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Resumen

Esta investigacion académica se centra en analizar las condiciones de iluminacién natural
en el Centro Integral de Atencion para la Mujer y la Familia localizado en Medellin, Colombia.
Partiendo del hecho de que durante la etapa de construccion del CISAFM, surgen varias
problematicas socioculturales y politicas que junto a errores proyectuales y constructivos afectan
el resultado final de la edificacion, su distribucion espacial y el uso previsto de los espacios
proyectados, impactando negativamente todo esto en la cantidad y calidad de la iluminacion natural
que permea hacia el interior del proyecto. Por ende, el objetivo principal radica en comparar los
estudios previos y los calculos iniciales de iluminancia con respecto a la realidad presente en el
edificio construido, mediante los datos obtenidos a través de la medicion con sensores luminicos
dispuestos en tres de sus espacios internos adyacentes a la fachada tipo calado, con usos asociados
de recepcidn y estancia hacia el primer y segundo nivel.

Mediante esta investigacion se halla a manera de resultado que los espacios evaluados en
el CISAFM no logran alcanzar la cantidad de los 500 luxes, cantidad necesaria para su correcto y
optimo funcionamiento, por lo que se considera que estas areas cuentan con una iluminacién
natural deficiente. Lo que hace que tanto los estudios previos y los calculos iniciales de iluminancia
como también esta investigacion, coincidan en el hecho de que hacia el interior del proyecto se
requiere mejorar las condiciones de iluminacion en estos dos niveles cuya envolvente es de calado

en ladrillo.

Palabras clave: investigacion académica, iluminacién natural, luxes, iluminancia
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Abstract

This academic research focuses on analyzing the natural lighting conditions at the
Comprehensive Care Center for Women and Families located in Medellin, Colombia. During the
construction phase of CISAFM, various socio-cultural and political issues, along with design and
construction errors, affected the final outcome of the building, its spatial distribution, and the
intended use of the projected spaces. These factors negatively impacted the amount and quality of
natural light permeating the interior of the project. Therefore, the main objective is to compare the
previous studies and initial illuminance calculations with the current reality of the constructed
building by obtaining data through light sensors placed in three of its internal spaces adjacent to
the perforated facade, which are used for reception and waiting areas on the first and second levels.

The research findings indicate that the evaluated spaces in CISAFM do not achieve the
necessary 500 lux required for proper and optimal functioning, leading to the conclusion that these
areas have deficient natural lighting. Both the previous studies and initial illuminance calculations,
as well as this research, agree that the interior of the project requires improved lighting conditions

on these two levels, which are enclosed by a perforated brick facade.

Keywords: academic research, natural lighting, lux, illuminance



ANALISIS DE LAS CONDICIONES DE ILUMINACION NATURAL EN EL CISAFM... 13

Introduccion

La iluminacion natural en entornos de atencion médica desempefia un papel indispensable
al promover espacios acogedores, saludables, practicos y propicios para el correcto desarrollo de
las labores de asistencia clinica, beneficiando tanto a pacientes como al personal de atencion. Su
correcta integracion es esencial ademas para garantizar la eficiencia energética en las instalaciones
de salud, permitiendo la reduccion de la dependencia sobre la iluminacion artificial, y generando
por ende una disminucion en los costos operativos y una menor huella ambiental.

Por consiguiente, esta investigacion se enfoca en analizar la condicion y cantidad real de
luz natural que ingresa a través del calado que compone a la fachada del Centro Integral de
Atencion para la Mujer y la Familia en comparacion con las expectativas y calculos iniciales, con
el objetivo de constatar si las instalaciones cumplen o no con la cantidad de IUmenes previamente
planificados para su uso hospitalario, considerando los horarios de ocupacion y el uso destinado a
cada espacio evaluado.

Los resultados de esta investigacion brindan una base comparativa Util para proyectos
similares al proporcionar datos concretos sobre el desempefio de la iluminacion natural ligado a la
materialidad y disposicion de la fachada, siendo de utilidad para autoridades sanitarias,
administradores de instalaciones médicas, disefiadores, arquitectos, y profesionales de la salud y
pacientes, facilitando el conocimiento para la toma de decisiones informadas sobre el disefio y la
gestion de la luz natural en entornos de atencion médica, impulsando mejoras arquitectonicas y

operativas que optimicen su uso.
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Capitulo 1

Planteamiento Del Problema

El problema de investigacidn se centra en constatar las condiciones de iluminacién natural
en los espacios internos del Centro Integral de Atencidn para la Mujer y la Familia (CISAFM). EI
enfoque principal de este trabajo es comprender hasta qué punto las condiciones reales de
iluminacion natural en el interior del CISAFM coinciden o difieren de las expectativas teoricas y
los calculos iniciales realizados para el proyecto en su etapa de ideacion y proyeccion.

Es pues que durante la fase de construccién del Centro de Atencion Integral a la Mujer y la
Familia, surgieron una serie de problematicas las cuales concierne a esta investigacion, pueden
tener un impacto significativo tanto positivo como negativo sobre la condicién de iluminacién
natural que presenta el lugar en la actualidad. Como establecié Mujeres Confiar, las problematicas
relacionadas con desarrollo y desempefio final del CISAFM, surgieron en el momento de la
construccion del proyecto, en donde este experiment6 demoras significativas en sus etapas iniciales
debido a una serie de factores sociales, culturales, legales y econémicos; Factores los cuales estaban
estrechamente relacionados con la naturaleza prevista al uso y los servicios que se planeaban
ofrecer en la edificacion. Como resultado, el proyecto quedé en pausa durante un extenso periodo
de tiempo. (P.1) Es pues que tras lograr superar tales impedimentos, se logrd retomar la
construccion del CISAFM y finalmente finalizarlo, pero esto solo de manera parcial, construyendo
solo cuatro de los ocho niveles proyectados, Mujeres Confiar (s. f.-c) expreso:

Es una lastima que hoy exista un Centro de Salud y no una Clinica, que haya dos pisos en
lugar de ocho, que solo se preste atencion de servicios ambulatorios y no de hospitalizacién e
investigacion en salud para las mujeres y que no se atienda la salud mental.

