación Panamá Sin Lí-

mites situado en David, provincia de 

Chiriquí. 

Con su proyecto más destaca-

ble, como el brazo biónico artificial 

Tapir con su versión 15.9. hizo la 

comparación acerca de las prótesis 

convencionales: 

"Su uso es limitado, pe-
sado e incómodo en donde re-
quiere de un mayor esfuerzo 
y la mayoría de las personas 
las utilizan solo para que no se 
sientan juzgados al salir a la 
calle (Javier Ortega, 2022)". 
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Figura 9. Esquema conceptual del complejo descrito por el ¡ng. Javier Ortega. Elaboración propia. 

"Para la construcción de 
estos centros, se debe priori-
zar los espacios grandes para 
el manejo de todas las maqui-
narias, al igual que la limpie-
za en cada uno de ellos con 
una ventilación óptima, ya 
que estos aparatos tienden a 
generar vapores (Javier Orte-
ga, 2022)". 

Y, luego de estudiar en Chi-

le, opta por regresar a Panamá para 

cumplir su visión de crear un hub tec-

nológico en nuestro país. 

La biotecnología en la 
Arquitectura 

Por lo tanto, hay que considerar 

las normativas ¡SO existentes y Qua-

lity Assurance (Seguro de Calidad). 

Curiosamente, estos centros están li-

gado al secretismo industrial al ser  

un mercado competitivo. No obstante, 

el proyecto buscó ilustrar conceptual-

mente su diseño. 

Otro dato muy importante, es 

que no va directamente relaciona-

do con la Ortopedia, pero que sí se 

deben pensar áreas para el recibi-

miento de la persona y cualquier re-

acción dermatológica que este puede 

llegar a presentar, como reacciones 

ocasionadas por algún medicamento 

o procedimiento. 

Profundizando en la espaciali-

dad, deben existir dos grandes áreas 

que abarquen el área investigativa 

y el área de producción o de fábri-

ca que entre sí tengan conexión, pero 

que a la vez se separen por temas de 

seguridad. Ver figura 9. 

A nivel de las instalaciones, fue 

muy importante pensar en el alto con-

sumo energético que utilizan estos 
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proyectos, por lo que el ahorro ener-

gético y la ventilación natural van 

orientados a las zonas adyacentes y la 

sostenibilidad que se puede lograr con 

ello. 

Perspectiva sobre las 
personas con movilidad re-
ducida en Panamá 

Perder una extremidad va más 

allá de la recuperación física, y la Aso-

ciación ha recibido pacientes con 

pensamientos suicidas y que lo han 

superado sin una ayuda óptima.  

gral al paciente, considerando que no 

todos sobrellevan la experiencia de la 

manera más optimista posible. La sa-

lud mental siempre ha sido un estado 

silencioso, debido a que muchas veces 

es difícil percibirlo en la persona. 

Estas atenciones variadas van 

más allá de obtener una prótesis. Es-

tán unidas por un objetivo común: sus 

independencias e igualdad social. Ver 

figura 10. 

Figura 10. Entrevista con e/ ingeniero Javier Ortega. 

"Actualmente, no existe un 
registro actualizado de perso-
nas con movilidad reducida sin 
alguna extremidad en Panamá 
(Javier Ortega, 2022)". 

"La realidad de este tipo de trau-

ma es mandar al paciente a su casa 

sin pensar en una terapia ocupacional 

y sin ningún tipo de tratamiento psico-

lógico (Javier Ortega, 2022)". 

Esto reafirmó la importancia 

de emplear en el proyecto un área 

psicológica para ayudar a nivel inte- 
Esto también fue confirmado 

por personas que han trabajado con la 
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Asociación que, a la hora de solicitar 

el carné de persona con movilidad re-

ducida toma años o nunca se llega 

a sintetizar la solicitud. 

Sumado a esto, hace aproxi-

madamente 6 años, la asociación se 

acercó al Senadis con el objetivo de 

buscar una base de datos con perso-

nas que les hace falta una extremidad 

superior, pero la institución no con-

taba con ello, salvo con el registro 

de personas que les habían donado 

alguna silla de rueda u otro aparato 

digital. 

El futuro de Panamá Sin 
Límites y la biotecnología en 
Panamá 

El proyecto del brazo biónico 

ya lleva más de 7 años y poco a poco 

irá evolucionando para poder fabri-

car prótesis para otros miembros del 

cuerpo, eliminando el mito de la bio-

tecnología y mejorando la calidad de 

vida de las personas. 

La realidad de las per-
sonas con prótesis 

El proyecto conectó con tres 

testimonios nacionales de personas 

con mucha resiliencia y superación 

personal. Ellos, tienen como como 

objetivo de vida, seguir concientizan-

do en nuestra sociedad acerca de la 

inclusión sana y equitativa. Conozcá-

moslos. Ver figura 11. 

TESTIM 
Figura 11. Testimonio 

Mayra Sánchez 
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NIOS LLENOS DE 
VIDA 

llenos de vida. Fuente: Mayra Sánchez, César Barría y Noemí Tile. Elaboración propia. 

César Barría Noemí Tile 
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La historia de César Barría 
César es nadador panameño 

de aguas abiertas, originario de la 

provincia de Colón. Ver figura .12. 

Estudió en el Colegio de La 

Salle, creciendo a través del deporte 

desde los 5 años al practicar la nata-

ción. Curiosamente al principio, no le 

apasionaba, pero luego se dió cuenta 

de que tenía habilidad para ello y le 

apasionó, teniendo sus primeras ca-

rreras y competencias junto al balon-

cesto, siendo este el segundo deporte 

que practicaba. 

Después de los 12 años, puso 

una pausa a la natación, siguiendo 

solamente con el baloncesto y, por 

decisiones familiares, se mudó a los 

17 años a la ciudad de Panamá, ter-

minando sus dos últimos años en el 

Instituto Justo Arosemena (IJA), gra-

duándose del Bachiller en Comercio 

Español. 

En la Universidad Santa María 

La Antigua (USMA), estudió Banca y 

Finanzas y, estando en su último año, 

y finalizando su práctica profesional, 

salió a celebrar con sus amigos. Pero 

ese día, en horas de la madrugada, el 

auto donde venían se paró en la ca-

rretera. 

Al intentar empujar el 
auto, otro auto los impactó, 
donde César se llevó el golpe 
más fuerte quedando dentro 
de la vagoneta del auto. 

Al llegara¡ hospital, pierde 
el conocimiento por la pérdida 
de sangre y  al día siguiente le 
dan la noticia que le tuvieron 
que amputar su pierna dere-
'ha por arriba de la rodilla. 

A sus 2l años, la vida de 
César tomó un giro de 1800. 

Con un futuro por delante y me-

tas por lograr, César sintió que su vida 

se detuvo. Sin embargo, no lo limitó a 

perseguir sus sueños. 

a vida después 

Asimilar la situación, sanar y 

manipular las heridas del muñón, 

acompañado de los 3 meses de for-

talecimiento físico con el fin de po-

der valerse por sí mismo. Al ser una 

persona joven, tenía la ventaja a nivel 

"Al principio pues, fue 
duro porque, obviamente viene 
todo el tema de la parte emo-
cional, la parte física y cómo 
asumes todo al mismo tiempo 
(César Barría, 2023) ". 
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de esfuerzo junto a los antecedentes 

deportivos que le permitían tener una 

mejor calidad de vida. 

La rehabilitación, realizada 

en la Universidad de las Américas 

(UDELAS) por profesionales y prac-

ticantes, priorizaron que César obtu-

viera el mejor fortalecimiento gene-

ral, específicamente del muñón y su 

pierna izquierda, ya que lo estaban 

preparando para aspirar y soportar el 

peso de una prótesis. Ellas pueden 

estar pesando entre 8 a 10 libras. 

Coiiciendo el mundo 
de la protésica 

Su primera prótesis fue básica, 

o de prueba, para ponerse de pie, dar 

los primeros pasos, mantener el equi-

librio y perder el miedo. Fue hecha 

en Ortopedia Nacional. 

La segunda prótesis oficial con 

tecnología hidráulica en la rodilla fue 

hecha en Miami, Estados Unidos. 

Duró 4 años, y luego se hizo una ter-

cera en Costa Rica. 

No convencido, fue a Guada-

lajara, México, donde ha confeccio-

nado tres cuencas nuevas adaptadas 

al peso y contextura del muñón. Tam-

bién cuenta con otra prótesis para 

correr, que cuenta con un gancho o 

resorte. 

En total, ha tenido 5 prótesis,  

donde solamente la primera ha sido 

fabricada localmente. 

Las prótesis están compuestas 

por la cuenca, luego la rodilla y por 

último el pie. Si la cuenca no encaja, 

entonces la prótesis es inutilizable. 

Los protesistas recomiendan 

confeccionarlas de acuerdo a tu estilo 

de vida. No es sencillo saberlo, ya 

que la información está dispersa. 
Ver figura JA. 

"Como paciente, cuando tienes 

un accidente o por enfermedad tienes 

una amputación, el médico hace su 

trabajo. Luego te envía a una rehabili-

tación, pero nadie te asesora sobre la 

prótesis (César Barría, 2023)". 

"El hecho de que cami-
naste toda la vida.., cuando 
tienes una amputación o un 
componente nuevo, es algo 
que tienes que adherir a ti. 

En el día a día, uno no 
piensa cuando camina o mue-
ve la mano. 

No analizas lo complejo 
que es todo esto. Que dar un 
paso, es algo completamen-
te diferente y da muchísimo 
miedo (César Barría, 2023)". 
Ver figura 13. 
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Figura 13. El arte de ser consciente de tu entorno. Composición propia. 
Fuente: https:/lpostdigitalarchitecture.comlproductslvector-japanese-sanaa-inspired-characters-muiti-pack. 

	

Normalmente te comentan, "ve 	Inclusive, algunos pacientes 

	

a x-y lugar donde fabrican prótesis" y 	solicitan sus prótesis sin haber pasa- 

	

cuando llegas te dan toda la informa- 	do por una rehabilitación (César Ba- 

	

ción, pero al mismo tiempo quedas en 	rría, 2023)". 

el aire por no recibir una capacitación 
También hay casos donde se 

sobre ello como usuario. 
hacen las prótesis y después hay que 

	

La realidad es que, no es un 	estar en una constante readaptación. 

	

tema del que se debata constante- 	Y al realizar las investigaciones co- 

mente. 	 rrespondientes, no se encuentran en- 

laces directos para la información con 

los pasos a seguir. 

Figura 14. César Barría y su testimonio de superación personal. 
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"Hoy te comento acerca de la 

amputación de miembro inferior, pero 

también existen pacientes de ampu- 	Te haces la pregunta: Soy un 

tación bilateral, de miembro superior, 	paciente amputado. ¿Y ahora qué 

entre otros(César Barría, 2023)". 	viene? 
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El ru!fr1r1n pmncfri,il 

"Te he comentado acerca de la 

parte médica, rehabilitadora, protésíca, 

pero también hay que incluir la parte 

psicológica. Es todo un equipo interdis-

ciplinario (César Barría, 2023)". 

Y la parte psicológica, juega 

un papel importante al ser una etapa 

nueva, y difícilmente encuentras a 

todo ese equipo en un solo lugar. 

En el caso de César, el apoyo 

familiar fue crucial en su recuperación, 

además de su entorno. Sin embargo, 

en ese momento no utilizó uno. In-

clusive, no lo hallaba necesario. 

No obstante, su proceso de 

duelo y aceptación fue algo que so-

brellevó, acompañado de la forma es-

piritual. Ver figura 15. 

Despúes de 2 años de reha-

bilitación física, César se expuso a 

situaciones que le permitieran vivir 

con su nueva realidad, como salir a 

pasear y principalmente, retomar la 

natación. 

Figura 15. Introspección. Edición propia. 
Fuente: https:Iípostdigitaiarchitecture.comíproducts! 
vector-japanese-sanaa-inspired-characters-mul-
ti-pack. 

"Es enfocarse en lo que 
tienes, y no en lo que te haga 
falta. El deporte para mí fue 
parte de esa rehabilitación 
emocional. Me dio y me re-
cordó que uno tiene las capa-
cidades a nivel físico y emo-
cional de echar para adelante 
(César Barría, 2023)". 

Ya a nivel deportivo, él deci-

dió después de 4 años, tener un 

psicólogo. Y cuando lo tuvo, se dió 

cuenta que estos profesionales no 

solamente son necesarios cuando 

hay un problema, sino cuando todo 

va bien también. 

"No utilicé en su momento el 

psicólogo, pero quizás pude haber 

potenciado o haber sido más eficiente 

a la hora de superar esa experiencia. 

Muchas de las cosas los hacía intui-

tivamente, pero con la ayuda de un 

profesional hubiera sido mucho mejor 

(César Barría, 2023)". 

La realidad de las acce-
sibilidad de las prótesis 

Vivir con una prótesis promue-

ve una mejor calidad de vida. Para 

dominarla, le tomó aproximadamente 

1 mes, pero eso varía en la agilidad 

de la persona. 

"Sin la prótesis también puedes 

ser muy funcional. Sin embargo con 
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ella, te facilita el trabajo del día a día 

(César Barría, 2023) ". 

Una de las razones por las que 

ha tenido varias, es por el deterioro 

de los componentes. Su tiempo de 

vida van desde los 3 a 5 años donde, 

muchas de estas piezas son costosas. 

Sin dudarlo, tener una prótesis es un 

tema a nivel económico de constante 

ahorro.  

personas que tienen algún tipo de am-

putación y que le escriben para buscar 

una motivación más allá del trauma. 

Por lo menos 1 vez al mes, una 

persona me escribe acerca de una 

amputación que haya pasado. Es muy 

frecuente, y no hay estadísticas del 

Censo que representen esa cantidad 

(César Barría, 2023)". Ver figura 16. 

"Una buena prótesis, dependiendo de los componentes y, 
considerando el tipo de amputación que tengo, pueden estar entre 
los $8.000 dólares en adelante, como $30, 000 a $35, 000 dólares. 
La mía está valorada en 15,000 dólares (César Barría, 2023)". 

No obstante, no es que la próte-

sis queda en desuso después del ciclo 

de vida. Es posible cambiar las piezas 

deterioradas, pero igualmente es una 

inversión considerable. Por ejemplo, 

una rodilla puede costar aproxi-

madamente $3,000 dólares; un pie, 

entre $2,000 y $3,000 dólares, entre 

otros. 

Y así como todo evoluciona, 

también va evolucionando la materia-

lidad y tecnología de las prótesis con 

base en la comodidad de la piel de la 

persona. Ha habido casos en que sur-

gen reacciones dermatológicas en la 

piel, y es bueno tener una guía sobre 

ello. Desde que pasó esta experiencia, 

se dió cuenta de esto y la cantidad de 

Figura 15. Pensar y ayudar. Edición propia. 
Fuente:https:I/postdigitalarchitecture.com/productsl  
vector-japanese-sanaa-inspi red -characters-mul-
ti-pack. 

Y tener instituciones públicas y 

privadas que ofrezcan estos servicios 

a través de un seguro y mejorar las in-

fraestructuras, eliminaría todas las ba-

rreras físicas actualmente en Panamá. 

"El seguro cubre la hospitaliza-

ción, más no las prótesis. Eso facilita-

ría bastante la adquisición de ella. Lo 
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"Ya tengo la discapacidad, 
pero lo que quiero mostrar son 
mis capacidades. Si tuviera que 
escoger entre el César de antes 
y el de ahora, me quedo con el 
de ahora. Dentro del dolor, tam-
bién encontré bendición (César 
Barría, 2023)". 

mismo al acceder a ciertos entornos. 

En mi caso practico dentro de un re-

cinto. Sin embargo, al ser nadador de 

aguas abiertas, me toca ir a la playa, 

y hay veces que el entorno te supera 

(César Barría, 2023)". 

Su propósito de vida 

Dentro de sus logros, cruzó el 

Estrecho de Gibraltar de Europa a 

África, siendo la primera persona con 

movilidad reducida en Centroamérica 

en hacerlo. 

Ahora, busca culminar su ca-

rrera con más travesías nacionales e 

internacionales, como volver al Ca-

nal de la Mancha. Ver figura .17. 

 

0 

 

Figura 17. Un sueño por cumplir. Edición propia. 
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De César aprendí: 

Que la vida puede cambiar de la noche a la mañana, pero siempre nos tendre- 

mos a nosotros mismos para afrontarla. 
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Figura 18. La historia de Mayra Sánchez, Fuente: Mayra Sánchez. 
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La historia de Mayra Sánchez 
Mayra es estudiante de medi- 	Con dificultad para levantarse y 

cina de la Universidad Interameri- 	ardor en todo su cuerpo, permaneció 

cana de Panamá. Actualmente está 	15 días en Colombia. Al regresar a 

cursando su último año de la carrera. 	Panamá, con la salvedad de los mé- 

Ver figura 18. 	 dicos que le dijeron que todo estaba 

"Aquí en Panamá nos hace falta este tema. He tenido que ir 
a otros lugares del mundo a conseguir mis prótesis, y me queda 
la duda si realmente en Panamá se tiene la tecnología o el sis-
tema de salud para darnos lo que necesitamos (Mayra Sánchez, 
2023) ". 

A sus 22 años, decidió realizar-

se una cirugía estética con el objetivo 

de sentirse mejor y vivir en plenitud 

consigo misma debido a que, duran-

te su niñez y adolescencia, trabajó 

constantemente con su peso, y como 

paso final, deseaba quitarse el exce-

so de piel. 

Decidió operarse en Colombia 

con el plan "Todo ¡nclu,do". Al iniciar el 

trámite y el proceso quirúrgico, la vida 

de Mayra cambió totalmente. 

bien, siguió asistiendo a sus masajes 

post-operatorios en clínicas recomen-

dadas por ellos. 

El momento cumbre 

Al tercer día de regresar, se 
desmayó y la llevaron a urgencias. 

En esa misma noche, le co-

mentaron que todos los exámenes le 

salieron mal, que tenía una infección 

severa que inició desde la operación 

y que urgentemente necesitaba con-

seguir una cama de cuidados inten-

sivos. 

"El cirujano plástico que 
me operó nunca más me vió 
después de la cirugía (Mayra 
Sánchez, 2023)". 

w 

Consultó en el Hospital Santo 

Tomás, pero no fue admitida debido 

a que era asegurada en la Caja del 

Seguro Social. En el Seguro Social, 

por no tener los papeles actualizados, 

tampoco fue admitida. 
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Después de una larga 
búsqueda, consiguieron una 
cama en el Hospital Paitilla. 

Considerando que nece-
sitaban $60,000 dólares para 
poder admitirla, Mayra fue es-
tabilizada con vasopresores, 
encargados de contraer todas 
las venas del cuerpo para evi-
tar que entrara en un paro car-
díaco. 

Sin embargo, el riesgo de las 

extremidades, principalmente en los 

pies, es que, al ser venas tan peque-

ñas, existía la posibilidad de que la 

sangre no llegara correctamente. 

"Cuando me ve el cirujano 

plástico del Hospital Paitilla, me dice: 

Dios mío, Mayra. Tú estás pinchada 

en partes que ni siquiera te debieron 

haber pinchado. Como si fueras un 

pavo de Navidad que agarran para 

inyectarle los jugos (Mayra Sánchez, 

2023)." 

Luego, se determinó que fue 

en la zona baja de la espalda donde 

se introdujo la bacteria, y es probable 

que haya sido debido a que no se es-

terilizaron correctamente los elemen-

tos de operación. Después de la con-

versación con el doctor, Mayra entra 

en coma por 12 días. 

Ingresó 4 veces más al quiró- 

fano, donde la primera vez entró por 

un paro cardíaco. Y durante ese pro-

ceso, le insertaban unas cánulas para 

poder limpiar el interior del cuerpo. 

Al despertar en el Seguro So-

cial y con una cuenta de $63000 

dólares por los tres días que estuvo 

en el Hospital Paitilla, la ingresaron 

aproximadamente 5 veces más al 

quirófano. 

Cuando despierta, tiene sus 

dos piernas y la mano derecha ven-

dadas. Sin embargo, el impacto que 

tuvo al ver sus extremidades oscuras 

a raíz de los medicamentos, fue otra 

de las pruebas más difíciles que pudo 

presenciar. 

Para evitar las amputaciones, 

Mayra entró a 10 cámaras hiper-

báricas, para lograr la circulación de 

la sangre. Se logró recuperar el pie 

derecho. Lastimosamente, el pie iz-

quierdo y la mano derecha estaban 

muy comprometidos. 

"Todos a mi alrededor es-
taban apegados a la fe. 

Los doctores me decían: 
Dios crea carne, donde hay 
solo hueso. Dios lleva san-
gre donde no llega sangre. Tú 
apégate a la oración (Mayra 
Sánchez, 2023)". 
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Una nueva oportunidad 

La calidad de vida de Mayra se 

sintió comprometida por mucho tiem-

po. Incluso en el Seguro Social esta-

ban determinados a hacer las ampu-

taciones, pero la fe de la madre de 

Mayra de que su hija iba a estar 

mejor las llevó al mejor momento 

de su vida. Ver figura 19. 

El doctor le dijo que, sin impor-

tar el factor económico, lo importante 

era que ella estuviera bien, priorizan-

do que las amputaciones a realizar 

fuera lo más funcional posible. Luego 

de la cirugía, vino una nueva norma-

lidad. 

El duelo y la 

rehabilitación 

A 
:1 

Figura 19. El amor de una madre. Edición propia. 

Un día, el Dr. Setton, cirujano 

plástico muy reconocido en Pana-

má y que Mayra lo considera su "án-

gel en la tierra", se interesó en el caso 

y le propone a la madre de Mayra que 

quiere hablar con ellas y brindarle su 

apoyo junto a un equipo conformado 

por un doctor cardiovascular, un ciru-

jano especialista en manos y un ciru-

jano especialista en pies. 

"Fue muy duro. Lloré mucho. 

Necesité mucha ayuda psicológica y 

debería ser incluida dentro de este 

proceso (Mayra Sánchez, 2023)." 

Ella empezó a recibir la ayuda 

psicológica de un medio externo des-

de el momento en el que a ella le die-

ron la noticia de que recibiría la am-

putación. No obstante, agradece que 

durante toda la experiencia contó con 

"Al desvendarme las extremidades, el mundo se me cayó en 
ese momento. Me dijeron: ni 10,000 cámaras hiperbá ricas te van 
a salvar ese tejido. Tienes que tomar la decisión de amputarte esas 
zonas para tener una mejor calidad de vida. En ese momento agarré 
fuerzas y dije, hagámoslo (Mayra Sánchez, 2023)". 
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"A veces uno se siente so-
brecargado. Hubo momentos 
en que estaba muy abrumada, 
pero mi terapeuta siempre fue 
muy comprensivo y empático 
con el fin de adaptarnos tanto 
al objetivo en común como a 
mis sentimientos (Mayra Sán-
chez, 2023)". 

un apoyo sólido, impulsándola a lograr 

sus objetivos y metas. Luego con la re-

habilitación, en 8 meses se adaptó a 

su prótesis. 

"Fui a un sinnúmero de terapias. 

En la mañana en la casa, al mediodía 

era a otro lugar y en la tarde iba al CRI 

(actualmente, Instituto Nacional de Me-

dicina Física y Rehabilitación). Adicio-

nalmente, asistía a un centro privado 

por el tema de movilidad de mi pierna 

para la adaptación de la prótesis. Mi 

meta era ponerme de pie (Mayra Sán-

chez, 2023)". 

Comprometida a retomar su vida, 

Mayra realizaba terapias 3 veces al 

día por 5 días a la semana, abarcan-

do tanto la rehabilitación física como 

la terapia ocupacional para aprender 

a escribir. Destaca que, influye signifi-

cativamente el estado emocional de la 

persona debido a la cantidad de tiempo 

invertido en ello. 

La adaptación y el man-
tenimiento de la prótesis 

Después de tanto esfuerzo, llegó 

el momento más esperado de Mayra. 

Su doctora, la fisiatra Ileana Rodrí-

guez, le dijo que ya estaba lista para 

sus prótesis. 

Obtuvo su prótesis para el 

pie izquierdo, donde pudo volver a ca-

minar. No obstante, después de varias 

investigaciones, Mayra encontró una 

mano protésica parecida a su mano 

con el fin de que no estuviera solamen-

te con el muñón. 

"Mi familia me la regaló, pero 

siempre me mantuve enfocada que 

necesitaba algo funcional. Soy médica, 

y yo con un guante no puedo agarrar, 

inyectar, etc. (Mayra Sánchez, 2023)." 

Hasta que encontraron la mano 

biónica i-Limb® Quantum de la em-

presa Ossur. Con el costo de $70,000 

dólares, el arduo esfuerzo familiar y la 

búsqueda intensiva fue escuchado, y 

con 6 meses de espera, el Despacho 

de la primera dama le donó la mano 

biónica. Ver figura 20. 

Sacó la cita, y Mayra viajó a 

Escocia por 1 semana a realizar las 

medidas y el entrenamiento de 8 ho-

ras diarias. En ese lapso, entrenó con 

elementos cotidianos, como hacer la 

cama y abrir gabinetes y a su vez con-

taba con espacios de ocio y relajación. 
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Figura 20. Mayra Sánchez y el fruto de sus esfuerzos. 

Al viajar a Escocia, Mayra se 

impactó de la inclusividad, contraria 

a la situación actual de Panamá. 

"Como país estamos muy atra-

sados y uno no sabe qué decir. Sería 

excelente que todas las rampas estu-

vieran adaptadas, no vernos en la ne-

cesidad de subir miles de escaleras 

y presenciar edificios que no cuen-

tan con elevadores (Mayra Sánchez, 

2023)." Ver figura 21. 

Figura 21. Mi entorno y yo. Edición propia. 
Fuente:https://postdigitalarchitecture.com/products!  
vector-ja pan ese-sanaa-inspi red -ch ara cters-mLJH-
ti-pack. 

Actualmente, tiene dos pró-
tesis del pie de la misma marca fa-

bricada en Panamá en Multimex 

Solution. Son adaptables a sus nece- 

sidades. Sin embargo, no todos cuen-

tan con esas facilidades. 

"Tu proyecto es muy im-
portante y es muy bonito lo que 
haces. Sería buenísimo que 
aquí en Panamá tuviéramos es-
tas cosas. Hay personas que 
no tienen estas oportunidades 
o no saben dónde ir. 

Estando internada, me 
preguntaba: Dios mío, ¿dónde 
yo puedo conseguir una próte-
sis aquí en Panamá? Yo nisi-
quiera sabía que eso existía o 
si había más personas (Mayra 
Sánchez, 2023)". 

Necesitamos actualizaciones y 

que los médicos tengan el conocimien-

to de que esto puede ser una oportuni-

dad para mejorar la experiencia, consi-

derando sus costos y mantenimiento. 

"La mano biónica necesita del 

mantenimiento una (1) vez al año. 
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Debo enviarla nuevamente a la fábri-

ca en Escocia, donde se cuentan con 

el área de tecnología y manejo de los 

equipos biotecnológicos (Mayra Sán-

chez, 2023)". 

La tecnología que presenta la 

mano biónica va desde los motores 

que ayudan a la movilización de los 

dedos, la rotación del pulgar para dis-

tintas situaciones hasta los sensores 

pegados a la piel que detectan la ac-

ción que desea realizar. Sus 36 aga-

rres, permiten detectar movimientos y 

acciones rápidas. 

Cabe destacar, que el tiempo de 

vida es de 15 años con su manteni-

miento adecuado y constantemente se 

está actualizando a su última versión, 

que es la que Mayra tiene. 

"Es súper funcional. Si fuera por 

mí, me encantaría que todas las per-

sonas que les hace falta una mano 

tuvieran una de ella (Mayra Sánchez, 

2023)." Ver figura 22. 

u 

Su visión, anhelos y 
metas 

Actualmente, Mayra retomó sus 

rotaciones de medicina y a futuro, 

le gustaría especializarse en fisiatría 
para apoyar a muchas personas en la 

misma situación. Ver figura 23. . 
0 

Figura 23. Las metas anheladas para ayudar. Edi-
ción propia. 
Fuente:https:llpostdigitalarchitecture.com/products/ 
vector-japanese-sanaa-inspi red -cha racters-mul-
ti-pack. 

4 

"He encontrado la manera 
de adaptar las cosas a como yo 
las necesito hacer. No necesi-
tamos de dos manos o dos pies 
para tener vida y poder impac-
tar positivamente a los demás. 

La vida no se acaba si no 
posees una extremidad (Ma-
yra Sánchez, 2023)". 

Figura 22. Una oportunidad más. Edición propia. 
Fuente:https://postdigitalarchitecture.com/products/  
vector-japanese-sanaa-inspired-characters-mul-
ti-pack. 
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De Mayra aprendí: 

Que en tus momentos de mayor adversidad, cuando tus pensamientos te do- 

minan, siempre habrá personas dispuestas a estar contigo, apoyarte y hacer lo 

posible por verte bien. 
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Figura 24. La historia de Noemí Ti/e. Fuente: Noemí Tile. 
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La historia de Noemí Tile 
Noemí es abogada y a sus 45 

años, hace 7 años en un sábado de 

Carnaval en Chitré, su vida cambió. 

Tuvo un accidente automovi-

lístico, perdiendo parte de la pierna 

derecha, de la rodilla hacia abajo. Ver 

figura 24. 

Le realizaron 2 torniquetes y 
tuvo la bendición de estar rodeada de 

personas que la ayudaron y la trans-

portaron al hospital. En el hospital, a 

pesar de que era festivo, habían 2 or-

topedas y  1 residente de turno que 

pudieron resolver el suceso. 

La pierna izquierda, a raíz del 

golpe, tuvo quemaduras por la fric-

ción del pantalón con la calle, apli-

cándole implantes en varias zonas 

afectadas. Al estar 1 mes internada 

y realizando la amputación para darle 

la forma al muñón, empezó el proce-

so de adaptación y preparación de la 

prótesis, empezando con un técnico 

en ortopedia para aprender cómo 

vendar el muñón. 

El rendimiento físico 

Al ser trasladada a la Ciudad 

de Panamá, Noemí se da cuenta que 

su condición física era uno de sus pri- 

meros retos para poder recuperarse 

nuevamente. Llegar a una condición 

física para poder usar una andadera 

hasta la prótesis fue tenaz. 

Yo empecé la rehabilita-
ción en el Hospital San Fernan-
do y era desafiante. Luego, fui 
al Instituto Nacional de Medici-
na Física y Rehabilitación (lN-
MFRE) donde ya contaba con 
más especialistas. Aún así, me 
costó muchísimo, ya que no 
acostumbraba a tener una ru-
tina de ejercicio físico (Noemí 
Tile, 2023)". 

Ya teniendo mayor equilibrio 

y fuerza, en octubre de ese año, 

le facilitaron su primera prótesis. 
Sin embargo, al ser una amputación 

transfemoral, se necesitaba saber 

cómo manejar la rodilla y el pie, consi-

derando si la rodilla era electrónica o 

manual. Ver figura 25. 

Aprendiendo con la 
r!rótesk 

La prótesis, con mucho esfuer-

zo familiar, fue fabricada con la rodi-

lla manual, el pie y la cuenca en el 

laboratorio del Instituto Nacional 

de Medicina Física y Rehabilitación 

(INMFRE). 
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N000,i Tile Ana Laura Samaniego T. 	1 
Figura 25. Noemí Tile y su mejor versión. 

La búsqueda insaciable de in-

formación, le permitó contactar con el 

INMFRE que cuenta con excelentes 

protesistas, y el jefe del laboratorio 

contaba con conocimiento internacio-

nal sobre las piezas y materialidad re-

querida. 

"Me costó muchísimo dominar 

esa rodilla manual. Se deben hacer 

muchos movimientos de cadera para 

dominarla, lo que me generaba mu-

cha inseguridad (Noemí Tile, 2023)."  

consecuencias de no tener una pró-

tesis óptima, es que quedan secue-
las de las prótesis manuales, como 

la movilidad con ello. Lo que anhela-

ba Noemí, era encontrar una cuenca 

adecuada. 

La toma de medidas de las pró-

tesis se realiza primeramente con un 

yeso. Al sacar el molde, se hace uno 

de plástico de prueba y cuando está 

adaptado se saca la cuenca de fibra 

de carbono. Pero a las dos serna- 

De estar en andadera, pasar a muletas tradicionales y luego 
a muletas canadienses, Noemí se sintió estancada. Hasta que 
salió la donación de una rodilla electrónica. 

"Fue una gran diferencia. Pero 

luego nos informaron que el pie ma-

nual no funcionaría con la rodilla elec-

trónica, y así mismo seguía la insegu-

ridad (Noemí Tile, 2023)". 

Cuando cambió al pie electró-

nico, todo evolucionó. Parte de las  

nas, se empiezan a desconfigurar. 

Positivamente, la prótesis elec-

trónica de Noemí fue hecha dentro de 

la marca Ottobock que, en fabrica-

ción de prótesis, resulta más econó-

mica que otras marcas. Ellas cuentan 

con el sistema BOA, lo cual permi- 

Ana Samaniego  1  Centro Biotecnológico Especializado en Implementación de Prótesis en 3D 56 



tió regular el tamaño de la cuenca con 

base en el tamaño del muñón. Y fue 

ahí donde Noemí logró adaptarse a la 

nueva prótesis. 

Pasatiempos 

Al conseguir una nutricionista 
para el control del peso, le comentó 

que necesitaba otra actividad física 
para complementar la terapia. Algo que 

la ayudara a mantener el peso ideal. 

Noemí, considerando que no 

realizaba actividad física recurrente, 

recordó cuando realizaba yoga, y ese 

fue el inicio de la autonomía. 

Y con clases a domicilio y  1 año 

de recuperación de la amputación, 

le ponen una de sus pruebas más di-

fíciles: si te caes al piso, ¿te sabes 
levantar? Y fue así como Noemí em-

pezó a dominar su entorno. Ver figura 

26.  

que todo fue gracias a mi profesora 

de yoga, y no lo podía creer (Noemí 

Ti/e, 2023)". 

Y en 15 días, Noemí soltó el 

bastón y hasta la actualidad, sigue dis-

frutando de ese pasatiempo. 

"Considero que la mejor rehabi-

litación es la misma actividad que ha-

cías antes. Al haber regresado a hacer 

yoga después de 12 años, ese viejo 

hábito es lo que me mantiene más ac-

tiva (Noemí Ti/e, 2023) ". 

Resolviendo la parte 
emocional 

"A nivel psicológico, me 
tocó pedir que alguien viniera 
a yerme. Me hicieron exáme-
nes en el hospital de que es-
taba bien. No obstante, sentí 
que eso debe ser un acompa-
ñamiento que sí o sí debe estar 
ahí (Noemí Ti/e, 2023)". 

1 i 	000Oí - 1 . , 
Figura 26. Los límites te los pones tú. Edición propia. 

"2 años después, participé de 

un estudio con personas que utiliza-

ban prótesis y la primera actividad 

fue esa. Sorprendidos, les expliqué 

El insomnio y la ansiedad con 

indicios de depresión fue lo que la 

alertó a recibir esa ayuda, sabiendo 

que parte del proceso de recupera- 
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ción la pasó con esa afectación a nivel 

emocional. 

"Todavía lo estoy canalizando. 

Le decía a mi doctora que el accidente 

despertó cosas que tenía escondida, y 

que también debía tratar (Noemí Ti/e, 

2023)". 

Esto no ha detenido a Noemí y a 

su autoestima, ya que desde el día uno 

estuvo cómoda con mostrar al mundo 

que era una mujer biónica y que no te-

nía nada que ocultar. 

Desde la acera muy pequeña, 

los desniveles de suelo, los peldaños 

que sobrepasan la medida, los equi-

pamientos y revestimientos que obs-

truyen el entorno y el mobiliario inade-

cuado. Son estas y muchas cosas que 

Noemí no se siente segura y se frus-

tra por no tener una movilidad inclusi-

va. 

Afortunadamente, la prótesis 

también vuelve a las personas a tu 

alrededor más empáticas, y de cierta 

"La prótesis me ha permitido tener una vida normal, y he podido 
marcar límites, porque por mucho tiempo pensé que al haber tenido 
este accidente debía aprovechar esta oportunidad para resaltar, y no 
es así. Es vivir la vida como tú quieres (Noemí Tile, 2023)". 

"Hay veces que yo prefiero 
no salir. Incluso, si quiero hacer 
ejercicio al aire libre afuera de 
mi casa, me debo ir en carro y 
que me dejen en el parque más 
óptimo (Noemí Ti/e, 2023)". 

La presión social de que las per-

sonas con ausencia de una extremidad 

deben resaltar a través de eventos so-

ciales se suma a varios estigmas que 

existen. 

El mundo seguirá avanzando, 

pero es bueno ser conscientes de 

cómo podemos mejorarlo. 

Los retos del entorno 

forma aumenta la calidad humana que 

complementada con una universali-

dad, la sociedad mejoraría a grandes 

escalas. 

Expandiendo las oportu-
nidades y posibilidades 

Noemí fue invitada a viajar a Or-

lando (Estados Unidos), y fue modelo 

de la empresa Ossur. Luego, se tras-

ladó a San Diego para seguir mejoran-

do e inspirando. 

