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EDITORIAL

Editorial - Volumen 8 de la Revista Cientifica SusBCity

La Revista Cientifica SusBCity nace en 2016, a partir de mi retorno a Panamay de la conviccién de que el
paisy laregién requerian un espacio académico especializado en la sustentabilidad del edificio y la ciudad.
Este proyecto editorial fue creado y financiado inicialmente con fondos privados propios, logrando su
licencia ante la Biblioteca Nacional de Panama como un esfuerzo independiente orientado a la
investigacion, la reflexion critica y la difusion del conocimiento cientifico. Un hito fundamental en su
consolidacién fue la reunién con el Dr. Flores, rector de la Universidad de Panama, gracias a la cual
SusBCity fue incorporada al repositorio oficial de revistas cientificas de la UP, fortaleciendo su visibilidad,
rigor académico y alcance institucional. Asimismo, la revista ha sido financiada de manera sostenida por
la empresa JIP plus arquitectura, urbanismo e ingenieria S.A., evidenciando que la alianza entre
universidad y empresa privada constituye un camino viable y necesario para promover la investigacion
aplicaday la difusién de la ciencia en contextos emergentes.

El Volumen 8 de SusBCity reafirma esta vision integradora, presentando articulos que abordan, desde
distintas escalas y enfoques metodolégicos, los desafios contemporaneos de la sustentabilidad en el
entorno construido. En conjunto, los trabajos publicados reflejan la convergencia entre innovacion
tecnoldgica, planificacién urbana, disefio arquitectdnico y bienestar social.

El primer articulo, Rendimiento termo-energético de aislante de micelio como alternativa sostenible para
aislacion térmica en sistemas industriales de construccion liviana, explora el potencial de materiales
biobasados como respuesta a la creciente demanda de soluciones de bajo impacto ambiental, aportando
evidencia experimental relevante para la transicion hacia sistemas constructivos mas eficientes y
circulares. En elambito urbano, el articulo Analisis de la infraestructura vial peatonal en entornos escolares
de Panama examina la calidad y seguridad del espacio publico destinado a la movilidad peatonal infantil,
poniendo de relieve la relacién entre disefio urbano, seguridad vial y equidad territorial.
Complementariamente, Potencial de mejora de la movilidad activa en la avenida Cincuentenario:
ciclorruta de conexién multipropdsito analiza estrategias para fortalecer la movilidad activa, destacando
elrol de la infraestructura ciclista como elemento clave para ciudades mas saludables yresilientes. Desde
la escala edilicia, el estudio Estudio del asoleamiento interior de apartamentos del PH. Elite 500 y PH.
Ocean Front aborda el desempefio ambiental pasivo de edificios residenciales en clima calido-himedo,
aportando criterios técnicos para el control solar, la ventilacion naturaly la eficiencia energética, aspectos
fundamentales para la sostenibilidad arquitecténica en el trépico. Finalmente, Un instrumento de apoyo
para la seleccion de terrenos destinado para residenciales de adultos mayores: caso San Miguelito
introduce una herramienta de apoyo a la toma de decisiones urbanas con enfoque social, integrando
variables territoriales, ambientales y de accesibilidad para responder al envejecimiento poblacional desde
una perspectiva sostenible.

Este afio, gracias al financiamiento continuo de JIP plus arquitectura, urbanismo e ingenieria S.A.,
SusBCity ha ampliado su difusion a varios paises de la regién, lo que ha permitido incorporar
contribuciones internacionales, incluyendo articulos provenientes de Argentina, fortaleciendo el caracter
latinoamericano de la revista. Con este volumen, SusBCity reafirma su compromiso con la excelencia
cientifica, el didlogo interdisciplinario y la construccion de ciudades y edificios mas sostenibles, inclusivos
y resilientes para las generaciones presentes y futuras.

/
d m%//
“Jorge¥saacPerén Montero

Editor en Jefe Revista Cientifica SusBCity
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RENDIMIENTO TERMO-ENERGETICO DE AISLANTE DE
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RESUMEN: La necesidad de incrementar la eficiencia energética de los edificios y de reducir el impacto ambiental asociado al
uso de materiales convencionales impulsa la busqueda de soluciones constructivas mas sostenibles. En este contexto, este estudio
analiza el comportamiento térmico y energético de un biomaterial basado en micelio (MBC) comparado con el poliestireno expandido
(EPS) en sistemas constructivos livianos (tipo SIP). Se evaluaron sus propiedades térmicas y su incidencia en el desempefio
energético de un prototipo ubicado en dos zonas bioambientales (IVay V) de la provincia de Mendoza, Argentina. El analisis incluy6
el calculo del valor U segiin normativas y simulaciones energéticas realizadas en EnergyPlus. Los principales resultados muestran
que el MBC debe incrementar su espesor a 75 mm, para alcanzar un rendimiento comparable al de un EPS de 50 mm. Entre ambos
aislantes se observa una diferencia de la demanda anual de calefaccion del 1%. Los resultados indican que el MBC constituye una
alternativa viable para su aplicacion como aislante térmico y refuerzan la necesidad de resolver desafios vinculados al desarrollo de
estas nuevas tecnologias considerando aspectos fisicos (como la reduccion de su peso), durabilidad y produccion su fabricacion a
escala industrial que posibiliten la viabilidad de su implementacion.

PALABRAS CLAVES: aislacién térmica, aislantes no convencionales, biomaterial de micelio, eficiencia energética,
materiales aislantes tradicionales.

ABSTRACT: Improving the energy efficiency of buildings and reducing the environmental burden associated with conventional
insulation materials has intensified the search for more sustainable construction alternatives. This study investigates the thermal and
energy performance of a mycelium-based composite (MBC) in comparison with expanded polystyrene (EPS) within lightweight
structural insulated panel (SIP) systems. Thermal properties and their influence on the energy behavior of a simplified prototype
located in two bioenvironmental zones (IVa and V) of Mendoza, Argentina, were assessed. The analysis involved the determination
of U-values following relevant standards and building energy simulations conducted in EnergyPlus. The main results show that the
MBC must increase its thickness to 75 mm in order to achieve a performance comparable to that of a 50 mm EPS. A 1% difference
in annual heating demand is observed between the two insulation materials. Overall, the findings position MBC as a promising
thermal insulation alternative and underscore the need to address remaining challenges related to its physical properties, durability,
and scalable manufacturing to support its practical adoption in the construction sector

KEYWORDS: energy efficiency, mycelium-based biomaterial, thermal insulation, traditional insulation materials,
unconventional insulation materials

1. INTRODUCCI()N industria de la construccion. Las demandas de enfriamiento y
calefaccion, especialmente en regiones de clima 4arido,

representan un desafio para reducir el consumo de energia

La eficiencia energética de los edificios es una condicion ) sl
destinado a la climatizacion [1-2].

necesaria en la actualidad para reducir las emisiones de la
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En este contexto, el disefio de la envolvente del edificio es
crucial, ya que define directamente la demanda energética de
calefaccion y refrigeracion, ademas de ser esencial para
garantizar el confort y la calidad ambiental interior. Su
conformacion es, asimismo, un factor importante en la
determinacion del carbono incorporado del edificio. La forma
mas efectiva de reducir las necesidades térmicas y asegurar el
confort es mediante un buen diseflo que integre envolventes de
alto rendimiento. La seleccion de la estructura y los materiales
de la envolvente es particularmente significativa en
comparacion con otras soluciones, dada la larga vida util de los
edificios y los costos asociados a dicha envolvente [3]. La
incorporacion de aislamiento térmico es una estrategia clave
para reducir las emisiones causadas por la energia consumida
durante la etapa de uso de los edificios. Numerosos estudios
han demostrado que la inclusion de estrategias de aislamiento
en los sistemas constructivos permite ahorrar entre un 35 y
60% de energia [4-7] lo cual contribuye directamente a la
disminucién de las emisiones de este sector.

En los ultimos anos, en diversas ciudades latinoamericanas
ha aumentado la adopcion de sistemas industrializados y
tecnologias livianas en seco, impulsadas por su rapidez de
ejecucion, menor costo y, en muchos casos, por discursos
comerciales que las posicionan como alternativas eficientes y
sustentables. Este crecimiento se refleja en la expansion de
soluciones como los paneles aislantes estructurales (SIP, por
sus siglas en inglés) y el sistema steel frame, favorecidos por
su estandarizacion industrial. Las proyecciones del mercado
indican una tasa de crecimiento anual compuesta superior al
6% para el periodo 2025-2030 [8]

Entre estos sistemas, los paneles SIP se han consolidado
como una tipologia de alto rendimiento dentro de la
construccion en seco [9]. Se componen de un nucleo aislante
entre dos laminas estructurales de OSB, lo que les confiere
simultdneamente capacidad portante y eficiencia térmica. En el
mercado regional, los SIP con nucleos de poliestireno
expandido (EPS) o poliuretano (PUR) son los mas utilizados
por su buen desempefio térmico. Gracias a su condicion
prefabricada y a la rapidez de montaje, se emplean de manera
versatil en muros, techos y pisos. No obstante, estas
prestaciones coexisten con limitaciones asociadas a su costo
inicial y a impactos ambientales relevantes, como la energia
incorporada y la huella de carbono, generada en mayor medida
durante la produccion del aislante [10].

Es por esto que actualmente, la industria de la construccion
se encuentra en un punto de transicion hacia el uso de
materiales mas sostenibles y de menor impacto ambiental.
Entre estas alternativas se destaca la aplicacion de residuos
agroindustriales o subproductos organicos de diversas
industrias que han demostrado ser eficientes desde el punto de
vista técnico. A nivel local, la situacion es similar. En

enero-diciembre 2026

Argentina, los materiales mas utilizados en la envolvente
edilicia contintian siendo los considerados tradicionales como
el poliestireno expandido (EPS) [11], sin embargo, en la tltima
década ha aumentado de manera significativa la demanda y el
desarrollo de nuevos materiales para la construccion [12-13].
A nivel nacional se destacan, por un lado, los aislantes basados
en la lana de ovino, como alternativa comercial posicionando
varias empresas nacionales (Abriga, Aislana, Lanarq, entre
otras). Por otro lado, surgen como otra alternativa para
procesar fibras naturales los materiales biofabricados basados
en micelio fungico (MBC por sus siglas en inglés). El micelio,
la estructura vegetativa de los hongos, ha emergido como una
posibilidad prometedora para la produccion de nuevos
materiales debido a su capacidad para crecer y consolidarse en
una variedad de sustratos naturales, creando biocomposites con
buenas propiedades fisicas, térmicas y mecanicas, aunque
varian significativamente dependiendo del hongo utilizado, el
tipo de sustrato y su proceso de fabricacion [14 - 20]. Estos
materiales de origen natural, no solo otorgan una segunda vida
a estos residuos, sino que también minimizan el consumo de
energia asociado con su produccion, contribuyendo a reducir
la huella ambiental de los materiales convencionales [11], [19],
[21-24].

Este escenario refuerza la necesidad de avanzar en el
desarrollo y en la evaluacion del rendimiento energético de
materiales aislantes innovadores, de bajo impacto ambiental
que permitan complementar o mejorar el desempeflo térmico
de las soluciones constructivas livianas actualmente en
expansion en América Latina.

En este contexto, el objetivo de este estudio es evaluar el
desempefio de biomateriales aislantes a base de micelio
aplicados en un sistema constructivo tipo SIP. Su eficiencia se
compara con la de aislantes convencionales empleados en
envolventes edilicias livianas. El analisis se realiza sobre un
prototipo de tipologia cuadrada, modelado bajo distintas
configuraciones tecnoldgicas en muros, en dos zonas
bioambientales extremas de Mendoza (Argentina) durante el
periodo estival e invernal. Este trabajo forma parte de una tesis
doctoral llevada a cabo en el Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Técnicas de Argentina cuya
finalidad es desarrollar materiales aislantes basados en micelio
de hongos y residuos de podas de vid. El proposito final es
determinar el espesor del biomaterial necesario para igualar el
desempefio energético del EPS y estimar el impacto de su
incorporacion en los sistemas de construccion liviana
utilizados a nivel regional.

2. METODOLOGIA

Con el objetivo de comparar el rendimiento termo-
energético del aislante con base de micelio con respecto al
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aislante tradicional de EPS, en primer lugar, se realizd un
calculo teodrico de la transmitancia térmica de los distintos
paquetes de muro. Posteriormente, se realizé una evaluacion
energética de un modelo de edificio mediante simulacion, para
comparar el rendimiento térmico de las tecnologias de muros.
Para este proposito, se intercambiaron los materiales aislantes
dentro de la tecnologia constructiva liviana de los muros,
considerando tanto el aislante convencional como el no
convencional, analizando sus propiedades térmicas y su
impacto en el rendimiento energético.

2.1. Caracteristicas de los aislantes seleccionados

E1 EPS es el aislante mas utilizado en sistemas livianos. Su
presentacion comercial incluye diversos espesores 'y
densidades de hasta 30 kg/m?, siendo 50 mm el espesor de uso
mas frecuente. En este estudio, las propiedades térmicas del
EPS se tomaron a partir del valor declarado de conductividad
térmica (k) establecido por la norma nacional IRAM 11605
(normativa nacional). Para una densidad de 15 kg/m?, dicha
norma indica un valor de k de 0,037 W/mK.

El biomaterial basado en micelio (MBC) utilizado
corresponde al desarrollado por [25], con un valor ensayado de
conductividad térmica de 0,055 W/mK y una densidad de 190
kg/m3. Su seleccion se fundamenta en estudios previos que
recopilan y comparan propiedades térmicas de diferentes MBC
reportados en la revision de la literatura de [26].