Este inconveniente afecta la distribucion espacial inicialmente prevista y obliga a que en
dichas &reas que si fueron construidas se incorporen usos no previstos en la proyeccion del
proyecto, en busca de subsanar o suplir con la mayor cantidad de servicios posibles. Este hecho
trae consigo el que se presenten areas existentes mal iluminadas o sobre iluminadas, especialmente
para aquellos espacios con usos diferentes a los planteados en etapas de proyeccion y planificacion
del proyecto, puesto que para diferentes tipos de espacios se requieren diferentes cantidades de

Iumenes segun la actividad a realizar en tales areas, lo que puede llegar a afectar bajo un criterio
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positivo o negativo la calidad del ambiente interior, la comodidad del usuario, el desempefio de las
labores que alli dentro se lleven a cabo y pudiendo generar una mayor dependencia de la
iluminacion artificial, ya que como establece Chi Doris Abigail, es importante para la planificacion
y organizacion de los espacios internos de una edificacion, tomar como punto de partida las
demandas o necesidades particulares de acondicionamiento térmico e iluminacién natural que
exige cada area interna del edificio, considerando los horarios de ocupacion de tal espacio y el uso
para el cual estd destinado. (P.106) Para lo anteriormente expuesto, se debe de tener como base
ademas el hecho de que los espacios son adecuados segun las necesidades de las Instituciones
prestadoras de servicios de salud (IPS), acorde a las prestaciones que estas planeen y puedan ofrecer
segun su capacidad y segun la norma frente a su nivel de complejidad especifico de atencién en
salud, pudiendo establecer un cambio de usos para determinadas areas sin llegar a tener en cuenta
los requerimiento de asolamiento necesarios para que estas sean funcionales y eficientes.

Adicionalmente, otra problematica relevante que atafie a esta investigacién es la variacion
relativa o discrepancia entre las expectativas, calculos y proyecciones previas de una edificacion
vs lo que termina siendo su realidad constructiva o edificada, en donde si bien en la mayoria de
obras siempre se busca garantizar que las condiciones ideales previamente concebidas para la
estructuracion y construccion se materialicen satisfactoriamente y cumplan con los requerimientos
estructurales, arquitectonicos y bioclimaticos necesarios para asegurar un adecuado desempefio
habitacional y energético, asi como una éptima iluminacién y ventilacion natural; Se debe de tener
en cuenta que en el ambito de la construccion es comin que se presenten diversidad de
inconvenientes o eventualidades que pueden alterar en cierto grado el resultado constructivo de la
edificacién y su desempefio general, es pues que la realidad construida puede llegar a presentar
posibles variaciones respecto a las proyecciones o calculos iniciales, que concierne al tema puntual
de iluminacién natural y asoleamiento, puede llegarse a deber a temas como: la no consideracion
0 consideracion parcial de las condiciones ambientales particulares del lugar, la incorrecta
orientacion o emplazamiento de la edificacion, la materialidad y disposicion de la fachada, errores
arquitectonicos del disefio, entre otros factores.

Por todo lo anteriormente expuesto, mediante esta investigacion se busca responder a la
siguiente pregunta principal: ¢En qué medida difieren o coinciden las condiciones reales de
iluminacion en el interior del “centro Integral de Servicios Ambulatorios para la Mujer y la

Familia” de las expectativas teoricas y calculos iniciales?, adicionalmente, a manera de
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complemento se busca responder a las siguientes preguntas complementarias: ¢En qué momentos
del dia se presentan diferencias notables en la calidad y cantidad de luz natural en las areas
préximas a la fachada, en los espacios de recepcién del primer nivel y en el centro de equidad de
género hacia el segundo nivel, con respecto a los célculos y pruebas iniciales? Y ;Como afectan
estas diferencias en la calidad y cantidad de luz natural, a las personas que ocupan el CISAFM y

de qué manera influyen en la funcionalidad de los espacios internos?

Justificacion

La importancia de esta investigacion radica en comprender como las variaciones en la
distribucion y calidad de la luz natural a lo largo del dia impactan en la funcionalidad de areas
especificas del Centro de Atencidn Integral a la Mujer y la Familia (CISAFM), bajo la comparativa
entre los estudios previos de iluminacion y asoleamiento y las condiciones reales presentes en la
edificacién; Esta comprension es fundamental puesto que brinda datos que tras ser analizados
aportan utilidad como referentes para la toma de decisiones informadas sobre el disefio y la gestion
de la iluminacion natural para instalaciones prestadoras de servicios de salud, con la premisa de
buscar mejorar los espacios en cuestiones de iluminacion natural, asegurando que estos posean
caracteristicas confortables y préacticas que se reflejen en entornos saludables capaces de brindar
una buena experiencia para los usuarios y el personal de atencion, ademas que permita que las
edificaciones sean energéticamente mas eficientes. En base a lo anterior, el conocimiento que
otorga esta investigacion puede ser de gran utilidad principalmente a tres actores involucrados en
la concepcion, regulacién, construccion, operacion y utilizacion de las infraestructuras de salud:

1) Autoridades sanitarias y administradores de instalaciones médicas.

2) Disefiadores y arquitectos.

3) Profesionales de la salud y pacientes.
Autoridades sanitarias y administradores de instalaciones médicas
Esta investigacion puede brindar datos concretos para la toma de decisiones informadas

sobre el disefio y la gestion de la iluminacién natural en edificaciones o entornos de atencion

médica, lo que puede resultar en la implementacion de cambios normativos u operativos relativos
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a la distribucién de usos o actividades dentro de la edificacion en relacion a la incidencia de luz
natural recibida, permitiendo que las instalaciones sean mas eficientes energéticamente y que estas
puedan brindar una buena experiencia respecto al confort visual, ademas protegiendo y/o

fomentando la salud de los pacientes y el personal de atencion.

Disefiadores y arquitectos

Esta investigacion proporciona informacion valiosa sobre la influencia que tiene la
iluminacidn natural sobre la correcta o deficiente funcionalidad y eficiencia de los espacios en los
que permea y los efectos que produce sobre los ocupantes; Este conocimiento puede ser Gtil para
que los profesionales de disefio tengan en cuenta la importancia de planificar, calcular y disefiar de
la manera méas adecuada en términos de asoleamiento e iluminacion natural sus proyectos,
principalmente en los proyectos sobre infraestructuras de salud, permitiéndoles crear espacios con
mayor funcionalidad bioclimatica, generando una disminucién en el consumo energético y
propiciando una mayor confortabilidad en pro del bienestar de los pacientes y el personal de

atencion de salud.

Profesionales de la salud y pacientes

Esta investigacion permite adquirir datos mesurables sobre las condiciones de iluminacién
natural presentes en la edificacion y su asociacion relativa al bienestar y rendimiento de pacientes
y personal de atencion; De forma que esta investigacion permite en caso de que se detecten
deficiencias en términos de iluminacién natural, el que se planteen mejoras mediante acciones
arquitectonicos que permitan el correcto asoleamiento para garantizar la calidad luminica de los
espacios de atencion médica consiguiendo establecer entornos méas coémodos, saludables y
eficientes, pudiendo tener todo esto un impacto positivo directo sobre el bienestar de los pacientes
y el personal de atencion. Es pues que como establecié con su investigacion Choi et al., La relacion
entre la luz natural en ambientes interiores y la duracion promedio de la estadia del paciente en
centros médicos es significativa. Se observa que las habitaciones orientadas al sureste, con mayor
exposicion a la luz natural matutina, tienen estadias més cortas que las orientadas al noroeste. Esto

sugiere que la luz natural en la mafiana beneficia la recuperacion del paciente. Ademas, el uso
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adecuado de dispositivos de sombreado evita el malestar visual causado por el exceso de luz, lo
que mejora la comodidad y satisfaccion de los pacientes. (P.1)