Recientemente, se firmó un con-

venio con la Fundación de los prac-

ticandes de la Autoridad del Canal 

de Panamá (ACP), para donar próte-

sis, con un filtro preliminar por parte 
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del SENADIS para la elegibilidad de 

la persona para el programa (situación 

económica, calidad de vida, etc.). 

Adicionalmente, la Caja del Se-

guro Social cuenta con la información 

para ampliar o cubrir las prótesis de 

otro tipo, diferente a las prótesis den-

tales que eran las que mayormente cu-

brían. 

Como meta a largo plazo, Noemí 

desea recopilar la cantidad de per-

sonas con la misma realidad y tener 

un registro de la necesidad que existe 

en nuestro país, llevando sus reflexio-

nes y experiencia vivida. Ver figura 27. 

"Hasta el día de hoy, no he po-

dido escuchar de una cifra exacta de 

personas amputadas en Panamá, pero 

estamos a miras de conseguirlo (Noe-

mí Ti/e, 2023)". 

"Si analizara el pasado, me permitiría sentir más y haber 
bajado la intensidad para vivir el momento. Encontrarme con mis 
emociones. Es importante darse el espacio para notar la mejora 
del día a día (Noemí Ti/e, 2023). 

Figura 27. Ser más para ayudar a más personas. Edición propia. 
Fuente:https://postdig  italarchitectu re.com/products/vector-japanese-sanaa-inspired-characters-multi-pack.  
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De Noemí aprendí: 

Sin importar el proceso, sea negativo o positivo, es importante priorizar vivir el 

presente y tener la perspectiva de que todo siempre puede mejorar. 
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Para ustedes y por ustedes. ¡Gracias! 

Figura 28. Testimonios de vida. Edición propia. 
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Figura 29. Hugh Herr quiere construir un ser humano más perfecto. 
Fuente:https://sallyheigesen.com/wp-content/uploads/2016/1  O/sb85_1 641 O_HughHerr_Io.pdf. 
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Testimonio internacional: la historia 
de Hugh Herr 

El escalador, conferencista, in- 	Culminando su entrevista, le 

geniero y profesor de biofísica esta- 	consultaron: ¿Y qué le diría Herr a un 

dounidense Hugh Herr sufrió a sus 17 	joven en Latinoamérica u otra parte 

años, un accidente escalando a muy 	del mundo que se siente actualmen- 

bajas temperaturas, perdiendo sus dos 	te atrapado por una discapacidad? 

piernas. Ver figura 29. 	
Respondiendo: 

En una entrevista realizada por 

BBC Mundo (2016), Herr comentaba 

que "los seres humanos no se rompen, 

es la tecnología la que es insuficiente, 

rota y discapacitada, y hay que mejo-

rarla ". 

"La clave para el desarro-
llo social mediante la tecnología 
está en la innovación, enfati-
zando en que "una sociedad in-
novadora es un fenómeno cul-
tural. Una sociedad innovadora 
no deja que el futuro simple-
mente suceda, sino que lucha 
por crear un futuro deseable" 
(Hugh Herr, 2016, BBC News 
Mundo). 

Su testimonio refuerza que la 

existencia de proyectos que inciten 

al trabajo colaborativo, permite lo-

grar ese objetivo inclusivo. 

leo 

"Yo inspiraría a esa persona 

aque se pregunte lo siguiente: ¿Cómo 

puede mi cuerpo inusual ser cataliza-

dor de cambios positivos en el mundo?" 

(Hugh Herr, 2016, BBC News Mundo). 

No se trata de identificar los lími-

tes de un a situación y determinar que 

es definitiva, se trata de rebasar esos 

limitantes para convertirlas en opor-

tunidades, cambiando la estigmatiza-

ción social. Ver figura 30. 

Figura 30. Apostara una sociedad más justa. Edición 
propia. 
Fuente:https://postdigitalarchitecture.com/products/  
vector-japanese-sanaa-inspi red -characters-mul-
ti-pack. 

Mundialmente, se aplicó en el 

caso de los soldados que participa-

ron en la Guerra de Ucrania y reci-

bieron prótesis biónicas fabricadas en 

México (El País, 2022). 
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a fusión arcial de la biónica con los humanos. Edición propia 

3' 

Fuente: https://revistaasesores.com.mxlhumario-vs-robot-e  -si  e 
cionesi 

ajo-en-eI-futuro-y-sus-ramifica- 
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Sección 1.2. Marco teórico 

Sin embargo, la biónica 
no es una ciencia nueva y por 
años se ha estado utilizando 
en ámbitos científicos, pero 
también en la Arquitectura, In-
geniería yen la salud. Ver figu-
ra 31. 

La biónica protésica 

Hablar de biónica puede cau-

sar confusión para muchas personas. 

Desde robots, como la película El 

Exterminador o, como normalmente 

la conocemos, The Terminator, has-

ta considerarlo un tema innovador o 

simplemente mantenernos en la in-

certidumbre. 

Según el Diccionario de la Real 

Academia Española (RAE), significa 

"estudio de la vida" (bio=vida, ¡co=es-

tudio), siendo parecido con la Biolo-

gía. 

Sin embargo, una descripción 

más precisa lo expresa el escritor y 

científico 11.113. Litinetski en su libro 

Iniciación a la Biónica (1975) que la 

describe como "el estudio de los sis-

temas y estructuras de animales vi-

vos y plantas, y la aplicación de esos 

principios a dispositivos y máquinas, 

así como a sistemas artificiales para  

el beneficio de los humanos". 

Las prótesis biónicas, son 

aquellas diseñadas con sistemas tec-

nológicos de última generación, que 

permiten imitar los movimientos natu-

rales del sistema músculo esquelético 

de los seres humanos. Ver figura 32. 

Figura 32. La Biónica. 
Fuente:https:J/elenbyte.com/noticias/importan-
cia-de-Ia-robotica-en-Ia-medicina/  

Historia y evolución 

La biónica se remonta hace 

2,600 años en el Antiguo Egipto, 
cuando se encontró en una momia de 

sexo femenino (Timetoast, 2011). Pa-

semos a la siguiente página: 
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2600 a.C. 

1 
2181-202 a.C. 

1 

La primera prótesis fue de un 

dedo conocido como el "dedo del pie 

de Greville Chester" que se fabricó en 

cartonaje, un papel maché hecho de 

pegamento, lino y yeso. Los investiga-

dores calculan que tiene entre 2,600 

a 3,400 años de antigüedad y que su 

uso era cosmético. Es decir, no tenía 

la flexibilidad de un dedo (NIH Med/ine 

Plus, 2023). Ver figura 33. 

Figura 33. Prótesis egipcia. 
Fuente: https:/Iwww.timetoast.com/timelines/prote-
sis-3c1  abe55-0d57-4a4e-a 1 73-fecf2b6ae29c 

Durante la Segunda Guerra 

Púnica (2181-202 a.C.), el general ro-

mano Marcus Sergio Silo fabricó una 

mano de hierro con la cual agarraba su 

escudo y espada. Esta fue la primera 

mano de hierro registrada (Culturizan-

do. com, 2016). Ver figura 35. 

Figura 35. Primera prótesis registrada. 
Fuente: https://www.Iimbium.com/evolucion-prote-
sis-pasado-futuro/  

Siglos Vy Vi¡ • 	 
Adicionalmente, se encontró 

otra prótesis artificial considerada la 

más antigua de uso práctico por su fle-

xibilidad y readaptación al usuario. Se 
estima que tiene entre 2.700 y  3.000 
años y es conocida como el "dedo del 

pie de El Cairo". Era de madera y cuero. 

(NIH Med/ine Plus, 2023). Ver figura 

34. 

Figura 34. Pirámides egipcias. Fuente: https:Ildepo-
sitphotos.com/mx/vector/egyptian-pyramids-g reat-
pyramid-of-giza-1 048661 88.html 

Las primeras prótesis conocidas 

fueron pies artificiales hechos de made-

ra, hierro o bronce, fabricadas en Suiza 

y Alemania. Es posible que se hayan 

sujetado con correas a la extremidad 

restante de la persona amputada (NIH 

Medline Plus, 2023). Ver figura 36. 

Madera 	Hierro 	Bronce 

Figura 36. Materialidad Vy VII. 
Fuente: https://www.freepik.es/fotos-vectores-gratisl  
textura-png 
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• El historiador y geógrafo grie-

go Heródoto escribió sobre un vidente 

persa condenado a muerte que esca-

pó luego de amputarse su pie y reem-

plazarlo con una plantilla protésica de 

madera para caminar 30 millas (48.28 

km) hasta el próximo pueblo (Time. 

Graphics, 2021). Ver Figura 37. 

Figura 37. Heródoto. Fuente: https:llwww.biogra-
asyvidas.com/biografla/h/herodoto.htm 

424 a.C. 

1400 
Surgió la mejora del prototipo 

cuando se fabricó 'la mano de alt-Ru-

ppin" que contaba con mayor flexibili-

dad. Hecha de hierro, tenía un pulgar 

rígido en oposición y dedos flexibles, 

los cuales eran flexionados pasiva-

mente. Se fijaban con un mecanismo 

de trinquete y muñeca movible (Revis-

ta UNAM México, s.f.). Ver figura 38. 

Figura 38. Mano de alt-Ruppiri. 
Fuente: https://www.revista.unam.mxlvol.6/num11  
artO 1/artO 1-la. htm 

Leonardo Da Vinci 

El primero en incluir otros seres 

vivos con la tecnología fue Leonardo 

Da Vinci (1452-1519), considerado 

como el primer ingeniero biónico, ya 

que contempló la estrecha relación en-

tre ellos junto al diseño de máquinas 

(Tinoco, s.f.). Ver figura 39. 

Figura 39. ¿Cuál era el rasgo que hacía de Leonar-
do da Vinci un genio? 
Fuente httpsiiwww.nationalgeographic.es/histo-
ria/201  7/1 1/cual-era-el-rasgo-que-hacia-de-leonar-
do-da-vinci-un-genio 

1490 

Con su estudio de la anatomía 

de los pájaros, creó el ornitóptero, un 

artefacto volador con alas batientes 

(Pignatelil, 2022). Ver figura 40. 

Figura 40. Primera investigación biónica de Da 
Vinci. 
Fuente: https://www. sutori  com/es/historia/h isto-
ria-de-Ia-bionica--BDiwnznw4CidFUu7TuoZxaks 
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Este genio del Renacimiento, 

pintor, dibujante, arquitecto, escultor, 

etc., encontró en la biónica una prác-

tica creativa palpable. Sus estudios, 

le permitieron definir otros principios a 

través de experimentaciones de esca-

la y materialidad. 

Un ejemplo es El Hombre de Vi-

truvio (1942), que se debe el nombre 

a Marco Vitruvio, un arquitecto romano 

del siglo 1 antes de Cristo, el cuál esta-

bleció unas proporciones matemáticas 

para definir al hombre perfecto. 

Leonardo da Vinci perfeccionó 

estas fórmulas para dibujar su famoso 

Canon de las Proporciones Humanas 

en uno de sus diarios (Cultura genial, 

s.f.). Ver figura 41. 

Figura 41. El hombre de Vitruvio de Leonardo da 
Vinci. 
Fuente: https:I/www.culturagenial.com/es/hom-
bre-de-vitruvio-Ieonardo-da-vinci/  

Se elaboraron un par de ma-

nos de hierro para el mercenario ale-

mán Gotz von Berlichingen después 

de que perdió su brazo derecho en la 

batalla de Landshut (1809), Baviera 

durante la Guerra de los Siete Años. 

Funcionaba al manejar ambas manos 

fijándolas con una mano natural. Para 

soltarlas, tenía unos mecanismos de 

liberación y resortes, mientras se sus-

pendían con correas de cuero (Trevi-

ño, 2023). Ver figura 42. 

Figura 42. Prótesis de Gotz von Berlichin gen. 
Fuente: https:/Iwww.sutori .comlen/story/crono-
logia-de-los-diferentes-procesos-de-manufactu-
ra-de-componentes-protesicos--RQXRh9hH9JcALR-
J9q9XSx431 

1508 

1 
15'12 

Un cirujano italiano que viajaba 

por Asia documentó la existencia de un 

amputado bilateral de extremidad su-

perior que podía quitarse el sombrero, 

abrir su cartera y firmar. Otra historia 

fue sobre un brazo de plata elabora-

do para el almirante Barbarossa, que 

luchó contra los españoles en Bougie, 

Algeria, para un sultán turco (Treviño, 

2023). 
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Ambroise Paré 

En el siglo XVI, empezaron a 

fabricar miembros mecánicos que re-

cuperaban la función de extremidades 

perdidas. El primero en hacerlo fue el 

cirujano-barbero francés Ambroise 

Paré (1510-1590) que construyó un 

brazo postizo llamada Le petit Lorai-

ne. Consistía en que los dedos podían 

abrirse o cerrarse a través de la trac-

ción. Adicionalmente, tenía una palan-

ca para que el brazo realizara la flexión 

o extensión al nivel del codo (Goldberg, 

2014). Ver figura 43. 

Figura 43. Primer brazo biónico de Francis Paré. 
Fuente: https://www.alamy.com/stock-photo/artifi-
cial-Iimb-prothesis.html?sortBy=relevant  

taciones, que después sirvió de guía 

para hacer implantes, ayudando a los 

soldados a tener una vida más plena. 

Su conocimiento lo patentó con su pu-

blicación, primera referencia escrita 

sobre prótesis. También se destacó en 

su prototipo de pierna (Birzayit, s.f.). 

Ver figura 44. 

Figura 44. Prótesis de pierna diseñada por Paré. 
Fuentes: https:J/www.sutori .com/en/story/evou-
cion-de-Ia-protesis-de-extremidad-inferior--XZQeGd-
WmHMTESCQKA8CzQbun  

Siglo XVI 
En ese entonces, muchas de 

las personas que perdían una extremi-

dad sufrían el cerramiento abrupto 

de la herida y luego se les otorgaba 

una pierna de madera o un gancho 

de metal como apoyo. Pero Paré, al 

trabajar en un campo de batalla de las 

tropas francesas en las campañas de 

Italia (práctica habitual), fundó las ba-

ses de la cirugía para realizar ampu- 

Como dato curioso, un colega 

de Paré, el cerrajero francés Lorra-

in, también creó una prótesis de cuero, 

papel y pegamento, siendo esta una 

contribución importantes en la mate-

rialidad. Paré también lanzó la prime-

ra mano estética de cuero, dándole un 

nuevo giro a la utilización de materiales 

para el diseño de prótesis de miembro 

superior. (Birzayit, s.f.). Ver figuras 45 y 

46. 
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Figura 45. Ampliación del brazo biónico. 
Fuente: https://time.graphics/event/1  646890 

Figura 46. 

El londinense James Potts 

diseñó una prótesis de una pierna de 

madera con encaje, una articulación 

de rodilla de acero y un pie articulado 

controlado por tendones de cuerda de 

tripa de gato desde la rodilla hasta el 

tobillo. Se llamaba la "Pierna de Angle-

sey" debido a su portador, el marqués 

de Anglesey, que perdió su pierna en 

la batalla de Waterloo (1815). (Birzayit, 

s. f.) Ver figura 48. 

Figura 48. Pierna de Anglesoy. 
Fuente: https://www.sutori .com/en/story/evolu-
cion-de-Ia-protesis-de-extremidad-i  nferior--XZQeGd-
WmHMTESCQKA8CzQbun 

1800 

1 

1696 
Pieter Verduyn desarrolló la pri-

mera prótesis por debajo de la rodilla 

sin mecanismo de bloqueo, lo que más 

tarde sentaría las bases de los actua-

les dispositivos de articulación y corsé 

(Goldberg, 2014). Ver figura 47. 

Figura 47. Prótesis de Verduyn. 
Fuente: https://nyamcenterforhistory.org/tag/pie-
ter-adriaanszoon-verduynl  

181 8-1 839 
En 1818, se emplean los políme-

ros naturales y la madera en la fabrica-

ción de prótesis. El dentista alemán 

Peter Be¡¡, diseñó la primera prótesis 

de antebrazo con dedos que tenían su 

apertura controlada por los movimien-

tos del tronco y hombro contralateral,o-

riginando las prótesis mioeléctricas 

autopropulsadas (Revista UNAM Mé-

xico, S. f). 

Más tarde, en 1839, William 

Selpho trajo la pierna a los EE. UU., 

donde se la conoció como la "Pierna 
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Selpho" (Birzayit, s.f.). 

En 1843, el cirujano escocés 

pionero Sir James Syme descubrió 
un nuevo método de amputación de 

tobillo que no implicaba una amputa-

ción a la altura del muslo. Esto fue bien 

recibido porque representaba una po-

sibilidad de volver a caminar con una 

prótesis de pie en lugar de con una 

prótesis de pierna (Gutiérrez, 2017). 

En 1844, el escultor holandés 

Van Petersen aplicó lo establecido por 

Peter Be¡¡ a una prótesis de miembro 

superior para conseguir la flexo-exten-

sión a nivel de codo (Spanier y Pinto, 

S.f.). 

1843-1844 1, 
1846 

Benjamin Palmer mejoró "la 

pierna Selpho" al agregarle un resorte 

anterior, un aspecto suave y tendones 

escondidos para simular un movimien-

to natural (Birzayit, si.). Ver figura 49. 

Figura 49. Prótesis de Benjamin Palmer. 
Fuente https :I/www.sutori .com/enlstory/evol  u-
cion-de-Ia-protesis-de-extremidad-inferior--XZQeGd-
WmH MTESCQKA8czQbun 

El médico francés Gripoulleau 

se dedicó a la fabricación de piezas 

intercambiables como ganchos, anillos, 

etc. Y, alrededor de ese año, el fabri-

cador de prótesis William Grossmi-

th creó el brazo protésico de madera y 

aluminio que se encuentra actualmente 

en el Museo de Ciencias en Londres, 

Reino Unido (NIH Med/ine Plus, 2023). 

Ver figura 50. 

Figura 50. Prótesis de William Robert Grossmith. 
Fuente: https://magazine.medlineplus.govles/art%-
c3%ADcuIo/Ias-protesis-a-traves-del-tiempo  

1856 

1 
1858 

El doctor Douglas Bly inventó 
y patentó la pierna anatómica conocida 

como "Doctor Bly", a la que se refería 

como "el invento más completo y exito-

so desarrollado alguna vez en el área 

de las extremidades artificiales" (Birza-

yit, s.f.). 

En ese mismo año, se descu-

brió una pierna artificial elaborada con 

hierro y bronce que tenía un núcleo de 

madera que data de aproximadamente 

300 a. C. en Capua, Italia. 
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im 
1860 

Se concluyó que le pertenecía a 

un amputado por debajo de la rodilla. 

La pieza original se destruyó 

durante los bombardeos de la Segun-

da Guerra Mundial, pero existe una ré-

plica en el Museo de Ciencia de Lon-

dres (Wordpress, 2017). Ver figura 51.. 

Figura 51. Réplica de prótesis encontrada en Ca-
pua, Italia. 
Fuente: https:I/elavancedelasprotesis.wordpress. 
comltaglevolucion-de-Ias-protesis/ 

1858 

1 
En 1860, el conde Von Beau-

fort creó, después de la Guerra de Cri-

mea (1853), un avance significativo en 

las prótesis. Él aprovechaba el hombro 

contralateral como fuente de energía 

para los movimientos activos del codo 

y la mano. 

Adicionalmente, inventó una 

mano con pulgar móvil utilizando un 

gancho dividido similarmente a los ac-

tuales garfios Hook. (Revista UNAM  

México, s.f.). Ver figura 52. 

Ocurrió la Guerra Civil Esta-

dounidense (1861-1865), donde el 

número de amputados a causa de la 

guerra llevó casi a cuadruplicar el 

número de patentes de prótesis (NIH 

Medline Plus, 2023). Ver figura 53. 

Figura 53. Prótesis de la Guerra CivilAmericana. 
Fuente: https://magazine.medlineplus.gov/es/art%-
C3%ADcu  Io/Ias-protesis-a-traves-del-tiempo 

1861 

1 

Figura 52. Prótesis de mano con pulgar móvil y gan-
cho dividido sagita/mente. 
Fuente: https:/íwww.revista.unam.mxlvol.GInuml / 
artO 1/artO 1-la. htm 
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Figura 55. Prótesis de James Hanger. 
Fuente httpsu/www.facebook.com/photo.php?fbi-
d533003525592396&idl  00066482592847&se-
ta.51 3417497550999 

En 1863, Dubois Parmelee in-

ventó una prótesis avanzada con un 

encaje de succión, una rodilla policén-

trica y un pie multiarticulado (Bfrzayit, 

s.fJ Ver figura 54. 

Figura 54. La "pierna artificial" de Parmelee. 
Fuente: https:J/americanhistory.si.edu/collections/  
object/nmah_21 0912 

Sin embargo, el dispositivo más 

liviano tendría que esperar hasta 1912, 

cuando el aviador inglés Marcel 

Desoutter, perdió su pierna en un ac-

cidente de avión y elaboró la primera 

prótesis de aluminio con la ayuda de 

su hermano Charles, que era ingeniero 

(Studocu, 2022-2023). Ver figura 56. 

- 

Figura 56. Avión trazado. 
Fuente: https://www. ¡stockphoto.com/es/ilustracio-
nes/avi%C3%B3n-de-trazado  

1863 

u ? 
1868-1871 

 

1912 

1 

  

  

 

No. 111,741. 

J. L. HÁNGER. 
LRTIMOIÁL LEO 

P8tented Fab. 1& 18 

1. 

Más tarde, en 1868, Gustav 

Hermann sugirió el uso de aluminio 

en lugar de acero para que las extre-

midades artificiales fueran más livia-

nas y funcionales (Birzayit, s.f.). 

En 1871, James Hanger hizo 

la pierna de madera llamada la "extre-

midad de Hanger", siendo la prime-

ra en usarse caucho en el tobillo y 

acolchonado en el talán, priorizando 
mayor comodidad y menos peso (NIH 

Medllne Plus, 2023). Ver figura 55. - 
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En Estados Unidos, el médico 

Dorrance desarrolló el famoso "Hook", 

dispositivo capaz de abrir activamente 

por medio de movimientos de la cintura 

escapular y que se cierra pasivamen-

te por la acción de un tirante de goma 

(Pozo, s.f.). Ver figura 57. 

Figura 57. Prótesis Hook. 
Fuente: https://www.reddit.comlrlpirates/comments/  
1 b4a5ek/how_is_this_possible_if_you_Iook_at_real_ 
piratel?tI=es-esrdt=58344 

1912 

1915 
Ernst Ferdinand Sauerbruch 

construyó en Alemania el "gancho de 

Fischer", teniendo una gran ventaja de 

tener mayor potencia y diversidad en 

los tipos de prensión y sujección de los 

objetos (Timetoast, 2011). Ver figura 

58. 

Figura 58. Prótesis de "gancho de Fischer". 
Fuente: https://www.timetoast.com/timelines/prote-
sis-3c1  abe55-0d57-4a4e-a 1 73-fecf2b6ae29c 

En 1917, F. F. Simpson fundó 

la "American Limb Makers Associa-

tion", en la que se unieron todos los 

fabricantes existentes en los Estados 

Unidos. Los materiales utilizados en la 

construcción de prótesis comenzaron 

a partir de entonces a ser más ligeros, 

dúctiles y aparecieron entre otras las 

aleaciones de aluminio, las fibras sin-

téticas y los plásticos (Pedroza, s.f.). 

Ver figura 59. 

Aluminio 	Plástico 	Fibra sintética 

Figura 59. Materialidad en 1917. 
Fuente: https://www.freepik.es/fotos-vectores-gratis/  
textura-png 

1917 

6 
1946 

Tras la Primera Guerra Mun-

dial (1914-1918), todos los países 

se unieron para mejorar la rehabilita-

ción de las personas con movilidad 

reducida. No fue hasta 1946, cuan-

do se crearon sistemas de propulsión 

asistida, dando origen a las prótesis 

neumáticas y eléctricas. Un sistema 

de propulsión asistida es aquel en el 

que el movimiento es activado por al-

gún agente externo al cuerpo (Revista 

UNA  México, s.f.). 
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La "biónica" fue definida por 

el médico estadounidense Jack E. 

Steele, justo después del Congre-

so de Dayton, Ohio (1960). La definió 

como "la ciencia de los sistemas que 

tienen un funcionamiento copiado del 

de los sistemas naturales, o que pre-

sentan las características específicas 

de los sistemas naturales o hasta que 

son análogos a ellos" (Díaz, 2016). Ver 

figura 60. 

Figura 60. Jack E. Steele. 
Fuente: https://alchetron.com/Jack-E-Steele  

En 1961, el investigador del 

Instituto de Tecnología de Massa-

chusetts, Heinrich Ernst, fabricó la 

primera mano robótica operada por 

ordenador, conviertiéndose los años 

sesenta de 1 siglo XX el impulsor de la 

robótica moderna (Ilyan, s.f.). Ver figura 

61. 

Figura 61. Manecilla mecánica MH-1. 
Fuente: https://www.timetoast.com/timelines/Ia-
historia-de-Ia-robotica-c24b6  1 06-e68c-47bb-90d9-
7684bff72327 

1960 

1960 

 

1961 

6 

  

 

  

1963-1980 

 

Adicionalmente, surgieron las 

prótesis con mando mioeléctrico en 

Rusia. Utilizaban pequeños potencia-

les extraídos durante la contracción 

de las masas musculares del muñón, 

siendo estos conductores y amplifi-

cados para obtener el movimiento de 

la misma. En sus inicios, este tipo de 

prótesis solo era colocada para ampu-

tados de antebrazo, logrando una fuer-

za prensora de dos kilos (Timetoast, 

2011). 

En 1963 los investigadores de 

un hospital de Downey, California, 

Estados Unidos, crearon el primer 

brazo robótico destinado a asistir a pa-

cientes con movilidad reducida (llyan, 

s.f). 

En 1980, se crean dos tipos 

de prótesis de pie (talón sólido con 

amortiguador de tobillo y tobillo sólido 

flexible del endoesqueleto) (NIH Medli-

ne Plus, 2023). 
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En 1990, la especialización 

de ortesis y prótesis se adaptó es-

pecíficamente a las necesidades de 

cada paciente. Con la finalidad de lo-

grar un movimiento natural y fruido en 

las prótesis, la biomédica ha explora-

do dentro de la mioelectricidad para 

lograrlo. En materialidad, la fibra de 

grafito, hoy en día fue remplazada por 

la fibra de carbono. A partir de su alto 

grado de flexibilidad, les permite sal-

tar y correr (Leguizamon et al, 2022). 

Ver figura 62. 

Figura 62. Materialidad 1990. Fuente: https:// 
www.treepik.es/fotc)s-vectc)res-gratis/textura-png  

1990 
¿ 	IM 

1997 
La empresa Ottobock abrió 

la nueva era de las prótesis biónicas 

con la C-Leg, controlada por un micro-

procesador (Revista Quo, 2014). Ver 

figura 63. 

Figura 63. Modelos de prótesis C-Leg. 
Fuente: https://www.Iedbrookclinic.co.uk/Iatest-c-
Ieg-4-prosthetic-knee-si  m pler-to-fit-easier-to-usei 

El primer modelo comercial de 

una mano biónica fue Himb, tam-

bién en 1997, y  creada por la firma 

Touch Bionics; tenía un sistema de 

sensores para calcular la fuerza ne-

cesaria para agarrar un objeto (López 

y Vélez, 2023). 

Entrando en el 2000, la pro-

ducción de prótesis modernas más 

livianas han sido hechas con plásti-

co, aluminio y materiales compuestos 

para proporcionar a las personas con 

movilidad reducida dispositivos más 

funcionales (Prov/em, 2021). 

Con los cables Bowden, el di-

seño de prótesis se simplificó en el 

control de la mano (Josecor, s.f.). 

1997-2003 
40 

Además, en ese año se creó 

una mano robótica que utilizaba es-

labones mecánicos movidos directa-

mente para actuar los dedos en forma 

similar a la mano humana. 

Esta es la mano de Canterbury, 

una mano antropomórfica realizada 

en la Universidad de Canterbury, Nue-

va Zelanda. El movimiento directo de 

sus eslabones se utiliza para reducir 

los problemas que presentan otros di-

seños de manos (Revista UNAM Mé-

xico, s.f.). Ver figura 64. 

Fibra de carbono 
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En los años siguientes los bra-

zos robóticos tuvieron aplicaciones in-

dustriales. Ya en el siglo XXI, cuando 

esa idea empezó a hacerse realidad, 

con la comercialización de manos ro-

bóticas cada vez más sofisticadas e 

inteligentes, que detectan la presión y 

saben cuando hay que dejar de apre-

tar un objeto antes de dañarlo. 

Yen 2011, con la aplicación de 

la robótica, se desarrollaron prótesis 

que emulan los músculos y tendones, 

como es el caso de la primera pierna 

biónica completa: La Symbionic Leg, 

creada por la empresa islandesa Os-

sur (Leguizamon et al, 2022). 

En el 2014, se crea en la 

Universidad Johns Hopkins, en 
Maryland, Estados Unidos, el brazo 

robótico con 26 articulaciones que re-

dirige los nervios de la mano que ya 

no existen y ubicando sensores en 

la piel capaces de captar las señales 

enviadas por el cerebro para traducir-

las al brazo robótico (Leguizamon et 

al, 2022). Ver figura 65. 

Figura 65. Brazo robótico controlado por impulsos 
nerviosos. 
Fuente: https://www.timetoast.com/timelines/Ii-
nea-de-tiempo-evolucion-de-las-protesis  

Siglo XXI-2011 2014 
¿ 

2016 

Figura 64. La mano de Canterbury. 
Fuente: https:J/www.revista.unam.mx/vol.6/numl  1 
artO 1/artO 1-la. htm 

El diseñador colombiano Car-

los Arturo Torres Tovar creó prótesis 

infantiles con Legos llamados iKO. El 

aparato cuenta con motores y senso-

res para realizar diferentes movimien-

tos (BBC Mundo, 2016). Ver figura 66. 

Figura 66. Brazo ¡KO. 
Fuente: https://computerhoy.20minutos.es/noticias/  
Iife/iko-protesis-brazo-infanti 1-que-es-juguete-le-
go-3 1251 
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Las prótesis con chip neuronal, 

hips informáticos y robótica en dispo-

sitivos permiten que los amputados 

recuperarán el estilo de vida al que 

estaban acostumbrados con una fun-

cionalidad básica. 

2017 

¿ 
Aplicaciones de la bió-

nica en otras disciplinas 

La biónica ha surgido de los 

pensamientos más radicales de per-

sonas que no estaban relacionadas 

a ella. Tal es el caso del arquitecto 

inglés del siglo XIX Sir Joseph Pax-

ton que diseñó la cubierta del "Crystal 

Palace" o "Palacio de Cristal", ubicado 

en el Reino Unido. Su inspiración fue 

de un nénufar sudamericano, cuyas 

hojas de hasta 2 metros de diámetro 

soportaban hasta 90kg de peso gra-

cias a un sistema de nervaduras que 

poseía el reverso de las hojas (Tino-

co, s.f.). Ver figura 67. 

Figura 67. El Palacio de Cristal y la inspiración 
surgida del nenúfar sudamericano. 
buentes: https://www.minutoneuquen.com/ 
m undo/2022/7/5/victoria-boliviana-descu brie-
ron-una-nueva-especie-de-nenufar-gigan-
te-316089.html 
https:lles .wikipedia.org/wiki/The—Crystai_Palace 

Adicionalmente, el biodiseño 

M Art Nouveau introdujo formas ve-

getales y orgánicas en la producción 

industrial por el anhelo de elegancia 

y de la apariencia de ligereza, como 

los edículos de las estaciones del me-

tro de París (1900) (Wikiarquitectura, 

s.f.). Ver Figura 68. 

Figura 68. Biodiseño del Art Nouveau. 
Fuente: https-//es.wikiarquitectura.com/edificio/me-
tro-de-paris/  

Otro caso fue en 1951 por el 

ingeniero suizo George de Mestral 

el desarrollo del Velcro quien se 

basó en los sistemas de enganche de 

los frutos de algunos cardos Arctium 

bardana para realizar tan eficiente di-

seño (Tinoco, s.f.). Ver Figura 69. 

Figura 69. Comparación biológica y creación del 
Ve/cro. 
Fuente: https://www.sutori.com/es/historia/histo-
ria-de-Ia-bionica--BDiwnznw4CidFUu7TuoZXaks  
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Actualidad de la fabri-
cación de prótesis 

A través de la biotecnología, 

somos capaces de modificar el entor-

no que nos rodea, e incluso nuestros 

propios cuerpos y mentes. 

Las novedades y avances 

aplicados han brindado flexibilidad, 

funcionabilidad y movilidad, con 

un sentido del tacto cada vez más 

preciso y fabricadas con materiales 

biocompatibles. Por ejemplo, una 

prótesis que permita conectar con el 

hueso de una extremidad amputada, 

eliminando ciertas complicaciones de 

quienes usan prótesis convenciona-

les. 

Tipos de prótesis 

biónicas 

Entre los modelos más comu-

nes fabricados se encuentran: 

Prótesis biónicas de piernas. 

Prótesis biónicas de brazos. 

Prótesis biónicas de manos. 

Prótesis biónicas de rodillas. 

Funcionalidad y 

composición 

En términos de autonomía 

(Zepeda, s.f.), existen los siguientes 

tipos: 

Accionadas por el cuerpo:  

Por ejemplo, conectando un cable 
que pase por la rodilla a la pierna pro-
tésica, con el fin que se mueve al mo-
ver al movilizar la rodilla. 

Accionadas por motor: se ac-
tivan por medio de botones y pueden 
ser definidos por secciones. Por ejem-
plo, un botón para los dedos y otro 
botón para la muñeca de la mano. 

» Accionamiento mioeléctrico: 
las prótesis se programan mediante 
las señales eléctricas que son trans-
portadas a través de electrodos por 
toda la piel. 

Uno de esos espacios que se 

relacionan con la fabricación son los 

FabLabs. 

FabLabs: espacios de 
experimentación 3D 

El concepto de FabLabs (acró-

nimo del inglés Fabrication Labora-

tory o Laboratorio de Fabricación), 

nace en el Instituto de Tecnología 

de Massachussets (MIT o Massa- 

A pesar de tener diferen-
tes variedades de prótesis bió-
nicas, la accesibilidad a estas 
prótesis no son factibles para 
la mayoría de la población. 
Debido a ello, ha surgido una 
solución más económica que 
es a través de la impresión 
3D. 
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chussets Institute of Technology) in-

volucrado con otras asociaciones 

para adquirir unas máquinas capaces 

de "construir casi todo" (Neo2, 2021). 

Se definen como espacios de 

producción que permiten materializar 

objetos computarizados a escala real. 

Sus áreas funcionan con máquinas, 

como impresoras 3D, que son con-

trolados por ordenadores capaces 

de crear lo inimaginable. Su magni-

tud depende de la cantidad de perso-

nas o servicios a la que va dirigido y 

su vínculo a nivel social. 

Al trascender de lo académico 

a lo profesional, fortalece la relación 

entre las personas, la tecnología y su 

entorno basado en metodologías y 

herramientas (Neo2, 2021). Ver figura 

70. 

Figura 70. Diferentes espacios del FabLabs del 
Instituto Europeo di Design de Madrid. 
Fuente: https:/lwww.neo2.com/que-son-los-fa  
blabs-para-que-sirven/ 

¿Por qué tecnología 
3D? 

Actualmente, es uno de los mé-

todos de fabricación de prótesis, ór-

tesis u ortoprótesis más utilizados ya  

que existe mucha maquinaria especí-

fica y adaptada tanto en digitalización 

como en impresión 3D. Ofrecen be-

neficios a bajo costo y en plazos re-

ducidos. 

Ejemplo de prótesis 
biónica 31): "Sueños Peuma-
yén": 

Peumayén significa "lugar so-

ñado", y es un proyecto para crear 

prótesis 100% mecánicas e impresas 

en 3D con diseños de superhéroes 

(Goifreri, 2015). 

Fue confeccionado por estu-
diantes de ingeniería civil indus-

trial con su líder Loreto Aguirre y su 

equipo conformado por Danny Garay, 

Luis Gutiérrez, Diego Villavicencio y 

Sofía Pontigo. Se inspiraron en ¡ron 

Man, donde aparece Tony Stark en-

tregándole a Alex, un niño de siete 

años, una prótesis impresa en 3D, 

con un diseño similar a su traje. 

Uno de los objetivos fue 
dar a conocer que estas próte-
sis "no son tan complicadas de 
hacer y que pueden ayudar a 
mejorar considerablemente la 
calidad de vida de quienes las 

1 
usan. No solo por su utilidad, 
sino que también por sentirse 
orgullosos de esa mano que 
antes escondían" (Goifreri, 
2015). Ver figura 71. 
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Figura 71. Brazo que Robert Downey Jr le regaló al 
pequeño Alex. 
Fuente: https:Ilwww.biobiochile.cI/noti-
cias/20 15/11/28/los-avances-mas-nota-
bles-en-Ia-tecnologia-de-protesis.shtml 

El proyecto resultó ganador 

en el concurso "Descubrir y Atraer 

Cometas Lejanos" de la Facultad de 

Ciencias Físicas y Matemáticas de la 

Universidad de Chile. 