2.2. Area de estudio

El estudio se desarrolla en la provincia de Mendoza
(Argentina), un caso relevante debido a su elevada demanda de
acondicionamiento térmico, condicionada por la alta heliofania
y las pronunciadas oscilaciones térmicas diarias y estacionales
[27]. Mendoza, se ubica en el centro-oeste de Argentina (33°
S, 68° O), al pie de la Cordillera de los Andes. Presenta un
clima arido, con inviernos frios y secos y veranos calurosos de
baja humedad relativa con precipitaciones anuales promedio de
218 mm [28]. Las amplitudes térmicas superiores a 14 °C en
gran parte del territorio refuerzan la importancia del disefio de
estrategias pasivas de eficiencia energética en la construccion
para reducir la dependencia de sistemas activos de
climatizacion. Segun la clasificacion bioambiental del Instituto
Argentino de Normalizacién y Certificacion (IRAM),
Mendoza se divide en cinco zonas: Illa (templado calido,
amplitudes >14 °C), IVa (templado frio de montana), IVb
(templado frio de méxima irradiancia), V (frio) y VI (muy frio)
[29]. En particular, el presente estudio se desarrolla en dos
ciudades ubicadas en zonas bioambientales extremas de la
provincia de Mendoza: Ciudad de Mendoza, ubicada en la
zona templada fria de montafa (IVa) y Malargiie ubicada en la
Zona muy fria (V) [29] (Figura 1).
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', ® ZONA IVa: TEMPLADO FRIO
. Mendoza

@ ZONAV: FRIO
Malarglie

Figura 1. Zonas bioambientales de la provincia de Mendoza segin IRAM
11603 seleccionadas para el estudio.

2.3. Calculo de valores de transmitancia térmica (U) de
acuerdo a norma IRAM

La norma IRAM 11605 establece valores minimos y
optimos de aislamiento térmico para garantizar el confort
interior para cada zona bioambiental [30] (Tabla 1). La
evaluacion se realiza segun la zona, y en condiciones de
invierno y verano; excepto en la zona V, para la cual el calculo
se debe hacer para el escenario mas desfavorable, es decir, el
invierno. Los valores difieren seglin se trate de muros o techos;
en este estudio se analizan exclusivamente los muros.

Tabla 1. Valores de transmitancia térmica recomendados por zona climatica
(IRAM 11605)

Valor U (W/m2.K
Periodo | Zonas |Estacién meteoroldgica Nivel alor U (W/m2.K)
Muro Techo
Verano |Zona IV.a |Ciudad observatorio A (recomendado) 0,5 0,19
(TDMAX 26.9 2 30.8°C) | B (medio) 1,25 0,48
C (minimo) 2 0,76
Zona IV.a Ciudad Observatorio g\[recgmendado] 0633295 002_;8:
(TDMIN -3.3°C) (medio) : :
Invi C (minimo) 1,55 1
nvierno
Zona V Malargtic (TDMIN A (recomendado) 0,25 0,22
i B (medio) 0,67 | 058
-10.9°C) —
C (minimo) 1,15 1

Para el célculo de la transmitancia térmica total se
emplearon datos de conductividad y espesor para obtener la
resistencia térmica (R). Asimismo, la norma IRAM 11601
establece valores de resistencias superficiales para muros,
correspondientes a 0,13 m?K/W para la superficie interior y
0,04 m?K/W para la exterior cuando el flujo de calor es
horizontal [31]. Estos pardmetros se utilizan como valores
estandar y se suman a los valores de R de cada componente del
sistema. Finalmente, el valor de U se obtuvo como la inversa
de la resistencia térmica total, es decir, U=1/Rtotal.
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2.4. Analisis mediante simulacion de consumo energético

De acuerdo con el objetivo del trabajo, se utiliz6 como caso
de estudio un prototipo de tipologia cuadrada con una
superficie de 81 m?2 Posee una superficie vidriada equivalente
al 20% del area de la fachada (ventana de 2 m x 2 m), centrada
y orientada al Norte, con un vidrio simple de 3 mm. La eleccion
de este espacio se fundamenta en trabajos previos que
desarrollan estudios semejantes y emplean este tipo de
geometria simplificada con el fin de analizar de manera
particular el comportamiento aislante de los materiales [7],
[20]. Como sistema constructivo se utilizod la tecnologia tipo
SIP compuesta por paneles de OSB y una capa intermedia de
aislacion térmica rigida (Figura 2).

Panel SIP con aislacion EPS

Iy

Panel SIP con aislacion MBC

Espesores de aislacion

50mm 70mm 920mm

Figura 2. Espesores y tipos de aislantes utilizados en la envolvente del
prototipo estudiado.

Las simulaciones se realizaron utilizando OpenStudio
(version 1.8.0) como interfaz y EnergyPlus (version 24.1) para
el calculo de cargas térmicas y requerimiento energético.
EnergyPlus es un software de simulacion de referencia,
financiado por la Oficina de Tecnologias de la Construccion
del Departamento de Energia de los Estados Unidos
(https://energyplus.net/). El desempefio y la fiabilidad de
EnergyPlus han sido ampliamente validados mediante
comparaciones con datos experimentales [20], [27]. El
software se compone de tres modulos principales: un gestor de
simulacidon, un médulo de simulacion de sistemas del edificio
y un moédulo de simulacién de balance de calor y masa. Este
ultimo calcula las cargas térmicas del edificio en funcion de la
geometria y las caracteristicas de la envolvente definida por el
usuario [20].

La simulacion se simplificé a una zona térmica. En cuanto
a la materialidad, se analizd el rendimiento térmico de un
sistema SIP aplicado a muros mediante 12 escenarios que
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modificaron el material aislante (EPS y MBC) y sus espesores
(50, 70 y 90 mm) en dos zonas bioambientales de la provincia
de Mendoza (IVa y V). La geometria del prototipo y la
composicion de la envolvente utilizadas como parametros de
entrada para las simulaciones se presentan en la Tabla 2. Para
la simulacion energética y el calculo de cargas se establecieron
las condiciones operativas del prototipo. Para esto se
definieron los schedules de infiltraciones y termostatos para
invierno y verano y los equipos de climatizaciéon (HVAC)
detallados en Tabla 3. El requerimiento energético se calcul6 a
partir de la carga ideal. Los archivos climaticos se incorporaron
en formato EPW obtenidos de https://climate.onebuilding.or.

Tabla 2. Composicion de la envolvente del prototipo.

calor Resistencia
Conductividad Densidad

Capa Rugosidad  Espesor (m) L. especifico térmica
wimi 0™ ey et
TECHO

Membrana asfaltica Rugoso 0,005 0,17 - - 0,04

Carpeta alivianada Rugoso 0,1 0,15 500 800 0,67

Cielorraso madera Rugoso 0,025 0,11 756 1700 0,07

Aislante: EPS Rugoso 0,05 0,037 15 - 1,35

MUROS EXTERIORES

Revoque exterior Suave 0,025 0,93 1900 1000 0,03

0sB Rugoso 0,011 0,93 756 1700 0,01

Aislante a-1) 1,37

2) EPS a) Rugoso DOOS 6037 a)15 22; ;ig

b)Muy 2) 0,07 -

b) MBC rugoso 20,0 b) 0,55 b) 190 b-1) 0,91
b-2) 1,27
b-3)1,63

SUELO
Hormigén de contrapiso  Rugoso 0,12 1,63 2400 800 0,07

*No se consideran las ganancias internas como una variable de estudio debido
a que el objetivo del trabajo es determinar el impacto de la envolvente y no
sobre su uso.

*El calor especifico es un valor requerido solo para los materiales masicos

Tabla 3. Condiciones operativas del prototipo.

HVAC

Termostato de calefaccion 20°C
Termostato de refrigeracion 24°C
Tasa de ventilacion

Default 0,2 m*s
Priority: periodo estival horario

noctutrimp 1 mels

Renovaciones de aire porhora 15
Temperatura de suelo

16°C invierno

Mendoza 18°C verano

14°C invierno

Malargtie 16°C verano

Dimensionada automaticamente

Capacidad total de calefaccion para el dia de disefio

Dimensionada automaticamente
para el dia de disefio

Periodo de simulacion Un afio

Capacidad total de refrigeracion

*No se consideran los requerimientos por iluminacion, ocupacion de usuarios
ni equipamiento interno, dado que el objetivo del trabajo es evaluar el impacto
de la envolvente y no el del uso.
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3. RESULTADOS

A partir de los valores de conductividad térmica y
espesores de cada componente, se calcularon las resistencias
térmicas individuales (capa de material) y la resistencia
térmica total (paquete tecnoldgico de muro) para cada una de
las configuraciones de muro analizadas (Figura 3).
Considerando el mismo espesor de aislante para todas las
tecnologias, el EPS destaca mejorando la R en un 24% frente
al MBC. A pesar de esto, el EPS de 50 mm no es eficiente para
alcanzar el nivel A en el invierno en ninguna de las zonas
analizadas. Sibien este espesor alcanza el nivel medio sugerido
en todas las zonas y periodos, s6lo alcanza nivel A en verano
en la zona IV. En cuanto al MBC, presenta menor rendimiento
en invierno en la zona V, ya que sélo alcanza el valor minimo
de U requerido. Asimismo, todas las soluciones analizadas con
50 mm de aislante cumplen el nivel minimo recomendado por
la IRAM 11605 para las distintas zonas bioambientales tanto
en invierno como en verano.

MNIVELC

W Zon: IV iCiudad de tendoza TORIN 180
B zona v {Malargie TOMIN 155
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Figura 3. Transmitancia térmica de los casos analizados (EPS y MBC) para
espesores de 50 mm, 70 mm y 90 mm. Niveles de transmitancia térmica
recomendados para las zonas IVa 'y V por la IRAM 11605.

Para igualar el rendimiento térmico del EPS de 50 mm y
alcanzar valores de U semejantes el MBC debe incrementar el
espesor a 75 mm. De este modo, los dos materiales alcanzan
los niveles medios recomendados (nivel B) en todas las zonas
y periodos, asi como el nivel A para el verano en la zona [Va.

3.2. Analisis del desempefio térmico de los materiales
evaluados

A continuacion, se presentan los resultados de la
simulacién de temperaturas de aire interiores (Ti) para los
materiales aislantes EPS y MBC, considerando distintos
espesores (50, 70 y 90 mm) en las dos zonas geograficas
seleccionadas en escenarios de invierno (julio) y verano
(enero). En las figuras 4 y 5 se observan las curvas de
temperaturas interiores simuladas para EPS y MBC en
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diferentes espesores de acuerdo a zona bioambiental para el
periodo invernal y estival, respectivamente.

3.2.1. Desempeiio segiun periodo estacional (invierno -
verano)
- Escenarios en invierno:

En la Ciudad de Mendoza, durante las horas criticas -
temperaturas minimas- la temperatura interior del prototipo sin
aislamiento es de 10.5 °C. En el escenario con EPS las Ti
oscilaron entre 12,9 °C (50 mm) y 13,2 °C (90 mm). Esto
representa una mejora promedio de 2,6 °C respecto a la
condicion sin aislamiento. La diferencia de desempefio térmico
entre los distintos espesores de EPS es de 0,3 °C. En los
escenarios con MBC las Ti registradas son de entre 12.6 °C (50
mm)y 13 °C (90 mm). La mejora observada es de 2,2 °C a 2.6
°C frente al escenario sin aislacion. La variacion de desempefio
entre los espesores de MBC fue inferior a 0,5 °C.

En Malargiie para la condicion de invierno se observa que
la Ti sin aislamiento es de 7,7 °C. El escenario con EPS
muestra una Ti entre 10,4 °C (50 mm) y 10,9 °C (90 mm). El
incremento de temperatura es de aproximadamente 3°C
respecto al escenario sin aislamiento. La diferencia de
desempefio entre los espesores de EPS alcanzé los 0,5 °C. El
escenario con MBC registra Ti entre 10,1 °C (50 mm) y 10,6
°C (90 mm). Se observa una mejora de 2,4 °C a 2,9 °C frente a
la condicion sin aislamiento. La diferencia de desempefio entre
los espesores de MBC es de 0,5 °C.

- Escenarios en verano:

En Ciudad de Mendoza, la temperatura interior sin
aislamiento se situd en 26,1 °C. En la condicién con EPS las
Ti simuladas variaron de 22,3 °C (50 mm) a 21,8 °C (90 mm).
Esto implica una mejora (reduccion de Ti) de 3,8 °C a 4,3 °C
respecto al caso sin aislamiento. La diferencia de desempefio
entre los distintos espesores de EPS fue de 0,5 °C. En el
escenario con MBC las Ti obtenidas se ubican entre 22,8 °C
(50 mm) y 22,1 °C (90 mm). La mejora observada fue de 3,3
°C a 4 °C frente al escenario sin aislacion. La variacion de
desempefio entre los espesores de MBC fue inferior a 0,7 °C.

En el caso de Malargiie, no fue analizada segiin lo
establecido por la Norma IRAM 11605. Esto se debe a que la
ciudad, clasificada como Zona V, presenta un clima frio con
temperaturas moderadas y frescas. Ademas, las horas criticas
de calor son minimas, lo que permite mantener condiciones de
confort sin requerir un acondicionamiento mecanico de
refrigeracion intensivo.
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3.2.2. Desempeiio segiin espesor de aislante (50, 70, 90 mm)
El comportamiento térmico de los escenarios evidencia una
tendencia similar segiin el espesor del aislante consiguiendo
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mantener la temperatura interior y disminuir la amplitud
térmica sin una marcada diferencia en la eficiencia. El
rendimiento térmico obtenido con los diferentes espesores con
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el material MBC es muy similar en todos los periodos en las
zonas IV y V, tanto en invierno (diferencias de Ti de hasta
0,5°C) como en verano (diferencias de Ti de hasta 0,7°C). Del
mismo modo el EPS muestra un comportamiento similar al
variar el espesor, sin presentar diferencias amplias de
temperatura interior (diferencias de Ti de hasta 0,5°C)
utilizando estos tres espesores para la zona IV. Por otro lado,
la zona V se destaca el desempeiio a partir de los 90 mm para
el EPS.

3.3. Analisis del requerimiento energético anual de los
materiales evaluados

3.3.1. Requerimiento segin periodo estacional (verano -
invierno)

El requerimiento energético anual para calefaccion y
refrigeracion se compard para el prototipo con el aislante MBC
frente al aislante EPS en las dos zonas bioambientales. En la
Tabla 4 se muestran los resultados del consumo de energia total
anual para la refrigeracion y calefaccion basados en los analisis
de EnergyPlus. Es importante tener presente que estos
resultados corresponden al modulo simplificado considerado
en este trabajo y por lo tanto son de orden comparativo entre
las dos tecnologias analizadas unicamente, ya que no
representan un caso real de vivienda o edificio. Asimismo, es
pertinente aclarar que los resultados se basan en la estacion
meteoroldgica de la Ciudad de Mendoza, ubicada en las
afueras de la ciudad; por lo tanto, estos registros tienden a
subestiman el impacto del clima urbano, ya que no estan
influenciadas por el efecto de isla de calor.