En adicion, teniendo como base el hecho de que una deficiente iluminacion puede generar
fatiga visual, incomodidad visual, dolor de cabeza e inconfort, ademas de poder generar la
Inhabilitacién de espacios para actividades especificas a causa de la sobre iluminacién o mala
iluminacion, se puede decir que la iluminacion juega un rol importante sobre el desempefio y la
conducta del personal de atencion, como El Ministerio de la Proteccion Social (2010) explicod: “El
cansancio en el personal de salud se ha identificado como uno de los factores que afectan la
seguridad de pacientes”. Ademas el Ministerio de la Proteccion Social, también establece que en
todos los centros de salud se debe de implementar medidas para mejorar los procesos que pueden
plantear riesgos al paciente, mencionando entre varios factores a la Iluminacién inadecuada. (P.20)

Para finalizar, esta investigacion ofrece ademés una contribucion significativa en términos
de eficiencia energética, al proporcionar una comparacion entre el disefio proyectado y calculado
en términos de asoleamiento e iluminacién del CISAFM, en contraposicion a la realidad edificada
o0 construida. Esta comparativa brinda una base sélida para evaluar la efectividad de la iluminacion
natural presente, lo que permite en el caso de que se hallen deficiencias, el que se pueda identificar
acciones arquitectonicas que permitan optimizar el uso de la luz natural, lo que a su vez puede
llegar a conducir a la reduccién de los costos operativos en las instalaciones médicas, al depender
en menor medida de la iluminacién artificial. Es importante destacar que uno de los mayores gastos
en los centros de salud esta relacionado con el servicio de electricidad, especialmente atribuido a

la iluminacidn artificial tal y como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 1. Consumo energia practica comun en edificaciones no residenciales. Caso Bogota
[kWh/afio]
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Nota: Adaptado de Estado de la Construccion Sostenible en Colombia [Grafica], por
Consejo Colombiano de Construccion Sostenible (2021), economia circular Minambiente
(https://acortar.link/x913FW)

Objetivos
Objetivo General

1. Analizar las condiciones reales de iluminacion dentro del CISAFM, respecto a las
expectativas y calculos iniciales, con el fin de constatar que las instalaciones cumplen o no con la

cantidad de limenes planteados inicialmente para su uso hospitalario.


https://acortar.link/x9I3FW
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Obijetivos Especificos

1. Identificar las &reas o espacios adyacentes a la fachada del CISAFM que presenten una
variacion luminica considerable, en los espacios de recepcion del primer nivel y en el centro de
equidad de género ubicado hacia el segundo nivel de la edificacion.

2. Medir la cantidad de limenes en cada area 0 espacio para poseer datos que se puedan
contrastar con los calculos iniciales propios del proyecto en su fase de disefio.

3. Comparar el grado de similitud o discrepancia entre los datos sobre la cantidad de luz
natural que ingresa al interior de la edificacién a través del calado que compone a la fachada vs los

estudios previos y calculos iniciales realizados para esta.

Capitulo 2

Marco Contextual

Contexto fisico espacial

El Centro Integral de Atencidon para la Mujer y la Familia (CISAFM) es un proyecto que se
encuentra ubicado en la ciudad de Medellin en la Cra. 51D #71-02, barrio Aranjuez. La ciudad de
Medellin se sitda al noroccidente de Colombia, segun el IDEAM, Medellin presenta un clima
templado y seco, con una precipitacion anual promedio de 1685 mm, distribuida en dos temporadas
secas y dos lluviosas. Los meses mas aridos son enero y febrero, mientras que las lluvias ocurren
desde finales de marzo hasta principios de junio, y desde finales de septiembre hasta principios de
diciembre. Durante los meses secos, hay alrededor de 9 dias de lluvia al mes, aumentando a 22-24
dias en los meses mas lluviosos. Las temperaturas oscilan entre 17-18 °C durante la madrugada y
26-28 °C al mediodia, con un promedio de 21.5 °C, donde la insolacidn diaria varia de 4 horas en
meses lluviosos a 6 horas diarias en meses secos, por otro lado la humedad relativa del aire oscila

entre 63 y 73 %, siendo mas alta en la época lluviosa del segundo semestre. (p.11)
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Figura 2. Mapa de localizacion del CISAFM; Ciudad y barrio.
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Figura 3. Caracteristicas climatoldgicas de Medellin
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Contexto normativo

En Colombia segiin Sarmiento & Comentarios, la designacion de los niveles de complejidad
y atencion para el campo de la salud se han estado elaborando desde antes de la promulgacion de
la Ley 100/93, con un inicio marcado en la Ley 10 de 1990 y en el decreto 1760 de 1990. Estas
definiciones se modifican posteriormente al afio 1993, con la resolucion 5261 de 1994, que detalla
los niveles de complejidad especificos de atencion en salud estableciendo lo siguiente:(p.1-2)

Sarmiento & Comentarios (s. f.) indico:

Nivel I: Médico general y/o personal auxiliar y/o paramédico y/o de otros profesionales de
la salud no especializados.

Nivel II: Medico general y/o profesional paramédico con interconsulta, remision y/o
asesoria de personal o recursos especializados.

Nivel I11'y IV: Médico especialista con la participacion del médico general y/o profesional

dentro de estos niveles de complejidad se establecen los niveles de atencién quirdrgica,
responsabilizando para los diferentes niveles de complejidad diferentes niveles de atencion, de la
siguiente forma:

Nivel I: Grupos quirargicos 01, 02, 03.

Nivel 1I: Grupos quirargicos 04, 05, 06, 07, 08.

Nivel 111: Grupos quirargicos 09 y siguientes.

Nivel 1V: Se establece de acuerdo con el procedimiento practicado en las patologias
catastroficas.

Ahora bien, en Colombia la normativa basica y complementaria sobre infraestructura en
salud se guia bajo el siguiente marco normativo:

Ley nimero 9 de 1979: El Congreso de Colombia dicta esta ley, por la cual se dictan las
medidas sanitarias generales. (p.1)

Ley 10 de 1990: El Congreso de Colombia (1990) “Por la cual se reorganiza el Sistema
Nacional de Salud y se dictan otras disposiciones”.

Ley 100 de 1993: EI Congreso de la Republica de Colombia (1993) "Por la cual se crea el
sistema de seguridad social integral y se dictan otras disposiciones”.