Ossur vela por la como-
didad y seguridad del paciente 
desde la amputación y rehabili-
tación. Con la amplia variedad 
de extremidades protésicas 
que ofrecen, se especializan 
en determinar cada ejercicio, 
cuidado y tratamiento del mu-
ñón, hasta la salud emocional 
y psicológica (Ossur, s.f.). 

Centros especializados 
a nivel internacional 

Ossur 

Fundada en 1971 con su sede 

principal en Islandia, se destaca en 

el desarrollo, fabricación y venta de 

prótesis u ortopedia no invasiva. Ac-

tualmente, opera en más de 30 loca-

lizaciones repartiendo más de 4,000 

empleados, desde América y Europa 

hasta Asia. Adicionalmente, cuen-

ta con distribuidores a nivel mundial 

(Óssur, s.f.). Ver figura 72. 

Figura 72. Sede de Ossur en Escocia. 
Fuente: https://www.centric-office.co.uk/case-stu-
d  ¡es/ossur-integration-house 

Desde hace más de 100 años, 

esta empresa alemana es uno de los 

líderes del mercado ortopédico y tec-

nología biónica humana a nivel mun-

dial. Con el uso de microprocesadores 

en el control de sus prótesis, ofrecen 

calidad de movimiento y vida, siendo 

proveedores de prótesis, sillas de 

ruedas y exoesqueletos (Ottobock, 

s.f.). Ver figura 73. 

Figura 73. Sede central de Ottobock. 
Fuente: https://www.architonic.com/de/project/gnaedin-
ger-architekten-otto-bock-science-center-med  izi ntech-
nik/51 00168 
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Brinda tratamientos de 
rehabilitación médica especia-
lizada, a través de un equipo 
interdisciplinario a pacientes 
con alteraciones del sistema 
neuro-músculo 	esquelético, 
que produzca una discapaci-
dad física temporal o perma-
nente (INMFRE, 2023). Ver fi-
gura 74. 

Centros especializados 
a nivel nacional 

Existen varias instalaciones 

que con el apoyo óptimo, pueden ser-

vir de ejemplo para futuros proyectos. 

Instituto Nacional de 
Medicina Física y Rehabilita-
ción 

Es una institución estatal de sa-

lud de tercer nivel de atención. 

Figura 74. Instituto Nacional de Medicina Física y 
Rehabilitación. Fuente: https://www.telemetro.com/ 
nacionales/2020104104/instituto-medicina-fisica-re-
habilitacion-1isto12745553. html 

El centro, atiende a todas las 

personas sin distinción de edad, sexo 

y, principalmente, asegurados o no 

asegurados que presenten alguna  

discapacidad física compleja, de cau-

sa congénita o adquirida. 

Laboratorio de Órtesis 
y Prótesis 

» Ofrece la evaluación completa 
de los pacientes con base en los re-
querimientos del aparato ortopédico a 
necesitar. 

» 	Se realiza la toma de molde con 
sus medidas para el diseño, elabora-
ción y adaptación de Órtesis y Próte-
sis, en conjunto con las prescripcio-
nes e indicaciones médicas. 

» Servicio de orientación al pa-
ciente y familiares en cuanto al uso y 
cuidados que se requiera. 

Seguimiento del paciente des-
pués de un tiempo determinado utili-
zando el aparato indicado para hacer 
cualquier ajuste correspondiente. 

» Mantenimiento y seguimiento 
del uso del aparato ortopédico. 

Participación en eventos rela-
cionados a la solicitud de aparatos. 
Ver figura 75. 

Figura 75. Proceso de fabricación de prótesis. 
Fuente: https://rehabilitacionpanama.gob.pa/labo-
ratorio-de-ortesis-y-protesis/  
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Ortopedia Nacional 

De 1950-1951, Panamá pasó 

las secuelas de la epidemia de Polio. 

La necesidad de atender a las perso-

nas con movilidad reducida nace en 

la ciudad de Panamá, Ortopedia Na-

cional en junio de 1952 (Ortopedia 

Nacional, s.f.). Fue establecida por 

los hermanos Sara, Anita y Silvio Or-

lando Santanas, originarios de Cuba 

y llegan a Panamá por conflictos de 

guerra interna. Ponen a disposición 

del país, sus conocimientos en orte-

sis, convirtiéndose en la primera em-

presa panameña de ortesis. 

En 1981, se asocian a tres es-

pecialistas en ortopedia para ofrecer 

lo mejor en ortesis y prótesis. Con 

ello, se ampliaron los servicios ofreci-

dos para los pacientes en tratamien-

to, con algún padecimiento ortopédi-

co o neurológico o con corrección en 

su ergonomía. Ver figura 76. 

Figura 76. Sede de Ortopedia Nacional. 
Fuente: Goog!e Imágenes. 

Desde la fabricación hasta la 

importación, cuentan con plantillas a  

la medida, ortesis plásticas, ortesis 

metálicas, prótesis, inmovilizadores, 

sillas de ruedas, caminadoras, anda-

deras, dispositivos para ayuda en el 

hogar a las personas con movilidad 

reducida, calzados especiales, entre 

otros. Ver figura 77. 

Figura 77. Proceso de fabricación de plantilla. 
Fuente: https:/JortopedianacionaLcom/ 

Multimed Solutions Pa-
namá, Inc. 

Es una empresa panameña de 

proveedores de insumos y equipos 

médicos que importa, representa, 

comercializa y distribuye en Latinoa-

mérica. Ofrece soluciones ortésicas, 

protésicas y para lesiones (Multimed 

Solutions, s.f.). Ver figura 78. 

Figura 78. El embajador de OSSUR Sr. Andréw y 
Mayra Sánchez. 
Fuente: https://www.multimedpma.com/galeria  
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de dos edificios de laborato- 
El campus, se compuso 

rios conectados mediante un 
espacio público central, que a 
su vez vincula zonas comunes, 
tales como los espacios cola-
borativos, oficinas, cafeterías, 
anfiteatro, auditorios, jardines, 
entre otros (Archdaily, 2016). 
Ver figuras 80 y  81. 1 

Proyectos arquitectóni-
cos internacionales 

Mundialmente, se ha incluido 

la biotecnología desde lo académico 

hasta lo profesional, gracias a la cali-

dad del espacio de trabajo y colabo-

ración que existe entre las personas, 

la Arquitectura y las ciencias, demos-

trando que es un camino imprescindi-

ble para potenciarlo teniendo un cen-

tro especializado para ello. Ellos se 

encuentran en países como, Argenti-

na, Colombia, India, España, etc. 

Si bien es cierto, han sido po-

tenciados en diferentes sectores del 

mundo, pero en América son pocos 

los que cuentan con estos centros 

especializados, considerando el nivel 

de confidencialidad que muchos pre-

fieren tener. 

Para entender su adaptación y 

funcionalidad, se analizaron tres pro-

yectos de gran magnitud que sirvie-

ron de referencia para el desarrollo 

del Centro Biotecnológico Especiali-

zado en Implementación de Prótesis 

en 3D. 

Centro de Investigació1 
y Ciencias Avanzadas CUNY 

El proyecto está ubicado en 

Nueva York, Estados Unidos, y fue 

diseñado por los Estudios de Ar-

quitectura Fiad Architects y KFC 

(Kohn Pedersen Fox Associates). 

Se inauguró en el 2014 con un 

total de 399,460 m2, transformándose 

en una de las instituciones académi-

cas públicas de investigación más im-

portantes a nivel mundial. Ver figura 

79. 

Figura 79. Fachada principal del Edificio CUNY 
Fuente https:/íwww.archdaily.cI/cI/781688/ 
centro-de-investigacion-y-ciencias-avanza-
das-cuny-flad-architects-plus-kpf?admedium=ga-
II ery 

Fue plasmado para abrir paso 

a una amplia gama de propuestas de 

investigación distribuidas en varias 

disciplinas, a través de un seño mo-

dular y flexible que permite adaptarse 

a las exigencias que estas requieran. 
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Espacios 
col abarativos 

Laboratorios 

Figura 80. Distribución del campus. Edición propia. 
Fuente:https://www.archdaily.cIlcI/781  688/centro-de-investigacion-y-ciencias-avanzadas-cuny-flad-archi-
tects-plus-kpf?ad mediumgallery. 

Figura 81. Circulación principal del campus. 
Fuente:https://www.archdaily.cI/cI/78  1 688/centro-de-investigacion-y-ciencias-avanzadas-cuny-flad-archi-
tects-plus-kpf?ad_mediumgallery. 
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Cabe destacar, que el proyec-

to contó con niveles soterrados que 

albergan otras zonas de apoyo tales 

como los viveros, cuartos de image-

nología, crio-física, entre otros. Ver 

figura 82.  

gánico y contemporáneo en el exte-

rior e interior junto al uso de colores 

distintivos y mobiliarios flexibles ame-

nizaron el espacio, dando la bienveni-

da a cualquier persona. Ver figuras 83 

y 84 y  85. 

Figura 82. Sección transversal de/funcionamiento entre ambos edificios. 

tects-plus-kpf?ad_medium=gallery. 

» La zona de color amarillo te-
nue denota los espacios de interco-
nexión entre ambos edificios. 

» Las zonas de color amarillo 
oscuro y azul son los espacios de 
laboratorios. Por último, la zona de 
color verde oscuro indica parte de las 
oficinas administrativas. 

» Parte de la materialidad fue 

pensada para evadir a primera impre-

sión la función principal del edificio, 

generando una diferente perspectiva 

por parte del usuario y que lo relacio-

nen más allá de ser un campus uni-

versitario basado en la investigación 

científica. 

Adicionalmente, su diseño or- 

Figuras 82 y  83. Vestíbulo principal y sala de 
conferencias. 
Fuente:https://www.archdaily.cI/cI/781  688/ 
centro-de-investigacion-y-ciencias-avanza-
das-cu ny-flad-architects-plus-kpf?ad_mediumga-
Ilery. 
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1 LABORATORIOS 
2 OFICINAS 
3 CAFÉ 
4AUDITORIO 
5 SALÓN 
6 SALA DE CONFERENCIAS 
1' ENTRADA PRINCIPAL 
8 VESTÍBULO 
9 ESPACIO DE DESCANSO 
iOjARDib 

Figura 85. Plan Maestro del Campus. Traducción propia. 
Fuente:https://www.archdaily.cI/cI/781  688/centro-de-investigacion-y-ciencias-avanzadas-cuny-flad-archi-
tects-plus-kpf?ad_mediumgallery. 
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Este campus ha creado un impacto positivo para la comu-
nidad universitaria de Harlem, donde tres cuartas partes de los 
estudiantes se quedan profesionalmente, sirviendo como punto 
de encuentro para reconocidos investigadores nacionales e in-
ternacionales (Archdaily, 2016). Ver figura 86. 
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Figura 86. Laboratorios del campus. 

tects-plus-kpf?ad_medium=gallery. 
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Edificio 	Colaborativo 
Bruno E. and Maritza F. Ra-
mos 

La propuesta, con 4,600 m2 

de nuevos espacios educativos, fue 

la continuación de la Facultad de Di-

seño, Construcción y Planificación 

de la Escuela de Diseño, Construc-

ción y Planificación de la Universi-

dad de Florida, Estados Unidos, y se 

plantea su terminación a mediados 

de¡ 2025 (Metalocus, 2022). 

Fue diseñado por la Firma de 

Arquitectura Brooks + Scarpa, don-

de también se contempló la remode-

lación de lo existente. Ver figura 87. 

Figura 87. Fachada principal. 
Fuente: https://www.metalocus.esles/noticias/  
ed ¡ficio-colaborativo-bruno-e-y-maritza-f-ra-
mos-en-Ia-facultad-de-dcp-universidad-de-flori-
da-por-brooks-scarpa 

Su composición se fragmen-

tó en varias zonas centrales, abrien-

do paso a las conexiones y a su vez, 

contribuyendo a la estética y lenguaje 

arquitectónico del proyecto. Ver Figu-

ra 88. 

T 

Figura 88. Conceptualización. 
Fuente: https:ílwww. metabous es/es/noticias! 
edificio-colaborativo-bru no-e-y-maritza-f-ra-
mos-en-la-facu Itad-de-dcp-un ¡versidad-de-flori-
da-por-brooks-scarpa 

Con el objetivo de crear espa-
cios multifuncionales y modulares 

que profundicen la relación estudian-

te-profesor, el proyecto incluye un am-

plio Centro de Investigación que uni-

fica los centros e institutos existentes 

dentro de la Facultad, emprendiendo 

proyectos de alta gama que abor-

den dificultades sociales críticas. 
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Entre sus espacios, están las zonas de modelado digital 
3D y las zonas de fabricación, que cuentan con simulaciones 
geoespaciales, así como un laboratorio de realidad virtual (Meta-
locus, 2022). 

También se planteó una sala 
de usos múltiples con una capaci-
dad máxima de hasta 200 miembros 
de la audiencia, mientras que las sa-
las de seminarios complementarán la 
infraestructura del nuevo desarrollo. 

La universidad comenta que 

esta instalación será fundamental 

gracias a su innovación que potencia-

rá el futuro de la facultad, ayudando a 

consolidar el trabajo colaborativo de 

todas las disciplinas existentes dentro 

campus, con un diseño interior inter-

disciplinario e industrial. Ver Figura 

89. 

Pero parte del diseño en co- 

lor marrón, mostrado en la figura 90, 

se basó en el análisis de circulacio-

nes peatonales y vehiculares más 

utilizadas dentro del campus, con 
el fin de identificar los transportes al-

ternativos y el flujo de personas pre-

dominante, creando las conexiones 

estratégicas en los edificios existen-

tes. 

El trabajo paisajístico en sus 

jardines contribuye al acondiciona-

miento del lugar que también fue cli-

máticamente analizado, siendo un 

edificio con características sosteni-

bles al respetar la vegetación existen-

te. Ver figura 91. 

Figura 89. Diseño interior industrial. 
Fuente: https:/Iwww. metalocus.esles/noticias/edificio-colaborativo-bruno-e-y-maritza-f-ramos-en-Ia-facul-
tad-de-dcp-universidad-de-florida-por-brooks-scarpa 
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Pasarela artistica 

Camino peatonal secundario 

Pasarela peatonal mayor 

Vía  principal 

Ruta vehicular 

Un bioswale a lo largo dolo ruta hacia el estadio se filtro y trata las 
aguas pluviales, así como un jardín polinizador. 

La restauración y reconciliación del Gator Pond 
con una zona do amortiguamiento do 50 pies do 
bordo natural reconstituido proporciona 
filtración, fertilizantes y eliminación de 
contaminantes. 

-I F~ 1 
 (1) 

1,11 T.~:, ~~ 1 

La fachada de ladrillo con ventanas 
orientadas al norte sirven para iluminación 
natural indirecta. 

Durante los meses más cálidos, la brisa 
predominante se recolecta a través de los 
edificios existentes y dentro dolo apertura de 
la nueva adición y se bloqueo durante los 
meses más fríos. 

El césped de moni perenne reemplazo el césped pal 
reducir el mantenimiento. Debajo del césped hay ur 
depósito de lluvia para capturar y almacenar las 
aguas pluviales desde el techo y la superficie 
impermeable. 

La energía fotovoltáica proporciona 
energía para los servicios del edificio, el 
sistema se puede expandir a todo el 
techo para lograr una mayor 
compensación de energía. 

\ 

91 

Figura 90. Análisis de circulaciones. Traducción propia. 
Fuente: https://www.metalocus.es/es/noticias/edificio-colaborativo-bruno-e-y-maritza-f-ramos-en-Ia-facul-
tad-de-dcp-universidad-de-florida-por-brooks-scarpa  

El tragaluz proporciona luz natural a través del 
edificio hasta el nivel del suelo. 

Los árboles patrimoniales y legados se conservan dentro de una 
nueva intervención. 

Un camino permeable al Pacifico que une las 
áreas naturales brinda respiro y áreas de 
bienestar y conexión con la naturaleza 

Figura 91. Análisis climático. Traducción propia. 
Fuente: https://www.metalocus.es/es/noticias/edificio-colaborativo-bruno-e-y-maritza-f-ramos-en-Ia-facul-
tad-de-dcp-universidad-de-florida-por-brooks-scarpa  
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Centro de Ciencias In-
tegradas Claremont Mcken-
na College 

Previsto a culminarse en el 

2024 en California, Estados Unidos, 

el Centro de Ciencias Robert Day 

permitirá que el proceso científico sea 

visible y accesible para todos los es-

tudiantes a través de un diseño ilimi-

tado que ofrece vistas a las aulas y 

espacios de investigación desde un 

atrio central que transciende a todos 

los niveles (Cano, 2022). Ver figura 

92. 

Figura 92. Fachada principal. 
Fuente: https://www.archdaily.cl/ci/990610/  
eI-centro-de-ciencias-integradas-de-big-i ni-
cia-obras-en-claremont-mckenna-college 

El proyecto, diseñado por el es-
tudio de Arquitectura Bjarke Ingels 

Group, contará con un auditorio, la-

boratorios, espacios de investigación 

y azoteas con vistas de 3600  grados 

del contexto. Entre sus ciencias están 

la neurología, estudios genealógicos 

y cambio climático. 

Con 120,000 m2, distribuidos 

en 12,500 m2  por nivel, posee dife- 

rentes orientaciones interiores con-

ceptualizándolo como un diseño en 

forma de "hashtag", metaforizando la 

perspectiva que la universidad está 

reorientando hacia la educación cien-

tífica. 

Cada volumen del edificio se 

expresa como una fachada de celosía 

triangulada en los bordes largos y una 

fachada de vidrio del piso al techo en 

los lados cortos. Ver figura 93. 

Figura 93. Atrio central. 
Fuente: https://www.archdaiiy.cilci/990610/  
eI-centro-de-ciencias-i ntegradas-de-big-i ni-
cia-obras-en-claremont-mckenna-college 

El centro servirá a una co-
munidad de 1,400 estudian-
tes, resaltando la importan-
cia de los avances históricos 
e inspiracionales, facilitar la 
colaboración, involucrar otras 
disciplinas, promover la ínter-
disciplinariedad e integra-
ción de la tecnología, com-
putación y análisis de datos en 
las ciencias, fortaleciendo la 
conexión entre las actividades 
y sus usuarios (Cano, 2022). 
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La rotación constante en cada nivel 

conforma una lógica estructural de 

vigas a gran escala que descansan 

una encima de la otra, formando la 

zona central con iluminación natural. 

La superposición mixta crea terra-

zas interiores mirando hacia el atrio y 

ocho terrazas al aire libre que ofre-

cen vistas panorámicas de las mon-

tañas del norte. 

Este edificio tiene como obje-

tivo lograr alcanzar la certificación 

LEED GoId con aproximadamente 

800 m2  de paneles solares que pro-

ducirán entre 200-300 megavatios 

anuales. 

El equipo comenta que la integración de las diferentes dis-
ciplinas, desde las ciencias, computación hasta las humanidades 
y las ciencias sociales, traen consigo grandes prioridades en la 
investigación y descubrimiento de los usos del método científi-
co (Cano, 2024). Ver figura 94. 

Figura 94. Salones de robótica. 
Fuente: https://www.archdaily.cIIcI/9906  1 O/eI-centro-de-ciencias-integradas-de-big-inicia-obras-en-clare-
mont-mckenna-college 
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1.2.1. Estadísticas de 
las personas con movilidad 
reducida 

Cronología de la pobla-
ción con movilidad reducida 
en América Latina y el Cari-
be (2010-2020) 

En el 2010, América Latina y el 

Caribe contaba con 70 millones de 

personas con movilidad reducida, 

equivalente al 12.25% de población 

regional. 

La Comisión Económica para 

América Latina y el Caribe (CEPAL, 

2021) explica que "a lo largo de/a his-

toria, las personas con discapacidad 

han pertenecido a los grupos más 

desfavorecidos de la sociedad. De 

forma permanente han estado exclui-

das del acceso a recursos de todo tipo 

y se les ha negado el reconocimiento, 

además de que se les ha postergado 

la posibilidad de participar plenamen-

te en la vida económica, social, políti-

ca y cultural." 

En unos de sus informes deno-

minado "Personas con discapacidad 

y sus derechos frente a la pandemia 

de COV/D-19: que nadie se quede 

atrás, 2021", demostró la proporción 

de personas con movilidad reducida 

registradas en porcentajes basado en 

los censos de la década de 2010.  

mantuvo el enfoque en los que pre-

sentan el año 2010 como referencia 

para coordinar con los años en que 

se realizaron los censos en Panamá. 

Estos son: 2000, 2010 y  2023 (este 
último correspondiente al censo 

2020). 

Con base en ello, los 6 países 

evaluados de mayor a menor porcen-

taje de población fueron: 

• Primer lugar: Brasil, 24%. 

• Segundo lugar: Argentina, 
13%. 

» Tercer lugar: República Domi-
nicana, 12%. 

Cuarto lugar: Panamá, 8%. 

Quinto lugar: Ecuador, 7%. 

Sexto lugar: México, 5%. Ver 

figura 95. 

Panamá presentó un porcenta-

je del 8.5% (color anaranjado) de la 

población en América Latina y el Ca-

ribe, siendo Brasil el país con mayor 

población con el 24% (color verde). 

Con datos proporcionados por 

el Banco Mundial (2020) registran 

85 millones de personas con movi-

lidad reducida en América Latina y 

el Caribe, representando el 14.7% de 

la población regional, con un aumento 

del 2.45% en 10 años. Ver figura 96. 

De los 15 encuestados, se 
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95 

Proporción de personas con discapacidad en países de 

América Latina y el Caribe, según el año 2010 

2: 

2 

15 

lo 

5 

o 1 
Brasil 	Argentina Rep. Dominicana 	Panamá 	Ecuador 	México 

Figura 95. Personas con movilidad reducida (%) en América Latina ye! Caribe, 2010. Edición propia. 
Fuente:https://repositorio.cepal.org/server/api/core/bitstreams/352ee21  8-97a3-4569-b605-077eba4b4766/ 
content 

Aumento de la población de personas con movilidad 

reducida en América Latina y el Caribe, 2020 

20 

14.70% 
15 

12.25% 

10 

o 	 
2010 

Figura 96. Aumento de población (%) de personas con movilidad reducida en América Latina y el Caribe 
(2010-2020). Edición propia. 
Fuente: https://www.bancomundiaI.org/es/regionhlac/publication/rompiendo-barreras#:-:text=En%2O  
2020%2C%20unas%2085%20millones, 1 4.7%25%2Ode%201a%2Opoblaci%C3%B3n%2Oregional. 
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Cronología de la pobk= 
ción con movilidad reducida 
en Panamá 

Año 2006 

Se obtuvieron los resultados 

de la Primera Encuesta Nacional de 

Discapacidad (PENDIS), con el apo-

yo del Censo del año 2000 realizado 

por el Instituto Nacional de Estadísti-

ca y Censo (¡NEC). Ver figura 97. 

La población con movilidad re-

ducida de este censo resultó en un 

11.3% de un 88.7% encuestado. No 

obstante, presentaba un detalle técni-

co que determinó su veracidad. 

En esta primera encuesta se 

cuantificó mediante el Método del 

Muestreo, un conjunto de procedi-

mientos registrados con la teoría de 

probabilidades, mediante los cuales 

se investiga un pequeño porcenta-

je científicamente seleccionado, 

en este caso parte de la población 

que reside en viviendas particulares, 

constituyéndose como la muestra re-

presentativa del total. 

Es decir, los resultados pue-

den diferir tanto en pequeña o gran 

escala con las mediciones en los 

años próximos. 

Año 2009 

Se aprobó la Política de Dis-

capacidad de la República de Pa- 

namá, a cargo de la Secretaría Na-

cional de Discapacidad (SENADIS), 
con el propósito de integrar la inclu-

sión social de la población con movili-

dad reducida y su familia, garantizan-

do un Desarrollo Humano pleno. 

Año zUlú 

Consecutivamente, los datos 

se actualizaron en El Atlas Social de 

Panamá (2010), confeccionado por el 

Ministerio de Economía y Finanzas, 

en colaboración con el censo del mis-

mo año por el Instituto Nacional de 

Estadística y Censo (¡NEC). Con la 

cantidad de población de 3,405,813 

personas, se obtuvo la cantidad de 

personas con movilidad reducida re-

sultando, que existe una población de 

98,768 personas con movilidad redu-

cida, equivalente al 2.9% de la pobla-

ción. 

En esta evaluación, el 0.2% res-

tante para completar el 100%, equiva-

le a las personas que decidieron no 

declarar o definir una respuesta. Ver 

figura 98. 

Pero, a diferencia de la en-

cuesta del 2006, este análisis identi-

ficó cuáles son los tipos de movilidad 

reducida más predominantes en el 

país de los seis principales: 

» Ceguera 

» Sordera 
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Primera Encuesta Nacional de Discapacidad 

(PENDIS), 2006 
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discapacidad 

 

. 	 
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Población encuestada: 2,787,232 personas. 

Figura 97. Población (%) de personas con movilidad reducida en Panamá (2000-2006). Elaboración propia. 
Fuente: https:l/www.senads.gob.pa/documentos/vitacora/inforrne-pendis.pdf  

Población con movilidad reducida del Atlas Social de 

Panamá, 2010 

Figura 98. Población (%) de personas con movilidad reducida en el Atlas Social de Panamá (2010). Elabo-
ración propia. 
Fuente: https:J/www.inec.gob.palredpanlsid/docs/documentos%2ütematicos/Atlas%2üsocial%2Ode%20 
PanamalO8%20-%2OSituaci%C3%B3n%2Ode%2OIas%2Opersonas%2Ocon%2Odiscapacidad%2Oen%20 
Panam%C3%A1 .pdf 
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Siendo la deficiencia física con 

un 30.1% y  la ceguera con un 22.0%. 

Ver figura 99. 

El 4.0% de las personas res-

tantes señaló que padecían de otros 

tipos de discapacidad, como diabe-

tes grave, mudez, artritis, hiperme-

tropía y discapacidades síquicas y 

múltiples, principalmente. 

Se concluyó, que la deficiencia 

física está presente principalmente en 

las provincias de Panamá y Chiri-

quí, siendo estas dos las provincias 

con más población en el país en ese 

momento. 

Año 2022-2023 

Se estimó que, a raíz de la Pan-

demia producida por el CoVID-19, las 

cifras serían un 15% mayor de la pre-

vista, debido a las consecuencias que 

esta traería consigo. 

Iris González de Valenzue-

la, secretaria ejecutiva de Senadis 

(2022), comentó: "Los que tenían una 

discapacidad, quedaron con algunas 

secuelas si tuvieron CoViD-19; los 

que no tenían discapacidad, algunos 

han quedado con discapacidad des-

pués de la CoViD-19 y esto nos lo va 

a demostrarla encuesta". 

Por encuesta se refirió, a la Se-

gunda Encuesta Nacional de Dis-

capacidad (PENDIS II) que estuvo 

prevista para realizarse después de la 

pandemia. No obstante, no se han 

encontrado registros de ello. 

Sin embargo, el Censo 2023 ya 

se realizó por el Instituto Nacional de 

Estadística y Censo (INEC) y brindó 

las cifras más actuales. Panamá cuen-

ta con aproximadamente 4,064,780 

personas, mostrando un crecimiento 

intercensal del 1.4% a comparación 

del Censo 2010. Ver figura 100. 

De esa cifra, el 4.3% de la po-

blación son de movilidad reducida, 

equivalente a 174,785 personas. 

Segmentando ese porcentaje, los 

grupos que van del mayor a menor 

predominante. Estos son: 

» Personas de 60 años en 
adelante. 

» Personas entre los 30-59 
años 

» Personas entre los 0-17 
años. 

u » Personas entre los 18-29 
años. 

» Retraso mental 

» 	Parálisis cerebral 

» 
	

Deficiencia física 

» Problemas mentales 

» Otros 
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Tipos de movilidad reducida en Panamá, 2010 

Otro, 4% 	 Deficiencia física 

Problemas 	15.6% 	
Retraso mentales, 	 16% 	
mental 

Sordera 

Figura 99. Tipos de movilidad reducida en e/Atlas Social de Panamá (2010). Elaboración propia. 
Fuente: https://www.inec.gob. pa/redpan/sid/docs/documentos%2Otematicos/Atlas%2Osocial%2Ode%20  
Pana ma/08%20-%2OSituaci%C3%B3n%2Ode%2OIas%2Opersonas%2Ocon%2Odiscapacidad%2Oen%20 
Panam%C3%A1 .pdf 

Población con movilidad reducida, Censo 2023 
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Población encuestada: 4,064,780 personas. 

Figura 100. Población (%) de personas con movilidad reducida en Panamá (2023). Elaboración propia. 
Fuente: https://www.clocsity.com/es/docs/censo-de-Ia-poblacion-de-panama-para-eI-ano-2023-efectuado-en-
ese-mosmo-periodo-de-tiempo/1  0123318/ 
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Recopilando los tres años (2000, 2010 y  2023), se muestra 
la disminución o aumento de la población de movilidad reducida, 
recalcando la importancia de precisar los datos y subdividir-
los en categorías, ya que el resultado del 2000 difiere a gran 
escala con el promedio de las personas con movilidad reducida 
en los años posteriores. 

Estas cifras nos permiten eva-

luar y precisar una mejor calidad de 

vida integral, desde su nacimiento 

hasta la vejez. Ver figura 101. 

Población de movilidad 
reducida con ausencia de 
miembro físico registrados 
en centros nacionales 

Instituto Nacional de 
Medicina Física y Rehabilita-
ción (INMFRE) 

El Departamento de Docencia 

e Investigación mantiene un registro 

desde el año 2014 al año 2023 de pa-

cientes que presentan ausencia de 

una extremidad. 

Durante estos nueve años, se 

han atendido 335 pacientes en la ins-

titución. Ver figura 102. 

Un promedio de personas que 

se atienden anualmente es de aproxi-

madamente 37 pacientes, recalcan-

do la excepción del año 2020 que se 

asume la disminución de personas 

a raíz del confinamiento por la Co-

ViD-19. 

Se realizó la división por géne-

ro y edad lo cual facilitó identificar la 

cantidad de personas más propensas 

a situaciones parecidas y determi-

nar los accidentes más comunes que 

conllevan a ello. 

Por edad, predominaron de ma-

yor a menor cantidad, las siguientes 

edades y sus porcentajes: 

Se enfatizó principalmente en 

el porcentaje de las personas que 

van desde menos del año hasta 

los 9 años de edad ya que recalcó 

» Personas de 60 años en 
adelante (96%). 

» Personas entre los 35-59 
años (88%). 

» Personas entre los 20-31 
años (24%). 

» Personas entre los -1 año 
a 9 años (18%). 

Personas entre los 10-19 
años (11%). 
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Figura 101. Población (%) de personas con movilidad reducida en Panamá (2000-2023), mostrando la 
discordancia de datos del año 2000. Elaboración propia. 

Cantidad de pacientes recibidos en el Instituto Nacional de 

Medicina Física y Rehabilitación (INMFRE), 2014 - marzo 2023 
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Figura 102. Cantidad de pacientes recibidos en el INMFRE (2014-marzo 2023). Elaboración propia. 
Fuerte: Estadísticas solicitadas en el INMFRE. 
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la importancia de considerar en estos 

tipos de proyectos, que las prótesis 

a fabricar también serán destinadas 

para algunas personas que nacieron 

con una malformación congénita y la 

oportunidad de obtener esta ayuda es 

clave para su desarrollo. Ver figura 

103. 

Por género, se percibió que el 

género masculino fue predominante 

en estos tipos de traumatologías. Ver 

figura .104. 

Haciendo énfasis en la ausen-

cia de una extremidad, esta es la dis-

tribución final de la cantidad de pa-

cientes: 

» 40 pacientes con ausencia de 

miembro de extremidad superior. 

228 pacientes con ausencia de 

extremidad inferior. 

67 pacientes con presencia de 

implante ortopédico articular, otros 

implantes funcionales especificados, 

presencia de miembro artificial (com-

pleto-parcial), ausencia adquirida de 

miembros no especificados, trauma-

tismo por aplastamiento y amputación 

traumática de regiones no especifica-

das). Ver figura 105. 

Muchos de los casos registra-

dos se basan en ausencias adquiri-

das y congénitas, que van desde ex-

tremidades como el brazo o la pierna, 

hasta pies y entre la rodilla y el tobillo. 

Cantidad de pacientes por edad recibidos en el Instituto 
Nacional de Medicina Física y Rehabilitación (INMFRE), 

2014 - marzo 2023 
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Figura 103. Pacientes con movilidad reducida divididos por edad en el INMFRE (2014-marzo 2023). Elabo-
ración propia. 
Fuente: Estadísticas solicitadas en el INMFRE. 
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Cantidad de pacientes por género recibidos en el Instituto 

Nacional de Medicina Física y Rehabilitación (INMFRE), 

2014 - marzo 2023 
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0- 
Masculino 	 Femenino 

Figura 104. Pacientes con movilidad reducida divididos por género en eIINMFRE (2014-marzo 2023). 
Elaboración propia. 
Fuente: Estadísticas solicitadas en el INMFRE 

Registro de pacientes con ausencia de una extremidad, 

INMFRE 2014-2023 

Otros diagnósticos 

67 pacientes 

20% 

  

Amputación de 

extremidad superior 

   

   

206 

  

68.05% 

  

Amputación de 

extremidad inferior 

   

y 

228 pacientes 

Población total: 335 pacientes. 

Figura 105. Pacientes con ausencia de una extremidad con varios diagnósticos, INMFRE (2014-marzo 
2023). Elaboración propia. 
Fuente: Estadísticas solicitadas en el INMFRE. 
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Hospital Santo Tomás 

El Servicio de Registros y Es-

tadísticas de Salud contó con la ac-

tualización más reciente del año 2022 

de los 140 pacientes con movilidad 

reducida según su diagnóstico: 

Los siete (7) tipos de diag-
nósticos son los siguientes: 

Tipo A: Ausencia adquiri- 
da 

dquirL
da de miembros. 

Tipo B: Amputación trau-
mática de la muñeca y la mano. 

Tipo C: Amputación trau-
mática de miembro inferior, ni-
vel no especificado. 

Tipo D: Amputación trau-
mática de la pierna. 

Tipo E: Amputación trau-
mática de miembro superior, 
nivel no identificado. 

Tipo F: Amputación trau-
mática de la cadera y el muslo. 

Tipo G: Defectos por re-
ducción del miembro inferior. 

El desglose se realizó conside-

rando solamente el género, a diferen-

cia de las estadísticas del INMFRE 

que se realizó también por edad y con 

un rango mayor de años registrando 

cada caso y dividiéndolos de acuerdo  

al caso. Ver figura 106. 

Divididos por géneros, se es-

tablece la cantidad mayor ante estos 

diagnósticos. Ver figura 107. 

En ambas instalaciones, suman 

un total de 475 personas. La exis-

tencia de un porcentaje significativo 

promueve al Centro Biotecnológico 

Especializado en Implementación de 

Prótesis en 3D en una infraestructu-

ra arquitectónica de alta gama para el 

beneficio de todas las personas. 
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Cantidad de pacientes recibidos en el Hospital Santo Tomas 

(HST), 2022 

2 
72 

53 

J  5 4 3 2 1 

Tipo B 	Tipo C 	Tipo D 	Tipo E 	Tipo F 	Tipo G 

40 

20 

o - 
-Tipo A 

Figura 106. Pacientes con movilidad reducida registrados en el HST (2022). Elaboración propia. 
Fuente: Estadísticas solicitadas en el HST 

Cantidad de pacientes por género recibidos en el Hospital 

Santo Tomás (HST), 2022 
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Figura 107. Pacientes con movilidad reducida divididos por género y registrados en el HST (2022). Elabora-
ción propia. 
Fuente: Estadísticas solicitadas en el HST. 
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1.2.2. Desarrollo integral 
de las personas con amputa-
ciones 

¿Qué es la traumatolo- 
gía? 

Es la rama de la medicina que 

se encarga del tratamiento de lesiones 

de las extremidades, específicamen-

te músculos, huesos, articulaciones y 

tendones. 

Van desde traumatismos de alta 

energía, como un accidente automovi-

lístico, hasta traumatismos deportivos. 

Las molestias que surjan de este tipo 

pueden ser adquiridas o congénitas 

por diferentes situaciones. 

Casos más frecuentes 

» 
	

Fracturas: es la ruptura del hue- 
so. 

Esguinces: También conocido 
como torcedura, es una lesión en el 
elemento de unión de dos huesos, me-
jor conocido como ligamentos. 

» Dolores En las rodillas o en 
la espalda: son causados por un so-
breesfuerzo físico reflejado en dolores 
musculares. 

» Osteoporosis: Enfermedad de-
generativa a causa del bajo calcio en 
los huesos. 

» 	Alteraciones ortopédicas: Mal- 
formaciones en la columna o la condi-
ción del pie plano. 

» Dolores articulares: Desgaste 
por la edad o por actividades extremas 
que causan el desgaste del cartílago. 