- Escenarios en verano: el consumo de energia para
enfriamiento fue necesario en todos los casos sin aislaciéon y
para el caso de Ciudad de Mendoza con aislacion de MBC 50
mm.

- Escenarios en invierno: el consumo de energia para
calefaccion fue requerido en todos los casos. En este sentido el
MBC de 70 mm sigue comportandose con eficiencia similar al
EPS de 50 mm (requiere de 1,55 Kwh/m? mas al afio en zona
V y de 0,93 Kwh/m? para zona IV), aunque tampoco se
observan grandes diferencias en el rendimiento al variar entre
los tres espesores estudiados.

Tabla 4. Requerimientos para refrigeracion y calefaccion (KWh/m?
afio) con termostatos a 20°C (invierno) y 24°C (verano).

sin EPS EPS EPS MBC MBC MBC
aislar 50mm 70mm 90mm 50mm 70mm 90mm

Malargiie Enfriamiento 0,41 0 0 0 0 0 0

(onaV) o jetaccion 261,8  197,3 192,9 190,17 198,8 1947
Sin EPS EPS EPS MBC MBC MBC
aislar 50mm 70mm 90mm 50mm 70mm 90mm

Giudadde iz miento 322 0 0 0 03 0 0

a
{zonalv) Calefaccién 1352 102,5 1005 99,3 1056 102,9 1013
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3.2.2. Requerimiento segin tipo y espesor de aislante (50,
70, 90 mm)

En la Ciudad de Mendoza, los requerimientos de energia
anual del escenario con EPS oscilan entre 104,53 KWh/m? (50
mm)y 101,26 KWh/m? (90 mm) (Figura 7). La diferencia entre
espesores es de 3,27 KWh/m?. En los escenarios con MBC los
requerimientos registrados son de entre 108,03 KWh/m? (50
mm) y 103,3 KWh/m? (90 mm). La variacion de desempefio
entre los espesores de MBC es de 5 KWh/m?. Respecto al
escenario sin aislamiento se observa una disminucion de la
demanda energética maxima de 28% en el escenario con EPS
de 90 mm y de 27% en el escenario con MBC con 90 mm, lo
que representa tan sélo el 1% de variacion entre las dos
tecnologias analizadas.

En Malargiie, los escenarios con EPS tienen un
requerimiento energético anual de 201,42 KWh/m? en 50 mm
de espesor y de 194,23 KWh/m? en 90 mm. Con una diferencia
de 7,19 KWh/m? entre espesores. En los escenarios con MBC,
el requerimiento energético con la utilizacion del muro de
espesor 50 mm es de 207,8 KWh/m? y de 198,82 KWh/m? en
90 mm. Respecto al escenario sin aislamiento se observa una
disminucién de la demanda energética maxima de 27% en el
escenario con EPS de 90 mm y de 26% en el escenario con
MBC con 90 mm, siendo del 1% también en este escenario la
diferencia entre las tecnologias analizadas. Estos resultados
evidencian que el aislante MBC presenta un rendimiento
energético competitivo frente al aislante EPS.

Rendimiento energético de los materiales aislantes
ann

878
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Figura 7. Comparacion del rendimiento energético anual (KWh/m?) de los
muros con diferentes materiales de aislacion para la Ciudad de Mendoza y de
Malargiie.
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4. DISCUSION

-Respecto a las normativas actuales:

Para la Ciudad de Mendoza la norma IRAM recomienda 90
mm de espesor de EPS. Sin embargo, los resultados obtenidos
en este estudio indican que el incremento de espesor entre 50 y
90 mm no genera mejoras térmicas significativas ya que las
diferencias de temperatura interior no superan los 0,5 °C y la
reduccion adicional en la demanda energética anual es
marginal (alrededor de 3 KWh/m? entre ambos espesores en el
caso del EPS).

En linea con lo sefialado por [32], los espesores necesarios
para alcanzar el nivel A propuesto (especialmente en la zona
V) resultan poco viables desde el punto de vista técnico y
economico. Para que el EPS alcance ese nivel (U < 0,25
W/m?K) se requeririan aproximadamente 140 mm de aislante.
Del mismo modo, la aplicacion del MBC como material
aislante también se ve condicionada por estos requerimientos
normativos: el espesor necesario para alcanzar el Nivel A
rondaria los 200 mm; aun cuando los resultados
experimentales demuestran que el MBC obtiene un desempeiio
térmico adecuado con espesores mucho menores.

Estos resultados, junto con la evidencia del
comportamiento térmico practicamente equivalente entre
espesores, refuerzan la necesidad de reconsiderar los valores
normativos, promoviendo un enfoque que equilibre desempefio
térmico, viabilidad técnica y costos de implementacion.
Asimismo, espesores excesivos no solo elevan costos, sino que
dificultan la puesta en obra en sistemas industrializados
livianos. Los resultados también evidencian que, en climas
frios y muy frios, la eleccion del material y el espesor debe
responder a un balance entre eficiencia térmica y factibilidad
técnica-econdmica, ya que incrementos sustanciales en el
espesor del aislante no necesariamente se traducen en mejoras
significativas en el desempefio.

-Respecto al desempefio del MBC:

Las tecnologias SIP podrian admitir el reemplazo del EPS
por el MBC sin modificaciones de disefio. En este estudio se
pudo determinar que para que el MBC analizado alcance un
desempefio energético similar al de EPS de 50 mm, es
suficiente con aumentar 25 mm el espesor, alcanzando un
espesor de 75 mm, que es admisible para el tipo de tecnologia
de construccidn liviana analizada en este trabajo. Sin embargo,
es necesario considerar que el MBC es un material con una
densidad significativamente mas elevada que el EPS, por lo
que esto tendra un impacto sobre el peso que debe soportar el
sistema de construccion de la aislacion. Por ejemplo, en el caso
de anélisis el peso de una placa de EPSde 1 mx 1 m x 0,05 m
es de 0,75 kg, mientras que una placa de MBC de iguales
dimensiones tiene un peso de 14,25 kg. En este sentido resulta
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necesario avanzar en el disefio de las placas de MBC con el
objetivo de reducir su peso, siendo una posible alternativa la
inclusion de camaras de aire, que presentan baja conductividad
(entre 0,024 — 0,026 W/(m-K)) y densidad (1,2 kg/m3 a 20 °C).
Teniendo en cuenta el adecuado dimensionamiento de las
mismas para evitar conveccion del aire.

5. CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos respecto al rendimiento
termo-energético del MBC frente a materiales convencionales,
se demostroé que el MBC mantiene un comportamiento térmico
y energético similar al del EPS, aun con espesores moderados.
Las diferencias de temperatura interior entre espesores fueron
inferiores a 0,7 °C en verano y 0,5 °C en invierno, mientras que
la reduccion de la demanda energética anual para espesores de
90 mm alcanz6 valores equivalentes en ambos materiales (27—
28%). Estos resultados evidencian que el MBC puede
constituir una alternativa viable y competitiva dentro de los
sistemas de construccion liviana.

Finalmente, podemos concluir que los materiales aislantes
no convencionales, especificamente el MBC considerado en
este trabajo, presentan un desempefio competitivo respecto a
los materiales aislantes tradicionales disponibles en el mercado
en términos de desempefio térmico de espacios interiores
ubicados en climas templados frios y frios. Sin embargo, atin
restan desafios vinculados al desarrollo de estas tecnologias
considerando aspectos fisicos (como la reducciéon de su peso),
durabilidad y produccion a escala industrial.
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RESUMEN: El proposito de esta investigacion es analizar la distribucion de las escuelas primarias en Panama segun su
localizacion en areas urbanas y rurales, asi como identificar el porcentaje de centros educativos que cuentan o no con infraestructura
peatonal adecuada, especificamente aceras, sefializacion y reductor de velocidad en su entorno inmediato. A través de este analisis
se busca evidenciar el estado actual de la seguridad vial que enfrentan los estudiantes en su trayecto hacia y desde la escuela. El
estudio se desarrolla mediante la aplicacion de la metodologia Star Rating for Schools, la cual permite evaluar de forma estandarizada
los niveles de riesgo vial en zonas escolares, considerando factores relacionados con la infraestructura, el transito y la seguridad de
los peatones. Los resultados obtenidos permitiran visibilizar brechas existentes entre contextos urbanos y rurales, y serviran como
insumo técnico para la formulacion de estrategias orientadas a mejorar las condiciones de seguridad vial en las escuelas primarias
del pais.

PALABRAS CLAVES: aceras, entornos escolares, infraestructura vial, seguridad vial, imagenes a nivel de calle.

ABSTRACT: The purpose of this research is to analyze the distribution of primary schools in Panama according to their location
in urban and rural areas, as well as to identify the proportion of educational centers that do or do not have adequate pedestrian
infrastructure, specifically sidewalks in their immediate surroundings. Through this analysis, the study aims to highlight the current
state of road safety faced by students on their journeys to and from school. The research is conducted through the application of the
Star Rating for Schools methodology, which allows for a standardized assessment of road risk levels in school zones by considering
factors related to infrastructure, traffic conditions, and pedestrian safety. The results will make it possible to identify existing gaps
between urban and rural contexts and will serve as a technical input for the development of strategies aimed at improving road safety
conditions in primary schools across the country.

KEYWORDS: sidewalks, School environments, road infrastructure, road safety, street-level imagery.

1. INTRODUCCI()N condiciones seguras. La metodologia facilita la identificacién
de puntos criticos y orienta la implementacién de

intervenciones que reduzcan el riesgo de siniestros viales en
zonas escolares [2].

En este sentido, las escuelas urbanas y rurales se
diferencian principalmente por su contexto territorial, nivel de
infraestructura y condiciones de accesibilidad [3]. Las escuelas
urbanas se localizan en zonas con mayor densidad poblacional,
alta interaccion vehicular y una red vial més desarrollada, lo
que genera mayores conflictos entre peatones y vehiculos,
especialmente durante los horarios de entrada y salida

Star Rating for Schools es una metodologia desarrollada
por el International Road Assessment Programme (iRAP) que
permite evaluar de manera sistematica y estandarizada el nivel
de seguridad vial en entornos escolares [1]. Esta herramienta
analiza las caracteristicas de la infraestructura vial y peatonal,
el volumen y velocidad del transito, asi como la interaccion
entre vehiculos y usuarios vulnerables, especialmente
peatones. A partir de estos factores, el sistema asigna una
calificacion de una a cinco estrellas, donde una estrella
representa un alto nivel de riesgo y cinco estrellas indican
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escolar [4]. En estos entornos, la seguridad vial depende en
gran medida de la sefalizacion, el control del transito y la
calidad de la infraestructura peatonal. En contraste, las
escuelas rurales suelen ubicarse en areas de menor densidad
poblacional, con menor volumen de trafico, pero
frecuentemente  presentan carencias significativas en
infraestructura vial, iluminaciéon y sefializacion, lo que
incrementa la vulnerabilidad de los estudiantes [5]. Estas
diferencias evidencian que tanto en contextos urbanos como
rurales existen riesgos especificos que deben abordarse
mediante estrategias diferenciadas de planificacion y gestion
de la seguridad vial en entornos escolares para reducir las
siniestralidades [6].

La seguridad vial en los entornos escolares constituye un
desafio prioritario para las ciudades contemporaneas,
especialmente en contextos urbanos donde la interaccion entre
peatones vulnerables y el transito motorizado es constante [7].
En numerosos paises de América Latina, los nifios enfrentan
diariamente trayectos escolares marcados por condiciones de
riesgo, derivadas de deficiencias estructurales como la
ausencia de aceras continuas, sefializacion inadecuada, pasos
peatonales poco visibles y escasos dispositivos de control de
velocidad [8]. Estas carencias en la infraestructura vial no solo
incrementan la probabilidad de siniestros de transito, sino que
también afectan la percepcion de seguridad de las familias y
condicionan las decisiones de movilidad, favoreciendo el uso
del transporte motorizado y la congestion urbana. Diversos
estudios han demostrado que una infraestructura vial segura y
disefiada con enfoque en el usuario mas vulnerable es un
componente fundamental para reducir la siniestralidad infantil
para la incorporacion de una educacion vial, garantizando el
derecho a una movilidad segura y promover entornos escolares
mas inclusivos, equitativos y sostenibles [9].

Panama cuenta con una red vial que incluye autopistas,
carreteras principales, secundarias y terciarias. Las carreteras
principales son las que conectan las ciudades y son vitales para
el transito de alta velocidad y mayor volumen de vehiculos. Las
carreteras secundarias y terciarias, por otro lado, son aquellas
que alimentan y conectan las principales arterias del pais,
facilitando el acceso a areas rurales y menos urbanizadas. La
severidad de los siniestros viales esta influida por multiples
factores. Los accidentes de transito pueden originarse por
aspectos como el disefio geométrico de la carretera, la
visibilidad disponible, el nivel de mantenimiento, la
sefalizacion, la presencia de obstaculos fijos en la franja lateral
y variables relacionadas con el conductor, como su condicion
y experiencia; esto hace que al no contar con la sefalizacion y
aceras adecuadas haga alin mas vulnerable y ponga mas en
riesgo los estudiantes en su traslado diario a sus escuelas. [10].
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La examinacion de elementos de accesibilidad, el
mantenimiento, sefializacion adecuada y la presencia de
mobiliario urbano evidencia la necesidad del fortalecimiento a
la infraestructura existente y la oportunidad de intervenciones
que permite el transito peatonal mas seguro y eficiente en
Panama [11].

2. METODOLOGIA

El estudio se orientd a la evaluacion de entornos escolares
ubicados en areas urbanas y rurales del territorio nacional de
Panama, con el objetivo de analizar la seguridad vial para los
estudiantes en su condicion de peatones. La evaluacion se
centrd en escuelas cuyos entornos pudieron ser observados
mediante vistas de calles, utilizando herramientas de
observacion remota como Google Maps y Google Street View.
Esta informacién se complementd con la aplicacion del
programa de evaluacion Star Rating for Schools (SR4S).