Resolucion nimero 4445 de 1996: Como dispuso el Ministerio de Salud en esta resolucion,

se establecen normas para garantizar las condiciones sanitarias de los establecimientos
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hospitalarios y similares, conforme al Titulo IV de la Ley 09 de 1979. EI Ministerio de Salud
reglamenta estas condiciones para proteger la salud de trabajadores, usuarios y la poblacién en
general, segln lo estipulado en la legislacion pertinente. Ademas, esta resolucion se fundamenta
en el deber del Ministerio de Salud de dictar normas que regulen la calidad de los servicios y el
control de riesgos, tal como lo establece la Ley 100 de 1993. Segun la Ley 60 de 1993, las
autoridades de salud locales son responsables de garantizar el cumplimiento de esta resolucion.
(p.1-2)

Ley 715 de diciembre 21 de 2001: EI Congreso de Colombia en esta ley, establece reglas
fundamentales sobre recursos y competencias de acuerdo con los articulos 151, 288, 356 y 357 de
la Constitucién Politica (Acto Legislativo 01 de 2001), junto con disposiciones adicionales para
regular la provision de servicios como educacion y salud, entre otros. (P.1)

Resolucion namero 1164 de 2002: Ministerio del Medio Ambiente (2002) “por la cual se
adopta el Manual de Procedimientos para la Gestion Integral de los Residuos Hospitalarios y
Similares”.

Resolucion 2183 de 2004: Ministerio de la Proteccion Social (2004) ’Por la cual se adopta
el Manual de Buenas Practicas de Esterilizacion para Prestadores de Servicios de Salud”.

Decreto nimero 1011 de 2006: Ministerio de la Proteccion Social (2006) “Por el cual se
establece el Sistema Obligatorio de Garantia de Calidad de la Atencién de Salud del Sistema
General de Seguridad Social en Salud”.

Ley 1438 de 2011: EI Congreso de Colombia (2011) por medio de la cual se reforma el
sistema general de seguridad social en salud y se dictan otras disposiciones”.

Ley 1523 de 2012: El congreso de Colombia (2012) “Por la cual se adopta la politica
nacional de gestion del riesgo de desastres y se establece el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo
de Desastres y se dictan otras disposiciones”.

Resolucion nimero 2003 de 2014: Ministerio De Salud y Proteccion Social (2014) “Por la
cual se definen los procedimientos y condiciones de inscripcion de los Prestadores de servicios de
salud y de habilitacion de servicios de salud”.

Ley 1553 del 2015 (Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018): Como menciono el Arqg.
Jaime Rodrigo Vélez Cervantes acerca de la Ley 1553, Se impulsarad el Programa Nacional de
Hospital Seguro para mejorar la capacidad de respuesta ante desastres, promoviendo la
colaboracién entre sectores relevantes y fortaleciendo medidas preventivas. Se establecera un
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sistema de seguimiento y evaluacion. La Resolucion 5381 del 2013, emitida por el Ministerio de
la Proteccion Social, ajusta el plazo para acciones de reforzamiento estructural hasta diciembre de
2017. (p.5)

Decreto nimero 780 de 2016: Ministerio de Salud y Proteccion Social (2016) “Por medio
del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector Salud y Proteccion Social”.

Ademas de la normativa basica y complementaria sobre infraestructura y prestacion de
servicios de salud en Colombia, también es relevante tener en cuenta las normativas de
construccion sostenible, algunas de las mas relevantes para este caso son:

Como establecio el Departamento Nacional de Planeacion en el documento CONPES 3919
en el documento de politica nacional de edificaciones sostenibles, Norma Técnica Colombiana
(NTC) 6112 del 2016 del Sello Ambiental Colombiano (SAC): Esta norma establece criterios
ambientales para edificaciones distintas a viviendas en Colombia, ofreciendo directrices para la
seleccion y uso de materiales de construccidn gque sean sostenibles.

Normas Técnicas Colombianas (NTC) relacionadas a materiales maderables (NTC 6100,
NTC 2500, NTC 3489): Estas normas especifican los requisitos técnicos para la utilizacion de
materiales de madera en la construccion, promoviendo practicas sostenibles en el sector.

Guias y documentos del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible: Guia de criterios
ambientales para el disefio de la construccion de vivienda urbana: Ofrece directrices para el uso
eficiente de recursos como agua, energia, suelo y materiales en la construccion de viviendas
urbanas.

Guia de la compra y consumo responsable de la madera en Colombia: Proporciona
orientacion sobre el uso adecuado y legal de la madera en edificaciones y otros usos, promoviendo
la legalidad forestal y la conservacién del bosque.

Guia de criterios de sostenibilidad ambiental para el uso de madera: Establece criterios para
la utilizacion sostenible de productos forestales en diferentes etapas de transformacion y su
importacion.

Resolucion 0472 de 2017 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible: Define
lineamientos para la gestion integral de Residuos de Construccion y Demolicién (RCD) en

Colombia, priorizando la prevencion y reduccion de estos residuos.
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Documento CONPES 3874: Politica nacional para la gestién integral de residuos solidos:
Establece medidas para la gestion integral de residuos sélidos en Colombia, promoviendo la

economia circular, el desarrollo sostenible y la mitigacion del cambio climético. (p.23-25)

Contexto socio cultural

El proyecto CISAFM segln Mujeres Confiar (s. f.-a), se origina en un contexto en el que
se observaba un aumento en los casos de cancer de mama y cérvix, asi como la falta de acceso
oportuno a servicios de salud para las mujeres en Medellin. La iniciativa comienza a gestarse en
2006, con la participacién de la médica Martha Lucia Correa Escobar y varias organizaciones
sociales. La Mesa de Trabajo Mujer de Medellin, fundada en 1995 para abogar por la igualdad de
género en las politicas publicas, propuso la creacion de un espacio dedicado a la atencién
diferencial de salud de las mujeres. Se aprob6 un presupuesto de $17.595.000 millones de pesos
para la construccion de una edificacion de mdaltiples niveles, este proyecto se ejecuta contando con
el apoyo de la administracion municipal, encabezada por el alcalde Alonso Salazar Jaramillo, quien
incluyo la construccion de la Clinica de la Mujer en el Plan de Desarrollo Municipal "Medellin es
Solidaria y Competitiva™ 2008-2011.

Inicialmente, segun Mujeres Confiar (s. f.-b), se propuso la creacion de una Clinica de la
Mujer que se enfocara en la salud sexual y reproductiva, las enfermedades asociadas a la salud
mental y la prevencidon de la violencia de género. Su creacion estuvo respaldada por compromisos
internacionales y por la Constitucion Colombiana, que reconoce la salud como un derecho humano
fundamental. Sin embargo, a lo largo de su desarrollo, el proyecto enfrentaria desafios y
controversias que generaron opiniones divididas en la sociedad. La sentencia C-355 de la Corte
Constitucional de Colombia, emitida en 2006, permite la interrupcién voluntaria del embarazo en
tres circunstancias especificas, lo cual es utilizado como un argumento en contra de la Clinica de
la Mujer, lo que llevo a manifestaciones y debates en la ciudad donde la Clinica de la Mujer se
convierte en un punto de conflicto en la discusion sobre los derechos reproductivos y las creencias
morales llegando a denominar a la clinica como la “clinica de la muerte”, lo que resulté en
presiones 'y revision exhaustiva por parte de la Procuraduria General de la Nacion, liderada en ese
momento por Alejandro Ordofiez Maldonado, un opositor declarado de los derechos sexuales y
reproductivos. La Procuraduria suspendié la construccion de la clinica en 2011, y esta decision
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gener6 un prolongado debate y movilizacion ciudadana. Finalmente, después de varios afios de
debates y controversias, en 2013 se reinicia la construccién del ahora renombrado Centro Integral
de Servicios Ambulatorios para la Mujer y la Familia (CISAMF) bajo un presupuesto de
$21,195.577.912 de pesos para la construccion de una edificacion de varios pisos que ofreceria
atencion integral a las mujeres, abriendo sus puertas el 30 de abril de 2018.