Otros: Degeneración articular, 
cirugías, desgarres, factores post ope-
ratorios, deformaciones congénitas. 

¿Qué es la rehabilitación 
ortopédica? 

Es aquel proceso que busca re-

cuperar la autonomía de la persona 

a nivel musculoesquelético, ya sea 

una función específica del cuerpo o ac-

tividad de la que ha perdido movilidad 

a causa de un traumatismo o enferme-

dad. 

Su objetivo principal, es recu-

perar, mantener y mejorar las capa-

cidades del paciente hasta lograr su 

independencia parecida a como era 

antes del traumatismo. Ver figura 108. 

Figura 108. Rehabilitación ortopédica. 
Fuente: https://www.flxsport.com.co/vendaje-funcio-
nal-y-neuromuscular/  
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También están: 	 » Consejería de salud mental 

Agilizar el proceso de recupera-
ción física. 

» 	Disminuir la inflamación o dolor 
a raíz de la intervención médica. 

Sin embargo, la completa re-

habilitación dependerá de la causa 
temporal o permanente y qué otros 

factores influyen sobre él. 

De esos factores, las capacida-

des a tratar van desde lo físico has-

ta lo mental y cognitivo (hablar, leer, 

etc.). 

Proceso integral de la 
rehabilitación 

Materiales y zonas 

Para lograr una recuperación 

óptima (Govantes et alt, 2016) se re-

quieren los distintos elementos a con-

tinuación: 

» 	Cinta métrica y Goniómetro. 

• Área de electroterapia. 

• Área de kinesioterapia. 

• Área colchonable: Colchón, ro-
dillos, pelotas, cuñas, espalderas. 

Área de ambulación: Paralelas, 
espejos, sillas. 

Área de mecanoterapia: Ban-
cos de cuádriceps, poleas de techo y 
tracción. 

Áreas de terapia ocupacional. 

Terapia musical o artística para 
ayudarle a expresar sus sentimientos, 
mejorar su pensamiento y desarrollar 
vínculos sociales. 

• Consejería nutricional 

• Terapia recreacional para mejo-
rar su bienestar a través de manuali-
dades, juegos, técnicas de relajación 
y terapia asistida con animales. 

Terapia del habla y lenguaje 
para ayudarle a hablar, entender, leer, 
escribir y tragar. 

» 	Rehabilitación vocacional para 
ayudarle con habilidades para ir a la 
escuela o a trabajar. 

Personal médico 

Especialista en medicina Fí-
sica y Rehabilitación: médico encar-
gado de la evaluación clínica y funcio-
nal de los pacientes. 

Fisioterapeuta 

» Terapista ocupacional 

• Psicólogo 

» Angiólogo: Médico especiali-
zado la evaluación preliminar del es-
tado vascular del muñón. También se 
encarga de prevenir, tratar y diagnos-
ticar pacientes que sufren enfermeda-
des relacionadas al sistema circulato-
rio y los vasos sanguíneos. 

» 	Cardiólogo: Procura mantener 
el esfuerzo físico en balance con el fin 
de no sobrecargar las funciones del 
corazón. 
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Tratamiento 

rehabilitador 

Se dividió en cuatro fases: 

» Fase prequirúrgica o preopera-
toria 

» Fase quirúrgica 

» Tratamiento preprotésico 

» Tratamiento protésico 

En la mayoría de los casos, los 

pacientes llegan a la rehabilitación 

desde la etapa preprotésica, dado 

que el paciente llega al centro des-

pués de realizada la amputación. 

Importancia de la reha-
bilitación con prótesis 

La rehabilitación protésica 

sobre implante proporciona gran 

ventaja al garantizar un mayor nivel 

de estética, comodidad y función. 

Además de aprender a movilizarse 

con el aparato protésico, se le ense-

ña al paciente cómo cuidar su muñón, 

vendarlo y colocarse la prótesis. 

Cabe recalcar, que la psicolo-

gía de la rehabilitación lo ayuda a 

sobrellevar afecciones crónicas (con-

tinuas) o incapacitantes y a ser más 

fuerte en lo emocional y lo mental. Es 

por eso la importancia de incluir temas 

de salud mental durante la superación 

de estas experiencias (UHealth, s.f.). 

Consideraciones para 
el programa arquitectónico 

Destacando que "la tec-
nología biónica modifica la per-
cepción que tiene la sociedad 
de las personas con discapa-
cidad" (Bertolt Meyer, 2021), el 
Centro Biotecnológico Espe-
cializado en Implementación 
de Prótesis en 3D contará con: 

Salones de investigación 

Salas de computación 

Salones de biomateriales 

» Laboratorios de biofabricación 
y manufactura avanzada en 3D 

» Laboratorios de bioimpresión 
3D 

Áreas de imagenología 3D 

» Salones de capacitación y con-
ferencias que permitan difundir el 
mensaje de la influencia de prótesis 
biomédicas en la ingeniería, salud y la 
sociedad en general. 

Como complemento en la ti-

pología de salud, el centro también 

contará con: 

» Consultorios 

Farmacia 

Enfermería 

Áreas de rehabilitación con te- 
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rapias biológicas y psicológicas para 
acompañarlos desde el proceso físico 
hasta una recuperación mental, cau-
sadas por efecto del traumatismo, ya 
sea por nacimiento o por accidente. 

• Espacios administrativos 

• Espacios comerciales 

• Espacios recreativos 
gimnasio. 

Cafetería 

Áreas infantiles y de lactancia 
ya que el centro está contemplado 
para pacientes de cualquier edad, 
sexo y profesión, como bebés, niños, 
adolescentes, adultos, embarazadas, 
adultos mayores, entre otros. 

» Áreas de instalaciones, espa-
cios públicos y estacionamientos de 

como 	todo tipo que promuevan el transporte 
alternativo y concientización sobre el 
medioambiente. Ver figura 109. 

Figura 109. Espacio exterior del Centro de Ciencias Integradas Claremont Mckenna College. 
Fuente: https://www.archdaily.cI/cI/990610/eI-centro-de-ciencias-integradas-de-big-inicia-obras-en-clare-
mont-mckenna-college  
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Avenida Condado del 
Rey 

	Vía Centenario 

110 

ir 

Capítulo 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 

Marco contextual 

Figura 110. Ubicación e isométrico general del sitio. Elaboración propia. 
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Figura 111. Vista preliminar del terreno junto ala 
torre de transmisión. Figura y edición propia. 

Figura 112. Ampliación de la topografía del terre-
no. Figura propia. 

111 

Capítulo 2: Marco contextual 
El sitio 

Ubicación 

Considerando que la mayor 

cantidad de población con movilidad 

reducida se registra en las provincias 

de Panamá y Chiriquí, se escogió la 

siguiente ubicación: 

• • • • 

	

	l terreno está sobre la 
Vía Centenario, en el corre-
gimiento de Ancón, distrito 
de Panamá, Ciudad de Pa-
namá, Panamá. Cuenta con 
un área total de 6.1 hectáreas. 
Ver figura 111. 

Descripción preliminar 

La zona presentó una amplia 

vegetación en casi el 85% de su es-

pacio. Ver figuras 112y 113. 

Colindantes 

Al norte: Urbanización Dorado 

Sp ring s. 

Al sur: Edificios residenciales 

P.H. Torres de Milán. 

Al este: Instituto Nacional de 

Medicina Física y Rehabilitación (IN-

MFRE) y la Universidad Tecnológica 

de Panamá (UTP). Figura 113. Vista preliminar de la esquina derecha 
del terreno. Figura y edición propia. 
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Residencial de baja y 
mediana densidad (D . . Corregimiento de 

Ancón 

1 00  Residencia¡de alta 
densidad 

Baldíos urbanos 

Religiosos 

Terreno a utilizar 

9 Servidumbre eléctrica 

Corregimiento de 
Betania 

Institucional 

Industrial 

Transporte y tele-
comunicaciones 

Asentamientos rurales 

Análisis de sitio 

41  Comercial/Servicios 	0 Áreas verdes 

Al oeste: Edificios residencia- 	colindando con el corregimiento de 

les P.H. Green Park, P.H. Rokas y P.H. 	Betania. El terreno, marcado en color 

Condado Gardens. 	 negro, contó con los usos de suelos 

Análisis urbano 
residenciales, comerciales, institu-

cionales y áreas verdes. En menor 

Usos de suelo 	 escala, estaban los usos religiosos, 

El área de intervención urbana 
industriales, baldíos y en construc-

ción. Ver figura 114. 
tuvo un radio de 2.22 km, y se situó 

Figura 114. Análisis del contexto urbano, escala 1:12500. Elaboración propia. 
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0 
P.H. Paseo 

Dorado * 

Edificios Tu ira 
y Chucunaque * 

Betania 

Edificios Santa María, Nazareno, 
Victoria, Girasol y P.H El Orientador 

* 
Dorado 
Springs P.H. Urbis Towers, P.H. Met View Towers, 

P.H. Panamá 

* * * 
P.H. 	Dorado 
	

Dorado 

	

Dorado Lake 59 
	

Lakes, 
ValIey Lake View Lakehill 114 

P.H. Mcgregor Hill, 
Mcgregor Valley y 
Mcgregor Point. 

P. H 
Altos del 
Parque 

* 

Asentamientos 
rurales 

* P.H. 
Rokas 

P.H. Los 
Libertadores 

P.H. Kings 
Park 

P. H. 
Sky 

Point 
Towers 

Dorado 
Lakes 

Lake Hill 
52 * 

Residencial 
El Country 

* Condado 
Country 

Club 

Condado 
del Rey * 

P.H. Green Park, P.H. Parque de la Toscana, P.H. 
Terrazas Del Rey, P.H. Condado Gardens, Torres 

de Venecia y Torres de Milán. 

Golden 
Springs * 

* Villa 
Cáceres 

113 

Uso residencial 

Las viviendas unifamiliares y 
multifamiliares, tenían las dos tipo-
logías cercanas al terreno, siendo la 
unifamiliar la que obtiene el mayor por-
centaje de uso de suelo. Sin importar el 
crecimiento de la zona, existían igual-

mente viviendas sin planificación  

urbana en la zona posterior al terreno. 
Ver figura 115. 

Características de las 
viviendas unifamiliares 

Presentaron un máximo de 2 ni-
veles (Planta Baja + Primer Nivel). 
Van desde residenciales privadas has-
ta públicas, como Villa Cáceres. 

Figura 115. Zonas de uso residencial. Elaboración propia. 
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Centro 
Comercial 

Green Park 
Centro Comercial 

Centennial 

Discovery Center & La 
Casa de los Materiales 

Niu Panamá & Grupo 
Sílaba. 

Centro Comercial 
AltaPlaza 

Niko's Café 
& Pío Pío. 

Melo Pet & 
Garden, Zaz 

Food, Bremen 
Autoservice. 

Centro 
comercial y 
Súper Xtra. 

KFC 

(D 

114 

Características de la - 
viviendas multifamiliares 

Se cuentan entre 3 a 9 edificios 

por residencial. Y estos presentan una 

altura promedio mínima de 25 metros y 

altura promedio máxima de 90.00 me-

tros. La mayoría eran residenciales pri-

vadas, y pocas son de acceso público, 

como los edificios Tuira y Chucunaque. 

Uso comercial y  o 

servicios 

Centro Comercial 
Condado del Rey 

Uno de los puntos más impor-

tantes cercano al terreno es el Centro 

Comercial Altaplaza, que cuenta con 

una amplia variedad de comercios. 

Seguidamente, está el centro 

comercial Centennial y los comercios 

sobre la Avenida Ricardo J. Alfaro. En-

tre ellos, destacan el Súper Xtra, Pío 

Pío, Melo Pet & Garden, entre otros. 

Ver figura 116. 

Centro 
Comercial 
Plaza 88 

Centro Comercial Kings 
Park y Centro Comercial 

Altos de Panamá. 

Figura 116. Zonas de uso comercial  de servicios. Elaboración propia. 
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Universidad Santa 
María La Antigua 

(USMA) 
Instituto Nacional 

de Medicina Física 
y de Rehabilitación 

(INMFRE) 

. 
	(S 

Caja de Seguro 
Social de Betania 

Instituto Bilingüe 
Santa María La 

Antigua 

Universidad Tecnológica 
de Panamá (UTP) 

Escuela Octavio 
Méndez Pereira 

Instituto América 

Colegio Real de 
Panamá 

Explora - Centro 
de Ciencia y Arte 

Centro de Orientación Infantil y 
Familiar del Banco Nacional de 

Panamá 
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Además, Condado del Rey 
también presentó una gran variedad 
de centros comerciales. 

Adicionalmente, las urbanizacio-
nes de Villa Cáceres y Betania en ge-
neral contaban con comercios que ini-
cialmente eran infraestructuras de uso 
residencial. Tenían librerías, comercios 
de reparaciones de aire acondiciona-
do, floristerías, restaurantes, escuelas 
de manejo, veterinarias, farmacias, en- 

tre otros. 

Uso institucional 

El terreno conectó íntimamente 
al tener justo al frente la Universidad 
Tecnológica de Panamá (UTP). Esta 
relación, potencia las posibilidades de 
investigación y reconocimiento a nivel 
nacional e internacional. Ver figura 117. 

Otra instalación universitaria cer-
cana es la Universidad Santa María 

Figura 117. Zonas de uso institucional. Elaboración propia. 
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Centro Nacional de 
Despacho ETESA 

Subestación 
Santa María 

Subestación 
Eléctrica 
Cáceres 

Seminario 
Mayor San 

José 

A. 

La Antigua (USMA). Adicionalmente, 

el Centro de Ciencia y Arte Explora 

completa el radio logístico. 

Alrededor se encontraron institu-

ciones escolares que abarcan tanto la 

educación primaria como secundaria y 

sirven para futuras conexiones y traba-

jos colaborativos. 

Conectando a nivel rehabilitador 

colindando en su lateral izquierdo, el 

terreno contó con el Instituto Nacio-

nal de Medicina Física y de Rehabili- 

tación (INMFRE). 

Y para mayor alcance, en el co-

rregimiento de Betania se encuentra la 

Caja del Seguro Social donde ambos 

sirven como mediadores entre los pa-

cientes y el proyecto. 

Usos religiosos, indus-
triales y de transporte 

A nivel industrial, el Centro se 

vio óptimamente abastecido por las 

subestaciones de energía eléctrica 

EGESA - Planta Eléctrica 
de Condado del Rey 

   

Gasolinera Terpel 

el 

Templo Hindú 

¿ 
Iglesia Santa María 

La Antigua 

Parroquia San Antonio de 
Padua junto a la Casa de 

Retiro Monte Alverna 

Figura 118. Zonas de uso religioso, industrial  de transporte. Elaboración propia. 
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li) 
Zona boscosa 
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Los Guayacanes 
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Cáceres y Santa María. De transpor-

te, estaba la gasolinera Terpel junto 

a los edificios residenciales aledaños 

que siguen construyendo. 

También se hizo énfasis en la 

existencia de templos religiosos de 

diferentes creencias y costumbres, 

como el ¡cónico Templo Hindú. Ver fi-

gura 118 en la página 116. 

Zonas verdes y otras 

utilidades 

Otros elementos a destacar fue-

ron la gran cantidad de áreas verdes  

existentes, resaltando parques como 

el Parque Forestal Los Guayacanes, 

en Villa Cáceres, y las zonas boscosas 

del Templo Hindú y la Universidad 

Tecnológica de Panamá (UTP). 

Como datos curiosos, la zona 

cuenta con una amplia cantidad de 

lotes baldíos, siendo uno de estos el 

colindante en la parte posterior del te-

rreno a intervenir. Ver figura 119. 

Accesibilidad 

Categorías de vías 

Retomando la viabilidad, el te- 

Figura 119. Zonas verdes, lotes baldíos, en construcción y otros. Elaboración propia. 
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Corregimiento de 
Beta fha 

Análisis de sitio 

Vías principales 	Corredores 

Intercambiadores viales 

e 
Paradas de buses 

Vías colectoras 

Vías privatizadas 

Vías secundarias 

rreno tenía directamente tres (3) vías 

de mayor afluencia interconectadas 

entre sí mediante vías colectoras. Es-

tas eran: 

Rey. Cabe resaltar que un porcenta-

je significativo de zonas tenían calles 

privatizadas. 

Paradas de buses 
» 

» 

» 

Corredor Norte 

Vía Centenario 

Avenida Ricardo J. Alfaro 

La zona tienen un gran abasteci-

miento de paradas con distancias en- 

tre 300 	y  500 metros entre ellas. Ver 

Todas presentan un total de seis 

(6) carriles y alternativamente están 

las Avenidas de la Paz y Condado del 

figura 120. 

Normativas y 

referencias 

Figura 120. Viabilidad y usos frecuentes, escala 1:12500. Elaboración propia. 
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Zonificación establecida 

Según las normativas de zonifi-

cación del Plan Distrital, primera edi-

ción 2021, la zonificación del proyecto 

se planteó como Mcu3, que significa 

Mixto Comercial Urbano de Alta In-

tensidad. Ver figura 121. 

Lineamientos 

Con la Resolución No. 368 - 

2006 del 18 de diciembre de 2006 

de la Gaceta Oficial, se establece lo 

siguiente: 

Resumen de actividades per-
mitidas: Comercio al por menor y  

mayor, centros recreativos, culturales 
y comerciales, hoteles, sucursales de 
banco, entre otros. 

Área mínima del lote: 1,200 m2 . 

Frente del lote: 20.00 metros. 

» Retiro Frontal: 2.50mts 

Retiros laterales y posterior: 
Ninguno. 

» Área de ocupación máxima: 
100%, restando retiros. 

» Estacionamientos: Uno (1) por 
cada 25.00 m2, un (1) espacio de carga 
y descarga. 

» Destinar 300 m2  de área co-
mercial. 

Figura 121. Zonificación de/proyecto. Edición propia. 
Fuente: https://plandistrital2.mupa.gob.pa/ 
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Sin embargo, las actividades 

permitidas y las restricciones del lote 

no encajaban con el proyecto a propo-

ner, adicionando que la Vía Centenario 

exige una servidumbre superior para 

ampliaciones a futuro. Ver figura 122. 

Por lo tanto, se propuso utilizar 

la Zonificación Siu3, que encaja a su 

vez con la utilizada en la Universidad 

Tecnológica de Panamá (UTP). 

Zonificación propuesta 

El uso de Servicio Institucional 

Urbano de Alta Intensidad (Siu3), se 
compuso de los siguientes lineamien-

tos: 

Resumen de usos permitidos: 
hospitales, centros de rehabilitación, 
clínicas, colegios, bibliotecas, institu-
tos tecnológicos y generales, uni-
versidades, centros de investigación, 
sede de instituciones estatales, acade-
mias, cuartel de policías, catedral, ce-
menterios, entre otros. 

Superficie mínima: 7,000 m2  

¡ 

Figura 122. Extracto de la servidumbre de la Vía Centenario. Edición propia. 
Fuente: https://www.miviot.gob.pa/viceotldocumento-grafico-de-servidumbres-y-Iineas-de-construccion/index. 
html 
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categoría de vía. Vía Centenario: 55 
metros. 

» 	Retiro lateral: Ninguno 

Retiro posterior: 5.00 metros 

Área de ocupación máxima: 
100%, restan do retiros. 

Altura mínima y máxima: 0.5-
0.9 según la línea de construcción. Ver 

figura 123. 
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Figura 123. Zonificación Siu3. 
Fuente: https://es.scribd .com/docu  men11399704 169/ 
Restricciones-Zonificacion-SI (J3 https:/Ies.scribd. 
com/documentl399704  1 69/Restricciones-Zonifica-
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Contexto del sitio 

Considerando esta adecuación, 

el terreno fue definido y con base en 

ello se determinaron sus condicionan- 

tes principales y cómo puede poten-

ciarse tanto para el beneficio del pro-

yecto como el de su contexto general. 

Delimitación del terreno 

Fue basado en estos factores: 

Línea de construcción de la Vía 

Centenario de 55.00 metros. 

» 	Servidumbre de la línea de trans- 
misión eléctrica. 

Esta última, fue definida en sus 

planos originales con una servidumbre 

de 30.00 metros divididos en 15.00 

metros a ambos lados. Ver figura 

124. Plano original completo en ane-

xos 1. 

Figura 124. Extracto de la línea de transmisión de 
energía. 
Fuente: Autoridad Nacional de Administración de 
Tierras. 
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Como resultado, se colocó la 

línea de construcción a 55 metros 

desde la línea de propiedad, consi-

derando a su vez los laterales sin retiro 

y el retiro posterior de 5.00 metros, re-

sultando la localización general. Ver 

figura 125. 

Topografía 

El terreno se conectó directa-

mente con la Vía Centenario, descen-

diendo hasta su terreno colindante 

ubicado sobre la Avenida Condado del 

Rey. Su cota más alta es la 56.00 y  la 

más baja 43.00. 

Vegetación existente 

El terreno contó con una amplia 

variedad de especies, donde algunas 

se pueden deducir utilizando como 

referencia la guía "Árboles de Pana-

má" (Peláez, Adriana; Rámirez Angé-

lica; Villa, Marina; Szejner Mich elle; 

Jaspe, Stephanie; Khem, Tasanee y 

Mitre, Martín. (2016). Árboles de Pa-

namá. Norma Color. 

Entre ellos, el Árbol Guarumo. 

Ver Figura 126. 

Preservación 

La vegetación fue conservada 

y reubicada en el terreno, sirviendo 

como barrera contra el ruido, dando 

privacidad y una óptima sombra natu-

ral. Ver figura 127. 

Árbol Guarumo 

Figura 126. Ejemplo conceptual de vegetación exis-
tente. Elaboración propia. 

Figura 127. Vegetación existente. 
Fuente: continex International S.A. 
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Recursos hídricos 

Cuerpo de agua 

existente 

Utilizando como referencia la lo-

calización general del proyecto en la 

figura 125, existe un sendero de ve-

getación que se dirige hacia el P.H. 

Green Park para seguir en el lateral 

izquierdo de este, conectando con el 

parque del complejo residencial. Esto 

indicó la presencia de agua en la zona. 

Ver figura 128. 

Figura 128. Vegetación existente en la zona central 
del terreno. 
Fuente: Continex International, S.A. 

Según el informe "Análisis Hi-

drológico y Evaluación del Siste-

ma de Manejo de Aguas Pluviales 

en el Sector de Condado del Rey y 

Alrededores" (Grupo Cotrans, 2019), 

existía una escorrentía superficial 

que recolecta las aguas provenientes 

del residencial Dorado Springs, el cen-

tro comercial Centennial, el Centro de 

Ciencias, Arte y Tecnología Explora y  

la Universidad Tecnológica de Panamá 

(UTP). 

Estas zonas se conectaban me-

diante un sistema de tres tuberías de 

1.35 metros de diámetro, el cual atra-

vesaba la urbanización Condado del 

Rey por una servidumbre pluvial, finali-

zando en el Río Abajo. 

Definición de 
escorrentía superficial 

Es aquel flujo de agua que, al no 

ser completamente absorbida por la 

superficie, termina desplazándose so-

bre la tierra desde puntos más altos a 

bajos con ayuda de la fuerza de grave-

dad (Etecé, 2024). 

Basado en el ciclo del agua, la 

escorrentía representa como el agua 

precipitada se transporta por la super-

ficie hasta llegar a cuerpo de aguas 

mayores, como ríos, lagos, mares y 

océanos, pasando a ser evaporadas. 

Surgimiento de la esco-
rrentía superficial 

Analizando el recorrido de las 

aguas en la figura 129, se dedujo que 

en los siguientes años surgió la esco-

rrentía superficial que atraviesa el te-

rreno debido a las altas precipitacio-

nes, creando una conexión directa con 

la colectora de la Universidad Tecnoló-

gica de Panamá (UTP). Ver figura 130. 

Debido a la gran cantidad de ve- 
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Red pluvial existente 
	 0 Red pluvial surgida 

Figura 129. Colectora de Condado del Rey. Fuente: Análisis Hidrológico y Evaluación del Sistema de Manejo 
de Aguas Pluviales en el Sector de Condado del Rey y Alrededores. Edición propia. 
Fuente: https://dpu .mupa.gob.pa/wp-content/uploads/20  1 9/06/Lnforme-de-R%C3%ADo-Abajo.pdf 

getación existente en el terreno, no fue 

posible visibilizar el recorrido hídrico. 

Sin embargo, desde la Avenida Con-

dado del Rey se apreció la ubicación, 

nivel de agua habitual y el flujo de la 

escorrentía junto a su contexto directo. 

Ver figura 131. 

Concluyendo, se decidió apli-

car una servidumbre de 5.00 metros 
a ambos lados del recorrido, con base 

en una medida conceptual del ancho 

de la escorrentía. 

Figura 130. Zona del recorrido pluvial de la Univer-
sidad Tecnológica de Panamá (UTP). 
Fuente: Google Earth. 
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Figura 131. Escorrentía superficial dentro del terre-
no. Figura propia. 

Restricciones del sitio 

Tanto en el terreno como en sus 

alrededores, existía una ligera conta-

minación, principalmente por la falta 

de espacios de depósito de desechos 

y el reciclaje que no se ha potenciado. 

Ver figura 132. 

Figura 132. Contaminación del terreno. Figura 
propia. 

Por otro lado, la zona no pre-

sentó riesgos naturales como inun-

daciones o desprendimientos de tierra. 

Análisis climático 

Ubicación 

Con datos obtenidos del Institu-

to de Metereología e Hidrología de 

Panamá (IMHPA), Panamá está ubi-

cado en el hemisferio norte, en la zona 

intertropical próxima al Ecuador terres-

tre. Ver figura 133. 

Las coordenadas geográficas 

son: 

» 	Latitud: Entre 9°01' 38.3" Norte. 

» Longitud: Entre 79° 31' 45.3" 
Oeste. 

Clima 

Tiene con dos temporadas: 

» Seca: Entre el 16 de diciembre 
hasta el 15 de mayo. Se caracteriza 
por ser caliente y abrasador, con mu-
chos vientos y parcialmente nublado. 

» Lluviosa: Entre el 16 de mayo 
hasta el 15 de diciembre. Se caracteri-
za por ser nublada. 

Siendo el proyecto parte de la 

zona central del país y con datos ac-

tualizados del Boletín de pronóstico 

climático de marzo 2024 del IMHPA, 

las temperaturas mínimas van desde 

los 16° hasta 24°C y  las máximas des-

de los 24° hasta los 37.8°C. 
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Estudio de la incidencia 
solar 

Según la Gráfica Solar de Pa-
namá con latitud de 9° Norte, se 
determinó la incidencia solar en tres 
épocas del año cruciales: Junio, mar-
zo -septiembre y diciembre. Ver figura 
134 en la página 128. 

Esto influyó en el diseño con el 
aprovechamiento de los condicionan-
tes naturales. Con las visitas recurren-
tes al sitio, la incidencia solar en ho-
rarios de 10:00 a.m. a 2:00 p.m. fue 
sofocante. 

Vientos, ruidos y vistas 
predominantes 

Los vientos predominantes pro-
venían del noroeste, colindando con 
el lateral izquierdo del terreno. En 
cambio, los ruidos, provenían de la Vía 
Centenario. 

A pesar de que existen zonas 
boscosas que amortigüen el ruido, el 
ruido superaba los 80 decibeles. 

Adicionalmente, la vista predo-
minante eran hacia las montañas ha-
cia la zona posterior del terreno. Ver 
figura 135 en la página 129. 

Provincia de Panamá 

Distrito de Panamá 

Corregimiento de 
Ancón 

Figura 133. Ubicación regional del proyecto. Modifi-
cación propia. 

Fuente: Google Imágenes. 
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Accesibilidad y seguri-
dad del sitio 

La zona de intervención se sitúa 

en una vía muy transcurrida a nivel ve-

hicular. Ver figuras 136  137. 

Figura 136. Vista de la Vía Centenario al mediodía. 
Figura propia. 

Figura 137. Vista de la Vía Centenario de noche. 
Fuente: https://www.midiario.com/nacionales/  
finalizan-Ia-construccion-del-puente-peato-
nal-de-Ia-utp-sobre-Ia-via-centenario/ 

Sin embargo, a nivel peatonal, 

el flujo era más bajo, donde la mayo-

ría provenía de los estudiantes de la 

Universidad Tecnológica de Panamá 

(UTP). No obstante, el ambiente noc-

turno brindaba seguridad gracias a la 

gran variedad de zonas comerciales. 

Acceso público 

Positivamente, el proyecto cuen-

ta con dos (2) paradas cercanas al 

terreno, cada una en ambos extremos  

y en buen estado. Además, cada una 

contaba con dos pasos elevados para 

la circulación en altura. 

Las paradas se encuentran en 

buen estado y brindaban una buena 

protección solar. Ver figura 138. 

Figura 138. Ejemplo de ¡aparada de buses. Figura 
propia. 

Por otra parte, con un radio de 

análisis de 500km, la distancia desde 

las paradas de la Avenida Ricardo J. 

Alfaro hacia el terreno era aproximada-

mente de 560 metros caminables. 

Las demás se mantuvieron en el 

rango de los 240-300 metros camina-

bIes. Ver figura 139. 

La Vía Centenario contaba con 

dos pasos peatonales: uno al frente de 

la Universidad Tecnológica de Panamá 

(UTP) y otro al frente del Instituto Na-

cional de Medicina Física y Rehabilita-

ción (INMFRE). Ver figura 140. 
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Figura 139. Distancia entre las parades 
de buses y elementos peatonales, escala 
1.4500. Elaboración propia. 
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Terreno del 
proyecto 

Universidad 
Tecnológica de 
Panamá (UTP) 

Avenida Centenario 

Paso elevado 

3.50 m 3.50 m 3.50 m 

 

Carriles de vía 

   

Figura 140. Sección 8 de la Vía Centenario, escala 1:100. 
Elaboración propia. 

  

1 	 1 
25 	5 	 10 	 20. 

Equipamientos urbanos 

En toda la Vía Centenario, el te-

rreno cuenta con siete postes de luz, 
tal como se muestra en la figura 141 

De esa cantidad, seis se encuentran 

relacionados directamente con él, ofre-

ciendo diferentes oportunidades de co-

nexiones. 

 

) 

00 - 

 

Figura 141. Sección de la Vía Centenario. Elabora-
ción propia. 

Estilos y características 
arquitectónicas 

Su contexto está rodeado tanto 

de una arquitectura más tradicional, 

como el P.H. Torres de Milán y más 

contemporánea como el centro comer-

cial Alta Plaza. Ver figura 142. 

Figura 142. Edificios del contexto. Figura propia. 
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Maqueta digital 

El terreno tridimensional aporta una visual más detallada sobre su interven-

ción y como dinamizar los espacios mediante niveles, considerando la protección 

y servidumbre del cuerpo de agua existente. Ver figura 143. 

Figura 143. Maqueta digital del terreno. Elaboración propia. 
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Figura 145. Localización general, . Elaboración propia. Figura 146. Sección general transversal B. Elaboración propia. 
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- 

Zona sur 

Zona norte 

135 

Maqueta física 

Preliminarmente, se determinaron dos espacios generales con base en el 
cuerpo de agua existente como divisor. Por ejemplo, La zona norte está contem-
plada para su conservación y uso paisajístico, mientras que la zona sur se encon-
trará el proyecto general. Ver figura 147. 

Figura 147. Maqueta manual del terreno. Elaboración propia. 
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Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas (FODA) 

Sintetizando la información, destaco mediante el análisis FODA, las características más relevantes sobre el terreno y cómo pueden ser aprovechadas y mejoradas. Ver figura 148. 
Con estos puntos, concluyo que el terreno escogido posee una oportunidad crucial en el desarrollo arquitectónico y regional gracias a su estratégica localización y conexión de los edificios 
variados. Esto, va de la mano con su potencial sociocultural y paisajístico, amenizando sus alrededores. 

• Está ubicado sobre una vía principal y en 
una zona estratégica de la ciudad. 

• Accesibilidad óptima a nivel peatonal, 
vehicular y de transporte público, con 
paradas en buen estado. 

• Presencia de instituciones esenciales, 
como el INMFRE y la UTP junto a 
servicios mixtos, resaltando el uso 
residencial. 

• La vegetación existente del terreno 
ayudó a amortiguar la incidencia solar y 
el ruido. 

• Presentó una carencia de mobiLiario 
urbano, como cestos de basura, que 
propician a la contaminación. 

• La zona es muy ruidosa por el gran flujo 
a nivel vehicular. 

• No cuenta con espacios públicos 
cercanos, como parques. 

 

MATRIZ FODA 

 

• Tiene un potencial paisajístico en altura, 
ya que en su parte posterior se 
encuentran zonas montañosas. 

• El amplio espacio permite desarrollar 
zonas socioculturales. 

• Sus condicionantes naturales, como la 
vegetación y el cuerpo de agua 
existente, amenizan el espacio. 

• Posibilidad de interconexión entre los 
edificios colindantes. 

FORTALEZAS 

 

F 

   

 

OPORTUNIDADES 

DEBILIDADES 

 

• Aumento del nivel de tráfico, lo que 
propicia a mayor contaminación 
ambiental y sonora. 

• La tala indiscriminada en el terreno 
colindante en la zona posterior. 

• Uso indiscriminado del espacio. 

     

AMENAZAS 

      

Figura 148. Análisis FODA. Elaboración propia. 
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Composición del programa arquitectónico 

A continuación, se describieron las zonas generales del proyecto como un 

preliminar en la figura 149, para luego ser detalladas en el programa arquitectóni-

co final en la tabla 1 desde la página 138: 

Accesos generales 

Acceso principaL al proyecto 

 

Zona biotecnológica 

 

Parque urbano con cuerpo de agua 

existente 

  

Zona educativa Laboratorios externos 

  

  

Consultorios médicos Locales comerciales 

  

  

Psicología y Fisioterapia Administración 

 

  

 

Mantenimiento 

 

Figura 149. Zonas generales de/proyecto. Elaboración propia. 
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Zona de exhibiciones temporales 

Baño familiar con baño de 
movilidad reducida integrado 

Baño para damas 

Baño para caballeros 

Depósito de jardineria 

Atrio 

Zona de trabajo colaborativo 

Acceso 
principal del 

proyecto 

Zona de exposición. 

Necesidades fisiológicas 

Necesidades fisiológicas 

Necesidades fisiológicas 

Almacenamiento de equipos de cuidado de 
vegetación- 

Recepción y sala de espera. 

Espacios de descanso. 

491.00 	Planta baja 	491.00 

12.3 	14.41 	177.24 	Planta baja 	177.24 

1 	9.72 	16.87 	163.98 	Planta baja 	163.98 

1 	3.80 	5.75 	21.85 	Planta baja 	21.85 

1 	3.60 	5.75 	20.70 	Planta baja 	20.70 

1 	3.71 	5.75 	21.33 	Planta baja 	21.33 

1 	300 	3.32 	9.96 	Planta baja 	9.96 

httpsiFmagalia.netlq ue-son-las-zonas-de-
esparcimiento-en-

empresas/4:-:textrLas%2ozonas%2Ode 
%20esparcimiento%20en%20empresas 
%20son%20%C3%A1 reas%2Odi se%C3  

I/oBladas%20para.%2C%20%C3%Alrea 
s%20verdes%2C%20entre%200tras.  

Estas áreas pueden incluir salas de descanso, áreas de 
juego, áreas verdes, entre otras. 

Fuente de información 

httts://am bien te.mupa.qob.a(areas-
verdes-y-espacios-publicos/  

https.//emsserranoehiios.comiqueson  
las-garitas-de-seguridad  

https://www.gacetaoticial.gob.pa/odfTemp 
/28700/Gacetallo  28700 20190123df 

https://buenosaires.gob.ar/desarrollourba  
no/manualded isenourbano/paisaie- 

urbano-verde 

Ingresos 

httpsi/www-nípa-ora.translate.0000/news 
Escritorio principal, computadoras, asientos. Considerar una 	 bloqs-and- 

zona dentro del atrio para una compañía de seguros en 	articles/blos/2022/04/29/atrium-desicin- 
donde la persona compra un plan y la compañía accede a consideralions? x Ir slen& x trtles&  

cubrir parte de los gastos médicos. 	 a fr hles& x fr øto=sQe& a fr histt- 
ue 

Tocadores, zona de cambio de bebé, espejos, lavamanos, https:/fdinrnexicocom/blog/2022/01/09/un 
cesto de basura, inodoro, urinal, barandas, dispensadores de 

papel, ducha, etc. 

Inodoros, lavamanos, espejos, portarrollos, dispensadores de 
jabón para manos, secador automático o toallas de papel 

para secar las manos, cestos de basura. 

Lavadero y estanterías. 

2 Cantidad aproximada de personas 

Descripción 

Espacio de recreación. 

Ingreso de vehículos. 

Control de acceso de personas. 

Ingreso de vehículos de abastos 

Zonas de esparcimiento natural. 

Cantidad de 
personas 
dentro del 
espacio 

2 

Área final 
(m2) Mobiliario requerido 

Bancas, zonas de descanso, paisajismo, iluminación, ele  

Rampas, carretillas, asientos de espera, etc. 

Vegetación existente o variada. 