La metodologia SR4S se desarrolla en base a los
lineamientos establecidos en la guia de codificacion de la
aplicacién. En primer lugar, se define el area de estudio y
delimita el entorno escolar del centro educativo elegido.
Posteriormente se hace levantamiento de informacion, que en
este caso se obtiene a través de imagenes a nivel de calle para
la identificacion y formulacion de los atributos a evaluar. En el
cual, se recopilan datos relacionado al entorno vial y las
caracteristicas de la infraestructura, incluyendo tipo de via, el
flujo vehicular, la velocidad operativa, intersecciones, curvas,
presencia y condicion de aceras, cruces peatonales,
seflalizacion y otros elementos que contribuye a la seguridad
vial. Una vez recopilados todos estos atributos son codificados
en su plataforma oficial de aplicacion conforme con la lista de
verificacion establecidas, lo que permite la calificacion por
estrellas segtin su formulacion interna. Finalmente, se analizan
distintos escenarios mediante “SR4S System Demostrator”
para la evaluacion que genera el entorno de escuela y proveer
mejoras que pueden ser simuladas dentro del simulador SR4S,
de tal manera estimar el impacto potencial de mejoras en la
infraestructura vial y medidas de gestion de velocidad sobre el
nivel de seguridad para los estudiantes [1].

Para cada escuela seleccionada, se realizé la identificacion
del tramo vial principal y de las intersecciones cercanas que
influyeron directamente en la movilidad peatonal de los
estudiantes. A partir de las imdgenes disponibles, se evaluaron
elementos clave como aceras, pasos peatonales, sefializacion
vertical y horizontal, canalizaciones, reductores de velocidad y
el estado general de las facilidades peatonales. Este analisis
permitio determinar el nivel de seguridad que el entorno vial
ofrecia a los estudiantes en sus desplazamientos diarios hacia
los centros educativos.



SusBCity Vol.8. N°1: 17-21

La informacion recopilada se utilizd para caracterizar el
nivel de proteccion ofrecido a los estudiantes e identificar
deficiencias estructurales en el disefio vial de los entornos
escolares. La metodologia se alined con enfoques de
evaluacion del riesgo vial, lo que permitiéo la comparacion
entre distintos tipos de entornos urbanos y rurales en las
provincias y comarcas de Panama, y facilit6 la priorizacion de
intervenciones orientadas a mejorar la seguridad peatonal en
zonas escolares.

3. RESULTADOS

Para la Republica de Panama se analizaron 1133 escuelas
mediante el uso de Google Street View como una muestra
representativos de las condiciones de las infraestructuras
existentes en cada una de las provincias y comarcas del
territorio panamefio. La distribucion de estas escuelas
presentada en la “Figura 17 permite caracteriza las condiciones
de la infraestructura orientada para la movilidad segura del
estudiante en sus entornos escolares. De las cuales 646
escuelas se ubican en areas urbanas y el resto de las escuelas
que son 487 escuelas son del area rural. Hay que tomar en
cuenta que hay mayor cantidad de escuelas urbanas en
provincias como Panama y Panama Oeste, a diferencias de
otras provincias como Bocas del Toro, Chiriqui, Coclé, Colon,
Darién, Herrera, Los Santos, Veraguas y las comarcas en el
pais.

®  Euuwlbrs Baluada
Division Priitica

Smmancn e veragum

Wounsén

Figura 1. Mapa de escuelas analizadas con imagenes panoramicas a nivel de
calles en la Republica de Panama.

La “Figura 2” muestra los resultados de las escuelas
evaluadas con respecto a las aceras existentes a lo largo de los
tramos que conforma el espacio escolar de cada una de las
provincias y comarcas en la Republica de Panama.
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ANALISIS DE ACERAS EN ENTORNOS
ESCOLARES DE PANAMA

SinAceras 28.95% 27.80%

ConAceras 28.07% 15.18%
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Cantidad de Escuelas Urbanas Cantidad de Escuelas Rurales

Figura 2. Analisis de aceras en entornos escolares en Panama.

Los resultados del analisis muestran que 490 escuelas, lo
que se representa en un 43.25% que cuentan con aceras en su
entorno. A diferencia, 643 escuelas equivalente a 56.75% del
total de escuelas analizados en la muestra, presenta
deficiencias respectos a las aceras o carecen completamente
aceras para la movilizacion de los estudiantes.

La “Figura 3” presenta los resultados correspondientes a las
escuelas evaluadas en relacion con la presencia de sefializacion
vial en su entorno inmediato.

ANALISIS DE SENALIZACIONES EN
ENTORNOS ESCOLARES DE PANAMA

Sin sefalizaciones 45.19% 27.36%

Con senalizaciones | 11.83% 15.62%

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Cantidad de Escuelas Urbanas Cantidad de Escuelas Rurales

Figura 3. Analisis de sefializaciones en entornos escolares en Panama.

A diferencia de las aceras, la sefializacion vial constituye
un elemento importante para los conductores y peatones, ya
que orienta el comportamiento del transito cerca de escuelas y
un mecanismo de advertencia en las proximidades de los
centros educativos. Los resultados muestran que tenemos
311 escuelas, equivalente a un 27.45% de las escuelas urbanas
y rurales con sefializaciones viales cercanas a sus entornos, lo
que presenta un nivel bajo de sefializaciones adecuadas. En
contraste, 822 escuelas sin sefializaciones corresponden a un
72.55%.
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La “Figura 4” muestra los resultados de las escuelas
evaluadas con reductores de velocidad que minimiza los
siniestros viales.

ANALISIS DE REDUCTORES DE VELOCIDAD EN
ENTORNOS ESCOLARES DE PANAMA

Sin reductores de velocidad 46.34% 29.74%
Conreductores develocidad  10.68% 13.24%
0 200 400 600 800 1000

Cantidad de Escuelas Urbanas Cantidad de Escuelas Rurales

Figura 4. Analisis de reductores de velocidad en entornos escolares en
Panama.

Los reductores de velocidad constituyen una medida
efectiva de calmado de trafico para minimizar el exceso de
velocidad cercas de los centros educativos. Sin embargo, los
resultados del analisis evidencian una baja presencia de este
tipo de infraestructura en los entornos escolares evaluados.
Unicamente 271 escuelas, equivalentes al 23.92% de la
muestra, cuentan con reductores de velocidad en su entorno
inmediato, mientras que 862 escuelas, que representan el
76.08%, carecen de este tipo de medida de control de
velocidad.

Estos resultados evidencian la necesidad de fortalecer y
mejorar los sistemas viales en los centros educativos, con el fin
de garantizar que las condiciones adecuadas. La limitada
presencia de aceras, sefializacion vial y medidas de calmado de
trafico refleja las deficiencias estructurales que incrementa el
nivel de riesgos y siniestralidades en el contexto donde los
estudiantes interactiian diariamente con el transito vehicular.
Los hallazgos manifiestan las intervenciones Optimas para la
mejora de la infraestructura vial escolar, tanto en zonas urbanas
como rurales.

4. DISCUSIONES

El uso de las plataformas de cartografias digital representa
eficiente para el analisis preliminar en entornos escolares, pero
cabe resalta que presenta sus limitaciones con respecto a que
tan actualizados estan la situacion actual de cada uno de los
centros educativos que fueron analizados dentro de la muestra
que conforma las escuelas en total a nivel de la Republica de
Panama.  Asimismo, ciertos elementos como el
comportamiento de los conductores, los volumenes reales de
transitos, las velocidades operativas y los flujos peatonales, no
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pueden ser evaluados directamente a partir de imagenes
estaticas.

Adicionalmente, la calidad y cobertura de las imagenes
varia entre zonas urbanas y rurales, lo que puede limitar el nivel
de detalle observable en determinados entornos escolares,
especialmente en areas rurales donde la disponibilidad de
vistas de calles es mas reducida y posiblemente desactualizada.
Esta situacion puede generar diferencias en la precision del
analisis entre regiones, afectando la comparabilidad de los
resultados a nivel de Panama.

Como linea de trabajo futuro, se recomienda el desarrollo
de un trabajo hibrido para complementar el analisis visual
remoto con levantamientos de campo en una muestra
representativa de escuelas, con el fin de validar los resultados
obtenidos mediante Street View y validar el estado de la
infraestructura vial. Este enfoque permitiria reducir la
incertidumbre asociada a la actualizacion de las imagenes y
mejorar la precision de la evaluacion.

5. CONCLUSIONES

El analisis de esta investigacion demuestra que en Panama
es importante acatar la importancia de proveer la
infraestructura adecuada para el peaton como los estudiantes
sean seguros en sus entornos escolares para transitarlos.

Los resultados del analisis evidencias las deficiencias en la
infraestructura vial destinada a la proteccién de estudiantes
peatones en los entornos escolares evaluados. Se observa que
una porcion significativa carece de aceras, lo que limita a la
movilizacion del estudiante en 4rea adecuada de circulacion.

En relacion con la sefializacion vial muestra que existe un
mayor numero de escuelas urbanas sin sefializaciones
especifica de zona escolar en comparacion a las rurales. Este
hallazgo sugiere una implementacion de medidas de
advertencia y control de transito adecuado para las zonas.

El analisis también carece de presencia de velocidad en
zonas escolares tanto urbanos como rurales. La aplicacion de
medida de calmado de trafico representa una oportunidad de
mejora, considerando que la reduccion de velocidad es
determinante para reducir los siniestros viales que involucra
los peatones en especial a los nifios.
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RESUMEN: La investigacion evalua el potencial de mejora de la movilidad activa en la Avenida Cincuentenario, en la ciudad de
Panama, en un contexto de alta dependencia del vehiculo privado, congestion e impactos ambientales y en la salud publica. El
objetivo es verificar el potencial fisico y funcional del tramo de estudio para fomentar modos de transporte activos, particularmente
la bicicleta, mediante el analisis de la morfologia urbana, la infraestructura de movilidad y el uso—ocupacion del suelo. La
metodologia combina una revision de literatura con un diagnostico urbano integral que considera variables como llenos y vacios,
altimetria, usos de suelo, equipamientos, tamafio de manzanas, conectividad vial, topografia, accesibilidad al transporte publico e
intensidad de rutas de los ciclistas a partir de datos de la plataforma Strava. Los resultados evidencian una alta concentracion de
atractores de viajes, conectividad con estaciones de metro existentes y proyectadas, una demanda ciclista significativa y una baja
densidad de intersecciones. Se concluye que la Avenida Cincuentenario presenta condiciones favorables para la implementacion de
estrategias de movilidad activa y el disefio de infraestructura ciclista sostenible.

PALABRAS CLAVES: conectividad vial, espacio publico, infraestructura ciclista, transporte publico, morfologia urbana,
movilidad activa sostenible, planificacion urbana sostenible.

ABSTRACT: This research assesses the potential for improving active mobility on Avenida Cincuentenario in Panama City,
within a context of high dependence on private vehicles, congestion, and environmental and public health impacts. The objective is
to verify the physical and functional potential of the study area to promote active modes of transportation, particularly cycling,
through an analysis of urban morphology, mobility infrastructure, and land use. The methodology combines a literature review with
a comprehensive urban diagnosis that considers variables such as built and open spaces, elevation, land use, amenities, block size,
road connectivity, topography, accessibility to public transportation, and cycling traffic intensity using data from the Strava platform.
The results show a high concentration of trip attractors, connectivity with existing and planned metro stations, significant cycling
demand, and a low density of intersections. The study concludes that Avenida Cincuentenario presents favorable conditions for the
implementation of active mobility strategies and the design of sustainable cycling infrastructure.

KEYWORDS: cycling infrastructure, public space, public transport, street connectivity, sustainable active mobility, sustainable
urban planning, urban morphology

1. INTRODUCCIO'N de la red de autobuses del Area Metropolitana de Barcelona, la

velocidad comercial promedio se sitia en torno a los 12 km/h
[3]. En Roma, la velocidad promedio de circulacion de los
autobuses alcanza valores cercanos a los 30 km/h en carriles
exclusivos, mientras que en vias con trafico mixto se sitia
ligeramente por encima de los 20 km/h [4].

La velocidad media de desplazamiento de un ciclista
adulto, de acuerdo con la Guia de los Estados Unidos para el

1.1.El transporte publico y el vehiculo privado

En Panama la velocidad media de los buses es baja; por
ejemplo en el 2015 en horario pico fue de 10.53 km/h y de
apenas 7.2 km/h en el 2017 [1]. Las velocidades comerciales
promedio se sitian en un rango comprendido entre 14 km/h,
correspondiente al sistema Trolebtis de Quito, y 26 km/h,
registrado en el sistema TransMilenio de Bogota [2]. En el caso
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Desarrollo de Infraestructura Ciclista, se sitia generalmente
en un rango comprendido entre 13km/h y los 24 km/h,
estableciéndose valores diferenciados segun la pendiente del
trazado. En tramos en ascenso, la velocidad promedio se
reduce a intervalos de entre 8 y 19 km/h, mientras que en
segmentos en descenso puede incrementarse hasta valores
comprendidos entre 32 y 50 km/h, sin realizarse distinciones
adicionales en funcién de la longitud o la magnitud de la
pendiente. De manera similar, el Manual de Disefio para el
Trdfico Ciclista de los Paises Bajos establece un rango de
velocidades medias entre 15 y 23 km/h, sefialando que los
ciclistas que utilizan bicicletas de ruta alcanzan velocidades
superiores, cercanas a los 30 km/h, y que en tramos
descendentes pueden registrarse velocidades de hasta 35 km/h.
Por su parte, las Directrices Alemanas para el Diserio de
Infraestructura Ciclista (ERA) asumen velocidades de
circulacion entre 20 y 30 km/h en terrenos planos, y reconocen
la posibilidad de velocidades superiores a 40 km/h en
descensos prolongados [5]. De manera que moverse en
bicicleta puede ser una opcidén para conectarse con el bus,
completar un recorrido o hacerlo por completo.