Segun Mujeres Confiar (s. f.-c), El centro Integral de Servicios Ambulatorios para la Mujer
y la Familia (CISAMF) en Medellin ofrece actualmente servicios de salud proporcionados por las
Secretarias de Salud, Inclusion Social y Mujeres de la ciudad, centrandose en atencion médica
basica. Se planea una expansion gradual de sus servicios para incluir ginecologia y ayudas
diagnosticas como rayos X y pruebas cervicales y cardiovasculares. Sin embargo, la atencion en
salud mental, originalmente contemplada, no esta disponible en la actualidad. Ademas, a diferencia
del proyecto original de la Clinica de la Mujer, el CISAMF se limita a servicios ambulatorios y no
ofrece hospitalizacion ni investigaciones en la misma medida tal y como se habia planeado. En
donde de los 8 niveles proyectados solo se construyen 2. Es pues que se propone que el centro se
enfoque en la atencion de las violencias de género, fomentando la colaboracidn entre las secretarias
de Salud, Inclusion Social y Mujeres para convertirse en un referente en la atencion de estas

problematicas.

Marco Conceptual

Importancia de la iluminacion natural en las infraestructuras hospitalarias

Esta investigacion tiene un alcance significativo en la toma de decisiones relacionadas con
el disefio y la gestion de la iluminacion natural en entornos de atencion médica, pudiendo brindar
beneficios tangibles tanto para los pacientes como para el personal de atencion médica. Es pues
que, la iluminacién natural vista bajo el concepto del Instituto para la Diversificacion y Ahorro de
la Energia (IDAE) & Comité Espafiol de lluminacion (CEI), como iluminancia, o también como
nivel de iluminancia, se refiere a la cantidad de flujo luminoso (medido en limenes) que alcanza
una superficie de forma vertical u horizontal, dividido por el area de esa superficie, cuya unidad de
medida es el lux (p.17). La cual se revela como un elemento esencial para mejorar el bienestar

general en instalaciones de salud, su distribucién adecuada influenciada por la morfologia y la
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materialidad de la envolvente desempefia un papel crucial en la experiencia de los pacientes y el
desempefio general del personal. Es pues que para dar razén de lo anteriormente expuesto se
plantean tres temas centrales a abordar:

1) Arquitectura y disefio.

2) Ahorro energético.

3) Bienestar y confort de pacientes y personal de atencion.

Arquitectura y disefio

El enfoque principal de esta investigacion se centra realizar una comparacion entre el disefio
proyectado y calculado en términos de asoleamiento e iluminacion natural del CISAFM, en
contraposicion a la realidad edificada o construida, donde se toman como &reas de andlisis a los
espacios de recepcion del primer nivel y al centro de equidad de género ubicado hacia el segundo
nivel. El valor de analisis de estos espacios radica en que estos estan delimitados mediante una
fachada en ladrillo bajo una disposicion de tipo calado la cual determina el nivel de permeabilidad
y o relacion interior y exterior de la edificacion y se encarga principalmente de regular la cantidad
y calidad de luz natural que ingresa a los espacios internos. Es pues que segun Chi Doris Abigail,
la iluminacion natural en la arquitectura implica el planificar y controlar su entrada en los edificios,
para de esta manera garantizar una iluminacion de calidad y cantidad adecuadas, lo cual favorece
el confort visual de los usuarios, asi como la expresion de aspectos estéticos, simbolicos y practicos
en los espacios internos de la edificacion. Por lo que para lograr lo anteriormente dicho, es esencial
regular la luz solar directa para evitar deslumbramientos y excesivo calor. Para lograr un disefio
Optimo, se deben integrar estrategias desde las primeras etapas del proyecto, evitando el abordar la
iluminacion natural de forma independiente o tardia en el proyecto puesto que puede dificultar su
integracion efectiva, por lo que la maximizacion del potencial de la luz natural requiere de recursos
y estrategias especificas planificadas, asi como la sustitucion de la luz artificial por la natural al
méaximo posible. (p.101)

En base a lo anteriormente planteado, el analisis comparativo en términos de iluminacion
natural entre lo proyectado y la realidad edificada entorno a la envolvente, permite descubrir el
nivel de efectividad que brinda este tipo de envolvente, estableciendo criterios acerca de si esta
brinda 0 no una correcta iluminacion a los espacios interiores y aporta la calidad y cantidad de luz
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necesaria para que estos sean funcionales y confortables y que ademas por ende permita promover
el ahorro energético. Es pues que en el caso positivo de que la envolvente bajo las condiciones
particulares del proyecto donde se instala, brinde una iluminacién natural de calidad a los espacios
internos de la edificacion, el proyecto puede servir dentro del &mbito de la construccion de
infraestructura hospitalaria como un referente general claro y funcional, que para disefiadores,
arquitectos y constructores, resulta Gtil al permitirles extrapolar las estrategias empleadas hacia sus
proyectos generando que estos presenten un mayor desempefio en términos de iluminacién natural.
De igual manera, en el caso negativo en que la envolvente bajo las condiciones particulares del
proyecto donde se instala, brinde una iluminacion natural deficiente a los espacios internos de la
edificacidn, los datos y analisis del porque no es funcional pueden ser Utiles al ser un referente
ilustrativo a evitar, plantear y ejecutar para proyectos de infraestructura hospitalaria, puesto que se
parte del hecho de que este tipo de envolvente puede llegar a limitar y/o afectar negativamente la
iluminacion natural que permea hacia la edificacion, la eficiencia energética de sus instalaciones y
como resultado directo la alteracion negativa del bienestar y confort del usuario que interactda con

el espacio.