21,292.86 

2300.08 

17.77 

2069.39 

17.77 Sótano 

2,069.39 	Sótano 

59,999.99 Subtotal 

Espacio público 

Acceso vehiculares (incluyendo el 
metraje del ingreso a la puerta 

cochera) 

Garita de seguridad 

Accesos de abastos 

Espacio verde 

21,292.86 	Planta baja 

2,300.08 	Planta baja 

34,319.89 	Planta baja 	34,319.89 

Accesos 
generales 

Nivel An 
(ni) 

Can~ de 
-os Ares (m2) Espacio Zona 

bano-para-todos-banos-familiaresl 

https:/lrentaunsanitario.comlbanos-
publicos-caracteristicas/ 

Programa arquitectónico 
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Cuarto de vigilancia 

Cuarto de aseo 

Escaleras de emergencia 

Rampas de acceso 

Elevadores (incluyendo el 
elevador de servicio) 

1 	2.30 

2.95 3.32 

3.25 

9.80 	Planta baja 	9.80 

7.48 	Planta baja 	7.48 

1,491.35 

444.49 	 .Accesibilidad universal. 

70.37 

53.16 	 Accesos alternativos en el centro. 

Cantidad aproximada de personas 

Es un espacio destinado a la tarea de lavado y 
limpieza de todos los espacios de un edificio. 

Evacuación preventiva y de urgencia. 

Zona de seguridad interna. 

212 

2 

https:llacerostorices.com/blogf casetas-de- 
viqilancia-caracteristicas-tipos-y-

construccion:-:text=%C2%BFQu%C3%  
A9%20son%201as%2ocasetas%20de.div  
ersos%20espacios%20p%C3%BAblicos  

%200%2úprivados. 

https://www.rosportserviciosintegrales.co  
Lavadero, tina, estanterias, etc. 	 mAimpieza-de-cuartos-de-aseo-y- 

se,vicios/ 

httDs://unicrentals.coinfblog/escaleras-de-
emergencia/#:-:textrLas%2üescaleras%  

Escaleras, barandas, puertas cortafuegos de minumo 1 hora, 20de%20emerqencia%20son,%2C%20in  
etc. 	

undaciones%2C%20amenazas%20u%20 
otras- 

https:/Iwww.sunrisemedical.eslbloglramp 
as-de-acceso-para-personas-con- 

discapacidad  

https://es.slideshare.net/slideshow/ascen   
sores-otisqen2comforl2ül4/89376821#1 3 

3 	3.37 	6.96 	23.46 	Planta baja 

2 	20.00 	20.15 	403.00 	Planta baja 

6 	2.00 	4.43 	8.86 	Planta baja 

Subtotal 

3 	Mesas, sillas, computadoras, cámaras de seguridad, etc. 

Barandas, piso antideslizante, etc. 

60 	 Capacidad para 10 personas en cada ascensor. 

1 grupo de los laboratorios (impresión, corte y ensamblaje) con todo el equipamiento y  2 trabajadores. logran hacer un total de 8 proyectos anuales, considerando solamente la fabricación de prótesis biónicas de miembro superior (brazo). 

Primer nivel 
Tercer nivel 

httpsJfuntef.es/observatorio  tecno/tinkerc  
ad-dando-volumen-a-las-

ideasl#:-:text=Tirikercad%20es%20una% 
20herramienta%20onhine.la%20posibilida  

d%20de%20invitar%20a  

https:IIwww.educaciontrespuntocero.cornl 
experiencias/diseno-3d-en-clase-protesi s- 

4 	5.66 	7.67 	43.41 173.65 	Proceso de conceptualización y dibujo preliminar. 	16 
Mesas, sillas, computadoras, tableros digitales, proyector, 

etc. 

2 	5.64 	6.38 	35.98 Segundo nivel 
Cuarto nivel 

Segundo nivel 
Cuarto nivel 

Primer nivel 
Tercer nivel 

Primer nivel 
Segundo nivel 
Tercer nivel 
Cuarto nivel 

kenia/ 

https:/Iwww.publiqrama.es)como-funciona 
la-proyeccion-holoqrafica  

71.97 	Vista tridimensionales a través de proyecciones. 	6 	Soporte de grabación, computadoras, mesas y sillas para 	https://www.fundacionaquae.orglhologra   
mayor comodidad. 	 ma:-:textPara%20crear%20un%20hol  

ograma%2C%2Ose,haces%2Ode%2Oluz  
%20se%20cwcen.  

https:/les.slideshare.netildeas di sruptiva 
s/laboratorios-de-impresin-3d  

352.76 	 32 	 htts://maqui nasudo.wordpress.com/20  11  
/08122/dimensiones-laboratorio-impresion. 

Fabricación de las prótesis. 	 Impresoras 3D, mesas, sillas, computadoras, tableros, etc. 	 3d! 

352.76 	 32 	 Jittos:)/mbabsolutions.coni/diseno- 
laboratorio-requisitos) 

httpsJ/ww.conceDtdim3000.com/es/b%  
C3%BAsqueda-de-desinfecci%C3%B3n- 

91.65 	 Zonas de seguridad 	 Espacio con asientos. 	 por-niebla/?srsltidAfmBOooBqTnb9- 
kjjtVz2IP1GLN6zA1c7EIeOK3KIZWMXeR 

C6FYON Su 

Salas de diseño 3D 

Salas de proyección holográfica 

Laboratorios de impresión 3D 	 8 	5.61 	7.86 	44.09 

Laboratorios de corte y ensamblaje 	 8 	5.61 	7.86 	4409 

Zonas de ingreso a los laboratorios 	 8 	3.20 	3.58 	11.46 
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Primer nivel 
Tercer nivel 

Laboratorios de electrónica 4 	3.54 	5.71 	20.21 

https:/Iwww.iac.es/eslciencia-y-
tecnologia/tecnologia/medios- 

Suelos y mesas diseñadas para minimizar la acumulación de 	tecnicos/laboratorio-de-diseno- 
80.85 	 Programación de las prótesis. 	 16 	 electricidad estática, aire acondicionado, sillas, 	electronico#:-:text=E1%20Laboratorio%2 

computadoras, etc. 	 Ode%200ise%C3%Blo%20Electr%C3% 
B3nico de%20investigaci%C3%B3n%20  
%20desarrollo%2otecnol%C3%B39ico. 

Azotea 
biotecnológ ica 

Sala de exhibición 1 	 358.61 

Fuente propia 

Fuente propia 

Fuente propia 

Mesas bajas largas. 

Estantes, mesas bajas. 

Mesas bajas largas. 

Estanterías. 
httDs://ainbc.com/salas-de-reuniones- 

claves.para-el&iir-el-espacio-mas- 
adecuadol 

https:/fenasui.com/comedor-para- 
emoleados/ 

htts:/Jwww.mueblesindustriales.mxIlano 
s-de-comedor-industrial/ 

Sillas, mesas, microondas, muebles bajos, sillones, sillas 
altas, microondas, fregadores, neveras, etc. 

httDs://rentaunsanitario.com,banos-
publicos-caracteristicas/ 

Inodoros, lavamanos, espejos, portarrollos, dispensadores de 
jabón para manos, secador automático o toallas de papel 

para secar las manos, cestos de basura, casilleros, bancas. 

https://www.mpstands.com/ferias  exposi 
ciones conaresos convencionesl#:-:text 

358.61 	Zona de exposición nacional e internacional- 	60 	Zona de audio y video, sanitarios, zona de servido, etc 	Una%20exoosici%C3%B3n%20es%20u 
na%20feria,realizan%20transacciones%2 

Oen%20el%20momento. 

Depósito de biomateriales 

Zonas de prótesis finalizadas 

4 	5.60 	622 	34.83 

2 	348 	5.72 	19.91 

139.33 	 Almacenamiento de equipos- 	 Estantes, mesas bajas. httøs:llwww.mecalux.eslmanual-
almacen/almacen  

Primer nivel 
Segundo nivel 
Tercer nivel 
Cuarto nivel 

Segundo nivel 
Cuarto nivel 

39.81 	 Espacio de almacenamiento final. 	 Estantes, mesas bajas. 	 Fuente propia 

Sillas, sillones, mesas, escritorios, archivadores, lamparas, https.//www.ejemplos.co/1  0-ejemplos-de- 
etc. 	 biotecnologia/ 

httpsl/es.linkedin.coçn/pulse/salas-de- 
Mesa general, sillas, proyector, zona de cocineta, etc. 	Juntas-la-imDortancia-un-escenario-e- 

savarieqo-braverman  

https:llwww.rosportservidosinteqrales.co 
8 	 Lavadero, estantes, muebles altos y bajos. 	 mimpieza-de-cuartos-de-aseo- 

servicjos/ 

Zonas de prótesis a entregar 	 4 	2.13 	7.17 	15.27 

Zona de prótesis en proceso 	 2 	3.48 	5.72 	19.91 

Zonas de prótesis a cortar y ensamblar 	 4 	2.13 	7.17 	15.27 

Direcciones de Desarrollo Biotecnológico 	 2 	3.66 	5.65 	20.68 

Subdirecciones de Desarrollo Biotecnológico 	2 	3.66 	5.65 	20.68 

	

61.09 	 Zona de recolección inmediata. 

	

39.81 	Espacio de almacenamiento temporal. 

61.09 	 Zona de recolección inmediata. 

	

41.36 	 2 

Oficinas de administración interna 

	

41.36 	 2 

Cuarto IT, servidor y sistema de CCIV 

Salas de reuniones para 26 personas con cocineta 

Salas del personal con cocineta 

Vestidores y sanitarios para el personal femenino 
con baños de movilidad reducida 

Vestidores y sanitarios para el personal masculino 
con baño de movilidad reducida 

Cuartos de aseo 

4 	2.50 	5.62 	14.05 

2 	5.65 	13.20 	74.58 

4 	5.63 	6.00 	33.78 

4 	5.60 	6.27 	35.11 

4 	2.21 	5.60 	12.38 

4 	3.51 	2.05 	7.20 

Segundo nivel 
Cuarto nivel 

Segundo nivel 
Cuarto nivel 

Primer nivel 
Segundo nivel 
Tercer nivel 
Cuarto nivel 

Primer nivel 
Segundo nivel 
Tercer nivel 
Cuarto nivel 

Primer nivel 
Segundo nivel 
Tercer nivel 
Cuarto nivel 

Primer nivel 
Segundo nivel 
Tercer nivel 
Cuarto nivel 

	

56.20 	Control de redes y sistemas especiales variados. 

	

149.16 	Zona de intercambio de información general. 

Segundo nivel 
Cuarto nivel 

Primer nivel 
Tercer nivel 

Primer nivel 
Tercer nivel 

Segundo nivel 
Cuarto nivel 

Segundo nivel 
Cuarto nivel 

135.12 	 Descanso y zona de comida. 

140.45 

49.50 

28.78 
Es un espacio destinado a la tarea de lavado y 
limpieza de todos los espacios de un edificio. 

Zona de descanso y cambio de ropa. 

Área 
Biotecnológica 

Jul 
al 

140 



Zona educativa 

Fuente propia 

Inodoros, lavamanos, espejos, portarrollos, dispensadores de 
jabón para manos, secador automático o toallas de papel 

para secar las manos, cestos de basura. 

https://ww.andiar.corrt/bloq/cuantos-
tipos-de-azoteas-verdes-existen?  

https:lldefunicion.de/pasillol#google vigne 
tte 

Silla , escenario, cortinas, proyector, rampas de acceso, 	
aciones relacionados/pdf esp 351 ixif 

https//www.arauacustica.com/files/public  

cuarto de audio y video, depósitos, etc. 	 https:/Aineasvdisenos.com.colaudkoriosl  

Fuente propia 

https://maqali  a.netlque-son-las-zonas-de-
esparcimiento-en- 

empresasl#:-:textrLas%2ozonas%2Ode 
Estas áreas pueden incluir salas de descanso, áreas de 

%20esparcimiento%20en%20emDresas  juego, áreas verdes, entre otras. 	 %20son%20%C3%Alreas%20dise%C3  
%Bladas%20para.%2C%20%C3%A1 rea 

s%20verdes%2C%20entre%20otras. 

culturahidalgo.gob.mx/sala-de- s:llccd .p htt  
proyecciones! 

Plazola, Volumen 7 Diseño de Discoteca. 
Escuela, Estacionamiento, Exposiciones  

Mesas, sillas, mesas largas bajas, equipos educativos, etc. 	Pág. 185 en adelante.  
https://dokumen.tips/download/linivplazol   

a-vol4-discoteca-escuela- 
estacionamiento-exposicionespdf.html 

Estanterías. 

https:llportal.ucol.rnxldiqedpa/sala maest 
ros.htm 

Sillas, mesas, fregador, estufa, refrigerador, microondas, etc. https:/twww.grupoeducar.d/revista/edicio  
n-22 1/como-debe-ser-una-sala-de-

profesores/ 

Tocadores, zona de cambio de bebé, espejos, lavamanos, 
cesto de basura, inodoro, urinal, barandas, dispensadores de https-/Idinnlexico.com/blog/2022101109/un- 

papel, ducha, etc. 

Inodoros, lavamanos, espejos, portarrollos, dispensadores de 	httos'//rentaunsanitario com/banos- 

Accesos de servicio. 

Sanitario general de reuniones o personal 
administrativo 

Azotea verde semiintensiva 

Pasillos y accesos principales internos 

4 

2 

1 

- 

382 

234 

17.09 

523 

565 

2020 

- 

19.98 

13.22 

345.22 

622.04 

Primer nivel 
Segundo nivel 
Tercer nivel 
Cuarto nivel 

Segundo nivel 
Cuarto nivel 

Azotea educativa 

Primer nivel 
Segundo nivel 
Tercer nivel 
Cuarto nivel 

Subtotal 

79.91 

26.44 

345.22 

622.04 

3,538.91 

Zona amplia de recibo de equipos y materiales. 

Necesidades fisiológicas. 

Espacio de descanso natural. 

Zona general de circulación. 

Cantidad aproximada de personas 178 

4 

Auditorio inclusivo con capacidad para 120 
personas (incluye el cuarto de sud o y video) 

Terraza de eventos al aire libre 

Zona de descanso 

Salas de proyecciones (con la sala de audio y video 
incluida) 

Salones de capacitación 

Depósito de equipos de capacitación 

Sala de instructores con cocineta 

Biblioteca 

Sanitario familiar con movilidad reducida 

Sanitarios para damas 

1 

1 

2 

1 

4 

2 

1 

1 

3 

3 

16.53 

5.67 

7.67 

9.41 

730 . 

3.21 

3,21 

7.09 

3.84 

3.71 

24.44 

20.31 

20.43 

17.65 

7. 67 

9.52 

4.19 

14.45 

5.87 

5.87 

403.99 

115.16 

156.70 

166.09 

55.99 

30.56 

13.45 

102.45 

22.54 

21.78 

Primer nivel 
Segundo nivel 

Primer nivel 

Segundo nivel 
Tercer nivel 

Primer nivel 
Segundo nivel 
Tercer nivel 

Primer nivel 

Segundo nivel 

Primer nivel 
Segundo nivel 
Tercer nivel 

Primer nivel 
Segundo nivel 
Tercer nivel 

403.99 

115.16 

313.40 

166.09 

223.96 

61.12 

13.45 

102.45 

67.62 

65.33 

Sanitario 
 

Sala destinadaaeventos variados. 

Zona de esposición abierta. 

Espacios de descanso. 

Sala destinada a eventos variados. 

Salas de enseñanza. 

Zona de almacenamiento educativo. 

Zona de descanso. 

Necesidades fisiológicas 

Necesidades fisiológicas 

120 

30 

48 

40 

18 

4 

31 

12 

12 

Centro Centro Biotecnológico Especializado en Implementación de Prótesis en 3D 1 Ana Samaniego 141 



12 3 

101$.)!! poro niioiiu, eL..dUUI cIULUIIIOUk.UU LUOIICIb 'it 

para secar las manos, cestos de basura. 

Lavadero, estantes, muebles altos y bajos. 

Sanitario para caballeros 

Cuartos de aseo 

Necesidades fisiológicas 

4 2 	2.07 	3.02 	6.25 Primer nivel 
Segundo nivel 

publicos-caracteristicasl 

https:llwww.rosoortserviciosinteqrales.co 
mAimDieza-de-cuartos-de-aseo-y-

servicios! 

Primer nivel 
3.80 	5.87 	22.31 	Segundo nivel 	66.92 

Tercer nivel 

12 50 	Es un espacio destinado a la tarea de lavado y 
limpieza de todos los espacios de un edificio. 

53.27 

53.27 

Tocadores, zona de cambio de bebé, espejos, lavamanos, hnps:Ildinmex.coblI2022/011Jun. 
cesto de basura, inodoro, urinal, barandas, dispensadores de 	

bano-pa ra-todos-banos-tamiliares/ papel, ducha, etc. 

Inodoros, lavamanos, espejos, portarrollos, dispensadores de 
jabón para manos, secador automático o toallas de papel 

para secar las manos, cestos de basura. 

https:/Jrentaunsanitario.cornfbanos- 
publicos-caracteristicasl  

   

Lavadero, estantes, muebles altos y bajos. 

Estantes, mesas bajas. 

https://www.rosportserviciosintegrales.co  
mAimpieza-de-cuartos-de-aseo-y- 

servicios/ 

httpsrl/www.mecalux.es!manual- 
almacen/almacen  

Mostrador, terminal de computación, carrito para historias 
clínicas 

Equipos de electroterapia, mecanolórapia, hidroterapia, 
caminadoras, camas, camillas, equipos de estiramiento, 

escaleras, bicicletas estáticas, mobiliarios y muebles de uso 
social, de trabajo y de descanso, etc. 

Estantes, mesas bajas. 

https:!/lambdatres.com/q  ue- 
caracteristicas-ti enen-las-recepciones- 

equilibradas-para-una-empresa! 

https://www.saludcasti  llayleon .es/Medicin  
aDeportiva!eslmedios-tecnicos/eciu ¡pos - 

rehabilitacion-fisioterapia 
https:llwww.monografias.comítrabajoslo 
8ki imnasia-terapeutica-opcion-calidad-

vida/gimnasia-terapeutica-opcion-calidad- 
vida 

https:/ww.mecalux.es!manual- 
almacen/almacen  

Consultorios 
médicos 

Azotea verde intensiva 
	

1 	13.80 	2046. 	282.35 	Azotea educativa 	282.35 Espacio de descanso natural. 
https:/lwww.andiar.corn/bloqlcuantos-

tipos-de-azoteas-verdes-existen! 

      

Depósito de equipos 

Subtotal 1,894.34 

4 	4.06 	6.56 	26.63 	Primer nivel 	106.53 

2 	4.06 	6.56 	26.63 	Primer nivel 

2 	4.06 	6.56 	26.63 	Primer nivel 

2 	4.06 	6.56 	26.63 	Segundo nivel 	53.27 

2 	4.06 	6.56 	26.63 	Segundo nivel 	53.27 

Primer nivel 
3 	3.71 	5.93 	22.00 	Segundo nivel 	66.00 

Tercer nivel 

Primer nivel 
3 	3.81 	5.93 	22.59 	Segundo nivel 	67.78 

Tercer nivel 

Consultorios biotecnológicos de atención al paciente 

Consultorios de nutrición 

Consultorios dermatológicos 

Consultorios psicológicos 

Consultorios de cardiología y angiología 

Sanitario familiar con movilidad reducida 
(destinados también a la zona de rehabilitación) 

Sanitarios para damas (destinados también a la 
zona de rehabilitación) 

Sanitario para caballeros (destinados también a la 
zona de rehabilitación) 

Cuarto de limpieza 

Depósito general 

Zonas de descanso (destinados también a la zona 
de consultorios médicos y laboratorios externos) 

Gimnasio 

Sala de fisioterapia 

Habitar 

Primer nivel 
3 	3.81 	5.93 	22.59 	Segundo nivel 	67.78 

Tercer nivel 

Primer nivel 
3 	1.96 	3.02 	5.92 	Segundo nivel 	17.76 

Tercer nivel 

Primer nivel 
3 	2.00 	3.02 	6.04 	Segundo nivel 	18.12 

Tercer nivel 

Subtotal 557.04 

Cantidad aproximada de personas 

Estructuras destinadas al servicio de salud. 

Necesidades fisiológicas 

Necesidades fisiológicas 

Necesidades fisiológicas 

1 	8.88 	12.96 	115.08 	Primer nivel 	115.08 

1 	8.88 	12.96 	115.08 	Segundo nivel 	115.08 

1 	8.88 	12.96 	115.08 	Tercer nivel 	115.08 

Escritorio y asiento para el médico, sillas para pacientes, 
camilla, zona de exploración, cesta de basura. 

httpsi/i nfraestructuramedica.mxfconsultor 
ios-medicos-d iseno-de-hospitales-diseno- 

de-clinicas) 
Gula de Diseño Arquitectónico para  

establecimientos de salud.  
https://iris.paho.orq/bitstrearrilhandle/1  06 
65.2/285851guia disenos arquitectonicos 

Es un espacio destinado a la tarea de lavado y 
limpieza de todos los espacios de un edificio. 

Zona de almacenamiento. 

Cantidad aproximada de personas 

6 

78 

Primer nivel 
3 	12.52 	19.57 	245.02 	Segundo nivel 	735.05 	Zona de recibimiento ydescanso general. 	102 

Tercer nivel 

7 

Zonas de actividad física. 

7 

Espacio de simulación cotidiana. 	 2 

Primer nivel 
4 	3.26 	6.47 	21.09 	Segundo nivel 	84.37 

	
Zona de almacenamiento. 

Tercer nivel 

331 

12 

6 

6 

6 

6 

12 

12 

12 
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1 

Farmacia 

1 

Laboratorios 
externos 

hUpa :/Iwww.knschile.com/sa  la-de- 
telerehabilitacion] 

https:/Aw.hi.orq/sn uploads/document/ 
barrerasypalencastelerehabilitadon ie 16. 

pdf 

https://prensa.css.cjob.pa/2021 /10/27/tera  
pia-ocuoacuonal-aue-es-v-oara-ci ue-nos- 

sirve! 
https:/Mww.tamdem.net!material-para- 

salas-de-inteoracion -sensorial-y-terapia.  
ocupacional html  

Televisiones, computadoras, sillas, mesas, equipos de 
ejercicio, entre otros. 

4 

Sillas, mesas, colchonetas, estantes, equipo audiovisual, 
entre otros. 32 

Psicología y 
Fisioterapia 

10 	3.95 	6.56 	25.91 	Tercer nivel 	259.12 	Espacio de trabajo adaptable y comprativo. 

14.42 	26.17 	377.37 	Planta baja 	377.37 	
Establecimiento especializado en la venta de café 

y diversos alimentos. 

	

10.85 	19.91 	216.02 	
Azotea de 	

216.02 
rehabilitación 

1,621.44 

	

7.18 	13.65 	98.01 	Planta baja 	98.01 

	

2.90 	3.97 	11.51 	Planta baja 	11.51 

	

2.87 	4.02 	11.54 	Planta baja 	11.54 

4.10 	6.54 	26.81 	Primer nivel 	26.81 

2.87 	4.80 	13.78 	Planta baja 	13.78 

2.87 	4.79 	13.75 	Planta baja 	13.75 	 Necesidades fisiológicas 

148.58 

7.60 	7.65 	58.14 	Planta baja 	58.14 

259.12 

Cantidad aproximada de personas 

Cantidad aproximada de personas 

Comercio especializado en el cuidado del adulto 
mayor en el hogar. 

Zona de terapia a distancia. 

Zona de mejoración motora. 

Zona administrativa interna. 

12 

O 

Subtotal 

Subtotal 

Subtotal 

Salas de telerehabi litación 

Salas de terapia ocupacional 

Dirección de Psicología y Fisioterapia 

Sala de terapeutas con cocineta 

Vestidores y sanitarios para el personal femenino 
con baños de movilidad reducida 

Vestidores y sanitarios para el personal masculino 
con baño de movilidad reducida 

Azotea verde semiintensiva con terapia al aire libre 

Estación de atención, recibo y despacho de 
medicamentos e insumos 

Oficina de Dirección de Farmacia 

Almacén de medicamentos secos, refrigerados y 
sensibles 

Preparación de medicamentos 

Sanitario de movilidad reducida 

Laboratorios para la venta 

Cafetería 

Comercio Hogar y Salud 

https:/Iwww.untrm.edu.pe/es/bienestar-
universitario/servicio-de-psicologia.html  

Sillas, mesas, microondas, muebles bajos, sillones, sillas 
altas, microondas, fregadores, neveras, etc. 

Hablemos sobre los implementos necesarios para que un 
baño público pueda dar un servicio completo, entre ellos 

encontramos: Inodoros, Lavamanos, Espejos, Portarrollos, 
Dispensadores de jabón para manos, Secador automático o 

toallas de papel para secar las manos, Cestos de basura. 

https://www.andiar.comfbloci/cuantos-
tipos-de-azoteas-verdes-existen)  

Sillas estantes, etc. 

Escritorio, sillas, etc. 

Contempla zonas de almacén general, fármacos inflamables, 
drogas estupefacientes y psicotrópicos, preparaciones de 

dosis, sustancias termolábiables. 

Sala de preparación de fórmulas magistrales, nutrición 
artificial y sala de preparación de otros productos no 

estériles. 

Tocadores, zona de cambio de bebé, espejos, lavamanos, https://di 
 nmexico .com/blog/202210 1/09/un. cesto de basura, inodoro, urinal, barandas, dispensadores de 	

bano-para-todos-banos-fami liares/ papel, ducha, etc. 

40 
	

Mesas bajas largas, etc. 

113 	 Esta cercano a conexiones de facil ingreso. 	https//www.hospitalsanfernando con/ser 
vicios/san-fernandos-cafe 

2 

2 
	

406 	6.56 	26.63 	Segundo nivel 	53.27 

2 
	

6.78 	601 	40.75 	Segundo nivel 	81.50 

6.43 	4.00 	25.72 	Segundo nivel 	25.72 

	

4.06 	6.56 	26.63 	Segundo nivel 
	

26.63 

	

4.10 	6.54 	26.81 	Primer nivel 
	

26.81 

Zonas de descanso. 

Zona de descanso y cambio de ropa. 

Espacio de descanso natural. 

Cantidad aproximada de personas 170 

Dispensación de medicamentos a pacientes 
ambulatorios e internados. 

Brindar información a personal de salud y 
pacientes sobre el uso racional de medicamentos. 

Conservación de productos farmacéuticos 

Mezclas intravenosas, nutrición entera¡ y 
parenteral, así como la preparación de productos 
sólidos o líquidos para uso oral o externo que no 

requieran ser estériles. 

14 

8 

2 

2 

2 
	

Mesas, sillas, etc 

https:/fen asui.comfcomedor-para- 
empleados) 

httos://www.mueblesindustriales.mxlplano 

https://rentaunsanitario.comlbanos- 
publicos-caracteristicasl 
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Zona de venta fisica. https:I/realadvisor.es/eslglosario-
inmobil  iariofque-es-local-comercial 

2 Bicicletas, caja registradora, mesa, etc. Actividad recreativa. 

117 Cantidad aproximada da parson 

21 Espacios de descanso. 
Estas áreas pueden incluir salas de descanso, áreas de 

juego, áreas verdes, entre otras. 

Departamento dentro de las empresas en el que 
se gestiona todo lo relacionado con las personas 

que trabajan en ella. 
2 

Control de redes y sistemas especiales variados. 

Espacio para reuniones periodicas o juntas del 
personal médico. 

Zona de descanso. 

La principal finalidad del cuarío de telecomunicaciones es la 
distribución del cableado horizontal y se le considera 
generalmente como un espacio que atiende un piso 

individual del edificio. 

2 Lavadero, estantes, muebles altos y bajos. 
Es un espacio destinado a la tarea de lavado y 
limpieza de todos los espacios de un edificio. 

Espacios de descanso. 
Estas áreas pueden incluir salas de descanso, áreas de 

juego, áreas verdes, entre otras. 

31 Cantidad aproximada de personas 

httpsr//magalia.net/que-son-Ias-zonas-de-
esparcimiento-en-

empresasl#:-:textLas%2üzonas%2Ode 
%20esparcimiento%20en%20empresas  
%20son%20%C3%A1reas%20dise°,C3 

%B1 adas0/120para.%2C%20%C31/IA1 rea 
s%20verdes%2C%20entre%200tras.  

Zona de administración interna. 

- rIups.uwww.oItranspaIerue.ur1iuvi.esiulr  
ma-

director/#:-:text=La%200ficina%2Ode%20 
direcci%C3%B3n%2Oes,m%C3°Á.A1 xlmo  
%20dirigente%20del%20centro%20educ  
ativo.&text=Documento%20en%20e1%20r 

https://www.gob.mdcms/u  ploadslattachm  
entlfile/613760/Guia de Lactancia Mater 

na en el Lunar de Trabaiopdf  

httpsrIImagalia.netique-son-Ias-zonas-de-
esparci miento -en-

empresasl#:-':text=Las%2üzonas%2Ode 
%20esparcimiento%20en%20empresas  
%2oson%20%C30/oAlreas%20dise%C3  

°kBladas%2üoara.%2C%20%C3%A1 rea 
s%20verdes%2C%20entre%200tras,  

https://www.rosportserviciosinteqrales.co  
mil impi eza-d e-cuartos-de-aseo-y- 

servlclos/ 

Zona del cuidar al bebé. Muebles bajos, sofá, etc. 

Llevar sus registros contables de la manera más 
óptima posible para evitar ser sancionados al 
momento de las auditorias y llevar el correcto 
registro de tanto sus ingresos como egresos. 

2 

https:f/www.myguidepanama.com/eslexp   
erien ci as/alciuiler-de-bicicletas-de-ruta-en. 

ciudad-de-panama 

htIps:/Ifactorialhr.es/bio!que-son- 
¡ecursos-humanos- 

definicion:-:text=Los%20Recursos%20 
Humanos%20son%20un,%2C%20promo 
ci%C3%B3n%2C%20n%C3%B3minas%  

20y%20despidos.  

https:/Jainbc.com/salas-de-reuniones- 
claves-para-elegir-el-espacio-mas- 

adecuadol 

https:IIwww.eu roinnova.com/que-
servicios-ofrece-una-oficina-contable  

comerciales 
Locales comerciales para la venta 2 400 	8.65 34.60 Planta baja 69.20 

Comercio de alquiler de bicicletas 1 8.00 9.50 76.00 Planta baja 76.00 

Subtotal 580.71 

Recepción y zona de descanso general 7.67 20.43 156.70 Tercer nivel 166.70 

Oficina de Dirección Biotecnológica internacional 3.57 	3.67 13.10 Tercer nivel 13.10 

Oficina de Dirección Administrativa 3.57 	3.67 13.10 Tercer nivel 13.10 

Oficina de Dirección Médica 3.57 	3.67 13.10 Tercer nivel 13.10 

Oficina de Dirección Educativa 3.57 	3.67 13.10 Tercer nivel 13.10 

Oficina de Contabilidad 2.54 	4.86 12.34 Tercer nivel 12.34 

Oficina de Recursos Humanos 2.54 	4.86 12.34 Tercer nivel 12.34 

Administración 
Cuarto IT, servidor y sistema de CCIV 2.06 3.01 6.20 Tercer nivel 6.20 

Sala de reuniones con cocineta 3.83 6.59 25.24 Tercer nivel 25.24 

Comedor del personal con cocineta 3.78 5.12 19.35 Tercer nivel 19.35 

Cuarto de lactancia 2.93 3.80 11.13 Tercer nivel 11.13 

Cuarto de aseo 2.07 3.02 6.25 Tercer nivel 6.25 

Zona de descanso administrativo y pasillos de 
acceso 6.15 	14.40 88.66 Tercer nivel 88.56 

Subtotal 390.53 
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Cuarto de paneles eléctricos 

Tanque de reserva de agua potable 

Sistema de aire acondicionado 

Cuarto de aseo y depósito 

Estación de reciclaje 

Basurero de desechos biotecnológicos y cientificos 

Planta de tratamiento de aguas residuales 

4.04 

	

33.49 	Sótano 

	

41.99 	Sótano 

14.59 	Sótano 

80.00 	Terreno 

5.39 

8.00 

2.90 	5.03 

8.29 

7.79 

10.00 

7.70 2.86 

607 50.50 	Sótano 8.32 

8.16 	6.30 	51.41 	Sótano 

22.02 	Sótano 

Primer nivel 
Segundo nivel 
Tercer nivel 

Edilicio de rehabilitación y psicología 1,679.39 

Andén de carga y descarga 

Recepción de proveeduria con sanitario universal 

Depósito general de biomateriales 

Depósitos variados 

Cuarto de lavado de ropa científica 

Planta y cuarto eléctrico 

19.20 20.02 384.38 Sótano 

	

13.49 	Sótano 

	

139.43 	Sótano 

	

159.30 	Sótano 

	

8.29 	32.33 	Sótano 

	

11.65 	89.71 	Sótano 

3.39 3.98 

10.20 13.67 

3.90 

7.70 

Subtotal 4,322.31 

1,112.65 

Mantenimiento 

1.592.07 

Primer nivel 
Segundo nivel 
Tercer nivel 
Cuarto nivel 

Primer nivel 
1.050.85 	Segundo nivel 

Tercer nivel 

Edificio biotecnológico 

Edificio educativo 

Espacios 
abiertos 

techados de 
circulación 

384.38 

13.49 

139.43 

159.30 

32.33 

89.71 

22.02 

50.50 

51.41 

14.59 

33.49 

41.99 

80.00 

1,592.07 

1,050.85 

1.679.39 

https://w.dimaticneru,com/servicios/sal 
as-etectricas-y-cuartos-de-control-de- 

tableros- 
electricos/#:-:text=Las%2üsalas%20e1%  
C3%A9ctricas%20o%20salas,de%20sum 
inistros%20de%20distribua%C3%B3n%2 

Oel%C3%A9ctricos.  

Generadores eléctricos, combustible, etc. 

Paneles eléctricos. 

Área de servicio, entregas y proveedores. 

Zona general de circulación. 

6 Rampas, carretillas, zonas para almacenamientos, etc. 

https://alapont-çlobal.cfandenes-de- 
caraa/#:-':text=Podemos%20definir%2Oto 
s%20andenes%20de ,en%2Olas%20indus 

trias%20o%20alrnacenes  

Cantidad aproximada de personas o 

Para desembalar el material que llegue en cajas. 

Zona de almacenamiento. 

Ambiente para la recepción, clasificación, y 
pesado de la ropa sucia. 

Zona eléctrica. 

Zona potable. 

Sistema de conductos de suministro y retorno de 
aire. 

Es un espacio destinado a la tarea de lavado y 
limpieza de todos los espacios de un edificio. 

Recolección de basura. 

Recolección de basura 

Tratamiento de aguas residuales y 
biotecnológicas 

Cantidad aproximada de persollj 16 

2 
Carros de transporte, mesas de trabajo, utencilios de 	httpsJ/www.mecalux.es/bloçi/recepcion- 

limpieza. 	 mercancias-fases 

Estantes, mesas bajas. 
https:/Iwww.mecalux.eslmanua 1- 

almacen/almacen  

2 

https://californiactosets.nsdcuarto-  de- 

Lavadoras, secadoras, planchas, mueblas altos y bajos, etc. lavadodt.-'.text=El%20cuarto%2Ode%201  
avado%20es,almacenamiento%20es%20 
un%20gran%20aliado.  

Tanques soterrados de agua potable 

https://sswm.info/es/oass-perspective- 
es/tecnolooias-de-aaua-v- 

saneamiento/tecnolcxiias-de- 
abasteci miento-de-agua/tanaue-de- 

almacenamiento 

https://w.enerqv.qov/enerqysaver/cent  
ral-air-conditionina 

Lavadero, estantes, muebles altos y bajos 

Cestos de basura. 

Basureros. 

https:llwww.rosportserviciosintegrales.co 
mMimpieza-de-cuartos-de-aseo-y- 

servicios/ 

https://gumpersa.com/recoleccion-de-
desechos-hospitalarios-en-panama/  

htlpsJlissuu.comfmargielienl 9/docslc diq 
o de colores de los desechos hospital  

arios o  

2 

2 

2 

Sistema soterrado. 

Total de áreas cerradas 8,231.95 

Total de areas abiertas 67,183.11 

  

Cantidad aproximada de personas 

 

Total de arcas (abiertas y cerradas) 75,916.98 

 

1,187 
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Si hieL rio IP 	o 

Estacionamientos para el 
personal botecnológico 

Estacionamiento de área 
de carga y descarga 

Educación y Exposición 

Estacionamientos para el 
aoditorio 

Salad 

Estacionamientos para 
o,nesOOnOs médicos 

Estacionamiento de área 
de carga y dencarga 

uiwestigación cieistittca extensa 

Estacionamientos para el 
personal de labreatonon 

estomas 

Ealacionanrento de área 
de carga y  descarga 

Locales comerciales 

150 

5000 

106 

8,231.95 

24 

2 

24 

6 120 personas 20 

20 

1 10 consultorios 10 

1 1 

10 

40 259.12 6 

Compartido con el de la zona de rehabilitación. 