A pesar de que el desplazamiento potencial en bicicleta es
una opcion, en Panamd la presion del automovil es alta
mostrandose como un desafio. El parque vehicular de Panama
es relativamente grande, existiendo un (1) vehiculo por cada
4.5 habitantes [6]. El parque vehicular se incrementd un 53%
del 2012 al 2019 [7]. Vinculado a esto, Panama es uno de los
paises con el mayor consumo de energia en el sector transporte;
con consume superior al 40% de la energia nacional [8]. En el
afio 2016 Panama generd 53.7% de la emision de CO2 [9],
aumentando un 7.7% con respecto al afio 2014 [10]. Es decir,
al depender en su mayoria de combustibles fosiles las
emisiones de CO2 son consecuentemente altas.

Por otro lado, la segregacion de las residencias de las areas
centrales y/o de las zonas de empleos, sumado a la baja calidad
(poca frecuencia o ausencia de rutas y baja velocidad) de los
buses y el relativo bajo costo de los vehiculos, son factores que
llevan al ciudadano a tener su propio vehiculo para resolver su
demanda de movilidad. El modelo de ciudad dispersa sumado
a la baja calidad del transporte ptiblico aumenta la dependencia
del vehiculo particular; resultando en mayor congestion
vehicular. Aspectos que dificultan la insercion de la bicicleta
como medio alternativo de transporte.

1.2.La bicicleta es una opcion de transporte

La bicicleta es un medio de transporte que no genera gases
de efecto invernadero [11], ademas es saludable y econdémico.
La bicicleta es una alternativa favorable en horas pico donde el
congestionamiento vehicular es pesado [8], ademas que mejora
la salud publica [12]. La bicicleta es una opcion saludable pues
al ser una actividad fisica, disminuye el sedentarismo y los
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problemas de sobrepeso. A nivel mundial, 1 de cada 4 adultos
y 4 de cada 5 adolescentes no hacen ejercicio, esto refleja a
nivel mundial, un costo aproximado de $ 54 mil millones en
atencion médica directa y $ 14 mil millones adicionales en
pérdidas de productividad [13]. La Organizacion Mundial de
la Salud (OMS) recomienda como nuevas pautas al menos 2.5-
5 horas de ejercicio semanalmente [13]. A nivel nacional, el
92.9% de la mortalidad fueron causadas por enfermedades y
problemas relacionados con la salud tales como enfermedades
isquémicas del corazon, diabetes mellitus, enfermedades
hipertensivas, enfermedades cronicas de las vias respiratorias
inferiores, entre otras [6]. Las personas mayores de 40 afios, el
45% padece de obesidad/sobrepeso [14].

En Europa, la crisis del petroleo de la década de 1970, junto
con periodo de protestas por siniestralidades viales, propici6 el
uso de la bicicleta como opcidon de medio de transporte [15].
La bicicleta solventd los problemas de la contaminacién, la
congestion, el aumento de los precios del combustible o la
creciente demanda de mejores servicios de transporte publico
[16]. Actualmente Panama estd en un escenario bastante
similar; de cada 2 siniestros viales donde estan involucrados
peatones, 1 fallece (50% de siniestralidad de peatones). Y por
cada 10 incidentes con ciclistas 1 fallece [17], siendo un
indicador de ciudad poco amigable con la movilidad al cual se
le debe prestar atencion.

1.3.El disefio urbano es clave para la movilidad activa

El disefio urbano y de infraestructura de movilidad debe
favorecer la movilidad en bicicleta. A diferencia de las
ciudades europeas, el modelo de las ciudades latinoamericanas
es de una ciudad monocéntrica, con una concentracion de
estratos socioecondmicos medios y altos en areas centrales o
bien localizadas [18]. La urbe ha sido construida en base a los
vehiculos, es decir no incentiva a caminar pues escasean las
infraestructuras peatonales, la arborizacion y los espacios
recreativos [19].

En el ranking de las 90 mejores ciudades donde se emplea
la bicicleta, Utrecht (Holanda) lidera la lista con un 51% de los
viajes realizadas en bicicleta [20]. Mientras en Latinoamérica
este medio de transporte es menos empleado; destacando a
Rosario (Argentina) con apenas 5.3% y a Bogota (Colombia)
con un 5% del total de viajes [21]. En Panama4, la cantidad de
viajes diarios realizados en bicicleta equivalen solo al 0.16%
del total de viajes, y el tiempo promedio de viajes en modo no
motorizado es de 21 minutos [22].

La bicicleta puede ser empleada como: (a) transporte y
movilidad, (b) recreacion y (c) deporte [23]. En lo que respecta
al disefio de ciclovias para transporte y recreacion (a y b),
existen cinco elementos fundamentales que deben ser
considerados en el diseno: coherencia, de conexion directa,
seguridad vial, atractivo y comodidad [24]. Los tipos de
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ciclovias segin grado de segregacion se clasifica en: vias
segregadas, vias compartidas y trazados independientes [23],
los cuales se aplican en funcion de la morfologia, uso de suelo,
seguridad entre otros aspectos.

Al pensar en la bicicleta como medio de transporte, se debe
considerar la intermodalidad o la combinacion de diferentes
modos de transporte en un solo viaje. La premisa es que la
integracion de diferentes modos de transporte podria
proporcionar una opcion de transporte mas sostenible y
competitiva, que el uso de modos individualizados, como el
automovil. Un ejemplo es la combinacion modal entre el
transporte publico para distancias mas largas, y la bicicleta
para el primer y ultimo tramo de los viajes [25].

Este estudio verifica el potencial de mejora de la movilidad
activa (transporte publico, caminar y usar la bicicleta) a lo
largo de la Av. Cincuentenario. Como objetivos especificos, el
estudio pretende en primera instancia (a) caracterizar la
morfologia urbana del area de estudio a partir de variables
como altimetria, uso del suelo, tamafio de manzanas, entre
otros; (b) evaluar la infraestructura de movilidad y
conectividad del entorno urbano mediante el analisis de redes
de transporte publico e isdcronas de desplazamiento; e (c)
identificar el uso de ocupacion del sector y sectores criticos que
condicionan el desempefio de la movilidad activa dentro del
tejido urbano analizado.

2. METODOLOGIA

El presente estudio consta de dos etapas: en la etapa 1 se
realiza una breve revision de la literatura internacional y
nacional sobre el uso de la bicicleta. En la etapa dos, se realiza
(a) un diagnoéstico urbano del sector aledafio a la Avenida
Cincuentenario. En el mismo se evalian 3 componentes
importantes: (1) la morfologia urbana del sector; (2) la
infraestructura de movilidad y conectividad al transporte
publico; y (3) el uso-ocupacion del sector.

En el estudio de la morfologia urbana del sector se realizan
mapas de (a) llenos y vacios, (b) altimetria, (c) usos de suelo,
(d) equipamiento y areas verdes, (e) tamarfios de manzanas, (f)
intersecciones, y (g) topografia con el objetivo de analizar e
identificar potencialidades del sector. En la etapa de estudio de
la infraestructura de movilidad y conectividad del entorno
urbano se evaluan las (a) vias principales y la servidumbre
vial; (b) paradas de buses y estaciones de metro; (c) tiempo de
desplazamiento. En la etapa de uso ocupacion del sector se
evaliian las rutas de ciclistas usuarios de Strava y (b) los
atractores de viajes.

3. RESULTADOS

3.1.Morfologia urbana del sector
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La figura 1 muestra la ubicacion de la zona de estudio con
un radio de 2km con respecto a la Av. Cincuentenario. El tramo
estudiado es la Av. Cincuentenario, la cual atraviesa los
corregimientos Rio Abajo y Parque Lefevre; iniciando a partir
de la estacion de Metro Cincuentenario en el norte, hacia el
museo de Panama Viejo al sur.

@ Estacléon Metra
c “.Cincuentenario

Rio Abajo

1 ': Parqus Lefevra |

& Est. Metro Cincuentenario

e aﬁmu'
Vies #= Museo de Panama Viejo
+<Propuesta 3 7km

Wt e Radio 2km

Figura 1. Ubicacion de la zona de estudio con un radio de 2km con respecto
a la Av. Cincuentenario.

3.1.1. Estudio de la morfologia urbana del sector

La figura 2 muestra llenos y vacios dentro de la zona de
estudio. En la zona noreste y suroeste se observan 2 grandes
vacios con espacio residual.
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Figura 2. Llenos y vacios dentro de la zona de estudio.

La figura 3 muestra la altimetria dentro de la zona de
estudio. El mayor porcentaje son edificaciones de 1 piso,
seguido de 2 a 4 pisos; la zona sureste se encuentra una mezcla
de edificaciones, entre ellas, de mas de 50 pisos.
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Figura 3. Altimetria dentro de la zona de estudio.

La figura 4 muestra los usos de suelo de la zona de estudio.
El mayor porcentaje es el uso de suelo tipo vivienda, seguido
de equipamientos. Cabe destacar que en las vias principales
cercanas a la Av. Cincuentenario se muestra una mezcla de uso
de suelo donde la mayoria son comercios y servicios.
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Figura 4. Usos de suelo de la zona de estudio.

La figura 5 muestra los equipamientos, espacios abiertos
y cuerpos hidricos de la zona de estudio. Los equipamientos
encontrados como: colegios, hospitales, clinicas, instituciones
publicas, y espacios culturales. Se destacan 2 espacios verdes
dentro de equipamientos: el Instituto de Salud Mental y el
Cementerio Jardin de Paz, adicional el espacio abierto verde
del Parque Felipe Motta. Acerca de los cuerpos hidricos, al
suroeste se encuentra el Rio Abajo, y al este se encuentra el Rio
Juan Diaz. Dentro del radio de estudio cuenta con diferentes
tipos de parques como de bolsillo y centros recreativos

25

enero-diciembre 2026

Inst. Nacil Shat dé

34 ':
i @" Salud'Mental -‘\“
2w 4 @. o
T W 7 o \:
\7 ¢
” < « ‘Rio Juan'Piaz
/ M C
” Rio Abajo IS N
LR ) oA S 4
i v '
i . > \
| o . o~ ]
1 L L e |
o ¥ * e i
\ " " = e 4 tta
W 3 . (»:e.memeno o e o
et g ,Jardinde Paz ) » /Educacional
N 3 : v M Institucional
X Wb e o=~ Salud
57 3% e R ¥ Recreativo/cultural
y 3 Yy o " [l Espacios abiertos
| o o 2oL, 7 o Espacios abiertos dentro de

A ~ad equipamientos
5 Cuerpo hidrico

N 1:30,000
0 0 08 102m
e
o 0s o 1614m

Figura 5. Equipamientos, espacios abiertos y cuerpos hidricos de la zona
de estudio.

La figura 6 muestra tamafios de manzanas de la zona de
estudio. Gran cantidad de manzanas contiguas a la Av.
Cincuentenario tiene un metraje de mas de 10.1 hectareas (6
manzanas). Existen un total de 27 manzanas con una superficie
de hasta 1 hectarea.
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Figura 6.Tamafio de manzanas de la zona de estudio.

Se evalud la conectividad y el estado del tramo de analisis
mediante el calculo de dos variables principales. La primera, la
Densidad de Intersecciones (I.D.), se determina, de acuerdo
con Beale (2012), como el cociente entre la cantidad de
intersecciones completas y el area considerada. La segunda
variable, la Relacion de Nodos Conectados (C.N.R.), se define
siguiendo a Mecredy et al. (2011) como el cociente entre el
numero de nodos completos y el total de nodos. Cabe destacar
que el valor maximo de esta variable es 1; valores superiores
reflejan una escasa presencia de callejones sin salida y, por
ende, una mayor conectividad de la red vial.
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La figura 7 muestra la densidad de intersecciones (I.D.) y
relacion de nodos conectados (C.N.R.) de la zona de estudio.
La zona de estudio tiene un area de influencia minima de 500
metros adyacentes a la Av. Cincuentenario. Los analisis

enero-diciembre 2026

arrojaron un valor de 0.11 para la densidad de intersecciones y
de 0.14 para la relacion de nodos conectados, calculados sobre

una superficie total de 310,9 hectareas.
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Figura 7. Densidad de intersecciones (I.D.) y relacion de nodos conectados (C.N.R.) de la zona de estudio.

La figura 8 muestra la topografia de la zona de estudio. El
tramo de la Avenida Cincuentenario muestra una diferencia
aproximada de niveles de 40 metros, mayormente con una
pendiente de 1 % hasta méximo de 6 % hacia el norte.
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Figura 8.Topografia de la zona de estudio.
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3.1.2. Infraestructura de movilidad y conectividad
del sector
La figura 9 muestra las vias principales de la zona de
estudio. Las vias principales cercanas al tramo de estudio son:
Avenida Domingo Diaz, Avenida Central Espafia, Avenida
José Agustin Arango, Via Santa Elena, Avenida 6 Sur.

— Vias Principales
1 Av. Domingo Diaz
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9 Av. La Fontana

10 Av. Centenario
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T ey - 11 Corredor Sur

f— N 120,000

Figura 9. Vias principales de la zona de estudio.

La figura 10 muestra la servidumbre vial de la zona de
estudio que esta configurada por un radio de 2km con respecto
ala Av. Cincuentenario. Las vias principales cercanas al tramo
de estudio presentan servidumbres desde 20 metros, hasta mas
de 60 metros. Las vias de mayor servidumbre son Avenida
Domingo Diaz (mayor a 60 metros), Avenida Central Espafia
(40 a 59 metros), Avenida José Agustin Arango (40 a 59
metros). La servidumbre vial de la Av. Cincuentenario es de
20 metros.
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Figura 10. Servidumbre vial de la zona de estudio que esta configurada por
un radio de 2km con respecto a la Av. Cincuentenario.

La figura 11 muestra las paradas de buses y estaciones de
metro (existentes y futuras) de la zona de estudio. El tramo de
la Av. Cincuentenario conecta con las estaciones del metro de
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la Linea 2 (existente) con las futuras lineas 4 y 5. Las siguientes
vias principales: Av. 6 Sur y Via Santa Elena no presentan
paradas de buses.
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Figura 11. Paradas de buses y estaciones de metro (existentes y futuras) de
la zona de estudio.