Ahorro energético

Respecto al ahorro energético y con forme al planteamiento central de esta investigacion,
la concepcidn morfoldgica y material de la envolvente de una edificacion es crucial para garantizar
la correcta iluminacién natural de los espacios interiores, lo que se traduce en una menor necesidad
de emplear iluminacion artificial promoviendo asi un buen desempefio energético, el cual repercute
en la reduccion de los gastos operativos, una menor contaminacion ambiental y la fomentacion de
un ambiente mas confortable y saludable para los ocupantes. Tal y como establece el Instituto para
la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE) & Comité Espafiol de lluminacion (CEI), En los
entornos hospitalarios, la iluminacion desempefia un papel crucial no solo para facilitar las tareas
médicas y crear un ambiente confortable para los pacientes, sino también para garantizar la
eficiencia energética. Los hospitales, como centros de atencién médica y servicios sociales, deben
equilibrar la calidad de atencion con la gestion eficiente de costos, por lo que el ahorro de energia
se vuelve prioritario en estos espacios publicos de uso intensivo, no solo para reducir gastos

operativos, sino también para contribuir a la conservacion del medio ambiente.
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La implementacion de tecnologias de iluminacion avanzadas en hospitales no solo permite
cumplir con los requisitos de confort y funcionalidad visual, sino que también ayuda a controlar
los costos energéticos. La adopcidn de nuevas técnicas y equipos de iluminacion eficientes brindan
a los disefiadores la oportunidad de lograr un equilibrio 6ptimo entre las necesidades de los
pacientes y del personal médico, al tiempo que gestionan de manera efectiva el consumo
energético. (p.7-8)

Ademas a manera de reiteracion, como expone Assaf, la iluminacion natural es fundamental
para lograr la eficiencia energética hacia el interior de una edificacion, ya que reduce en una medida
significante la necesidad de emplear luz artificial. Pero para aprovechar este recurso al maximo, es
crucial tener en cuenta que la luz natural es una fuente de energia que puede ser utilizada
eficazmente solo si el edificio dispone de los medios adecuados y se realiza la transicion de la
iluminacion eléctrica a la natural. Por lo tanto, es indispensable distinguir entre el potencial de
aprovechamiento de la luz natural de su aplicacién real.

Factores determinantes del aprovechamiento potencial de la luz natural:

-La cantidad de luz natural disponible en el entorno del edificio, influenciada por factores
geograficos, climaticos, estacionales y atmosfericos.

-La cantidad de luz natural que ingresa al interior, determinada por la orientacion del
edificio, su entorno, la geometria de las habitaciones, y las caracteristicas y permeabilidad luminosa
de las aberturas en la edificacion (Referente a la envolvente).

Factores determinantes del aprovechamiento real de la luz natural:

-Dispositivos de control del sistema de iluminacién eléctrica que permiten regular la
cantidad de luz artificial necesaria.

-La voluntad de los usuarios de ahorrar energia, especialmente en el control manual de la
iluminacion.

Es pues que, mientras que los factores geograficos y climaticos son inmodificables, las
propiedades y configuracién del edificio asociados a la forma en que permea la luz natural pueden
ser ajustadas durante la etapa de disefio para asi potenciar el ingreso y correcta interaccion de la
luz con el interior de la edificacion. Pero en edificios ya construidos, el enfoque va orientado en
implementar métodos efectivos de control de iluminacion mediante estrategias arquitectonicas y
técnicas correctivas que sumadas ademas al compromiso por parte de los usuarios a adoptar

practicas energéticas sostenibles, se logra garantizar y maximizar el aprovechamiento de la luz
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natural y reducir asi el consumo eléctrico al maximo posible. (p.2-3) Por lo que en base a todo lo
anteriormente planteado, se puede establecer la importancia de un correcto disefio arquitectonico,
que mediante la forma, distribucién, y materialidad de la envolvente se permite un correcto
desempefio bioclimatico que en términos de iluminacién natural cause impactos positivos como el
ahorro energético, disminucion de la contaminacion y fomentacion del bienestar y confort de los

habitantes.

Bienestar y confort de pacientes y personal de atencién

En base a los dos temas anteriormente planteados relativos a la arquitectura y el disefio y
sus implicaciones en el ahorro energético y conforme al tema de iluminacion natural, se establece
una relacién directa de la arquitectura, especificamente del disefio de la envolvente y sus
caracteristicas morfolégicas, compositivas y materiales, con el bienestar y confort de pacientes y
personal de atencidn dentro de las infraestructuras hospitalarias, puesto que en términos generales
segun Edwards & Torcellini, la iluminacion natural es un componente esencial en el disefio y la
calidad de los espacios interiores de una edificacion, en donde diversos estudios han logrado
demostrar que la presencia de luz natural en ambientes interiores puede influir de manera positiva
en el bienestar de los ocupantes potenciando su salud, confort y productividad. (p.2-14) A manera
de énfasis, como establecid Leslie (2003), mediante el andlisis de diversas investigaciones. Se ha
evidenciado que el uso de iluminacion natural mediante la técnica de 'daylighting’ potencia la
productividad laboral de las personas y ayuda a elevar su satisfaccion con respecto a su trabajo.
Ademas, la exposicion a la luz natural tiene impactos bioldgicos positivos en los ritmos circadianos,
influyendo positivamente en el bienestar y el rendimiento general. En donde con respecto al ambito
aptitudinal, es comun que entre los ocupantes de edificios se presenta una predileccion o
preferencia por la luz natural, lo que podria mejorar la motivacion y la satisfaccion laboral si la
edificacion cuenta con una correcta incorporacion de esta. Por ende, al disefiar sistemas de
iluminacion natural, es esencial considerar aspectos como la correcta gestion de la luz solar y el
control del deslumbramiento con el fin de evitar posibles efectos adversos en el confort y la salud
de las personas que habitan el espacio, Por tal motivo segin Bian & Ma (2018), es esencial
considerar el factor de comodidad visual como un aspecto critico a considerar en la evaluacién de

la iluminacion natural en entornos interiores, en donde no se debe limitar a momentos instantaneos,



ANALISIS DE LAS CONDICIONES DE ILUMINACION NATURAL EN EL CISAFM... 31

sino que se debe considerar la duracion del brillo en el tiempo. Este enfoque puede ayudar a
comprender mejor como la luz natural afecta la percepcion de comodidad visual en los ocupantes
y por ende su confort y salud general. Es pues que como indica Medical Assitant (2017), la
iluminacion inadecuada puede provocar malestares fisicos tales como fatiga ocular, dolores de
cabeza, estrés y otros problemas visuales, lo que afecta la productividad y el bienestar de los
trabajadores. Por lo que es crucial equilibrar la cantidad, calidad y estabilidad de la luz para evitar
estos efectos negativos.

Es por lo que en términos generales, el analisis comparativo en términos de iluminacién
natural entre lo proyectado y la realidad edificada entorno a la envolvente del CISAFM y en base
conceptual a los tres temas planteados anteriormente, se permite mediante esta investigacion
establecer un referente para el anlisis bioclimatico en iluminacion natural util para infraestructuras
hospitalarias, permitiendo dar a conocer el nivel de control y efectividad luminica que brinda una
envolvente de ladrillo con disposicion en calado, estableciendo asi criterios extrapolares a
proyectos similares brindando el conocimiento acerca de si este tipo de envolvente en términos de
iluminacion natural brinda o no una correcta exposicion a los espacios interiores, si aporta o no la
calidad y cantidad de limenes necesarios para que estos sean funcionales, confortables y saludables
para el usuario y si ademas por ende permite promover el ahorro energético, resultando en un menor
costo econémico para el sector publico y mas importante ain, en la preservacion del medio

ambiente.
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Mapas Conceptuales

Figura 4. Mapa conceptual, relacion y repercusiones de la arquitectura y el disefio sobre el
ahorro energético y el bienestar y confort de pacientes y personal de atencién en instalaciones
hospitalarias.

lluminacion natural en
las infraestructuras
hospitalarias
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Figura 5. Mapa de arbol, situacion de discrepancia entre las condiciones reales de
iluminacion del CISAFM vy las expectativas y calculos iniciales, bajo el analisis de las causas y las

repercusiones o efectos que conlleva.
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Capitulo 3

Mapa conceptual

Figura 6 Mapa conceptual, disefio metodoldgico.