6 

Estacionamientos para 
locales comerciales 

250 	5.00 

Comerco vecinal o 
Comercroenl de bares, caayuárea 

general 	de con ntmcciómr oea 
de hasta 5,000 m2 

1 espacio cada 60.00 m2 deconntnucdóe 60 	580,71 	 10 

   

10 

Administración 

    

Estacmomrarrneelo del 2.50 	5.00 

 

1 espacio cada 60.00 m2decommtruccórr 60,00 	390.53 	 7 

Subtotid 7 

Cantidad de estacionamientos disponibles no 

    

Subroral de estnci050mientvs para carros 75 

Sobtotal de evtacioeamieetcn poro camiones 3 

Sublotal de enlarionomieelon disponibles paro estacionamientos adicionales 74 

Tipohogia de 
Ancho (ro) 	Largo 	

guja Descripción 	 Especificaciones mínimas 
Canlnlnd 	

Cantidad de 	Cantidad de 
condicionantes estacionamientos 

Espacios de .2a 
utilizar 

Galeras que albergan 	 Para autos 
Industria Insana, equiposindustriales  Hasta 100 errrcleadocr espacio por cada 250.00 rn2 

molesta y 	que transforman 	De 101 a 250 empleados: 1 espacIo por cada 150.00 
peligrosa 	,nd 	en n,2  

producto elaborado o 	de 250 empleados: 1 espacio por cada 150 m2 

Para superficies asperones a 5,000 m2: 3 espados 
cada 5, 000 m2 

Un ji espacio cada 6 asientos. 

Un (1) espacios como mininro para cada consultorio. 

Un (1) espada para carga ydencarga 

1 espada por cada 40.00 rn2 de constrocraóe 

1 espatas para vargaydencarqa 

250 	5.00 

3.20 	13.00 

2.50 	5.00 

2.50 	5.00 

3.20 	13.00 

250 	5.00 

2.50 	5.00 

Industria Iruiana, 
molesta y 
peligrosa 

sernlelaboeado. El 
desacollo industrial 
puede darse a cielo 

abierto 

Teatros, auditorios, 
Cultural 	 salas de 

convenciones. 

Cossldtones 
médicos en áreas 	Pol iliritcas 

pobladas 

Consollonos 
médicos en áreas 	Polciliscas 

rnelropoltanas 

lnstduciones 
cmerdtllcan 

Instituciones 
øeeiificaa 

Pelitérarices, 
teanobigicos, 
universidades, 

—.1 de .0.t— 
centros e institutos 
de evestigación 

Cantidad de estacionamientos 

Al calcular la cantidad de esta-

cionamientos con base en la normativa 

Siu3, resultan un aproximado de 300 

unidades. Considerando el flujo con-

ceptual de personas en el proyecto, 

se evaluó que la cantidad de estacio-

namientos sugerida creaba un desba- 

lance respecto al tiempo, área y capa-

cidad de uso de cada espacio, donde 

muchos tenían una baja probabilidad 

de habilitarse al mismo tiempo. 

Por lo tanto, mostrado en la ta-

bla 2, con el apoyo de la Resolución 

Cálculo de estacionamientos por zonas 

Tabla 2. Cantidad de estacionamientos principales. Elaboración propia. 
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No. 33 del 21 de enero del 2019 de la 

Gaceta Oficial y con base en utilizar 

aproximadamente la mitad de los es-

tacionamientos sugeridos inicialmen-

te, se determinaron junto a los reque-

rimientos de uso o actividad de cada 

zona del proyecto. 

Seguidamente, en la tabla 3, se 

calcularon los estacionamientos basa-

dos en porcentajes. Esto nos dio un 

total de 136 estacionamientos para el 

centro. 

Siendo solamente dos perso-

nas, el ingeniero Javier Ortega junto a 

su compañero Anthony Martínez brin-

dan una segunda oportunidad a esta 

población significativa a través de su 

laboratorio debidamente adaptado, el 

cual cuenta con tres grandes zonas: 

atención al cliente, fabricación e inves-

tigación. 

Basado en los siguientes datos: 

La producción anual prome-
dio de fabricación en la Asociación Pa- 

Eslacionaamientos adicionales 

E.pacios 

Estacionamientos pata 
visOantes 

Estacionamientos para 
embarazadas 

Estacionamientos para 
personas cml movilidad 

,edaobla 

Estacionamientos para 
caros otéancos 

Estacionamientos para 
motos 

Estacionanrinoto da 

An000(m) 

2.50 

2.50 

2.50 

2.50 

250 

250 

Largo (m 

500 

5.00 

5.00 

5.00 

5.00 

5.00 

Especiticacrones mininras 

10% sable el total de estacionancentos 

10% sobre el total deastarionarm.entos 

l0% sobre e total 00estacbflamientos 

5% sabre ot total de astananandentos 

1 cada 50 estacionamientos 

ToI de encmn.nsanbn 

15 

15 

15 

8 

Total 
	

5? 

Soihioral de 05100 rcii0rr?rr ritos 

Subtotal de estacionamientos 131, 

Tabla 3. Cantidad de estacionamientos con porcentajes. Elaboración propia. 

Definición de I 
biotecnológica 

"Nosotros 	fabricamos, 
pero no tenemos la capacidad 
para fabricar en masa. Es de- 
cir, lo máximo que podemos fa- 
bricar son de 6 a 8 prótesis de 
brazo anuales (Javier Ortega, 
2022)." 

namá Sin Límites con las zonas des-
glosadas. 

» 475 personas con ausencia de 
una extremidad según las estadísticas 
del Instituto Nacional de Medicina Físi-
ca y Rehabilitación (INMFRE) y el Hos-
pital Santo Tomás (HST) como referen-
cia de población de muestra. 

» Los tipos de prótesis a fabricar 
dentro del centro (extremidades supe-
riores e inferiores). 
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Zona de fabricación: 
• Diseño 3D 
• Impresión 3D 
• Zona de corte y 

ensamblaje. 
• Zona de electrónica 

7 proyectos anuales. 49 proyectos anuales. 

Considerando que el centro tendrá 4 zonas de fabricación 
en total: 

2 trabajadores 

ww
0 

 

163 
proyectos anuales. 

Promedio: 7 prótesis anuales. 

Se hizo una hipótesis para conocer la cantidad de prótesis a fabricar anualmente y 
el porcentaje de sus beneficiarios. Ver figura 150. 

En resumen, el Centro Especializado en Implementación de Prótesis en 3D tendrá 4 
zonas de fabricación de 14 trabajadores cada una, donde las zonas están divididas en 
partes iguales para abarcar, tanto las extremidades superiores como las inferiores. 

2 trabajadores 

** 

14 trabajadores 

Objetivo: abarcar anualmente entre el 40% (190 personas) y el 50% 
(238 personas) del total de la población de muestra (475 personas), 

según la suma de las estadísticas del INMFRE y el HST. 

abarcan: abarcan: 

• 
• 
• 
• 

Zona de fabricación: 
Diseño 3D 
Impresión 3D 
Zona de corte y ensamblaje 
Zona de electrónica 

• 
• 
• 

• 

Zona de fabricación: 
Diseño 3D (4 personas) 
Impresión 3D (4 personas) 
Zona de corte y ensamblaje 
(4 personas) 
Zona de electrónica (2 personas) 

98 proyectos 
anuales de 

extremidades 
superiores. 

45% de la poblaciór 
de muestra. 

98 proyectos 
anuales de 

extremidades 
inferiores. 

196 proyectos anuales 

Figura 150. Hipótesis de cantidad de prótesis anuales fabricadas en el centro. Elaboración propia. 
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Figura 151. Diagrama de relaciones espaciales. Elaboración propia. 
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Figura 152. Bosquejos de secciones del proyecto. Elaboración propia. 
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Figura 153. Conceptualización del proyecto, sin escala. Elaboración propia. 
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Mostrado en las figuras 152 y 

153, durante el proceso de conceptua-

lización del Centro Biotecnológico Es-

pecializado en Implementación de Pró-

tesis en 3D se reafirma la intención de 

poder conectar a esta población con 

su entorno. Pero, ¿cómo lograr esa co-

nexión que es más sensorial que visi-

ble? 

Para sentar las bases, se ana-

lizó el punto cumbre todo este proce-

so: la articulación. Si bien es cierto, 

las extremidades del cuerpo tienen la 

capacidad de lograr varios ángulos, ya 

sea corriendo o manteniendo el equili-

brio. Y es ese punto de unión que per-

mite esas acciones junto al cerebro. 

El concepto articular, que desde 

la Real Academia Española (RAE) sig-

nifica unir dos o más piezas de modo 

que mantengan entre sí alguna libertad 

de movimiento". Y la evolución a este 

concepto se aplicó en la realidad de 

estas personas al tener un muñón el 

cuál será el soporte a un nuevo estilo 

de vida y oportunidad. 

Así sucesivamente se consideró 

que cada persona se entrelaza con sus 

experiencias y ese punto de unión se 

convierte en un espacio inclusivo don-

de pueden convergen sin distinciones. 

Y, apoyado de la orientación solar, em-

pezaron a surgir los primeros esque-

mas. 

Retomando los tres pilares del 

proyecto, 	Impacto-Solución-Sana- 

ción, más allá de la fabricación de ele-

mentos de apoyo o prótesis, queda la 

interrogante de cómo volver una expe-

riencia nostálgica en algo esperanza-

dor, sin olvidar que tratar la parte física 

también está acompañada de la parte 

emocional y mental. Ver figura 154. 

Figura 154. Pilares del centro. Elaboración propia. 

El ser humano posee un meca-

nismo integral de estas tres zonas por 

naturaleza. Lastimosamente, con el 

paso del tiempo se va desbalancean-

do por diferentes situaciones o expe-

riencias. 

Ese constante pensamiento crí-

tico usado para disminuir la desinfor-

mación y actualización de estas opor-

tunidades de vida se apoyan de estos 

tres pilares, transformándose en las 

tres grandes zonas del proyecto que 

actúan como uno. 
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Concientizar, esperanzar y dis-

frutar de una nueva oportunidad. Con 

la articulación entre ellos, la experien-

cia se vuelve más humana y acoge-

dora a nivel arquitectónico, abriendo 

paso a una intervención de adentro 

hacia afuera. Ver figura 155. 

¿J?O CTU -I 1 

covcrwu C)fAJ 

Figura 155. Grandes espacios en los diferentes edi-
ficios, sin escala. Elaboración propia. 

implazamiento 

Para situar el proyecto, se eva-

luaron las condicionantes naturales 

junto a las normativas aplicables a la 

ubicación del proyecto. 

Como primera condicionante es-

taba la escorrentía superficial. Si bien 

es cierto, su presencia transmite su 

cuidado y conservación, ayudó a de-

terminar los usos de los suelos a sus 

extremos. 

Desde su vista frontal, se deci-

dió que el proyecto estaría en la zona 

más grande a mano derecha, mientras 

que la más pequeña se convertiría en 

un parque urbano que unificara tanto  

a los edificios colindantes como a las 

personas que utilizarán o no el centro. 

Seguidamente, está la vegeta-

ción existente que servirá de barrera 

verde contra el ruido de la Vía Cente-

nario y para invitar al espacio público y 

sus zonas de esparcimiento. El recorri-

do del espacio público unió a los tres 

edificios propuestos, brindándoles la 

oportunidad de expansión. 

Acompañado de las condicio-

nantes naturales estaba la incidencia 

solar, donde la ubicación de la pro-

puesta va de acuerdo a la dirección 

este-oeste, permitiéndose aprovechar 

mejor sus fachadas y el clima de Pa-

namá. 

Los accesos vehiculares también 

se definieron con base en la topografía 

existente y sus usos, como el andén de 

carga y descarga, considerando que 

no obstruyeran la circulación peatonal 

y tuviera conexión con un nivel soterra-

do. Ver figura 156 en la página 154. 

Con los 50.00 metros como ni-

vel guía, se propuso utilizarlo para el 

nivel del espacio público respecto a la 

acera existente y de ahí soterrar, consi-

derando una altura óptima para el paso 

de vehículos e instalaciones a nivel de 

losa superior. 
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Figura 156. Zona de interven-
ción principal, escala 1:2000. 
Elaboración propia. 
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Figura 157. Posicionamiento 
de los edificios, escala 1.2000. 
Elaboración propia. 
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Partido arquitectónico 	tilización de las aguas de lluvia junto 

a espacios para paneles solares. Ver 

figura 159. 
Plasmado en la figura 157 en 

la página 155, el primer acercamiento 

surgió de tres volúmenes escalonados 

entre sí unidos por circulaciones verti-

cales y un gran espacio público. 

Asemejando a un "efecto domi-

no" o escalonamiento, el proyecto bus-

có transmitir que, al generar el peque-

ño cambio de soluciones segregadas 

a un proceso integral puede brindar un 

distinto, haciendo una gran diferencia. 

Volumetría preliminar 

En términos de fachadas, se 

pensó en un edificio rodeado de bal-

cones perimetrales, que permitieran 

crearlo producir sombra y abrazar el 

paisajismo del parque urbano. Ver fi-

gura 158. 

Acompañado de ello, se consi-

deró el uso mixto entre azoteas libres 

y cubiertas con pendientes para ase-

gurar el recorrido, recolección y reu- 

Figura 159. Volumetría esquemática, sin escala. 
Elaboración propia. 

Retomando las circulaciones 

verticales principales dentro del centro, 

como inclusión asertiva se propusieron 

dos accesos de rampas reduciendo 

el uso de escaleras a solamente de 

emergencia. Para desarrollarlas, se 

Figura 158. Sección esquemática del centro, sin escala. Elaboración propia. 
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utilizó la guía del Manual de Accesibi-

lidad del SENADIS, tomando la pen-

diente máxima de 8%. 

El objetivo de todas estas cara-

cetrísticas, fue expresar una arquitec-

tura Tropical, demostrando la impor-

tancia de diseñar con base al contexto  

inmediato y el confort que esto pueda 

generar. 

En la figura 160, se creó una vi-

sión más sólida de la percepción del 

espacio exterior y empezó la conectivi-

dad entre el parque urbano y el espa-

cio público. 

Figura 160. Bosquejo esquemátrico del centro, sin escala. Elaboración propia. 
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Propuesta de espaciali-
dad y niveles preliminares 

Profundizando en el partido ar-

quitectónico, se procedió a designar 

los distintos espacios e ir evaluando y 

tomando decisiones. 

Resaltando lo comentado ante-

riormente sobre el nivel del espacio pú-

blico, se mantuvo a 50.00 m y con ello 

se definió el nivel de calle a 49.85 m. 

Para crear un recorrido peatonal 

sin interrupciones, la calle principal del 

proyecto bajó a 5.50 m por debajo del 

nivel del espacio público, quedando a 

43.70 metros. Abriendo paso al nivel 

soterrado, se albergaron los estaciona-

mientos y los espacios para las zonas 

de carga y descarga. 

Parqüe urbano 

Como interconexión, se planteó 

una plataforma circular que atravesara 

la escorrentía superficial y el espacio 

público al nivel de 50.00 metros. 

Acompañado de un recorrido 

por todo el parque urbano, se planifi-

có que el camino fuera disminuyendo 

y aumentando para interactuar con el 

paisajismo. Bajando a 43.00 metros 

mínimo y subiendo al máximo de 

50.00 metros. Ver Figura 161. 

°!'nta baj 

El atrio, encargado de unificar el  

espacio general, se mantuvo al nivel de 

50.00 metros donde se incluyeron las 

rampas de acceso al centro, espacios 

culturales y recreativos, locales comer-

ciales, equipamientos o instalaciones 

principales, entre otros. Ver figura 162. 

í'rimer niveí 

Cada zona se definió el uso ge-

neral de los tres edificios, los cuales 

subieron entre 5.00 a 5.50 metros por 

nivel. En este caso, de 50.00 a 50.50 

metros consecutivamente. Estas al-

turas generada gracias al uso de las 

rampas permite ubicar las zonas am-

destinadas a las instalaciones y a su 

vez jugar con las llegadas de niveles 

en las rampas. 

Visualmente, pareció que todos 

los edificios llegaban en los mismo ni-

veles, pero cada uno tenían sus pro-

pias alturas entre los rangos mencio-

nados anteriormente. 

Los usos de los edificios queda-

ron de esta forma: 

IM- 
» Primer edificio: Zona 

educativa 

» Segundo edificio: Zona 
biotecnológica. 

» Tercer edificio: Zona mé-
dica o rehabilitadora. 
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1 1 1 Figura 161. Desarrollo paisajís-
tico y urbano preliminar, escala 
1:1750. Elaboración propia. 	0 	25 	50 100 200 m 
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Figura 162. Planta baja prelimi-
nar, escala 1:1750. Elaboración 
propia. 
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Figura 164. Segundo nivel preliminar. Elaboración propia. Figura 163. Primer nivel preliminar, escala 1:1750. Elaboración propia. Figura 165. Diagrama conceptual preliminar, sin escala. Elaboración 
propia. 
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Expuesto en la figura 163, el pri-

mer edificio de abajo hacia arriba des-

tinado a la zona educativa, se planteó 

con un auditorio en su fachada frontal. 

Esto fue debido a que se quería conec-

tar su relación con el espacio público, 

al ser zonas de convivencia. Segui-

damente, se plantearon las salas de 

capacitación, sanitarios entre otros, 

creando zonas de esparcimiento en el 

centro del edificio. 

El segundo edificio de abajo ha-

cia arriba destinado a la zona biotec-

nológica, se planteó considerando es 

que en su mayoría es una zona priva-

da. Por lo tanto, el acceso al público 

general es casi nulo, pero igualmente 

se quería permitir la visualización de 

los espacios desde el exterior. 

Ese detalle ayudó a potenciar el 

diseño y cambiar la forma de circula-

ción dentro del centro, tomando la de-

cición posterior de una circulación cen-

tral a una perimetral. Para esta zona, 

se incluyeron los laboratorios, zonas 

de descanso y de servicio, entre otros. 

Por último, el tercer edificio de 

abajo hacia arriba destinado a la zona 

rehabilitadora, al igual que el audi-

torio, el gimnasio se ubicó en la parte 

frontal del edificio, dejando los consul-

torios, salas de terapia, zonas de servi-

cio etc, al otro extremo del edificio, re-

saltando la importancia de crear zonas 

de esparcimiento. 

Segundo nivel 

En la mayoría de los edificios 

siguió la misma distribución debido a 

la cantidad propuesta de cada espa-

cio, como en la zona biotecnológica y 

rehabilitadora. También se considera 

que fue intencionalmente debido a que 

se quería plasmar zonas modulares 

que pudieran ampliarse y tener un solo 

espacio multidisciplinario. Ver Figura 

164. 

Adicionalmente, todos los edifi-

cios cuentan con zonas de expansión 

a futuro para que el centro pueda se-

guir innovando y atrayendo el mercado 

internacional. 

Azotea 

Tanto para la azotea de la zona 

educativa como la de la zona rehabi-

litadora contarán con azoteas verdes. 

Sin embargo, la zona biotecnológica 

se prestará para energías renovables 

y equipamientos necesarios de los la-

boratorios. 

Diagrama conceptual 

El proyecto quedó configurado 

en un recorrido en zig zag, conside-

rando el cambio de circulación general 

de central a perimetral. Se procedió al 

desarrollo de la propuesta digitalmen-

te, perfeccionando a nivel estructural, 

espacial y estético. Ver figura 165. 
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Largo total de la plataforma: 10 metros 

,.- 
-- L 

1. 

Escala 1:100 

Sección longitudinal A del parque urbano 

0 	2.5 	5 	 10 	 20m 
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Circuito de atletismo 	 Sendero caminable: 
intensivo: 2 metros 	 2 metros 

Muro pedmetral 

h 

Servidumbre de 5 metros a ambos lados Acceso vehicular 

Sendero central: 3 metros 

4 

Ciclovía: 1.50 metros cada carril 
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semi-intensivo: 2 metros 

Cuerpo de agua existente 
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Nivel 50.00 

Escala 1:200 20 40 m 0 	5 	10 
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Cuerpo de agua existente pasando hacia 
la Universidad Tecnológica de Panamá 

(UTP). 5 
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Sección longitudinal B de vegetación propuesta 

Árbol Guarumo o Árbol de Mango o Árbol Guayacán o Árbol Aguacate o Persea Árbol Panamá o Planta Heliconia o Árbol Flamboyán o Planta Jengibre Rojo o Planta Veranera o Árbol de Papaya o 
Cecropia peltata Mangifera indica Guaiacum officinale americana Sterculia apa fala Heliconiaceae Delonix regia Alpinia purpurata Buganvillas Carica papaya 

Tiene una altura máxima Tiene una altura máxima Tiene una altura máxima de Tiene una altura entre 10 	35 Tiene una altura máxima Tiene una altura entre 3 a Tiene una altura entre 6 a Tiene una altura de hasta 3 Tiene una altura de hasta 10 Tiene una altura de hasta 10 
de 20 metros. Su fruto 
sirve de alimento para 

tucanes, iguanas, entre 
otros. 

de 25 metros. Atrae 
animales como gato solos, 
monos, conejos pintados, 
saínos, loros, entre otros. 

40 metros. Cuando florece, 
atrae animales como abejas, 

mariposas, colibríes, entre 
otros. 

metros. La madera se utiliza 
en ebanisterías y sus hojas y 
semillas tienen propiedades 

medicinales y tintóreas. 

de 40 metros. Es 
productor de polen y 

néctar para las abejas y 
ayuda a la conservación y 

erosión del suelo. 

4 metros. Protege las 
fuentes de agua y es 

atractivo para colibríes y 
aves de la región. 

15 metros. Brinda nitrógeno 
al suelo ayudando su 

conservación y erosión. Es 
atractiva a las abejas. 

metros. Es llamativa por sus 
brácteas rojas vibrantes. Se 

utiliza en la cocina y 
medicina tradicional. 

metros. Es atractiva a las 
abejas, mariposas y polillas. 

Sus hojas son púrpuras, 
naranjas, blancas o rosas. 

metros. Tiene papaína, que 
se emplea en medicamentos, 
industria de alimentos, platos 

tradicionales, entre otros. 

f OK--  & 4" 40 < 	 &áb < y 	1" t Mil #W 
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Huertos urbanos. 

Patio interior desde los estacionamientos. 
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Sección longitudinal D 

1 1 1 Escala 1:125 
2.5 5 10 20m 0 

10 

Nivel 44.65 

Escala 1:125 

Sección transversal C 

0 	2.5 	5 

-y- 

-y-  S - 

: 
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200 m 

Nivel 44.65 

Escala 1:1000 0 	25 	50 	 100 

Estacionamientos 



1 

Estacionamientos ampliados _.&_irn mi  

60m 
1  (í 

;. . . . . 1 .j  

Nivel 44.65 

Escala 1:500 
1 

0 7.5 15 	30 

1. Depósitos 

2. Patio interior 

3.Cuartos de aire acondicionado 

4. Patios inglés 

5. Zonas de contención para vegetación 

6. Ascensores de acceso al público 

7. Escaleras de emergencia 

8. Accesos de servicios 

9. Depósito de biomateriales 

10. Recepción de proveeduría 

11. Cuarto de desechos biotecnológicos 

12. Zona de carga y descarga 

13. Rampa de acceso con patio interior 

14. Cuarto de tanque de reserva de agua 

15. Garita de seguridad 

16. Cuarto de sistema húmedo contra incendios 
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Edificio de Rehabilitación Edificio Biotecnológico 

Azotea 

N.P.A. 70.16 

Cuarto nivel 

N.P.A. 66.32 

Tercer nivel 
N.P.A. 62.48 

Segundo nivel 

N.P.A. 58.64 

Primer nivel 
N.P.A. 54.80 

Planta baja 

D-1 
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NRA. 50.00 
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Niveles y alturas en el proyecto con base en las rampas. 

Sección longitudinal E 

1 	1 	 1 	
Niveles variados 

0 	2.5 	5 	 10 	 20 	 Escala 1:125 

Azotea 

N.P.A. 64.40 

Tercer nivel 

N.P.A. 60.56 

Segundo nivel 

N.P.A. 56.72 

Primer nivel 

N.P.A. 52.88 

Zona comercial 

N.P.A. 49.30 

Estacionamientos 

N.P.A. 44.65 



Sistema apernado 

2.5 	 5m 0 0.63 1.25 

Sección transversal F 

0 	2.5 	5 	 10 

Niveles variados 

Escala 1:100 

/ 

Viga alveolar con lámina 

de protección de lluvia 

Viga de soporte 
adicional 

Persianas de celosías 
metálicas 

Nivel final de persiana 
para la salida de vege-
tación 

Enrredaderas 
perimetrales 

Llorones pluviales 

Detalle 1 de persianas motorizadas y maceteros 

Escala 1:50 

0 0.63 1.25 	2.5 

Columna metálica 

Viga H acostada 

Refuerzo estructu-
ral adicional 

Ornamentales 

5m 

El El 

El 

Detalle 2 de las paredes de ornamentales 

Escala 1:50 

Sistema motorizado 

Cielo raso de lámina 
perforada 

Panel de control 

D-2 

Desagüe con parrilla 
perforada 

Barandas de 0.90 
metros de altura 

Rampa de acceso con patio interior. 

	L*Iiui  L - L - 

	IIII_ 	  
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Ciclovías Circuito de atletismo intensivo 	 Circuito de atletismo semi-intensivo 

CD 
o 

Servidumbre eléctrica 

Planta baja 

INI 
o 
CO 

INI 

Nivel 50.0cÇ * 200 m 0 	25 	50 	 100 Escala 1:1000 
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- zoo 
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o 
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4 

Espacio público 

Planta baja ampliada 
Atrio, cafetería y comercios 

Nivel 50.00 1 	1 	
10 	5 	0 
	

21'O Escala 1:400 40m 
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4 

'y 

4 

Ampliación de la zona frontal del edificio A 

Escala 1:175 

0 2.5 5 
	

10 
	

20m 
II 	1 

1. Restaurante 

2. Cafetería 

3.Cocina 

Cocina caliente 

3.1. Zona de pastas 

3.2. Zona de emparedados 

3.3. Estufas y parillas 

3.4. Cocina de gas a vapor 

3.5. Preparación de bebidas y aperitivos 

3.6. Zona de lavado y secado de manos 

Cocina fría 

3.7. Preparación de verduras y carnes 

3.8. Lavado de vajillas y cubiertos 

3.9. Depósito de alimentos secos 

3.10. Depósito de alimentos refrigerados 

4. Oficina del chef 

5. Pasillo de servicio 

6. Cuarto de aseo 

7. Vestidores del personal femenino 

8. Vestidores del personal masculino 

9. Sanitario universal del personal masculino 

10. Sanitario universal del personal femenino 

11. Cuarto de desechos 

12. Zona de espacio colaborativo con escalinata 

13. Ascensores para el público 

14. Escaleras de emergencia 

15. Cuarto de aseo 
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16. Cuarto de vigilancia 

17. Sanitario masculino 

18. Sanitario femenino 

19. Sanitario familiar 

20. Depósito de jardinería 

21. Cuarto eléctrico 

22. Cuarto de paneles eléctricos 

178 

 

Ampliación de la zona posterior del edificio A 

  

• I1 	1 	 1 	 1 

	

0 2.5 5 	10 	 20m 

Nivel 50.00 

Escala 1:175 
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Zona de espacio colaborativo 
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Cafetería A 

Cafetería B Atrio 
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/ 

o 
N.P.T. 50.00 

 

23. Atrio 

24. Recepción general 

25. Zona para vegetación de luz indirecta 

26. Farmacia 

26.1. Dirección de enfermería 

26.2. Preparación de medicamentos 

26.3. Depósito 

26.4. Baño universal 

27. Escalera de emergencia 

28. Rampas de acceso con patio interior 

29. Ascensores para el público con estación 

de sillas de ruedas 

30. Accesos de servicio 

31. Zona de lavado y secado de ropa 

biotecnológica 

( 	32. Cuarto de reciclaje 

 

Ampliación del edificio B 

    

	

* 1 1 1 	1 

	

0 2.5 5 	10 

    

  

Nivel 50.00 

Escala 1:175 20m 
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7 
/11 

/ 

N.P.T. 49.30 

/1 N.P.T. 50.00 

10  

1 

111  

/ 

33. Zona de exhibiciones temporales 

34. Ascensores para el público con estación 

de sillas de ruedas 

35. Escalera de emergencia 

36. Locales comerciales con baño universal 

 

Ampliación del edificio C 

  

II 	1 	1 	1 	 1 

	

0 2.5 5 	10 	 20m 

Nivel 49.30 

Escala 1:175 
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20m 

( 

Nivel 50.00 

Escala 1:175 
I 	1 	1 	 1 
0 2.5 5 	10 

Lista de locales comerciales: 

- Local destinado a Hogar y Salud 

- 3 locales para comercios variados 

- 1 local para alquiler de bicicletas 

N.P.T. 4930 

Ampliación de los locales comerciales 
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Recepción principal 

Farmacia Accesos universales 

Centro Biotecnológico Especializado en Implementación de Prótesis en 3D 1 Ana Samaniego 

Zona de exhibiciones temporales 

183 



Niveles 56.72, 
54.80 y  52.88 

Escala 1:450 

p 	1 	1 	1 	1 
0 5 10 	20 	 40m 

Patio inglés 

Auditorio inclusivo, sala de proyecciones, laboratorios de fabricación de prótesis y gimnasio con consultorios cercanos. 

Primer nivel 
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Ampliación de la zona frontal del primer nivel del edificio A 

0 2.5 5 	10 
	

20m 

Nivel 56.72 

Escala 1:175 

 

/ 

1. Auditorio inclusivo para 120 personas 

2. Terraza de eventos 

3. Maceteros perimetrales 

4. Accesos laterales 

5. Depósitos de utilería 

6. Cuarto de audio y video 

7. Antesala 

8. Zona de descanso 

9. Ascensores para el público 

10. Escalera de emergencia 
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Auditorio 

1l• 

tan 

u 

••, 	i 	 - 
II 

-t 	i 	i 	1 	1 	i 	. 	( 
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, 
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1 
O 

1 

.r- 
1 1 1 1 1 1 II  1 1 

D-3 

Estacionamientos, auditorio inclusivo y azotea verde. 

Sección longitudinal G 

Auditorio con vista a la biblioteca 
1 	1 	1 	 1 
0 	2.5 	5 	 10 

Niveles variados 

Escala 1:100 
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Capa de control de 
vapor 

Muro de contención 

Membrana 
impermeable 

Canal con borde de 
grava liso 

Losa con pendiente 
al 3°" 	

Elemento de drenaje, 
depósito de agua y 
barrera de raíces. 

Medio de cultivo 
o sustrato 

Desagüe general perimetral 
Macetero 

51 	  

7 	 \i \i \i \1 \ 	/ \ 	/ / / 	U \ / \ / \ nv \ ¡  
h H lá '- ) - 

o 

Desagüe 
general 

Asila miento 
rígido de 2 

capas 

Sistema motorizado 

0 	0.5 	1 2 4m 

Cortinero para 
presentación 

digital 

Persianas 
metálicas Cielo raso de gypsum 

	u 

Proyector 

Detalle 3 de equipos del auditorio y cubierta verde 

Escala 1:20 
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p 025 10 20m 

Ana Samaniego 1 Centro Biotecnológico Especializado en Implementación de Prótesis en 3D 

11. Cuarto de aseo 

12. Asientos perimetrales 

13. Sala de profesores 

14. Sanitario de damas 

15. Sanitario de caballeros 

16. Sanitario familiar 

17. Sala de proyecciones para 40 personas 

18. Cuarto de audio y video 

19. Rampas de acceso con patio interior 

Nivel 56.72 

Escala 1:175 

Ampliación de la zona posterior del primer nivel del edificio A 

188 



189  Centro Biotecnológico Especializado en Implementación de Prótesis en 3113 1 Ana Samaniego 

Sala de proyecciones 

Salones de capacitación 

ii 
T 

1 
II  

****bebe 	 eso*** 

rii 

Zona eléctrica 

...... ......•••••••.•••••• 1 
Depósitos 

Niveles variados 

Escala 1:75 

Depósitos, sala de proyección y salones de capacitación. 

Sección transversal H 

ci 
	

25 	 5 
	 lo 



11  

1 

11 

Ampliación del primer nivel del edificio B 

Nivel 54.80 

Escala 1:275 20 40m 

Laboratorios de corte y ensamblaje de prótesis junto a la programación de ser requerido. 
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al a 

.1 cco-oio-co  

Niveles variados 

Escala 1:75 0 	 2.5 	 5 	 10 

Estacionamientos, atrio y laboratorios con modulación de ventanería y puertas. 

Sección longitudinal 1 

— 

- 
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1,1  

CO 

¡y 

¡y 

20. Laboratorios de corte y ensamblaje 

21. Pasillo de acceso con zona de nebulización 

22. Deposito de biomateriales 

23. Sala del personal con cocineta 

24. Zonas de acceso 

25. Pasillo común con piso vidriado central 

26. Cuarto de aseo 

27. Depósito para prótesis finalizadas con zona IT 

28. Zona de prótesis a entregar 

29. Laboratorios de diseño 3D 

30. Laboratorios de electrónica 

31. Vestidores del personal masculino con baño 

universal 

32. Vestidores del personal femenino con baño 

universal 

33. Ascensor de servicio 

34. Ascensores para el público 

Ampliación frontal del primer nivel del edificio B 

     

1 	1   * 1 
J 25 	 I'O 

      

 

20m 

Nivel 54.80 

Escala 1:175 
Nota: esta planta arquitectónica se repite en el ter-
cer nivel. 
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20. Laboratorios de corte y ensamblaje 

21. Pasillo de acceso con zona de nebulización 

22. Deposito de biomateriales 

23. Sala del personal con cocineta 

24. Zonas de acceso 

25. Pasillo común con piso vidriado central 

26. Cuarto de aseo 

27. Depósito para prótesis finalizadas con zona IT 

28. Zona de prótesis a entregar 

29. Laboratorios de diseño 3D 

30. Laboratorios de electrónica 

31. Vestidores del personal masculino con baño 

universal 

32. Vestidores del personal femenino con baño 

universal 

33. Ascensor de servicio 

34. Ascensores para el público 

127 

Nota: esta planta arquitectónica se repite en el ter-
cer nivel. 

Ampliación posterior del primer nivel del edificio B 

0 2.5 5 10 

Nivel 54.80 

20m 
	Escala 1:175 
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Niveles variados 

Escala 1:75 

Sección transversal J 

o 2.5 5 	 10 

Laboratorio de corte y ensamblaje 

Organización de los laboratorios de impresión 3D y corte y ensamblaje con zona de descarga. 

Laboratorio de impresión 3D 
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Laboratorio de electrónica 

Laboratorio de proyecciones holográficas 

's't% tIk1flJ FJff'j4 

Sala de reuniones 

Zona de exposición internacional 
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Patio inglés 

Fisioterapia, zona de descanso, consultorios, salones de terapia ocupacional y espacio para el personal. 

Ampliación del primer nivel del edificio C 
Nivel 52.88 

20 
	

40m 
	 Escala 1:275 

196 Ana Samaniego  1  Centro Biotecnológico Especializado en Implementación de Prótesis en 3D 

  

II 	1 
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11 

Ir 

111  

lo 

Patio inglés 

¡y 

35. Gimnasio 

36. Gimnasio infantil 

37. Estación de sillas de ruedas 

38. Depósito de equipos 

39. Ascensores para el público con 

escalera de emergencia 

40. Zona de descanso 

41. Recepción 

42. Cuarto de aseo 

43. Sanitario de damas 

44. Sanitario de caballeros 

45. Sanitario familiar 

46. Depósito 

47. Consultorios biónicos 

Ampliación frontal del primer nivel del edificio C 

    

I 	1 	1 

     

   

Nivel 52.88 

0 2.5 5 	10 20m Escala 1:175 
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Niveles variados 

Escala 1:150 

Sección transversal K 

1 	1 	1 

0 2.5 5 	10 

Gimnasio A 

Gimnasio B 

T-0-0-0-C,  

11 

CCOO 

Distribución de las zonas de rehabilitación. 
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Casa modular A 

Casa modular B 

Fisioterapia 

Zona de terapia al aire libre 
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	  Patio inglés 

48. Consultorios de nutrición 

49. Consultorios de dermatología 

50. Vestidores del personal femenino 

51. Vestidores del personal masculino 

Ampliación posterior del primer nivel del edificio C 

III 	
1 	 1 

	

0 2.5 5 	10 

Nivel 52.88 

Escala 1:175 
20m 

Ana Samaniego 1 Centro Biotecnológico Especializado en Implementación de Prótesis en 3D 200 



2 0 	0.5 Escala 1:150 

Distribución de los consultorios. 

Sección longitudinal L 

1 	1 	1 	 
0 2.5 5 

Los accesos universales tienen un ancho de 3 metros, que en largo varían en las siguientes 
dimensiones: 

a. Descansos perimetrales: 3 metros de ancho por 3 metros de largo. 

b. Rampas: 3 metros de ancho por 6 metros de largo. 

c. Descansos conectores: 3 metros de ancho por 1.50 de largo. 