La figura 12 muestra el tiempo de desplazamiento
peatonal de 8 minutos desde las paradas de buses. Se
identifican sectores criticos, particularmente en el barrio de
Chanis, donde no se encuentran en una distancia de ocho
minutos caminable desde una parada de bus; situacion que se
replica, aunque en menor medida, en un sector puntual del
Parque Industrial de Costa del Este.
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Figura 12. Tiempo de desplazamiento peatonal de 8 minutos desde las
paradas de buses.

3.1.3. Uso ocupacion del sector

La figura 13 muestra la intensidad de rutas de los
ciclistas, usuarios de la plataforma Strava, en el mes de junio
de 2024. La ruta con mayor intensidad de uso son las Avenida
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Domingo Diaz (primer lugar), Avenida Cincuentenario
(segundo lugar), Avenida Centenario hacia Costa del Este
(tercer lugar), Avenida José Agustin Arango (cuarto lugar), y
Avenida 6 Sur (quinto lugar); mientras que la ruta con mediana
intensidad de uso son las Avenida Central Espafia (primer
lugar), Avenida Santa Elena (segundo lugar), Avenida Ernesto
T. Lefevre (tercer lugar).
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Figura 13. Intensidad de rutas de los ciclistas, usuarios de la plataforma
Strava, en el mes de junio de 2024.

La figura 14 muestra los atractores de viajes de la zona de
estudio. Los mayores atractores de usuarios se encuentran en:
las zonas comerciales al sureste (Town Center en Costa del
Este y el Parque Industrial), colegios, el Museo de Panama La

Vieja, la estacion de Metro Cincuentenario y la Zona Paga de
Balboa.
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Figura 14. Atractores de usuarios de la zona de estudio.

4. DISCUSION

La Av. Cincuentenario tiene potencial para la creacion de
una ciclovia a lo largo de ella con incorporacion de mejoras
urbanas que fomenten la movilidad activa. La figura 15
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muestra el Plan de movilidad activa y reformas urbanas de la
Av. Cincuentenario con sus fases y zonas potenciales. La
definicion de las fases de actuacion se fundamentd en los
resultados del analisis espacial de la movilidad urbana. En este
sentido, la seleccion de la fase 2, correspondiente a la Avenida
Centenario, se sustentd en la identificacion de una elevada
concentracion de atractores de viaje (Figura 14), lo que
evidencia una alta demanda potencial de usuarios en dicho
tramo. Asimismo, la fase 3, localizada en la Avenida 6 Sur, se
determind a partir de los resultados expuestos en la Figura 12,
donde se reconoce una zona critica caracterizada por la
ausencia de conexion con el sistema de transporte publico,
manifestada en la inexistencia de paradas de buses. Estos
resultados ponen de relieve la necesidad de intervenciones
diferenciadas que permitan atender tanto la demanda existente
como las discontinuidades estructurales de conectividad,
favoreciendo una integracion mas eficiente entre la movilidad
activa y el transporte publico.

\
\
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'
'
|
1

'

'
Av. Domingo Diaz
Av. José Agustin Arango y
Av. Central Espana
Via Santa Elena y Av. 6 Sur
Rotonda de Panama Viejo
Av. Ernesto T. Lefevre
Fase 2 (Av. Centenario)
S A Fase 3 (Av. 6 Sur)

e S - ©0 Zonas potenciales
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Figura 15. Plan de ciclovias para la Av. Cincuentenario con sus fases y
zonas potenciales para realizar intervenciones urbanas.

Los resultados obtenidos muestran una relevancia para la
futura planificacion urbana, el disefio de politicas publicas y el
ambito académico, en la medida en que contribuyen a la
comprension de las problematicas de movilidad en contextos
urbanos, y presentan una metodologia susceptible de ser
replicado y adaptado en otros territorios con caracteristicas
similares.

Adicional, abre la posibilidad de profundizar el estudio
mediante el desarrollo de propuestas de disefio urbano
orientadas a la implementacion de infraestructura ciclista,
particularmente a través del disefio de una ciclovia y la
definicion de directrices técnicas de la misma. La continuidad
del trabajo permitiria evaluar el impacto potencial de dichas
intervenciones en la movilidad activa, la seguridad vial y la
calidad urbana, fortaleciendo como se aplican los resultados en
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procesos de toma de decisiones de planificacion urbana
sostenible.

5. CONCLUSION

La Av. Cincuentenario atraviesa los corregimientos de Rio
Abajo y de Parque Lefevre, iniciando a partir de la estacion de
Metro Cincuentenario en el norte hasta el museo de Panama
Viejo al sur. La zona de estudio, con un area de influencia
minima de 500 metros, adyacentes a dicha Av. Cincuentenario,
tiene las siguientes conclusiones:

o La mayoria de los edificios del sector son de un (1) piso,
seguido de edificaciones de 2 a 4 pisos; en la zona sureste
se encuentra una mezcla de edificaciones, entre ellas, de
mas de 50 pisos.

e Enlo que respecta al uso de suelo, en su mayoria prevalece
el uso residencial, seguido de equipamientos. Cabe destacar
que en las vias principales cercanas a la Av. Cincuentenario
se muestra una mezcla de uso de suelo donde la mayoria
son comercios y servicios.

e En la zona estudiada se encuentran colegios, hospitales,
clinicas, instituciones publicas, y espacios culturales. Se
destacan 2 espacios verdes de gran tamafio: el Instituto de
Salud Mental y el Cementerio Jardin de Paz, adicional el
espacio abierto verde del Parque Felipe Motta.

e Acerca de los cuerpos hidricos; al suroeste se encuentra el
Rio Abajo, y al este se encuentra el Rio Juan Diaz. Dentro
del radio de estudio cuenta con diferentes tipos de parques
como de bolsillo y centros recreativos. Los cuales pueden
ser potenciales areas de espacios ptiblicos y recreacion a ser
conectadas por futuras ciclovias.

e Gran cantidad de manzanas contiguas a la Av.
Cincuentenario tiene un metraje de mas de 10.1 hectareas
(6 manzanas); tamafio extremamente grande. La creacion
de veredas o vias exclusivas para peatones y/o ciclovias
podrian mejorar la movilidad a través de esas enormes
manzanas. Sin embargo, se destaca el hecho de que existen
un total de 27 manzanas con una superficie de hasta 1
hectarea; es decir manzanas con un tamafio ideal.

e En lo que respecta a la conectividad peatonal, los analisis
arrojaron un valor de 0.11 para la densidad de
intersecciones y de 0.14 para la relacion de nodos
conectados, calculados sobre una superficie total de 310,9
hectareas. Estos numeros son un poco bajos. xxx

e El tramo de la Avenida Cincuentenario muestra una
diferencia aproximada de niveles de 40 metros,
mayormente con una pendiente de 1 % hasta maximo de 6
% hacia el norte.

e Las vias principales cercanas al tramo de estudio son:
Avenida Domingo Diaz, Avenida Central Espafia, Avenida
José Agustin Arango, Via Santa Elena, Avenida 6 Sur.

o Las vias principales cercanas al tramo de estudio presentan
servidumbres desde 20 metros, hasta mas de 60 metros. Las
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vias de mayor servidumbre son Avenida Domingo Diaz
(mayor a 60 metros), Avenida Central Espafia (40 a 59
metros), Avenida José Agustin Arango (40 a 59 metros). La
servidumbre vial de la Av. Cincuentenario es de 20 metros.

e El tramo de la Av. Cincuentenario conecta con las
estaciones del metro de la Linea 2 (existente) con las
futuras lineas 4 y 5. Las siguientes vias principales: Av. 6
Sur y Via Santa Elena no presentan paradas de buses.

o Seidentifican sectores criticos, particularmente en el barrio
de Chanis, donde no se encuentran en una distancia de ocho
minutos caminable desde una parada de bus; situacion que
se replica, aunque en menor medida, en un sector puntual
del Parque Industrial de Costa del Este.

e La ruta con mayor intensidad de uso son las Avenida
Domingo Diaz (primer lugar), Avenida Cincuentenario
(segundo lugar), Avenida Centenario hacia Costa del Este
(tercer lugar), Avenida José Agustin Arango (cuarto lugar),
y Avenida 6 Sur (quinto lugar); mientras que la ruta con
mediana intensidad de uso son las Avenida Central Espafia
(primer lugar), Avenida Santa Elena (segundo lugar),
Avenida Ernesto T. Lefevre (tercer lugar).

e Los mayores atractores de usuarios se encuentran en: las
zonas comerciales al sureste (Town Center en Costa del
Este y el Parque Industrial), colegios, el Museo de Panama
La Vieja, la estacion de Metro Cincuentenario y la Zona
Paga de Balboa.
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Resumen: Este articulo desarrolla un instrumento de evaluacion (EEUPAM) para la seleccion de terrenos destinados a
residenciales de adultos mayores en Panama, tomando como caso de estudio el distrito de San Miguelito. Existe un acelerado
envejecimiento poblacional y una insuficiente infraestructura geriatrica en Panama. Mediante criterios ponderados como proximidad
a servicios médicos, accesibilidad e integracion social urbana, se evalian seis terrenos, identificindose el mas viable para un proyecto
residencial inclusivo. La propuesta busca orientar la planificacion urbana-geridtrica en contextos de alta densidad y vulnerabilidad
social.

Palabras claves: Accesibilidad, adulto mayor, envejecimiento poblacional, infraestructura geriatrica, San Miguelito, seleccion
de terrenos.

Abstract: This article develops an assessment tool (EEUPAM) for the selection of land intended for senior residential areas in
Panama, taking the district of San Miguelito as a case study. Panama is experiencing rapid population aging and insufficient geriatric
infrastructure. Using weighted criteria such as proximity to medical services, accessibility, and urban social integration, six plots of
land are evaluated, identifying the most viable one for an inclusive residential project. The proposal aims to guide urban-geriatric
planning in contexts of high density and social vulnerability.

Keywords: Accessibility, older adults, population aging, geriatric infrastructure, San Miguelito, land selection.

afio la poblacion adulta mayor superara el millon de habitantes
a nivel nacional, registrandose una mayor proporcion de

1. Introduccion
En Panama, la poblacion esta envejeciendo cada vez mas.

Segun cifras de la Contraloria General de la Republica, los
adultos mayores (personas de 60 aflos o mas) representan
actualmente aproximadamente el 15% de la poblacién [1].La
Figura 1 presenta la evolucion del crecimiento poblacional de
las personas adultas mayores, desagregada por género, en la
Republica de Panama desde 1980 hasta la proyeccion al afio
2050 [2]. De acuerdo con los datos, se estima que para dicho

Proyeccion de 60 afios y mas en la republica de Panama
segun sexo para el 1 de julio 1980-2050

1,500,000
1,000,000
500,000

0

1980 1950 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Mujeres hombres Total

Figura 1 Evolucion y proyeccion del incremento de la poblacion adulta
mayor en la Republica de Panama.
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mujeres, quienes alcanzarian aproximadamente 716 000
personas.

Este fenomeno responde a multiples factores, entre los
cuales destaca la tasa de natalidad panamefia (indicador
demografico que mide el nimero de nacimientos vivos
registrados en un afio). Actualmente, la piramide poblacional

Tasa bruta de Natalidad en Panama, afios 2015 a
30

2022
191 186 186 185
20 17.2
164 153 14
10
0
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Tasa de Natalidad en Panama

Figura 2 Tendencia decreciente de la tasa de natalidad en Panama y su
impacto en la reduccion progresiva de la poblacion joven.
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de Panama se mantiene relativamente estable; no obstante, para
asegurar el reemplazo generacional se requiere una tasa de
fecundidad promedio de al menos 2,1 hijos por mujer[3]. Sin
embargo, las estadisticas disponibles (véase Figura 2)
evidencian un descenso sostenido de la natalidad, registrando
una reduccién acumulada del 4,6% [4].

La Figura 2 muestra el comportamiento decreciente de la
tasa bruta de natalidad en Panama entre los afios 2015 y 2022,
periodo en el cual dicho indicador disminuy6 de 19,1 a 14,5
nacimientos por cada 1 000 habitantes, lo que confirma una
tendencia demografica regresiva en el corto plazo.

Con el objetivo de evidenciar las consecuencias de la
disminucion sostenida de la tasa de natalidad, la Figura 3
presenta la comparacion porcentual de la poblacion menor de
14 afios y adulta mayor de 60 afios en Panama, desde 1980

. Proyeccidn Porcentual de poblacidn de
40.7 Panama 1980 a 2050

40 356

318
) 29.1
30 25.8 35
27 20.4
’ 18.6

20
144 163

1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050
0 a 14 afios 60 0 mas

Figura 3 Evolucion y proyeccion comparativa de la poblacion infantil y
adulta mayor en Panama, mostrando el punto de convergencia entre
ambos grupos etarios y la posterior inversion de la estructura poblacional
hacia 2050.

hasta la proyeccion al afio 2050. Los resultados muestran que
ambos grupos etarios no solo tienden a igualarse en un punto
del periodo analizado, sino que posteriormente la poblacion
adulta mayor supera a la poblacion infantil, alcanzando
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aproximadamente el 25% del total nacional, mientras que la
poblacion joven se reduce a cerca del 18,6%. Este
comportamiento confirma una inversion progresiva de la
estructura etaria, con implicaciones directas para la
sostenibilidad social, los sistemas de cuidado y la planificacion
urbana.

Este proceso ya manifiesta consecuencias concretas en la
actualidad. En Panama, el aumento sostenido de los casos de
abandono de personas adultas mayores ha obligado a
determinados hospitales a asumir funciones de atencion
prolongada que exceden su rol asistencial original [5]. Entre
enero y octubre de 2020 se registraron 199 casos

[6], evidenciando una presion creciente sobre el sistema de
salud y la insuficiencia de la infraestructura social y sanitaria
existente para responder al envejecimiento poblacional.

1.1 San Miguelito como caso de estudio

Panama cuenta actualmente con una poblacion total de
4,064,780 habitantes, de los cuales aproximadamente el 15%
corresponde a personas adultas mayores, lo que representa un
total de 563,641 individuos a lo largo de la republica de
Panama [1].