Objetivo General

Metodologia

El disefio metodoldgico de esta investigacion se estructura en tres etapas fundamentales.
Primero, se lleva a cabo una inspeccion visual de los espacios adyacentes a la fachada del CISAFM,
especificamente en las areas de recepcion y el Centro de Equidad de Género ubicados hacia el
primer y segundo nivel de la edificacion respectivamente. Se selecciona un punto en el area de
recepcion del primer nivel y dos en el segundo nivel perteneciente al Centro de Equidad de Género.
Estos espacios son escogidos y clasificados segun la percepcion de la cantidad y calidad de la
iluminacion natural presente en el lugar, en donde los criterios principales aplicables en la seleccion

de estos puntos es que cuentan con proximidad a la fachada de ladrillo tipo calado, a razén de que
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esta es el elemento cuya materialidad, forma y disposicion regula directamente el acceso de la luz
hacia el interior de la edificacion en estos dos niveles, siendo de gran importancia esto de gran
importancia en esta investigacion, ademas como segundo criterio, los espacios seleccionados son
areas donde se logra establecer que existe permanencia tanto de personal de atencién como de

usuarios, por lo que en el primer nivel se selecciona un cubiculo de atencion.

Figura 7. Nivel 1 — Acceso, planta de localizacion sensor 1y fotos de reconocimiento del

lugar.
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Hacia el segundo nivel, se elige de igual manera y acorde a los criterios establecidos a un
area de recepcion, pero adicionalmente se designa el area del vacio hacia este segundo nivel, ya
que este permite la conexion vertical entre primer y segundo nivel, cuya practicidad se centra el
permitir una mejor iluminacion hacia el espacio inferior y de igual manera generar una conexion
visual directa, es pues que ademas este lugar a diferencia de las dos areas de recepcién del primer
y segundo nivel, cuenta con la particularidad de que en esa area la fachada no esta acristalada hacia
el interior sino que cuenta con un muro doble en ladrillo con la misma disposicidn en calado lo que

puede afectar el nivel de luminancia que permee hacia el interior.
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Figura 8. Nivel 2 — Centro de Equidad de Género, planta de localizacion sensor 2y 3y

fotos de reconocimiento del lugar.
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Como segunda actividad clave, se procede a la instalacion de sensores luminicos para medir
la cantidad de limenes presentes en el interior del CISAFM en los tres lugares especificos
previamente seleccionados. Estos sensores se dejan recolectando datos durante un periodo de 12
dias, bajo una programacion de toma de datos o mediciones de intensidad de lux ejecutada cada 15
minutos. Tras la culminacion de este periodo de tiempo se retiran los sensores y se da inicio al
procesamiento y analisis de los datos recopilados bajo un lapso de 2 dias, determinando en este
tiempo la cantidad promedio de luxes por hora presentes en cada area, esto como dato primordial
0 base para el posterior contraste con las proyecciones o calculos iniciales del proyecto.

Finalmente, como tercer aspecto clave, se lleva a cabo la comparacién entre los datos

recopilados mediante los sensores luminicos y la informacion previamente obtenida de los calculos
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de iluminacion y asoleamiento realizados durante la etapa de disefio del proyecto. Esto permite

identificar similitudes y diferencias entre las expectativas tedricas de iluminacion y

observada y medida en el entorno fisico del edificio.

Herramientas de investigacion

Tabla 1. Disefio metodoldgico.

la realidad

DISENO METODOLOGICO

Objetivos especificos

Actividades

Recursos que necesito

Descripcion de las actividades

Fechas

Identificar las areas o espacios adyacentes a la

Cémara fotogréfica o
teléfono con camara.

Realizar una inspeccion visual detallada

de los espacios adyacentes a la fachada

del CISAFM en las dreas de recepcion y
consultoria ubicadas en el nivel de acceso

fachada del CISAFM que presenten una variacion Actividad 1: X o Marzo 23 del 2024
luminica considerable, en las dreas de recepcion Inspeccion v segumeD mivel el b et an ke (duracién de la
T ! ) pciony p Planos arquitecténicos cuales se identifiquen variaciones o .
consultoria ubicadas en el nivel de acceso y Visual & b diivfies mam i L, actividad: 1 dia)
segundo nivel de la edificacion facl p notables en la iluminacién natural.
’ ubicacion de los Clasificar cada drea en base a la
espacios. percepcion de la cantidad y calidad de la
luminisencia.
Actividad 1: S lumini ) Preparar e instalar los 4 sensores De Marzo 23 del
., ensores luminicos (4), . o . .
Instalacion luminicos para la medicion precisa de la 2024 a Abril 3 del
escaleraosoporte, |. . o - L
sensores i iluminacion en cada area identificada, dos | 2024 (duracion de
L adhesivos y cuerda. , .. p o q
luminicos areas de recepcion y dos de consultoria. | actividad: 12 dias)
Medir la cantidad de limenes en cada area o
espacio para poseer datos que se puedan
paclo para poseer fatos Gue se pue Actividad 2: '
contrastar con los célculos iniciales propios del . a o Abril 4 del 2024
L Desmonte de desmontar y retirar los sensores liminicos -
proyecto en su fase de disefio. Escalera o soporte. . . (duracion de
sensores de cada area donde se instalaron. . ,
L actividad: 1 dia)
liminicos
De Abril 5 del 2024 a
Actividad 3: | Ordenador o dispositivo Procesar y analizar los datos de las Abril 6 del 2024
Procesamiento | para el procesamiento | mediciones de luxes para determinar la )
R ) (duracién de
de Datos de datos. cantidad de luz natural en cada area. - P
actividad: 2 dias)
Utilizar los datos de iluminacién
Actividad 1: Datos de iluminacién obtenidos para saber la cantidad de luz Abril 7 del 2024

Comparar el grado de similitud o discrepancia entre
la cantidad de luz natural que ingresa al interior de
la edificacidn a través del calado que compone la

Andlisis de Datos
de lluminacién

recopilados en el
Objetivo Especifico 3.

natural o l[imenes exactos que ingresan a
través de la fachada actual hacia las dreas
seleccionadas

(duracion de
actividad: 1 dia)

Actividad 2:
Comparacion
con Expectativas

Planos y documentacion
de disefio inicial.