Isométrico de rampas 

Escala 1:30 
4m 

Barandas de 
0.90 metros de 

altura 
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Niveles variados 

201 

Rampas de 

concreto 

Retiros laterales para las 
barandas 

Estructura de 
acero 

10 
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Consultorio biónico Biblioteca 

Zona de descanso en los niveles altos Salón de telerehabilitación 
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40m 0 5 10 	20 

Biblioteca, zonas de descanso, salones de capacitación, laboratotios, fisioterapia y consultorios variados. 

Segundo nivel * 	III 	 
Centro Biotecnológico Especializado en Implementación de Prótesis en 3D  1  Ana Samaniego 

Niveles 60.56, 
58.64 y  56.72 

Escala 1:450 

203 



1. Biblioteca 

2. Zona de descanso 

3. Maceteros perimetrales 

4. Asientos perimetrales 

5. Ascensores para el público 

6. Escalera de emergencia 

7. Cuarto de aseo 

8. Depósito de equipo para salones de 

capacitación 

9. Sanitario para damas 

10. Sanitario para caballeros 

11. Sanitario familiar 

12. Salones de capacitación 

13. Rampas de acceso 

 

Ampliación del segundo nivel del edificio A 

    

 

Nivel 60.56 

Escala 1:175 

 

 

Nota: la zona de los baños y zona de capacitación 
se repite en el tercer nivel. 

 

0 2.5 5 	10 20m 
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14. Laboratorios de impresión 3D 

15. Pasillo de acceso con zona de nebulización 

16. Deposíto de biomateriales 

17. Sala del personal con cocineta 

18. Sala de reuniones para 26 personas con 

cocineta 

19. Zona de acceso 

20. Cuarto de aseo 

21. Espacio de prótesis en proceso con zona IT 

22. Espacio de prótesis a cortar y ensamblar 

23. Pasillo común con piso vidriado central 

24. Sala de proyección holográfica 

25. Dirección biotecnológica 

26. Subdirección biotecnológica 

27. Sanitario general 

28. Ascensor de servicio 

29. Ascensor para el público 

30. Vestidores del personal masculino 

31. Vestidores del personal femenino 

 

Ampliación frontal del segundo nivel del edificio B 

    

 

Nivel 58.64 

Escala 1:175 
Nota: esta planta arquitectónica se repite en el 
cuarto nivel. 

 

0 2.5 5 	 10 20m 
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Ampliación posterior del segundo nivel del edificio B 

20m 
u 1 	1 

0 2.5 5 lo 
Nivel 58.64 

Escala 1:175 Nota: esta planta arquitectónica se repite en el 
cuarto nivel. 

14. Laboratorios de impresión 3D 

15. Pasillo de acceso con zona de nebulización 

16. Deposito de biomateriales 

17. Sala del personal con cocineta 

18. Sala de reuniones para 26 personas con 

cocineta 

19. Zona de acceso 

20. Cuarto de aseo 

21. Espacio de prótesis en proceso con zona IT 

22. Espacio de prótesis a cortar y ensamblar 

23. Pasillo común con piso vidriado central 

24. Sala de proyección holográfica 

25. Dirección biotecnológica 

26. Subdirección biotecnológica 

27. Sanitario general 

28. Ascensor de servicio 

29. Ascensor para el público 

30. Vestidores del personal masculino 

31. Vestidores del personal femenino 

206 Ana Samaniego 1 Centro Biotecnológico Especializado en Implementación de Prótesis en 3D 



32. Fisioterapia 

33. Estación de sillas de ruedas 

34. Salas de Kinesitoterapia 

35. Salas de Fisiatría 

36. Salas de Termoterapia 

37. Salas de Magentoterapia 

38. Sala múltiple infantil 

39. Depósito de equipos 

40. Ascensores para el público con escalera de 

emergencia 

41. Recepción 

42. Cuarto de aseo 

43. Sanitario para damas 

44. Sanitario para caballeros 

45. Sanitario familiar 

46. Depósito 

 

Ampliación frontal del segundo nivel del edificio C 

  

Nivel 56.72 

Escala 1:175 

 

0 2.5 5 	10 	 20m 
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Ampliación posterior del segundo nivel del edificio C 

I1 	1 
0 2.5 5 	10 20m 

Nivel 56.72 

Escala 1:175 

47. Consultorios de psicología 

48. Salas de telerehabilitación 

49. Salas de terapia ocupacional 

50. Consultorios de cardiología y angiología 

51. Dirección de Psicología 

52. Dirección de Fisioterapia 

53.Sala del personal con cocineta 
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40m 

Niveles 64.40, 62.48 
y 60.56 

Escala 1:450 0 5 10 	20 

Administración, zonas de descanso, sanitarios, salones de capacitación, laboratorios, casa modular, laboratorios para la venta. 

Tercer nivel 
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Nivel 64.40 

Escala 1:275 20 40m 

.0 

o 

- 	.- 

A! 

Ampliación frontal del tercer nivel del edificio A 
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1. Cubierta verde intensiva 

2. Maceteros perimetrales 

3. Administración 

4. Sala de reuniones 

5. Comedor 

6. Sala de lactancia 

7. Oficina de contabilidad 

8. Dirección médica 

9. Dirección biotecnológica internacional 

10. Dirección administrativa 

11. Dirección educativa 

12. Oficina de recursos humanos 

13. Zona de descanso 

14. Recepción 

15. Escalera de emergencia 

16. Ascensores para el público 

17. Asientos perimetrales 



0 2.5 5 	 10 

Ampliación frontal del tercer nivel del edificio C 

Nivel 60.56 

20m 
	Escala 1:175 

1. Rampas de acceso 

2. Maceteros perimetrales 

3. Asientos perimetrales 

4. Habitar 

5. Estación de sillas de ruedas 

6. Depósito de equipos 

7. Ascensores para el público con escalera de 

emergencia 

8. Zona de descanso 

9. Recepción 

10. Cuarto de aseo 

11. Sanitario para damas 

12. Sanitario para caballeros 

13. Sanitario familiar 

14. Laboratorios externos 

15. Depósito 
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Opr 
Isométrico de la casa modular 
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1 

0 2.5 5 	10 

Ampliación posterior del tercer nivel del edificio C 

Nivel 60.56 

20m 
	

Escala 1:175 

1. Rampas de acceso 

2. Maceteros perimetrales 

3. Asientos perimetrales 

4. Habitar 

5. Estación de sillas de ruedas 

6. Depósito de equipos 

7. Ascensores para el público con escalera de 

emergencia 

8. Zona de descanso 

9. Recepción 

10. Cuarto de aseo 

11. Sanitario para damas 

12. Sanitario para caballeros 

13. Sanitario familiar 

14. Laboratorios externos 

15. Depósito 
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Laboratorios y zona de terapia al aire libre. 

Cuarto nivel 

Niveles 66,32 y 
64.40 

0 	5 	10 	20 
	

40m 
	

Escala 1:450 
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Ampliación frontal del cuarto nivel del edificio C *11 	 
0 2.5 5 10 

Nivel 64.40 

Escala 1:175 20m 

1. Rampas de acceso 

2. Maceteros perimetrales 

3. Asientos perimetrales 

4. Cubierta verde semiintensiva 

5. Zona de terapia al aire libre 

6. Ascensores para el público con escalera de 

emergencia 

7. Depósito de equipos 

8. Estación para las sillas de ruedas 
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0 5 10 	20 
Escala 1:450 

40m 

Zona de exposición internacional. 

Quinto nivel 
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Nivel 70.16 
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1. Rampas de acceso 

2. Maceteros perimetrales 

3. Asientos perimetrales 

4. Cubierta verde semiintensiva 

5. Sala de exposiciones 

6. Cuarto de audio y video 

7. Cuarto de aseo 

8. Escalera de emergencia 

9. Ascensor para el público 

10. Zona de servicio 

11. Sanitario para caballeros 

12. Sanitario para damas 

13. Terraza para sistemas de climatización 

 

Ampliación del quinto nivel del edificio B 

   

 

Nivel 70.16 

Escala 1:175 

  

 

0 2.5 5 	10 20m 
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1. Rampas de acceso 

2. Maceteros perimetrales 

3. Asientos perimetrales 

4. Cubiera verde intensiva 

5. Sala de exhibición 

6. Cuarto de audio y video 

7. Cuarto de aseo 

8. Escalera de emergencia 

9. Ascensor para el público 

10. Zona de servicio 

11. Sanitario para caballeros 

12. Sanitario para damas 

13. Terraza para sistemas de climatización 

 

Ampliación del quinto nivel del edificio B 

   

 

Nivel 73.16 

 

 

Escala 1:175 

 

0 2.5 5 	10 20m 
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Cubiertas del proyecto con paneles solares y tragaluces. 

Sexto nivel 

1 
Escala 1:450 

0 5 10 	20 	 40m 
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Canal pluvial 
Persianas de celosías 

metálicas 

Lámina de gypsum Canal pluvial 

Aislamiento 
acústico 

Tuberia de desagüe 
pintada con el acabado de 
la columna y bajando por la 

forma de ella. 

*  '0 2.5 10 20m 5m 
1 	 1 	 1 

0 0.63 1.25 	2.5 
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fi 

Desagües pluviales 

7 

D-3 
¿7 

¿1 
II 

Ampliación del detalle 4 Detalle 4 de canales pluviales 

Escala 1:175 Escala 1:50 

pendiente de 50/0  

Escuadrias 
de apoyo 

Madera secundaria 
con función de 
sobreestructura 

Aislamiento 
térmico 

Tablero de 
madera 

Lámina ventilada 
para disipar 

vapor 

Lámina de 
Zinc 



0 5 10 	20 40m 

Edificios y zona de estacionamientos 
con un sistema de grandes luces de 

vigas alveolares circulares 

Sistema estructural 

Escala 1:450 
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Zonas de rampas con un sistema 
estructural convencional de 
columnas y vigas de acero 

Cubiertas con 
estructura de vigas 

de acero. 



Escala 1:150 

Incidencia solar: 21 de junio a las 3:00 pm. 
1 	1 	1 
0 2.5 5 	10 

-•i . •UH-- _ 
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Fachada frontal 
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Fachada lateral izquierda 

       

        

Escala 1:225 

     

  

0 	5 	10 	20 	 40 m 	 Incidencia solar: 21 de diciembre a las 3:00 pm. 
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Fachada lateral derecha 

 

   

Escala 1:225 

Incidencia solar: 21 de diciembre a las 9:00 a.m 

 

III 	1 
0 5 10 	20 	 40m 
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Escala 1:150 

Incidencia solar: 21 de junio a las 9:00 am. 
1 	1 	1 	 1 
0 2.5 5 	10 

Fachada posterior 
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o mil 

5 o 2.5 lo 

Posibilidades de entrepisos y distribuciones generales del proyecto. 

Sección transversal general M 

Niveles variados 

Escala 1:75 

Centro Biotecnológico Especializado en Implementación de Prótesis en 3D 1 Ana Samaniego 227 

W. ¡Til   zi Z. NI 

RI 11 

1i 
II  

mm 
ij 

bd l,.1 
12 

MA 

1.71,1  

011  
1 itI4 

LiJ•• 1 

Li 

l 
sa o 

1 
• T•T  

Isi 

1 1 

L•SS  
u 

w. 

- - 

R. 1 
Fl 

ii 

im 

llilu,i,I!Fli 	¡mi 
FIRÍFIWI  

9j 

• IIFiIiIiiIIl 

min ÍXIX 

ti 

l
o  o 

ll 
imw 
ÍR o 

o 

— - U 

ín 

o 

l 

lL 

22 

o 

lj 

l 

1 
LSSW1•  !  	I11iIu!iL  Mi•r•W'•I 

l[[ 

RIR 

iJjIf[!Q! 

u u 

JLT:TCT 

ooy>o-cK).coo-o-o-o-000.l 

.I.i.i.i.x.i.i.i.i. vv.ww 

... 0000999 

.vvwv si.a.iIl 

.........I 	 



Instalaciones y 

equipamientos 

El centro contempló dos gene-

radores eléctricos de respaldo en caso 

de falla o corte eléctrico. Adicionalmen-

te, la zona cuenta con sus espacios 

para los paneles eléctricos y máquina 

de combustible adicional de ser nece-

sario. Ver figura 264. 

Figura 264. Generador eléctrico de/proyecto. 
Fuente: https:i/www.corporaciontont.cornlproducto/ 
generad or-electrico-1 80reozjg/ 

Paneles solares a rei 

Se propuso el uso de paneles 
solares que trabajen colaborativamen-
te con la red pública. Dentro de sus be-
neficios incluye: 

» Uso dinámico en temáticas resi-
denciales, comerciales e industriales. 

» Ahorra en costos energéticos 
hasta un 90% y  en emisiones de 002  

» Prioriza de manera automática 
el uso de la energía generada por los 
paneles, reduciendo el consumo en la 
red pública. 

» El inversor de los paneles per- 

mite identificar los momentos de poco 
uso y permitir la entrada de la red pú-
blica. 

Su único mantenimiento es la 
limpieza de los paneles de 3 a 6 veces 
al año. 

» 	Su tiempo de vida es de 20 años 
y la inversión se recupera a mediano 
plazo. Ver figura 265. 

Figura 265. Funciona//dad del sistema de paneles 
solares a red. 
Fuente: https:l/blog .h ¡ powercr.com/que-es-y-co-
mo-funciona-un-sistema-hibrido-de-energia-so-
Iar#:—:text=Un%2Osistema%2Osolar%20h%C3%AD-
brido%2Ote%2Oayuda%20a%2üreducir%2OIos%20 
costos,tarifas%2Opor%2ütiempo%2Ode%2üuso). 

Tragaluces con 

pendiente 

Además, de brindar beneficios 

arquitectónicos, también influye positi-

vamente en el bienestar integral. 

Cubiertas verdes 

El proyecto cuenta con los dos 

tipos de cubiertas verdes con el objeti-

vo de preservar el equilibrio ecológico 

en un entorno urbanizado . Estas son: 

» Semi-intensiva: Utilizada en las 

azoteas de los edificios B y 0, consiste 
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en plantas herbáceas o arbustivas en 

donde se admite el flujo y uso modera-

do de las personas. 

» 	Intensiva: Utilizada en la azotea 

del edificio A, funciona como un jardín 

y generalmente son más accesibles al 

público. 

Entre sus beneficios más desta-

cables tenemos: 

» Aumenta la efectividad de los 

paneles solares: Las cubiertas verdes 

reducen las temperaturas de la azotea, 

mejorando el rendimiento y reduciendo 

los costos energéticos. 

» Reducción del ruido urbano: 
Considerando que el proyecto está 
ubicado en la Vía Centenario, ayudan 
a crear una barrera biológica. 

» Disminución de las descargas 
de lluvia: Con la absorción del agua 
en la vegetación de la cubierta, permi-
te estabilizar el flujo pluvial hacia las 
aguas subterráneas, reduciendo el 
riesgo de inundaciones. Esto fue con-
siderando también el cuerpo de agua 
existente dentro del terreno.  

gencia para rescates en altura. 

» Espacio de curación: El color 

verde es asociado a la salud, creci-

miento y vida. Por lo tanto, influye po-

sitivamente en los estados de ánimo 

de las personas y a una recuperación 

más rápida en los pacientes. 

» Aumento de la biodiversidad 

y potenciador estético del edificio. 

Ver figura 266. 

Figura 266. Techos verdes benefician a las ciuda-
des. 
Fuente: https://ciencia.unam.mxlleer/1  529/te-
chos-verdes-benefician-a-Ias-ciudades#:—:tex-
t=Un%2Obeneficio%2Ode%2OIos%2Otechos,don-
de%2Ose%2Ocarece%2Ode%2Ovegetaci%C3%B3n 

» Disminución del CO2: El aire 
absorbido por la vegetación regresa fil-
trado convirtiéndose en oxígeno. 

» 	Barrera resistente al fuego: La 

vegetación provee una gran cantidad 

de humedad, creando un espacio se-

guro en altura donde muchas veces 

son utilizados como espacios de emer- 
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Altura 
máxima 

Nombre 
cientifico 

Beneficios Nombre 	 Imagen 

20-25 
metros 

Mango 

20 metros 

40 metros 

Guarúmo 

Guayacán 

Cecropia pe/tato 

Mangifera indica 

Guaiacum 
officinaie 

- Su fruto sirve de alimento para tucanes, 
iguanas, entre otros. 
- Produce flores todo el año. 
- Es utilizado principalmente en el 
tratamiento de enfermedades respiratorias y 
dermatológicas. 

- Atrae animales como gato solos, monos, 
conejos pintados, saínos, loros, entre otros. 
- Es un árbol ornamental utilizado para la 
fabricación de muebles. 
- Su copa perenne en formada cúpula 
brinda amplios espacios sombreados. 

- Brindan un espectáculo visual a nivel 
nacional. 
- Cuando florece, atrae animales como 
abejas, mariposas, colibries, entre otros. 
- Su madera es protegida por legislación 
nacional al ser una especia amenazada al 
ser su madera utilizable en la fabricación de 
barcos, muebles, durmientes de ferrocarril, 
entre otros. 

Aguacate 

Panamá 

Helíconía 

10-35 
metros 

- Su madera es utilizada en ebanisterías y 
sus hojas y semillas tienen propiedades 
medicinales y tintóreas. 
- Tiene un valor ornamental, brindando 
sombra- 
- Sus flores atraen polinizadores y su fruto 
atrae aves y algunos mamíferos. 

Catálogo de plantas endémicas 

-Ayuda a la conservación y erosión del 
suelo. 
- Es un productor de polen y néctar para las 

40 metros abejas. Sus semillas molidas sirven como 
saborizante para el chocolate- 
- Alcanza su máximo desarrolle cerca de 
cuerpos de agua. 

-Potege las fuentes de agua. 
- Es atractivo para colibríes y aves de la 
región. 

3-4 metros - Son especies tropicales atractivas para el 
cultivo ornamental. Sus flores varian en 
colores como verde, amarillo, anaranjado, 
rojo, entre otros. 

Perseo 
americana 

Sterc u/jo 
apeta/o 

He/iconiaceae 

Catálogo de árboles y 

plantas 

Se priorizó la escogencia de ve-

getación endémica con el objetivo de 

reducir los costos de mantenimiento y 

resaltar la flora local, atrayendo la fau- 

na existente dentro del contexto direc-

to. En zonas de luz indirecta se realizó 

la escogencia de plantas de sombra, 

embelleciendo los espacios interiores 

y dándole un valor agregado al pro-

yecto. 
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Tabla 4. Catálogo de plantas endémicas. Elaboración propia. 
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Flamboyan 

Jengibre rojo 

Veranera 

Papaya 

-Brinda nitrógeno al suelo ayudando a su 
conservación y erosión 
- Es atractivo para las abejas. Su madera se 

6-15 metros utiliza como leña o en la elaboración de 
postes de cerca. 
- Es considerado uno de los árboles más 
atractivos de la flora tropical. 

-Es llamativa por sus brácteas rojas 
brillantes. 
- Su uso es conocido en la cocina y medicina 
tradicional. 
- Es utilizada en la conservación de cauces 
en los nos. Crece naturalmente en zonas 
húmedas 

-Es atractiva a las abejas, mariposas y 
polillas. 
- Es conocida como una planta trepadora y 
puede tolerar la sequia. 
- Sus hojas son púrpuras, anaranjadas, 
blancas o rosas. 

-Tiene papalna, que se emplea en 
medicamentos, industrias de alimentos, 
platos tradicionales, entre otros. 

Canca papaya 	10 metros - Son ideales para resaltar los paisajes 
naturales comestibles 
- Son árboles adecuados para jardines de 
mariposas 

Delonix regia 

Alpinia 
purpurala 

Buganvilias 

3 metros 

10 metros 

Beneficios 
Nombre 	Altura 
científico 	máxima 

Nombre 	 Imagen 

Catálogo de plantas de sombra 

- Es originaria de las selvas tropicales de 
América Central 
- Es raramente atacada por plagas. 
- Los orificios de sus hojas sirven para el 
paso de luz solar, abriendo paso a la 
circulación del aire y humedad de la planta- 

- Representan la gratitud, abundancia y 
belleza. 
- Son resistentes a las plagas. 
- Sus hojas son muy coloridas y tienen un 
agradable aroma. 

Es una planta semiacuálica, poro puede ser 
cultivada en macetas o en zonas con agua 
de estanque. 
- Sus flores son utilizadas como ramos. 
- Sus colores carácteristicos van desde el 
blanco hasta amarillas, violetas, rojas o 
anaranjadas. 

3-6 metros 
Monstera 
deliciosa 

Cerimán 

Hortensias 

Cala 

Hydrangea 	4.5 metros 

Zantedeschia 	60-150 
aethiopica 	centímetros 
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Begonias 
Begonia 

sempen7orens 

- Sus orígenes provienen de regiones 
tropicales de América, Asia y Africa. 

20-40 	- Son plantas trepadoras pero con 
centimetros características semi arbustivas. 

- Sus flores pueden serp púrpuras, rojizas o 
rosadas 

2 metros Helechos Tracheophyta 

-Se encuentran en selvas tropicales has 
bosques templados 
- Es considerado un amuleto de buena 
suene o fortuna 
- tiormalmente crecen de manera natural y 
encontrarse pegados a troncos. 

Tabla 5. Catálogo de plantas de sombra. Elaboración propia. 

Revitalización del cuerpo 
de agua existente 

El cuerpo de agua existen-
te presentó un potencial paisajísti-
co importante dentro del proyecto. 
Desde la conservación de la zona 
verde existente, la prioridad era dis-
frutar de su presencia sin intervenir 
a gran escala en sus alrededores. 
Ver figura 267. 

Figura 267. Revitalización del Río Cheonggye-
cheon. 
Fuente: https://arquine.com/eI-renacer-del-espa-
cio-publicol  

Para ello, su plan se basó en 
la Ley 41 de 1998 que protege la 
servidumbre de ríos y quebradas. 
En ella, se respetó la servidumbre 
de 5 metros a ambos lados con base 
en el ancho del cuerpo de agua de 
igual tamaño. 

Su potencial a nivel de biodi-
versidad y calidad de vida fueron 
características alineadas con la 
esencia del proyecto. Por ello, se 
propuso hacer la plataforma que 
permitiera tanto vistas en altura 
como a nivel de suelo, permitiendo 
el acceso caminable a disfrutar de 
cerca este recurso hídrico. 

El proceso a seguir para la re-
vitalización de esta quebrada fueron 
los siguientes: 

» Estudio hidrológico: Es pri-
mordial a la hora de intervenir en espa-
cios próximos a cauces públicos. Esto 
permite conocer las afecciones o ca-
racterísticas de los cuerpos de agua y 
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es desarollado a través de recopilación 
de información metereológica, hídrica 
y topográfica. 

Limpieza general: Como paso 
primordial, la higienización de los alre-
dedores del río a través de programas 
como la barrera BOB, iniciativa coloca-
da en lugares del país como Costa del 
Este o Don Basca o iniciativas a micra 
escala cama los eventos sociales. 

No obstante, su limpieza efec-
tiva también dependerá de la accesi-
bilidad y requerimientos del cuerpo de 
agua. 

» Reforzar las riberas: Con ayu-
da de vegetación profunda, acuática o 
semiacúatica, permitirán la protección 
de canales. Adicionalmente, ayudan a 
prevenir la erosión en el suelo. 

» Creación de un plan de man-
tenimiento: Tener un cronograma de 
actividades que involucren tanto a las 
comunidades cercanas coma a nivel 
nacional, asegurará el éxito de esta 
iniciativa. 

Más allá de la recolección de 

desechos o escombros, también 

está la parte de incentivar la conser-

vación de la flora existente, crean-

do un sistema ambiental óptimo y 

consciente 

Adicionando a esto, la detec-

ción temprana de daños o afecta-

ciones. 

Planta de tratamiento 
de aguas residuales 

Como apoyo por parte del centro 

en la revitalización del cuerpo de agua 

existente, se propuso la construcción 

de una planta de tratamiento de aguas 

residuales. 

El objetivo fue la higienización 

tanto de los desechos comúnes (dó-

mestico, como baños o cocinas) como 

los desechos producidos en los labora-

torios, donde mayormente tienen ten-

dencia tóxica debido a los materiales 

utilizados. 

Las plantas de tratamiento de 

agua residuales están conformadas 

por distintos procesos con el objetivo 

de devolver las aguas al medio natural 

en las mejores condiciones posibles. 

Los pasos para lograr este saneamien-

to son los siguientes: 

» Tratamiento previo: Recolec-
ción de desechos sólidos gruesos o 
de gran tamaño, eliminándolos bajo el 
proceso de filtrado. 

Tratamiento primario: Elimi-
nar los sólidos suspendidos que son 
pequeñas partículas encontradas en 
aguas residuales o naturales. 

» Tratamiento secundario: Elimi-
nación de la materia orgánica disuelta 
y la degradación de sustancias biológi-
cas originadas por desechos humanos 
o de equipos externos. 
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» Tratamiento terciario: Elimina-
ción de materia fecal o tóxica, aumen-
tando los estándares de calidad para 
ser enviada a zonas hídricas. 

En otras palabras, cada unidad interior 
funciona autónomamente según la de-
manda o necesidad. Ver anexo 1. 

Tanque de agua potable 
y sistema húmedo contra in 
cendios 

El proyecto cuenta con un tan-

que de reserva subterráneo por cual-

quier imprevisto en el servicio de agua 

potable, brindando autonomía al cen-

tro. 

Adicionalmente, un tanque de 

sistema húmedo contra incendios des-

tinado principalmente a la zona de los 

laboratorios y distribuyéndose de igual 

forma a todas las instalaciones del cen-

tro. Esto a su vez reforzó la seguridad 

de los medios de egreso propuestos. 

Sistema de 

climatización 

Considerando que el centro tie-

ne características tanto de ventilación 

natural como mecánica, se propone el 

uso de tres sistemas mecánicos con 

base en las necesidades de cada es-

pacio. Estos son: 

Sistema de Volumen de Refri-
gerante Variable (VRF): Son utiliza-
dos mayormente en edificios grandes 
y permiten regular el flujo del aire dese 
una misma unidad a distintas unidades, 
utilizando la tecnología inverter de las 
válvulas de expansión y compresores. 

En el centro, las máquinas van 

ubicadas en la azotea del edificio B 

como eje central. Ver figura 268. 

Figura 268. Soluciones VRF LG Electronics. 
Fuente: https://wwwig.com/pa/business/aire-acondi-
cionado-comercial/vrf/  

» Sistema de ventilación mecá-
nica de presión negativa: Está desti-
nado principalmente a los laboratorios 
de impresión, corte y ensamblaje 3D. 

El aire pasa por un proceso de filtra-

do de alta eficiencia que evita que mi-

croorganismos se dispersen o se pro-

gaguen más allá de los laboratorios 

y asegurando un aire limpio para los 

usuarios. Ver figura 269. 

Presión Positiva 
	

Presión negativa 

Figura 269. Ventilación de espacios confinados. 
Fuente: https:/Iorionseguridad.es/ventilacion-en-es-
pacios-confinadosl 
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Los filtros HEPA (High Effiicien-

cy Particle Air) o en español como filtro 

de partículas de aire de alta eficiencia, 

viene complementado con otras tec-

nologías y filtros como la desinfección 

mediante luz ultravioleta, incrementa la 

purificación del aire y al mejor calidad 

interior. Ver figura 270. 

Imagen 270. Funcionamiento de los filtros HEPA. 
Fuente: https://www.aspozono.es/filtros-hepa.asp  

» Ventilación mecánica balan-
ceada: Permiten la regulación del aire 
en espacios abiertos como el atrio y 
las circulaciones perimetrales, esta-
bleciendo un confort térmico estable a 
través de la extracción del calor y hu-
medad. 

Accesos y seguridad 

Como centro, es primordial man-

tener un control óptimo en el ingreso 

de los espacios, especialmente los es-

pacios de fabricación. Por lo tanto, se 

propuso los siguientes sistemas de se-

guridad: 

» Control de acceso biométrico 
& RFID (Radio Frecuency Identifi-
cation o Identificación por radiofre-
cuencia): Estos equipos permiten el 
acceso a las instalaciones mediante  

reconocimiento facial y tarjetas RFID. 
Ver figura 271 y  anexo 2. 

Figura 271. Terminal compacto de reconocimiento 
facial facelite. 
Fuente: https://www.kimaldi.com/product/supre-
ma-facelite-acceso-por-reconocimiento-facial/  

Sensores de ocupación y va-
cancia: Destinado principalmente a 
los espacios de trabajo, se buscó el 
control de la iluminación y temperatura 
con base en la cantidad de personas 
existentes o no en el espacio, fomen-
tando el ahorro energético. Ver figura 
272 y anexo 3. 

Figura 272. Sensor de ocupación inalámbrico Radio 
Powr Star. 
Fuente: https://www.Iutron.com/en-US/Products/  
Pages/Sensors/Occupancy-vacancy/WirelessRa-
d ¡oPowrSavr/Overview. aspx 

Sensores de ocupación Maes-
tros: Acompañado del sensor de ocu-
pación, los interruptores maestros 
sirven como atenuadores o como sen-
sores y se pueden obtener para pro- 
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gramación manual como automática. 	Sistema estructural 
Ver figura 27.3 y anexo 4. 

Figura 273. Sensor de ocupación Maestro. 
Fuente: https://www.lutron.com/es-LA/Products/  
Paginas/Sensors/Occupancy-VacancylMaestroOc-
cu pancySensor/Overview.aspx 

Persianas motorizadas 

En los perímetros de cada edifi-

cio, se encuentran instaladas las per-

sianas motorizadas para protección de 

lluvia y seguridad del edificio. 

Al ser personalizadas, cuentan 

con operación automática, mediante 

control remoto o directamente en el pa-

nel de control. Ver figura 274 y  anexo 

5. 

Figura 274. Ejemplo de persianas motorizadas. 
Fuente: https://Iuminfire.com/20  1 7/02106/schweiss-
hydraulic-bifold-doors-use-filemaker-one-key-suc-
cessl 

El centro está compuesto por un 

sistema estructural completamente de 

acero, el cual se divide en dos tipos: 

» Sistema convencional de co-
lumnas y vigas de acero: Para la 
zona de las rampas, las cuales crean 
un armazón estructural rígido en las 
pendientes y descansos de cada ram-
pa. A su vez, se integra como amarre a 
las estructuras de los edificios, crean-
do un sistema estructural híbrido. 

» Sistema de vigas alveolares 
circulares: este sistema permite sal-
var grandes luces de 18 a 20 metros. 
Su uso fue destinado a los estaciona-
mientos y los tres edificios del centro. 

Las aberturas en las vigas per-

miten el paso de instalaciones de venti-

lación, sistema contra incendio, electri-

cidad, etc) liberando el espacio inferior 

de la viga y adquiriendo una mayor 

altura, acompañado de las grandes al-

turas generadas por las rampas. Ver 

figura 275. 

1 I•... ..• 
- - 
Figura 275. Vigas alveolares en la liberación de 
espacio. 
Fuente: https://www. ¡fitec. netlproyectos-ifitec/estruc-
tu ras-metal icas-vigas-boyd/ 

Ana Samaniego  1  Centro Biotecnológico Especializado en Implementación de Prótesis en 3D 236 



» Sistema de columnas circulares 
para la plataforma urbana. 

Materialidad 

La estética del edificio fue defini-

da con el fin de transmitir a través de los 

elementos arquitectónicos, una sensa-

ción de paz y tranquilidad, apoyándose 

de su contexto natural. Fue encontrar 

un balance entre una tipología de pro-

yecto que, a primera impresión con su 

estructura vista y su alta tecnología, se 

inclinaba más al movimiento high-tech, 

pero que a su vez se relacionara con 

lo ornamental y hogareño de nuestra 

arquitectura tropical. 

Por ello, con una paleta de co-

lores rodeada de tonos tierra, los edi-

ficios se revistieron con ladrillos rojos 

y las rampas fueron protegidas con or-

namentales locales del mismo tono. 

Sus ventanas personalizadas 

que jugaron con el balance entre el 

vidrio fijo y las persianas de celosías, 

brindaron la oportunidad a cada espa-

cio de disfrutar la ventilación natural y 

la conexión con la vegetación perime-

tral en los maceteros hechos del con-

creto sobrante de la construcción. 

Adicionalmente, el espacio pú-

blico, donde las ciclovías y los circui-

tos de atletismo fueron señalizadas y 

confeccionadas en asfalto, fue reves-

tido con bloques de arcilla que brindó 

los siguientes beneficios: 

» Excelente capacidad de imper-
mebealización y resistencia al alto trá- 
fico. 

» 	Facilidades en el diseño en tér- 

minos de tonalidades y tramas. Ver fi-

gura 276. 

Figura 276. Inspiración y acabados de proyecto. Elaboración propia. 
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Figura 277. Convivencia de la biónica y los humanos. 
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Análisis de costos 



Es pa oro 	 Cantidad de 
r1rrm;ios 

Nivel soterrado 

Ama final 
lrrrll 

Costoxítm2 Costo total 

Estacionarnier't 6581,90 W.700 00 11 	.1 L 	- 

Total B/ 4,607,388.80 

Planta baja 

Espacio pública 21292.86 Bl.800.00 B/.17,034,288.00 

Acceso vehiculares (incluyendo el metraje del ingreso alo 
puerta cochera) 

2300.06 B/.750.00 01.1,725,060.00 

Garita de seguridad 17.77 671,00000 07.17.77000 

Accesos de abastos 2069.39 B/750,00 Bl.1,552,042.50 

Espacio verde 34319.89 B1900.00 B1.30,887,904.60 

Atrio 491.08 01.1.000.00 B/.490,997.20 

Zona de trabajo colaborativo 177.24 81.1000,00 81.177,240.00 

Zona de exhibiciones temporales 163.98 671,00000 8/163,98000 

Baño familiar con baño de movilidad reducida integrado 21.85 67.1,000.00 BC21.66000 

Baño para damas 26.70 011,00000 8/20,70000 

Baño para cabaleros 2133 611,00000 0/21,33000 

Depósito de (atdirxeria 9.96 8775000 0/.7,47000 

Cuarto de vigilancia 9.80 B/750.00 0/.7,35000 

Cuarto da asas 7.48 B/75000 0/.5.61000 

Escaleras de emergencia 70.37 B/90000 0/63,33300 

Zona 

Ingresos 

A 

Capítulo 4: Analisis de costos 
División de costos 

Considerando el alcance del 

proyecto, se realizó un análisis de cos-

tos con el fin de evaluar su factibilidad. 

Para ello, se plasmaron los costos por 

metro cuadro de cada espacio y así se 

obtuvo un costo aproximado, desta-

cando que este análisis no determina 

el costo del proyecto real. 

Por consiguiente, se dividieron 

en dos partes: costos directos e in-

directos. 

Costos directos 

Están estrictamente relaciona-

dos con la elaboración y desarrollo 

constructivo del proyecto. Se tomó la 

decisión de dividir los espacios por 

grandes zonas de uso, contemplando 

si eran áreas abiertas, abiertas techa-

das o cerradas. 

Costos directos 
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Costos directos 

Zona Especio Caíilidod de 
espacios 

Areafinel 
(m2) Costos ne2 Costo total 

Salas de dñeño 3D 4 173.65 61.1,300.00 8/225.745.00 

Salas de ptoyeccdn holográflos 2 71.97 61.1.300.00 B/,93,561 00 

Laboratorios de Impresión 30 8 352.76 61.1.800.00 B/.634.96800 

Laboraba/os de corte y eroambe 8 352.76 8/1,800.00 B/.634,968.00 

Zorras de ingreso a los taboretodos 8 91.65 6/1,520.00 	B/.91,660.00 

Laboratorios de electrónica 4 00.85 61.1,800.00 	B)145 53000 

Depósita de biornaledales 4 139.33 61.1,6110.00 B/.139,330.00 

Zonas de prótesis finalizadas 2 39.81 61.1,000.00 8/.39,810.00 

Zonas de prótesis a estregar 4 6149 61.1,000.00 8L61,090.00 

Zona de prótesis en proceso 2 1931 61.1,000.00 8L19010.00 

Zonas de prótesis acortaryensamblar 4 15.27 61.1,000.00 6/.15270.00 

Direcciones de Desarrolo Biotecnotógico 	 1 2 41.36 61.1,800.00 6/.41,360.80 

S.dtdirecclonen de Desarrolb Biotecnoldglon 2 4136 61.1.80000 6/.41060.00 
Área 

Biotecnológica 
Cuarto IT, serioder y sistema de CC1V 2 5620 61.1,800.00 8/.66200.00 

Sales de reuniones pera 26 persones con cocineta 2 149.16 61.1.100.00 6/.164,076.00 

Salas del personal con cocerete 4 135.12 61. 1,800.00 81.136.120.00 

Vesádores y sanitarios para el personal femenino con baños de 
movilidad reducida 140.45 6/1,600.00 8/.140.450.00 

Vetedores y sanitarios para el personal masculino con bañe de 
movilidad reducida 4 4950 8/100000 BL4900.00 

Cuartos de aseo 4 29.78 61.1,800.00 8/.28,780.00 

Sala de exhibición 358.61 61.1.500.00 B/537.915.00 

Accesos de servicio 4 79.91 8/1,600.00 8/.79.91080 

Sanitario general de reuniones o personal administrativo 2 26.44 61.1,800.00 Bf.26,440.00 

Azotea verde semirrtensiva 345.22 8/950.00 6/.327.959.00 

Rampas de acceso 2 444.49 01.90000 9/400,041.00 

Elevadores (nclayeedoel elevador de sereicio. 53.16 0/.6,50000 0/345,54000 

ToOd 61.52,942,506.30 

Total en la zona de ingresos 01.57.549,895.10 

Tabla 6. Costos indirectos de ingresos. Elaboración propia. 
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Costos directos 

Zona Espacio 
Cantidad do Ama final 

(m2) 	Costoxrn2 coetototal 

frodltarlo hclu&so con capaddad paro 120 personas (ineke el 
cuarta de amilo y video) 403.99 8/1.300.00 81525,187.00 

Tenaza de eventos al ab. Ubre 115,16 8/900.00 81103,64400 

Zonas de descanso 31340 811.000.00 81313,400.00 

Salas de proyecciones (con la sala de sodio y obten Incluida) 16608 8/.1,100.00 BL182,699.00 

Salones da capacitación 4 223.96 841.000,00 81223,960.00 

Depósito de equipos de capacltack5n 2 61.12 811.000.00 51.61,120.00 

Área educativa Sala de Instructores onncoclneta 13.45 8l1.000.00 11I.13450.00 

Biblioteca 145 84.1.000.00 80102,450.00 

Sanitario familiar con movilidad redacida 6752 801,060.00 8/67,620.00 

Sanitarios para damas 65,33 8/1,060.00 8/.65,330.60 

Sanitario para caballeros 	 66.92 801,060.00 8/.66,920.00 

Cuartos de asno 	 1250 B/.75000 8/.9,375.00 

Azotea verde Intensiva 202.35 8/1.160.00 80310,585.00 

Total 
	

002,045,740.00 

Pas filos y accesos prinpabs intensos 
	

622.04 
	

81.90000 	BI 55983600 

Total en la zona biotecnológica 
	

8L4 290,738.00 

Tabla 7. Costos indirectos de la zona biotecnológica. Elaboración propia. 