La Figura 4 muestra la distribucion porcentual de la
poblacion adulta mayor por provincia en la Republica de
Panama. En ella se identifica que las mayores concentraciones
de este grupo etario se localizan en la provincia de Panama
(con un 14.09%) y Panama Oeste (con un 12.18%), ambas
situadas en la region centro-este del territorio nacional, asi
como en la provincia de Chiriqui (con un 11.70%), ubicada en
el extremo sur del pais, asi identificando las provincias con
mayor presencia de adultos mayores.
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Figura 4 Mapa de la Republica de Panama que ilustra la distribucién porcentual de la poblacion adulta mayor por provincia, destacando aquellas con mayor
concentracion de personas de la tercera edad. 43
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Por su parte, el distrito de San Miguelito (véase Figura 5)
se posiciona como el tercer distrito mas poblado de Ia
Republica de Panama y se distingue por presentar un
porcentaje significativo de poblacion adulta mayor.

La Figura 5 muestra la distribucion porcentual de este
grupo etario en los seis distritos de la provincia de Panama,
representada mediante una escala cromatica. A partir de esta
lectura, se identifica que los distritos con mayor proporcion de
adultos mayores son Taboga, con un 30%, y San Miguelito,
con un 13%, localizados hacia el oeste y suroeste de la
provincia de Panama, respectivamente.
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Figura 5 Mapa de los distritos dentro de la provincia de Panama que
destaca el porcentaje de adultos mayores por cada distrito

En continuidad con el analisis del distrito de San Miguelito,
la Figura 6 compara la evolucion de la poblacion entre los afios
1990 y 2023, diferenciando entre jévenes menores de 14 afios
y personas adultas mayores.

Los resultados evidencian que, para el afio 2023, ambos
grupos etarios presentan cantidades similares en el distrito, con
una diferencia aproximada de apenas 5,000 personas. Este
comportamiento demografico complementa la comparacion
previamente expuesta a nivel nacional (véase Figura 3),
demostrando que la tendencia observada en el pais se
reproduce en San Miguelito de forma equivalente o incluso
mas acelerada. Lo anterior refuerza la pertinencia del distrito
como caso de estudio para el desarrollo de la investigacion y la
posterior propuesta arquitectonica. En sintesis, San Miguelito
presenta un envejecimiento poblacional significativo en un
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contexto de alta densidad urbana, consolidandose como un
territorio clave para el analisis demografico del estudio.
Comparativa de poblacion de adultos mayores y menores
de 14 afios en San Miguelito

100,000
83,137
80,000 80,629 d 78,602
60,000 56,192
40,000 +1,213
’ 33,997
20,000 20,800
12,777
0
1990 2000 2010 2023

adultos +60 afios menores de 14 afios

Figura 6 Tabla comparativa que muestra la convergencia entre la poblacion joven

y adulta mayor en el distrito de San Miguelito.

2. Insuficiencia de infraestructura

geriatrica en Panama

Actualmente, en Panama existen Unicamente cuatro
centros formales para la atencion residencial de personas
adultas mayores reconocidos por el Ministerio de Desarrollo
Social, de los cuales tres son de gestion privada y corresponden
a viviendas residenciales adaptadas para este uso [7].

Esta situacion pone en evidencia una profunda
insuficiencia de infraestructura geriatrica especializada, asi
como la ausencia de espacios concebidos desde su origen para
responder a las necesidades fisicas, cognitivas y sociales de
este grupo poblacional en condicion de vulnerabilidad. En este
contexto, la presente investigacion se fundamenta en la
formulacion de criterios técnicos para la adecuada seleccion de
terrenos destinados a residencias geriatricas especializadas,
con el objetivo de contribuir a una planificacion territorial que
garantice condiciones Optimas de accesibilidad y responda de
manera efectiva a las demandas actuales y futuras del
envejecimiento poblacional.

2.1 Los guetos geriatricos y las necesidades de la 3era edad
Los "guetos geriatricos" (también llamados enclaves o
barrios de ancianos) se refieren a areas geograficas donde se
concentra una poblacion mayor de 65 afios de manera
significativa, a menudo debido a procesos de segregacion
residencial por edad [8]. Estas zonas pueden ser tanto urbanas
como rurales y suelen caracterizarse por una alta
homogeneidad etaria, lo que limita la interaccion
intergeneracional y afecta la provision de servicios [9].

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) sefiala que la
segregacion espacial por edad puede derivar en la formacion
de estos "guetos geriatricos", donde las personas mayores
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"viven aisladas del resto de la sociedad, con escaso acceso a
servicios basicos y oportunidades de participacion social" [10].

La tercera edad enfrenta sintomas fisicos y cognitivos
significativos, como enfermedades crénicas (hipertension,
diabetes, artrosis y pérdidas sensoriales) y trastornos mentales,
entre los que destacan la demencia, el Alzheimer y la
depresion, que afectan a mas del 20% de este grupo [10]. Sus
necesidades prioritarias incluyen atencion sanitaria integrada,
seguridad econdmica, entornos adaptados y la lucha contra la
exclusion social y la soledad [11]. Precisamente, la exclusion
social es la principal problemadtica, ya que propicia un aumento
de trastornos neuropsiquiatricos. Ademads, uno de cada diez
adultos mayores sufre algin tipo de maltrato fisico,
psicologico, econdmico o por abandono, lo que resulta en una
grave pérdida de su dignidad y respeto.

En este escenario, resulta pertinente cuestionar ;jcomo
seleccionar de manera adecuada los terrenos destinados a la
poblacion adulta mayor? Sobre todo, incorporando variables
asociadas a la exclusion social generada por una planificacion
deficiente, asi como a los sintomas y necesidades propias de
este grupo etario.

Se realizd una revision exploratoria de la literatura
cientifica en bases de datos académicas de alto impacto, como
ScienceDirect, Google Scholar, entre otras, con el propdsito de
identificar definiciones, marcos tedricos y enfoques
conceptuales relevantes para responder a la pregunta de
investigacion planteada. La seleccion de fuentes priorizo
publicaciones en revistas indexadas internacionales y aportes
teoricos directamente relacionados con el estudio del habitat y
la infraestructura destinada a la poblacion adulta mayor.

Entre los conceptos recurrentes identificados en la
literatura revisada se encuentra el de envejecimiento activo,
entendido como uno de los enfoques centrales en el estudio
contemporaneo del envejecimiento. Segun la OMS, este
concepto redefine la vejez como una etapa de oportunidades
[12]. Este se centra en optimizar las oportunidades de salud,
participacion y seguridad para mejorar la calidad de vida de las
personas mayores. Va mas alla de la actividad fisica e incluye
una participacion continua y plena en los ambitos social,
econoémico, cultural, espiritual y civico, tanto de manera
individual como colectiva [13]. Conocer este enfoque es
prioritario porque permite identificar los factores clave para un
envejecimiento exitoso: la participacion activa en la sociedad,
el aprendizaje a lo largo de toda la vida y la garantia de
seguridad [14]. Si nosotros garantizamos que en un entorno
encontremos factores como salud (fisica y mental),
participacion en la sociedad, aprendizaje durante toda la vida y
seguridad obtendremos el bienestar fisico y social que es
justamente lo que promueve este concepto.
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De igual forma, otro concepto de suma importancia y mas
cercano a lo que se busca desde el enfoque arquitectonico es el
de espacios intergeneracionales. La  organizacion
estadounidense lider en la promocion de politicas y programas
intergeneracionales Generations united define este término
como “Espacios que brindan oportunidades para que personas
jovenes y mayores no emparentadas interactiien entre si,
generalmente en un lugar que atiende a jovenes o adultos
mayores”[15]. Este presenta beneficios cruciales para la
tercera edad a través de la arquitectura, combate la soledad y el
aislamiento social al fomentar la interaccion mediante espacios
comunes y areas exteriores disefiadas para ese fin [16]. Estos
entornos promueven un sentido de propdsito y apoyo mutuo,
mejorando el bienestar. Ademas, al integrar servicios e
intercambios dentro de la comunidad, puede mejorar la salud y
reducir costos de atencion. La arquitectura que facilita esta
convivencia crea comunidades mas saludables, accesibles y
sostenibles para todos [14].

En este contexto, los siete principios del disefio universal
se presentan como un referente clave para orientar el disefio de
espacios inclusivos. Para garantizar que encontremos
envejecimiento activo tenemos que tener presente el disefio
universal que se define como “el disefio de productos y
entornos para que puedan ser utilizados por todas las personas,
en la mayor medida posible, sin necesidad de adaptacion o
disefio especializado” [17] que son: Equitativo (atil para
diversas capacidades), Flexible (se adapta a preferencias),
Simple e intuitivo (facil de entender), Informacién perceptible
(comunica efectivamente), Tolerancia al error (minimiza
riesgos), Bajo esfuerzo fisico (uso eficiente y coémodo), y
Tamafio y espacio (adecuado para cualquier cuerpo y
movilidad) [18]. En conjunto, garantizan que el disefio sea
accesible, seguro y funcional para todos los usuarios asi
logrando espacios intergeneracionales que favorecen las
necesidades de los adultos mayores y la comunidad en general
[15].

2.2 Estrategias internacionales y conceptos para el disefio
de residencias de adultos mayores

Las residencias para personas adultas mayores se conciben
como espacios destinados a responder de manera integral a sus
necesidades fisicas, emocionales y sociales, garantizando
condiciones de accesibilidad, seguridad y autonomia. En este
sentido, el disefio inclusivo aplicado a la arquitectura geriatrica
permite la creacion de entornos adaptados que favorecen el
bienestar y facilitan el desarrollo de las actividades cotidianas
[19]. Asimismo, la arquitectura de las residencias geriatricas
influye directamente en el bienestar emocional y social de sus
usuarios a través de factores como la adecuada distribucion
espacial, la incorporacion de iluminacion natural y el vinculo
con la naturaleza [18], contribuyendo a mejorar la satisfaccion
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residencial y la calidad de vida. Desde una perspectiva
internacional, la literatura especializada identifica diversas
estrategias arquitectonicas basadas en principios como el
disefio universal, orientadas a promover un envejecimiento
activo, entre las que destacan:

1. Modelos intergeneracionales: Edificios que integran a
adultos mayores independientes y jovenes, quienes
ofrecen servicios comunitarios a cambio de un alquiler
reducido. Esta formula fomenta la cohesion social y
previene la exclusion generacional [14], [20].

2. Viviendas para toda la vida (Lifetime Homes): Disefios
que anticipan las necesidades de la vejez, siendo seguras,
comodas y accesibles desde el inicio. Pequenas
adaptaciones eliminan barreras arquitectonicas, evitando
futuras discriminaciones [21].

3. Cohousing senior: Un modelo colaborativo originado en
Dinamarca que combina viviendas privadas con amplios
espacios comunes. Fomenta una comunidad solidaria,
combate la soledad y permite a los residentes mantener su
independencia y privacidad, mientras gozan de apoyo
mutuo [22], [23], [24].

El objetivo comuin de estos modelos es garantizar la
reintegracion social y transformar la percepcion negativa de
"abandono" asociada a las residencias.

En el contexto panamefio, predominan tres tipos de
establecimientos destinados a la atencion residencial de la
poblacion adulta mayor: (1) ONG/Subsidiados: Gestionados
por organizaciones no gubernamentales con apoyo estatal o
donaciones; (2) Hogares municipales: Administrados vy
financiados por gobiernos locales; (3) Privados: Operados por
empresas con fines de lucro [25]. Aunque suelen cumplir
pardmetros legales, como los informes nacionales y planes
estratégicos, para mejorar la atencion en Panama [26],
generalmente no implementan estrategias con solido respaldo
cientifico para superar el estigma de segregacion.

El analisis internacional revela modelos exitosos para
transformar el enfoque residencial. Por lo tanto, la pregunta
central es: ;coOmo podemos crear herramientas concretas que,
adaptadas al contexto panamefio, mejoren la integracion social
de los adultos mayores y minimicen su segregacion?

3. Metodologia
3.1 Etapa 1: desarrollo del instrumento Evaluacion de
Entornos Urbanos Para Adultos Mayores (EEUPAM)

Con el fin de orientar la seleccion adecuada de terrenos
destinados a residencias para personas adultas mayores, se
establecera un conjunto de criterios objetivos enfocados en
promover la integracion social y reducir los procesos de
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segregacion, facilitando a los profesionales la identificacion de
ubicaciones optimas adaptadas al contexto panamefio. Estos
criterios se derivan de una revision de las necesidades
especificas de la poblacion adulta mayor e integran
dimensiones clave como la accesibilidad universal, la
seguridad peatonal, la conectividad con servicios y
equipamientos urbanos, la disponibilidad de espacios publicos
de calidad y el potencial para el encuentro social
intergeneracional.

Para asegurar una evaluacion sistematica y objetiva, dichos
criterios seran organizados mediante una matriz de
ponderacion, sustentada en un marco normativo dual que
articula regulaciones nacionales como: SENADIS, NFPA 101
y el Reglamento de Edificacion Sostenible (RES) con
estdndares y lineamientos internacionales respaldados por
evidencia cientifica, tales como los propuestos por Generations
United y The Center for Health Design. Esta estructura permite
jerarquizar los criterios considerando tanto el cumplimiento
legal como la adopcion de buenas practicas globales.

A partir de este esquema se desarrollara el instrumento
EEUPAM, concebido como wuna tabla de evaluacion
cuantitativa que asigna valores porcentuales a cada criterio,
permitiendo el analisis comparativo de distintos terrenos o
entornos urbanos. Su aplicacion generara una calificacion final
acompafiada de un perfil detallado que identifica fortalezas y
debilidades, proporcionando una base técnica solida para la
seleccion de sitios idoneos para el desarrollo de proyectos
residenciales inclusivos.

3.2 Etapa 2: implementacion del instrumento EEUPAM
para seleccion de diversos terrenos

En una segunda etapa del estudio, y tomando como caso de
analisis el distrito de San Miguelito, se procederd a la
identificacién de un méaximo de seis (6) terrenos que cumplan
con los criterios generales de seleccidon previamente
establecidos. Estos terrenos seran preseleccionados en funcion
de su potencial para albergar un proyecto residencial destinado
a la poblacion adulta mayor y, posteriormente, seran evaluados
de manera sistematica mediante la aplicacion del instrumento
EEUPAM.

La evaluacion se llevara a cabo a través de una tabla de
valoracion cuantitativa que asigna porcentajes claros a cada
criterio, de acuerdo con su nivel de relevancia previamente
definido. El proceso contempla un doble nivel de analisis: en
primer lugar, una lectura general del contexto urbano y
territorial del distrito de San Miguelito y, en segundo lugar, una
evaluacion detallada y comparativa de cada terreno de forma
individual. La aplicacién rigurosa de la matriz de ponderacion
permitira obtener una calificacion objetiva para cada
ubicacion, facilitando la comparacion entre alternativas y la
seleccion del sitio mas adecuado.
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4. Resultados
4.1 Instrumento EEUPAM

A partir del analisis previo, los seis criterios considerados
para la seleccion de terrenos destinados a residencias de
adultos mayores son los siguientes:

1. Proximidad a servicios médicos: El terreno debe estar
cerca de hospitales o clinicas especializadas, garantizando
atencion rapida en urgencias y complementando los
servicios internos de la residencia [10], [16], [18], [25],
[26], [27], [28].

2. Cercania a comercios y zonas céntricas: Evaluar la
proximidad a comercios de mediana densidad y zonas
concurridas, espacios publicos de socializacion
fomentando la integracion social, econémica y cultural de
los residentes mediante su inclusiéon en entornos activos
(71, [18], [26].

3. Accesibilidad: El terreno debe contar con aceras amplias,
rampas y superficies seguras que permitan una movilidad
comoda y auténoma para personas mayores y visitantes.
Se recomienda evitar zonas con humedad o riesgo de
inundacion [10], [14], [15], [16], [18], [26], [29], [30].

4. Integracion social en tejido urbano activo: El lote debe
insertarse en un tejido urbano activo, con diversidad etaria,
para evitar la segregacion de personas mayores. Su
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6. Conectividad: En la eleccion del lote se debera evaluar la
cercania a vias principales y secundarias, asi como a
infraestructura de transporte publico (paradas de bus,
metro), a fin de garantizar un acceso eficiente para
visitantes, personal y servicios de emergencia [18], [28],
[29], [30].

Estos criterios seran utilizados para ponderar cada uno de
los terrenos evaluados. Como se muestra en la Tabla 1, los
criterios de seleccién se presentan junto con la ponderacion
sugerida y estan organizados de izquierda a derecha seglin su
relevancia. La proximidad a servicios médicos constituye el
criterio de mayor prioridad, seguida de otros factores
significativos como la cercania a comercios y zonas céntricas,
la accesibilidad y la integracion social dentro del tejido urbano
activo. Criterios de menor relevancia, como la calidad
ambiental y la conectividad, se ubican al final de la tabla. Esta
estructura permitira que la calificacion de cada terreno refleje
jerarquicamente la importancia de cada criterio, priorizando el
bienestar y la calidad de vida de los adultos mayores.

4.2 Diagndstico del entorno: San Miguelito

Se llevara a cabo un analisis del distrito de San Miguelito
con el objetivo de identificar, de acuerdo con los criterios
previamente establecidos, seis terrenos potenciales para el
desarrollo de un residencial destinado a la poblacion adulta

Tabla 1 Descripcion de los criterios de evaluacion del terreno con su respectivo puntaje, a ser empleado en el instrumento EEUPAM

Cercania a comercios

Criterios de evaluacion del terreno

Integracion socialen

+15 min a centro
médicos sin urgéncias.

Y zonas céntricas

Accesibilidad

tejido urbano activo

Calidad Ambiental

Conectividad

Zona dispersa, sin
parques ni servicios

basicos..
. - Pocos servicios y baja
Poco 10-15 min, atencién di idad d
(4-6pts) bsica. versidac de
actividades.
Servicios basi
Eficiente 6-10 min a urgencias pareqTJ:;Uzogifsizs
7-8pts i . ’
(7-8pts) funcionales. escuelas a 400 m.
s Zona céntrica con
Mg_::g;;es?te -5 min a urgencias 24/7. | servicios variados a <400
m.

Aceras malas, pendientes
extremas o zona
inundable.

Caminabilidad limitada o
con obstaculos.

Aceras comodas,
pendiente suave, sin
riesgos.

Topografia suave, aceras
amplias y continuas y
accesibles sin riesgos de
inundacion.

Aislamiento o baja
actividad comunitaria.

Poca mezcla
generacional.

Comunidad activa con
cierta interaccion.

Alta interaccion, mezcla
generacional viva.

Ruidoso, con trafico,
industrias cercanas, aire
sucio y sin dreas verdes.

Ruido moderado, escasa
vegetacion y calidad del
aire regular.

Tréfico bajo, algo de
verde y aire limpio.

Calidad de aire optima,
sin ruidos fuertes y zonas
verdes parciales.

Sin acceso avias
principales ni transporte.

Calles secundarias con
poco transporte.

Buena conexidn vial y
transporte regular.

Cercano a vias
principales, metro y o
paradasde bus.

ubicacion debe favorecer la interaccion intergeneracional
y la participacién comunitaria desde el entorno y el disefio
[16], [18], [26].

5. Calidad Ambiental: El terreno debe ofrecer baja
contaminacion auditiva y calidad ambiental evitando
zonas cercanas a trafico intenso, aeropuertos o industrias
contaminantes [11], [18], [25], [26], [30].
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mayor. Como se puede observar, la Figura 7 presenta el mapa
de los nueve corregimientos del distrito de San Miguelito,
indicando mediante una escala de colores el porcentaje de
poblacion adulta mayor residente en cada uno de ellos. Los
corregimientos con mayor concentracion de adultos mayores
son Mateo Iturralde (22.89%), Amelia Denis de Icaza
(20.96%) y Rufina Alfaro (20.91%), ubicados en el limite
suroeste y este del distrito, respectivamente. Este mapa permite
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identificar las areas de mayor relevancia para la seleccion de
terrenos, considerando no solo la densidad de adultos mayores,
sino también la presencia de poblacién joven, de manera que
los futuros proyectos residenciales fomenten entornos
intergeneracionales y eviten la segregacion de este grupo etario
en zonas aisladas.

Poblacion
‘ ik Sl -
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]
' Belisario Frias
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17.57
Arnulfo Arias Rufina Alfaro
3414 8630
10.86%

\‘ii\ 1 Omar Torrijos
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\ Belisario Porras
N\ 19.75% "José Domingo espinar
\\ 14.41% 9217
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Stadium Amelia Denis de Icaza
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Figura 7 mapa de los corregimientos de san miguelito

Por otro lado, la Figura 8 muestra el mapa de instalaciones
médicas en el distrito de San Miguelito. La totalidad de los
hospitales de categoria III (2 en total), sefialados en color azul,
se encuentran localizados en los limites sur y oeste del distrito.
Como se observa, estas instalaciones son de alta relevancia
para la seleccion de terrenos, dado que los criterios
establecidos enfatizan la necesidad de contar con hospitales de
atencion 24 horas en proximidad a las residencias de adultos
mayores, asegurando asi un acceso rapido y continuo a

servicios médicos esenciales.
3 -

e Nivel de atencion S (1)
I Nivel de Atencion
Instalaciones de salud privadas
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o ES ¢
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Figura 8 mapa de las Instalaciones médicas en San Miguelito
Como se puede observar, la Figura 9 muestra las
principales vias que estructuran y conectan el distrito de San
Miguelito. Esta informacion resulta de especial relevancia, ya
que aporta datos aplicables a diversos criterios de evaluacion,
como la identificacion de zonas con mayor exposicion a
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contaminacion auditiva y emisiones vehiculares asociadas a las
vias de alto flujo. Al mismo tiempo, permite analizar la
posibilidad de seleccionar ubicaciones cercanas a estas arterias
principales que faciliten el acceso a la residencia, sin
comprometer las condiciones de bienestar de la poblacion
adulta mayor.
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Figura 9 mapa de calles principales dentro del distrito de San Miguelito

La Figura 10 presenta las principales lineas del Metro que
conectan el distrito de San Miguelito, junto con la localizacion
de sus respectivas estaciones. La Linea 1 del Metro se extiende
a lo largo del limite oeste del distrito, mientras que la Linea 2
recorre el limite sur, proporcionando informacion clave sobre
la conectividad del territorio. Estos datos resultan relevantes
para la evaluacion de los terrenos seleccionados, ya que, como
se evidencio6 en el andlisis previo, una adecuada conectividad
facilita el acceso de familiares, personal y usuarios,
favoreciendo la integracion comunitaria de la poblacion adulta
mayor y mejorando la accesibilidad general a la residencia

Linea 1 del metro
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. Al W,
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Figura 10 mapa de lineas 1 y 2 del metro de Panama

4.3 Seleccion de Terrenos
En continuidad con el proceso de seleccion de terrenos

posterior al analisis distrital, la Figura 11 muestra el mapa con

la ubicacion de cada uno de los terrenos seleccionados. Se
observa que la mayoria de estos predios se localizan hacia el
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limite sur del distrito de San Miguelito, area que concentra
condiciones territoriales favorables de acuerdo con los criterios
previamente establecidos.

[
& Parque RACH o ]

Figura 14 propuesta de terreno 3, corregimiento Jos¢é Domingo Espinar
colindando con Av. Rafael E. Alemén
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Figura 13 Terreno 2; Mateo Iturralde en la via Tocumen.

Figura 17 Terreno 6: Rufina Alfaro en calle 33 Occidente.
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4.4 Utilizacion del instrumento EEUPAM

Finalmente, la Tabla 2 presenta la aplicacion del
instrumento EEUPAM, incorporando los criterios de seleccion
y sus respectivos porcentajes de ponderacion para la
evaluacion de cada uno de los terrenos analizados. Los criterios
se encuentran jerarquizados de izquierda a derecha, con una
ponderacion total equivalente al 100%, donde la proximidad a
servicios médicos constituye el factor de mayor relevancia
(25%), seguida de la cercania a comercios y zonas céntricas
(20%). En contraste, criterios como la calidad ambiental (13%)
y la conectividad (10%) presentan una ponderacion menor
dentro del modelo de evaluacion. Como resultado del analisis,
el Terreno 4 (véase Figura 15) obtuvo la calificacion mas alta,
con un 87.2%, posicionandose como la alternativa mas
favorable. La jerarquizacion porcentual de los criterios permite
priorizar aquellos factores de mayor impacto en el bienestar de
la poblaciéon adulta mayor, de modo que el puntaje final,
resultante de la suma ponderada, identifica el terreno que
presenta mejores condiciones para el desarrollo de una
residencia geriatrica inclusiva y funcional.

Tabla 2 Instrumento de evaluacion EEUPAM para seleccionar el terreno
adecuado.
Criterios de evaluacion del terreno
Cercaniaa Integracion
comerciosy social basada Calidad .
TERRENOS zonas | fcoesibllidsd Tl huctia | Amblentar | Somectividad TOTAL
céntricas urbana
20% 20% 13% 13% 10%
Terreno 1 10 ) 4 4 2 7 86.6%
Terreno 2 8 8 3 3 2 7 612%
Terreno 3 10 0 s 7 8 10 835%
Terreno 4 8 7 8 10 0 10 87.2%
Terreno 5 6 10 8 6 6 3 4%
Terreno 6 4 7 5 [ 7 7 60.1%

5. Discusiones
5.1 limitaciones y dificultades

Durante el proceso de investigacion se identifico la falta de
informacion local detallada sobre las necesidades reales de la
poblacion adulta mayor, la escasez de modelos nacionales de
referencia y las restricciones econdmicas. Para enfrentar estas
dificultades, se adaptaron al contexto panamefio datos de
referencias internacionales, mediante analisis comparativos,
priorizando aquellos estudios con mayor calidad técnica.
Asimismo, se considera relevante gestionar el apoyo de
instituciones publicas y privadas interesadas en la aplicacion
del instrumento EEUPAM.
5.2 Importancia del disefio arquitectéonico y urbano para la
poblacién adulta mayor

El estudio destaca que la atencién a la poblacion adulta
mayor no debe abordarse inicamente desde una escala urbana,
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sino también desde el disefio arquitectonico. En este sentido,
se plantea la continuidad del trabajo mediante el desarrollo de
herramientas que faciliten, en el contexto panamefio, tanto la
seleccion adecuada del emplazamiento como el disefio integral
de residencias para adultos mayores. Este enfoque busca
mejorar la calidad de vida, reducir la segregacion y responder
de manera mas efectiva a los cambios demograficos actuales y
futuros del pais.

6. Conclusiones

Las principales conclusiones de este estudio son:

e Los resultados demograficos confirman que Panama
atraviesa un proceso acelerado de envejecimiento
poblacional. La poblacién adulta mayor superara el
millon de personas y alcanzara aproximadamente el
25% del total nacional, mientras que la poblacion

menor de 14 afos continia disminuyendo,
evidenciando una inversion progresiva de la pirdmide
poblacional.

e La tasa bruta de natalidad muestra un descenso
sostenido, al pasar de 19.1 a 14.5 nacimientos por cada
1 000 habitantes en un periodo de siete afos, lo que
refuerza la reduccion futura de la poblacion joven y
aumenta la presion sobre los sistemas de atencion
dirigidos a la tercera edad.

e El distrito de San Miguelito se identifica como un
territorio prioritario de intervencion, ya que para el afio
2023 presentd cantidades casi equivalentes de
poblacion adulta mayor y de menores de 14 afios, con
una diferencia aproximada de 5 000 personas,
situacion que refleja un cambio demografico
significativo a escala distrital.

El instrumento EEUPAM es una herramienta de apoyo
a la seleccion de terrenos para residencias de adultos
mayores. La aplicacion del EEUPAM con los criterios
de seleccion permitié identificar el Terreno 4,
localizado en el corregimiento José Domingo Espinar,
colindando con la Av. Gelo Cordova, como la opcion
mas eficiente, al obtener una evaluacion del 87.2%,
resultado de su adecuada proximidad a servicios
médicos y su integracion con el entorno urbano. Dicho
terreno es un sitio viable y adecuado para la
construccion de un residencial destinado a la poblacion
adulta mayor en San Miguelito.
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