Tabla 8. Costos indirectos de la zona educativa. Elaboración propia. 

Costos directos 

Zon Cantidad Espacio Cantidadde Área final 
(m2) 

Costo a m2 costo total 

II 

Consultarlos blotecnológlcos de atención al padente 4 186.53 8/.1.000.00 51.106.53020 

Cortodtorbaderpjtrlcidn 2 5327 51.1.00020 8/.5326070. 

Consubodos dermatológicos 2 5327 81.1,600.00 51.53210.60 

Consultorios psiosbgicos 2 5327 51.1000.00 51.53210.60 

Consultorios decardiología 2 5327 8/.1.000,00 01.53210.00 

Satdtanio familiar con mooiidad reducida (dentisadon también a 
la zona de reit1litactan) 3 66,00 8/.1.000.00 8066,000.60 

Consultorios 
médicos 3 67.78 

Sanitarios pasa damas (destinados también a lo zona de 
rehabilitación) 0)1,000.00 8/.67,700.00 

Sanitario para caballeros (destinados también ala zona de 
rehabilitación) 

odeuas Cuatirl 

3 

3 

67.70 

- 

17.76 

8J.1,.00 51 	6057,760.

8/.750.60 BL13,.60 
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Costos directos 

Espacio 

Zonas de descanso (destinados también a la zona de 
consultados médicos y taboratados externos) 

Luir totrrrl de 
espacios 

4 

2 

2 

Área tirral 
lrn2l 

7 35. 05 

Coeto e n.2 Costo total 

B0735,050.00 011,050.00 

Gbonaslo 115.08 6/1,008.00 Bu 15,080.00 

Sala de fbroterapla 115.08 81.1.008.00 B/.1 16,080.00 

Terapia modular 

Depósito de equipos 

Salas de teleretnabilitación 

Salas de terapia ocupacional 

Dirección de Psicología y Fisioterapia 

115.08 

84.37 

53.27 

BL1.500.00 

6/150.00 

6/.1,050.00 

BI.1 72,620.00 

BI.63.277.50 

BI.532 70.00 

81.50 

25.72 

	

6/1.000.00 	B/.81,50000 

	

81.1.000.00 	B/25.720.00 

Sala de terapeutas con codneta 

Vesédores y sanitarios para el personal femenino con baños de 
maylidad re&icida 

Vestidotes y sanitarios para el personal masculino con baño de 
rnonlidad reducida 

Azotea verde semii'itenuioa con terapia al aire libre 

1 26.63 6/1,000.00 	Bl.26$30.00 

26.81 

26.81 

216.02 

0/1,008.00 0125,810.08 

8/5,000.00 0126,510.00 

0/.950.00 0/235,219.00 

Total 
	

5r 1.647.066.50 

Zona 

1 

Psicología y 
Fisioterapia 

u 

Zona 	 Espacio Caritalod de 
espacios 

Área Oriol 
10121 

Casta a m2 	Costa total 

Estación de a/cocido, recibo y despacho de medicamentos e 
9801 01.1,500.00 	B/.95,010.01) 

Oficina de Esecciósde Farmacia 1151 [y. 1,000.00 B/.11,5 10.00 

Almacén de medicamentos secos, retagerados y  sensides 1154 81. 1,500.00 BOl 1,540.06 

Farmaci  

Preparación de medicamentos 1318 011,060.00 60137819001 

SarrOarla de monlidad reducida 13.75 011.000.00 6012,750.00 

Total 
	

81.148,590.00 

Depósito general 	 18.1) 	 0/ 750.00 	Br 13.59000 

Total 

Tabla 9. Costos indirectos de los consultorios médicos. Elaboración propia. 

Tabla 10. Costos indirectos de la zona de psicología y fisioterapia. Elaboración propia. 

Costos directos 

Tabla 11. Costos indirectos de la zona de farmacia. Elaboración propia. 
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Costos directos 

Zona Espacio 

Cafetería 

Comercio Hogar y Salud 

Locales comerciales para la venta 

Comercio de alquiler de bicicletas 

Cantidad da Área final 
(nn2) Costo o nn2 

BI.1,000.00 

0/1,00000 

0/1,00000 

0/1,000.00 

Costo total 

B/.377,370.00 

BI 58,140.00 

B/ 69,200.00 

0/76,000.00 

Locales 
comerciales 

317.37 

58.14 

6920 

76.00 

Total 
	

0/000,710.00 

Costos directos 

Zona Eni,ecio 

Laboratorios para la venta 

Total 

Cantidad de 
espacios 

10 

Área final 
(m2) 

259.12 

Costo o m2 

011.00000 

B1259,120.00 

Costo total 

B1259,120 00 
Laboratorios 

externos 

Tabla 12. Costos indirectos de los laboratorios externos. Elaboración propia. 

Tabla 13. Costos indirectos de los locales comerciales. Elaboración propia. 

Costos directos 

Zona Espacio Cantidad de 	Área final Costo o m2 
espacies 	(rn2) 

Costo 10801 

Recepcián y zona de descanso general 156.79 0/1,00000 8/156,70000 

Oficina de Dirección Bbtecnol5gica internacional 13.10 0/1,000.00 B/.13,100.00 

Oficina de Dirección Administrativa 13,10 0/1.00000 0/13.100.00 

Olcinade Dirección Médica 13,10 0/1.00000 B/.13,100.00 

Oficina de Dirección Educativa 13.10 6/1,00000 6/13.10000 

Oficina de Contabildad 12.34 6/1,000.00 B/.12,340.00 

Oficina de Recursos Humanos 12.34 6/1.000.00 6/.12.340.00 

Cuarto IT, servidor y sistema de CCTV 6.20 61.1,00000 0/6,200.00 

Administración 
Salado reuniones con cecinela 25.24 6/1.100.00 6/27.764.00 

Comedor del personal con cocineta 19,35 61.1,00000 B1.19,350.00 

Cuarto de lactancia 11,13 61.1,000.00 B/.11,1 30.00 

Cuarto de aseo 6.25 0/750.00 B/ '1,687.50 

Zona de descanso adminiSradvo y pasi/os de acceso 88.56 81.1,00000 61.80.560.00 

Total 0/391,471.50 

Tabla 14. Costos indirectos de la administración. Elaboración propia. 
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Costos directos 

Espacio Cont.d:dde 
espacios 

Área final 
(.2) Costo o ,e2 	Costo total 

Andén de carga y descarga 304.38 81.1,000.00 61384,380.00 

Recepción de proveeduría con sanitario universal 13.49 81.1,000.00 0L13.490.00 

Depósito general debiorsaterrales 139.43 0/1,000.00 81.139430.00 

Depósitos variados (incluido el cuarto de sistema contra 
159.30 0/.750.00 81.119,475.00 

Coarto de lavado de ropa crentilica 32.33 0/1,000.00 0L32,330.00 

Planta y cuarto eléctrico 89.71 81.1,000.00 01.89,710.00 

Cuarto de paneles eléctricos 22.02 81.1,000.00 	B/.22.020.00 

Tanque de reserva de agua potable 5050 81790.00 0L37,875.00 

Sistema de aire acondicionado t 51,41 0/.1.050.00 01.51.410.00 

Cuarto de osov y depósito 14.59 01.750.00 0/.10.042.50 

Estación de rouidaje 3349 0/700.00 0125,117.50 

Basurero de desechos biotecnológtos y científicos 41.99 81.1,000.00 	8/.41.990.00 

Plantado tratamiento de aguan residuales 80.00 81,1,100.00 	13/.88,000.00 

Total 
	

81.1,056,170.00 

Zona 

11 
Mantenimiento 

1 
Costos directos 

Zona 

Espacios 
abiertos 

techados de 
circulación 

Espacio 

Edificio biulecnológícv 

Edificio educaWo 

Cantidad de 
espacios 

Área final 
(m2) 

1.592.07 

1.050.05 

Co.to a m2 Costo total 

811.002.070.00 

B/.1,060,850.00 

811,00000 

81.1.000.00 

Edificio de rehabiltaclón y pslcrelogla 1,679.39 81.1,000.00 0/.1.679,390.05 

Total 
	

0/4,322M0,00 

Tabla 15. Costos indirectos de mantenimiento. Elaboración propia. 

Tabla 16. Costos indirectos de los espacios abiertos de circulación. Elaboración propia. 

Resumen de costos directos 
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Zona Costo total 

Ingresos 13/.57,549,895.10 

Área biotecnológica 13/.4,290,738.00 

Área educativa 13/.2,045,740.00 

Consultorios médicos 8/548,080.00 

Psicología y Fisioterapia 13/.1 ,647,066.50 

Farmacia 13/.148,590.00 
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Laboratorios externos 13/.259,120.00 

Locales comerciales 13/.580,710.00 

Administración 13/.391,471.50 

Mantenimiento 13/.1,056,170.00 

Espacios abiertos techados de circulación 13/.4,322,310.00 

Total 	 13/.723 8393 891.10 

Costos indirectos 

Actividad / de costos 
indirectos 

Costo total 

Adquisición del terreno B1,114,7112,60100 

Levantamiento topográfico 13I.3000.00 

Estudio del suelo 1312000000 

Estudio de Impacto Ambiental BI500000 

Diseño y desarrollo de planos 2% 13/.972,08082 

Gastos administrativos 1% B/ 486040 41 

Financiamiento 2% B/972,080 82 

Garantías 5% S/2,430,202 05 

Imprevistos 5% 13/.2,430,202.05 

Poliza de seguros 6% 5/2,916,24246 

Ganancias por parte del contratista 15% 5/7,290,606 15 

Impuestos de construcción 2% B/.972,080 82 

Inspección en obra 3% B/.1,458,121 23 

Mobiliario del edificio 5% 13/.2,430,20205 

Equipos y maquinarias del edificio 5% 13/.2,430,20205 

Diseño de paisajismo 15% 13/.7,290,60615 

Total 	 13/.46,819,267.06 
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Tabla 17. Resumen de costos directos. Elaboración propia. 

Costos indirectos 

Son aquellos gastos que se deben realizar preliminarmente para el inicio, 

desarrollo, culminación y acondicionamiento del proyecto. Estos abarcan princi-

palmente costos de gestión y de operación, tales como permisos, estudios y com-

pra del terreno, transporte, imprevistos, alquiler de equipos, seguros, entre otros. 

Tabla 18. Resumen de costos indirectos. Elaboración propia. 
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Resumen de costos 

Los costos directos del proyecto son la inversión más notoria para su 

realización, dando un total de BI. 72,839,891.10. Sin embargo, la influencia del 

costo del terreno debido a su ubicación y accesibilidad, eleva los costos indi-

rectos y todo lo relacionado a la documentación, desarrollo y culminación del 

proyecto en general, dando un total en costos indirectos de BI. 35,151,797.22. 

Haciendo la sumatoria total, el costo aproximado del proyecto es de BI. 
107,991,668.32 

Resumen de costos 

Costos directos BI. 72,839,891.lO 

Costos indirectos 121/.46,819,267.06 

Total BI.119,659,158.16 

Tabla 19. Resumen de costos. Elaboración propia. 

Proyección de ingresos 

Para garantizar su sostenibilidad financiera, los espacios sociales y cola-

borativos, como el auditorio y los salones de capacitación, serán ofrecidos para 

alquiler. 

nyresos por alquiler 	- 

Nivel Espacio, Cantidad 	 Costo unitario 	
Cantidad de 
alquileres Total anual 

Planta baja cafetería 1 	 01.6,60000 	 4 61.27,200.00 

Planta baja Zona tlea,-worlçirrg 1 61.10000 	 38 61360000 

Plantabais Locales comerciales 4 0/.1,200.00 	 8 0/.38.400.00 

Planta baja b Zona de exhibicnes 
temporales 

1 13/.10000 	 36 0/ 3,60000 

Planta baja Atrio 1 0/1,50000 	24 0/.36,000.00 

Primer nivel - Edilicio 
educativo Auditorio 1 	 61.3,000.00 	24 0/12,000.00 

Primor nivel - Edilicio 
educativo 

Terraza de eventos al aire 
libre 

1 61.200.00 	 12 B/3600.00 

Primer nivel - Edilicio 
educativo 

Segundo y Tercer Nivel - 
[dOce, educativo 

Sala de proyecciones 1 61.350.00 	 12 B14,200.00 

13/.19,200.00 Salones de capacitacde 4 BL20000 	 24 

Azotea biotecnológica 

Azotea del edificio de 
rehabilitaciónZona 

Zona de exhibición con azalea 
verde 

1 0/1,800.00 	24 0/43,200.00 

de terapia el aire libre 1 6/.75.00 	 36 0/.2,70000 

Planta baja Plan de aclividad 
libre cercana ala cafeteria 

es al aire 
1 	 6/.15000 	 24 B/.3,600.00 

Total 	 113I.257,300.00 

Tabla 20. Ingresos por alquiler. Elaboración propia. 
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Conclusione.. 

Desde el inicio, el objetivo de 

este trabajo de grado fue diseñar el 

Centro Biotecnológico Especializado 

en Implementación de Prótesis en 3D 

con base en una inclusión social acer-

tada de las personas con movilidad re-

ducida. Un proyecto, que a través de 

sus instalaciones de alta gama abrirá 

paso a la inversión internacional, con-

viertiendo a Panamá en un hub tecno-

lógico mundial. 

Adicionalmente, con sus insta-

laciones educativas y de desarrollo 

integral del paciente, se resaltó que 

el conocimiento es poder y que la re-

cuperación ante la ausencia de una 

extremidad o la presencia de una mal-

formación congénita no es de la noche 

a la mañana, sino que es un proceso 

de mucha resiliencia y esfuerzo, don-

de muchas veces no es normalizado 

en nuestra sociedad y que requiere 

de muchas disciplinas para lograr una 

efectiva integración. 

Durante la investigación y el de-

sarrollo del proyecto, se evidenció la 

necesidad de, primeramente, espacios 

urbanos amigables que den la bienve-

nida a todas las personas, sin distin-

ción de raza, sexo o discapacidad. Y 

que vayan más allá de cualquier nor-

mativa.  

ciales y colaborativos que no se ven 

enmarcados por la función principal del 

proyecto, sino que ofrecen la posibili-

dad de ser transformados en espacios 

multidisciplinarios y adaptables. 

Por último, la importancia de di-

señar con base en el contexto y clima 

del país que no solamente ayuda a ob-

tener beneficios en la infraestructura, 

sino que también crea un vínculo y sen-

tido de pertenencia en la arquitectura 

proyectada. Y considero, que el centro 

responde a las necesidades plantea-

das, ofreciendo soluciones técnicas, 

estéticas, sociales y ambientales. 

Este proyecto es mi demostra-

ción más sensible de esa búsqueda 

de conocimiento. Y admito, con mucho 

respeto, que haber sido una persona 

con movilidad reducida temporal per-

mitió entender íntimamente, que la ar-

quitectura inclusiva es el camino más 

acertado para generar un verdadero 

impacto social. 

Y es la Arquitectura, al igual que 

todos los ámbitos, una profesión de 

constante evolución. Y anhelo profun-

damente, que, con el aporte brindado 

a través de este trabajo de grado, el fu-

turo sea más consciente, justo y más 

inclusivo. 

Seguidamente de espacios so- 
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Recomendaciones 	tado de la luz natural, la estética y la 
conexión con la vegetación. 

Concluyendo este trabajo, plas-

mo algunas sugerencias para proyec-

tos y espacios más inclusivos: 

Exigir la actualización de esta-
dísticas y registros divididos por disca-
pacidad, concientizando acerca de la 
existencia de esta parte vulnerable de 
la sociedad. 

» Promover las soluciones alter-
nativas para movilidad física a través 
de las nuevas tecnologías, como la ad-
quisición de una prótesis biónica, y que 
sea un proceso integral hasta la auto-
nomía total del paciente. 

Comprender las necesidades 
óptimas de los espacios con el fin de 
que la inclusión social sea parte del lu-
gar y no una adición a ello. 

Explorar propuestas innovado-
ras de accesibilidad en los espacios, 
como el uso de rampas como medio 
principal de conexión en vez de esca-
leras, considerando las pendientes y 
medidas ergonómicas. 

» 	Diseñar espacios flexibles, cola- 
borativos y multidisciplinarios para que 
sean adaptables y funcionales en el 
tiempo. 

» 	Desarrollar normativas y manua- 
les que sean actualizados anualmente 
y sirvan de apoyo para las que se tie-
nen en el presente. 

» 	Profundizar acerca de la influen- 
cia del entorno en la calidad de vida de 
las personas, tales como el uso acer- 

» 	Destinar otros espacio a activi- 
dades comunales, como la preserva-
ción del cuerpo de agua existente o los 
huertos urbanos, integrando a todas 
las personas cercanas y de otras par-
tes del país. 

» 	Exhortar el apoyo a los profesio- 
nales actuales y los de mayor expe-
riencia, a capacitarse tanto en el ám-
bito tecnológico como en el inclusivo. 

Con estas recomendaciones, in-

tento contribuir a que estemos un paso 

más cerca a obtener esa sociedad 

equitativa que todos queremos. 
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Anexo 2: Sistema de Volumen de Refrigerante Variable (VRF). 

Eficiencia Energética 

EER (refrigeración) 	 COP (calefacción) 
	

Eficiencia según la temporada 
(refrigeración) 

3%t 
4.83 

Modelo anterior MULTI V 5 

* La comparación se basa en el modo 
Refflgeración a 1 Hp. 

Modelo anterior MULTI V. 5 	Modelo anterior MEIlTI II'. 5 

'La comparación se basa en el modo 	 * La comparación se basa en el modo 
Calefacción a 10 Hp. 	 Refngeración a 10 Hp. 
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n<imaLdi 

FaceLite 
Compact Face Recognition Terminal 

Suprema FaceLite is the most compact face recognition terminal providing Ioads of the world's best 

featu res. Powered bySuprema's latest innovation in facial biometrics, F:aceLite  offers unrivaled 

match ing speed, accuracy, and leve¡ ofsecurity. With Supremas patented optic engineering, 

FaceLite achieves up to 25,000 Ix of operating ¡ilumina nce which in turn, brings all-around 

conf ¡dence regardless of Iighting conditions. Packed in a compacta nd an ergonomically-designed 

structure, FaceLite provides exceptional performance and usabilityfor diverse access control and 

time attendance sites, large or sniall. 

Anexo 3: Control de acceso biométrico & RFID (Radio Frecuency Iden-
tification o Identificación por radiofrecuencia). 
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Ultra Performance 
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Model Numbers: 

Anexo 4: Sensores de ocupación y vacancia. 

Radio Powr Savr 
	

Ceiling 	 Wireless OccupancyNacancy Sensor 

369430j 1 0423.20 

Radio Powr Savr Wireless 
Occupancy/Vacancy Ceiling Sensor 
Lutron Radio Powr Savr occupancy/vacancy sensors are 
wireless, battery-powered, passive infrared (PIR) sensors 
that automatically control lights via RF communication to 
compatible dimming and switching devices. These 
sensors detect the heat (IR radiation of 9.5 pm) from 
people mo'ing within an areato determine when the 
space is occupied. The sensors then wirelessly transmit 
the appropriate commands to the associated dirnming 
and switching devices to tum the lights on or off 
automatically. They combine both convenience and 
exceptional energy savings potential along with ease of 
instaHation. 

Features 
• Wireless occupancy sensor has 3 settings available: 

Auto-On /Auto-Off, Auto-On Low-Light/Auto-Off, and 
Manual-On /Auto-Off 

• Auto-On Low-Light feature will turn lights on automatically 
only if there is less than approximately 10 Lux (1 fc) of 
ambient light 

• Vacancy-only model available to rneet California (U.S.A.) 
TitIe 24 requirernents 

• Uses Clear Connect technology 
• Passive infrared motion detection with exclusive Lutron 

XCT Technology for fine motion detection 
• 360 coverage ran ges from 324 ft2  (30.2 m2) to 676 ft 2  

(62.4 rn2), depending on mounting height 
• Simple and intuitive adjustments available forjimeout, 

Auto-On, and ActMty settings 
• Supports advanced occupancy features, such as 

dependent occupancy groups and customizable 
occupied/unoccupied presets in sorne systems 

• Multiple sensors can be added for extended coverage. 
Refer to product apecification submittal of receiving device 
to determine system limits 

• Lens illurninates during test rnode to verify ideal locations 
• Multiple ceiling-mount methods available for different 

ceiling rnaterials 
• Front accessible test buttons make programming easy 
• 1 0-year battery ¡¡fe design 
• RoHS compliant 

Modeis Available 
• LRF-OCR2B-P-WH 

Color Code 
	 Occupancy and Vacancy 
	 Frequency/Channel Code 

1-RF2-VCR213-P-WH 
Vacancy Only 
Available for Channel Code 2 Only 

Frequency/Channel Codes 

Available 
2 = 431.0-437.0 MHz (U.S.A., Canada, Mexico, Brazil) 
3 = 868.125-869.850 MHz (Europe, U.A.E.) 
4 = 868.125-868.4755 MHz (China, Singapore) 
5 = 865.5-866.5 MHz (India) 
6 = 312.3-314.8 MHz (Japan) 
7 = 433.05-434.79 MHz (Hong Kong, Macau) 

Color Code 
WH = White 

Compatible RF Devices 
• For use with Lutron products only 
• Supports simultaneous associatiort with multiple Lutron 

Clear Connect devices and/or systems* 

Cc>ntactLutronCustemerSeOceatwww,IUron.com/supportfor  
frequency/diannd code compatibility with your particular 
geographic region, and for integrating with other Lutron lighting 
and shading products. 

OLUTRON SPECIFICATION SUBMITTAL 
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Radio Powr Savr 	 Ceiling 	 Wireless OccupancyNacancy Sensor 

369480 2 04.23.20 

Specifications 

Regulatory 
Lutron Ouality Systems Registered to ¡SO 9001:2008 

Regulatory Approvals 

LRF2- (USA and Canada) 

cULus Usted 
FCC certified 

IC certified 

Meets CA (U.S.A.) Energy Commission litIe 24 
requirements 
COFETEL certified 

ANATEL certified 

SUTEL certified 

LRF3- 
CE marked (European Union) 

IRA type approval (United Arab Emirates) 
CITC type approval (Saudi Arabia) 

LRF4- 
SRRC type approval (Mainland China) 

¡DA registered (Singapore) 

LRF5- 

WPC Type (India) 

LRF6- 
007YUUL0689 

LRF7-

FCC 

Power/ Performance 
Operating voltage: 3 V 
Operating current: 14 pA nominal 

Requires one CR 123 lithium battery 

1 0-year battery ¡¡fe 

Non-volatile memory (saved changos are stored during 
power loss) 

Environment 
Temperature: 32 CF  to 104 CF (0 C to 40 C) 

For indoor use only 

Relativo humidity: less than 90% non-condensing 

Warranty 
5-Year Limfted Warranty. For additional Warranty 
information, please visit www.lutron.com/ 
TechnicalDocumentLibrary/Sensor_Warranty.pdf 

RF Rango 

LRF2-, LRF3-, LRF4-, LRF5-, LRF7- 
Local load controls must be located within 60 f (18 m) 
line-of-sight, or 30 f (9 m) through walls, of a sensor. 

LRF6- 

Local load controls must be located within 40 f (12.2 m) 
line-of-sight, or 23 ff (7 ni) through walls, of a sensor. 

Sensor Coverage Test 
• Front accessib!e test button 
• Lens illuminates orange in response to motion during test 

modo and is visible from 60 ff (18 m) 

Wireless Communication Test 
• Front accessible test button 

• Turn associated loads on and off 

Timeout Options 
• 1 minuto* 
• 5 minutos 
• 15 minutos (default setting) 

• 30 minutos 

Auto-On Options (Occupancy Versions OnIy) 
• Enab!ed: Sensor turns lights QN and OFF automatically 

(default setting). 

• Low Light: Sensor turns lights QN automatically only 
in 10w ambient light conditions; sensor turns lights OFF 
automatically. 

• Disabled**: Lights must be turned QN manuafly frorn 
dimming or switching device; sensor turns lights OFF 
automatically. 

Activity Options 
• Low Activity: ' ( default setting) 

• Medium Activity: 
• High Activity: ,. 

Intended br use In gh-activily, briefly occuped areas only. 
During the 1 5-secord grace period that begins when the lights are 
automatically turned off, the lights will automatically turn back on in 
response lo motion. This graceperiod is provided as a safety and 
convenience feature in the e'nt the lights tum off while the room is still 
occupied, so thai the user does fol nend to manua]Iy turn the lights back 
on. Nter 15 seconds, the grace period expires and the lights must be 
manually turned on. 

OLUTRON SPECIFICATION SUBMITTAL 
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Model Numbers: Job Name: 

Job Number: 

Radio Powr Savr 	 Ceiling 	 Wireless OccupancyNacancy Sensor 

3694SOj 5 04.23.20 

Coverage Diagrams 
Per NEMA WD7 test method 

Ceiling 

8 ft 
(2.4m) 

Floor 'y I 
15 f 126 

(4.6m) (3.7m) 
96 6 f 3 f 3 f 6 f 96 

(a7  m) (1.8m) (0.9m) (0.9m) (1.8m) (2.7m) 

1 	¡ 
12ft 	15 f 

(3.7m) (4.6m) 

18 f x 18 f (5.5 M  5.6 m) maximum 
*— square coverage area when mounted -> 

on an 86(2.4 m) ceiling 

Sensor 

13 tt (4.0 m) radius of coverage 
at f loor when mounted on an 
8ff (2.4 m) ceiling 

Occupant 

Sensor Coverage Chart (for sensor mounted in center of room) 

Ceiling Height Maximum Square Coverage Area* 

8ft(2.4m) 18ff x l8ft(5.5 mx 5.5m) 324 ft2 (30.2 m2) 
9 it (2.7 m) 20 ft x 20 it (6.1 m x 6.1 m) 400 it2  (37.2 m) 
10ft(3.0m) 22 ft x 22 ft (6.7 m x 6.7 m) 484 ft2  (44.9 m2) 
12 6(3.7 m) 26ff x 26 ft (7.9 mx 7.9 m) 676ft2 (62.4 m2) 

12ff (3,7 m) isthe recommended mdmum mounting hght 

OWTRON SPECIFICATION SUBMITTAL 
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Lens sections 
shown in gray 
are not masked 

Lens sections 
shown in white are 
masked with labeis 

PIR Lens Mask 
soid separately 
(L-CMDPIRKIT) 

r 

Haliway taus within 
Sen sor's coverage area 

Model Numbers: Job Name: 

Job Number: 

Radio Powr Savr 	 Ceiling 	 Wireless OccupancyNacancy Sensor 

369450j 6 04.23.20 

Lens Masking 
Whenever possible, the sensor should be installed in a 
location where it cannot view areas outside the intended 
space, such as haliways or adjacent rooms. If this 
situation cannot be avoided, portions of the lens may be 
masked to block the view of the sensor into undesired 
areas. Ten (10) PIR Lens Masks may be purchased in the 
kit, L-CMDPIRK]T. 

OLutron, Lutron, Clear Connect, Radio Powr Savr and XCT are trademarks or registered trademarks of Lutron 6ectronica Co., Inc. in the US and/or 
other countries. 
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Anexo 5: Sensores de ocupación maestros. 

Maestro®Sensors 	 Dimmer/Switch with Occupancy and Vacancy Sensor 

062-27C1 1 072 lO 

Maestro Sensors 
Lutron's Maestro Dimmer and Switch with occupancy and vacancy sensors are lighting controis with passive 
infrared sensors that automatically control the lights in an area. These sensors detect the heat from occupants 
moving within an area to determine wtien the space is occupied. 
The Dimmer with Sensor combines a Maestro 600 W incandescent/halogen dimmer with an occupancy or 
vacancy sensor. 
The Switch with Sensor combines a Maestro switch with an occupancy or vacancy sensor. 

Family Features 
• Passive infrared motion detection with exclusive Lutron® XCTTM Technology for fine motion detection 
• 180" sensor field-of-view 
• Up to 30 fi x 30 fi (9.14 m x 9.14 m) [900 fi2  (274.32 m] major motion coverage and 

20 ft x 20 ft (6.1 m x 6.1 m) [400 ft2  (121.92 m2)] minor motion coverage 
• Occupancy/vacancy version can be set to auto-on/auto-off or manual-on/auto-off 
• Vacancy version available to meet CA title 24 requirements 
Dimmer with sensor: 

Model Number * Description Sensor Operation Maximum Capacity 
MS-OP600M-XX Occupancy/vacancy 

single-pole/multi-location 
Auto-on/auto-off or 
manual-on/auto-off 

600 W incandescent/ 
halogen 

MS-VP600M-XX 
Vacancy single-pole/ 
multi-location Manual-en/auto-off 600 W incandescent/  halogen 

• Adjustab e timeout - 1, 3, 5, 5, or 30 minutes 
• Optional off warning dims the lights by 50%, 30 seconds before the light turns off 
• High-low sensitivity adjustment 
• Standard Maestro dimmer features: locked preset, fade-to-on, and fade-to-off 
• Works with up to 9 companion dimmers (MA-R-XX * 

Switch with sensor: 

Model Number * Description Sensor Operation Maximum Capacity 

MS-OPS5AM-XX 
Occupancy/vacancy single- 
pole/multi-location 120 V—; 
neutral wire required 

Auto-on/auto-off 
or manual-on/ 
auto-off 

5 A lighting 

MS-VPS5AM-XX 
Vacancy single-pole/multi- 
location 120 V"-; neutral 
wire required 

Manual-on/auto-
off 5 A lighting 

MS-OPS61VI-DV-XX 

Occupancy/vacancy single-
pole/multi-location 
120-277 V-'- spec grade 
electronic switch; no neutral 
wire required 

Auto-on/auto-off 
or manual-on/ 
auto-off 

6 A lighting 
3 A 1/10 HP Fan 
(Fan 120 V"- only) 

MS-VPS61VI-DV-XX 

Vacancy single-pole/multi-
location 120-277V"- spec 
grade electronic switch; no 
neutral wire required 

Manual-on/auto- 
off 

6 A lighting 
3A 1/10 HP Fan 
(Fan 120 V-.- only) 

• Adjustable timeout - 1, 5, 15, or 30 minutes 
• High-low sensitivity adjustment 
• Switch lighting loads: incandescent, halogen, MLV, ELy, and non-dim fluorescent 
• Works with up to 9 companion switches (MA-AS-)O<" or MAAS277XX*) 

XX ¡o model number represe.nts color/flnish code 
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MaestroSensors 	 Dimmer/Switch with Occupancy and Vacancy Sensor 

Spec ifications 
Regulatory Approvals 
	

Timeout Options 

UL Usted and cUL Listed. 	 • 1 Minute 
• 3 Minutes* 

Power 
	 • 5 Minutes 

• 15 Minutes 
Operating voltage: 	 • 30 Minutes 
120V--- 60 H 
120-277 V- 50/60 Hz (-OPS6M-DV and \/PS6MDV) * dimmer only 

Key Design Features 

Dimmer 

• Qn a single-tap, lights fade ON or OFF 
• Qn a double-tap, lights go to fuli ON. 
• When ON, press and hoid to engage up to 

60-second fade te OFF. 
• Light levels can be fine-tuned by pressing and 

holding the dimming rocker until the desired 
light level ¡s reached. 

Switch 

• Qn a single-tap, lights turn ON or OFF. 
• Two-wire switches available. 

Environment 

• Ambient eperating temperature: 32 °F to 104 °F 
(0 oc te 40 °C), 0%-90% humidity, non-condensing. 
Indoor use enly. 

Warranty 

1 Year Limited Warranty. 
For additienal Warranty information, please visit 
http://www.lutron.com/TechnicalDocumentLibrary/  
369-119 Wallbox Warranty.pdf 

OLUTRON SPECIFICATION SUBM ITTAL 

Sensitívity Options 

• High sensitivity 
• Low sensitivity 

Auto-Qn Options (occupancylvacancy version) 

• "Enabled" - Auto-Qn 
• "Disabled" - Manual-Qn 

Ambient Light Detection Options (-0PS61VI-DV): 

• Disabled: Lights turn en regardless of light level in 
the room. 

• Enabled with High Light Leve¡: Prevents lights 
from turning en automatically when there is a high 
amount of ambient light. 

• Enabled with Medium Light Level: Prevents 
lights from turning en automatically when there is a 
medium amount of ambient light. 

• Enabled with Low Light Leve¡: Prevents lights 
from turning en automatically when there is a low 
amount of ambient light. 

Off While Occupied (-OPS6M-DV only) 

• When Switch is manually turned off, the Sensor 
will not turn the lights back on automatically while 
the room is occupied. 

• Once the room is vacated, the Auto-en feature 
returns te normal operation after the timeout 
duration has expired. 

• When this feature is disabled, after being manually 
tumed off, the Auto-en feature will mturn te normal 
eperation after 25 seconds. 
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Maestro®Sensors 	 Dimmer/Switch with Occupancy and Vacancy Sensor 

3-27Oa 	C7.21.iO 

Range Diagrams 

Horizontal Coverage 

-ZJ Major Motion II 
- 	Minor Motion 1 

3511 
(hm) 

25 f 
(7.7m) 

1511 
(4.6m) 

5 f 
(1.5 m) 

 

25 f 
(7.7m) 

15ff 
(46m) 

5 f 
(1-5M) 

5 f 
(1.5M) 

15ff 
(t6 m) 

Vertical Coverage 

Sensor 
3.8 It 

(12 m) 

51t 
—(1.5 rn) 

0 f 
(0  M) 

5 f 
(1.5 m) 

151t 
(4.8 m) 

25ff 
(7.7 m) 

35ff 
(11 m) 

Sensor Placement and Operation 
• The Sensor's ability to detect motion requires fine-of-sight of room occupants. The Sensor must have an 

unobstructed view of the room. 
• Hot objects and moving air currents can affect the Sensor's performance. 
• The Sensor's performance depends on a temperature differential between the ambient room temperature 

and that of room occupants. Warmer rooms may reduce the Sensor's ability to detect occupants. 
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Sensor LED 
Pulses or 
"breathes" to 
acknowledge 
motion 

FASSTM 
Front 
Accessible 
Service 
Switch 

Status LEDs 
Indicate light Iev; glow softly as rght 
light when light is off 

Dimmng Rocker 
Presa to brighten 

Presa to dim 
Tapswitch 
Tap on/off; 
Double-tap - Iights go to ftiIl on 

Sensor Lens 

Senso LED 
Pulses or 
'breathes" to 
acknoaedge 
motion 

FASSTM 
Front 
Accessible 
Service 
Switch 

Status LED 
Indicates load status: glows softly as 
night light when light iS off 

Tapswitch 
Tap on/off 

Sensor Lens 

Walibox 

Walpiate/Adapter purchased 
separaty. 

Maestroe Sensors 
	

Dimmer/Switch with Occupancy and Vacancy Sensor 

369-270a 6 07.21.10 

Operation 
Dirnrner Switch 

IMPORTANT NOTICE: 
FASS - Front Accessible Service Switch - to service load, rernove power by pulling the FASS switch out completely 
on either the Dimmer or Companion Dimmer. After servicing load, push the FASS switch back in fully to restore 
power to the control. 

Mounting 

Control 

Adapter 
Mounting 
Screws 

Control 
Mounting 
Screws 
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