Obtener las expectativas y calculos
iniciales de iluminacidn relacionados con
la fachada tipo persiana proyectada en la

etapa de disefio del proyecto para las
mismas areas seleccionadas para la

De Abril 8 del 2024 a
Abril 9 del 2024
(duracion de

fachada actual y las expectativas y célculos iniciales Iniciales recoleccion de datos mediante sensores | actividad: 2 dias)
realizados para la fachada tipo persiana proyectada luminicos. Comparar los datos obtenidos
inicialmente para el reconocimiento del grado de con las expectativas y calculos iniciales.
discrepancia o similitud entre ambos datos.
Ordenador o dispositivo
para el procesamiento | Realizar un analisis comparativo entre los
Actividad 3: de datos. datos de iluminacién obtenidos en la De Abril 10 del 2024
Analisis de fachada actual y las expectativas iniciales | a Abril 11 del 2024
Discrepanciasy | Software de andlisis | de iluminacién. Identificar y documentar (duracién de
similitudes comparativo (puede ser las discrepancias y similitudes entre actividad: 2 dias)

Excel u otro software de
analisis de datos)

ambas condiciones.
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Resultados y analisis de los resultados

Procesamiento de datos

Tras la culminacion del periodo de 12 dias en el que se realiza la obtencién de datos
mediante la implementacion de sensores luminicos en el CISAMF en las areas de recepcion del
nivel 1y el area de vacio y de recepcion del nivel 2, se procede a realizar el andlisis de los datos
de iluminacion recolectados, para esto se procede de la siguiente manera:

-Se crea una gréafica de barras en la que se concentran y contrastan los datos de iluminancia
de cada area evaluada. Para cada area, se evalGa la iluminancia promedio en contraparte de la
iluminancia de un dia comun parte de la muestra, que para los tres casos es tomado el dia
26/03/2024.

-Para elaborar cada grafico, se saca en primera instancia un promedio de luxes por cada
hora, teniendo datos en intervalos de 15 minutos. En donde se tienen en cuenta todas las mediciones
realizadas cuya hora es igual, sin importar el dia, pero diferenciando entre horas de la mafiana y la
tarde-noche (AM-PM).

-Este proceso de recoleccion de datos por hora se toma desde las 12:00 PM hasta las 11:45
AM, sacando el promedio de cada una de las mediciones hechas cada 15 minutos durante los 12
dias de evaluacion, bajo cuya manera, se completan los datos de iluminancia promedio expuestos
bajo un tiempo de 24 horas, los cuales como se expuso anteriormente son contrastados con la
iluminancia de un dia comun parte de la muestra (dia 26/03/2024) permitiendo la creacion de los
graficos de lineas para el analisis de las tres areas evaluadas.

Las siguientes tablas ilustran el proceso de recoleccion de el dato de luxes promedio por
hora para la determinacion de la iluminancia promedio, ensefiando en estas desde las 12:00 PM
hasta las 2:00 PM. Es de resaltar que este proceso se realiza particularmente con cada uno de los
diferentes datos obtenidos de las tres areas evaluadas y de igual manera se contrasta con los datos

propios obtenidos por cada sensor de cada area para el dia 26/03/2024.
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de datos por hora, estas tres tablas muestran parte del proceso de

lacion

Tabla 2. Recopi
recoleccion de datos de luxes por hora para la determ

I, es de

10 genera

umero
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ter
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isis y obtencion
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tener en cuenta que en estas solo se muestra de las 12pm hasta las 2pm pero el an

de

7
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s
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RECOPILACION DE DATOS POR HORA

RECOPILACION DE DATOS POR HORA

RECOPILACION DE DATOS POR HORA

RECOPILACION DE DATOS POR HORA

N.° Fecha Hora Intensidad, lux OIS N.° Fecha Hora Intensidad, lux OB R N.° Fecha Hora Intensidad, lux (RO B SR N.° Fecha Hora Intensidad, lux IR BRI
13 45374,5 45374,5 43,4 23/03/202412:00 14 45374,5 45374,5 59,1 23/03/202412:15 15 45374,5 45374,5 59,1 23/03/2024 12:30 16 45374,5 45374,5 59,1 23/03/2024 12:45
109 45375,5 45375,5 43,4 24/03/202412:00 110 45375,5 45375,5 51,2 24/03/202412:15 111 45375,5 45375,5 51,2 24/03/202412:30 112 45375,5 45375,5 35,5 24/03/2024 12
205 45376,5 45376,5 43,4 25/03/202412:00 206 45376,5 45376,5 43,4 25/03/2024 12:15 207 45376,5 45376,5 51,2 25/03/202412:30 208 45376,5 45376,5 51,2 25/03/2024 12:45
301 45377,5 45377,5 193,2 26/03/2024 12:00 302 45377,5 45377,5 193,2 26/03/2024 12:15 303 45377,5 45377,5 201 26/03/202412:30 304 45377,5 45377,5 51,2 26/03/2024 12:
397 45378,5 45378,5 185,3 27/03/2024 12:00 398 45378,5 45378,5 193,2 27/03/2024 12:15 399 45378,5 45378,5 185,3 27/03/202412:30 400 45378,5 45378,5 35,5 27/03/2024 12:45
493 45379,5 45379,5 43,4 28/03/202412:00 494 45379,5 45379,5 51,2 28/03/2024 12:15 495 45379,5 45379,5 43,4 28/03/202412:30 496 45379,5 45379,5 51,2 28/03/2024 12:45
589 45380,5 45380,5 43,4 29/03/202412:00 590 45380,5 45380,5 51,2 29/03/2024 12:15 591 45380,5 45380,5 51,2 29/03/202412:30 592 45380,5 45380,5 43,4 29/03/2024 12:45
685 45381,5 45381,5 51,2 30/03/202412:00 686 45381,5 45381,5 51,2 30/03/2024 12:15 687 45381,5 45381,5 51,2 30/03/202412:30 688 45381,5 45381,5 51,2 30/03/2024 12:
781 45382,5 45382,5 27,6 31/03/202412:00 782 45382,5 45382,5 35,5 31/03/2024 12:15 783 45382,5 45382,5 35,5 31/03/202412:30 784 45382,5 45382,5 43,4 31/03/2024 12:45
877 45383,5 45383,5 51,2 1/04/202412:00 878 45383,5 45383,5 51,2 1/04/202412:15 879 45383,5 45383,5 43,4 1/04/202412:30 880 45383,5 45383,5 59,1  1/04/2024 12:45,
973 45384,5 45384,5 43,4 2/04/202412:00 974 45384,5 45384,5 35,5 2/04/202412:15 975 45384,5 45384,5 27,6 2/04/202412:30 976 45384,5 45384,5 19,7  2/04/2024 12:45
1069 45385,5 45385,5 51,2 3/04/2024 12:00
RECOPILACION DE DATOS POR HORA RECOPILACION DE DATOS POR HORA
N.° Fecha Hora Intensidad, lux gL ST N.° Fecha Hora Intensidad, lux Al E kAT N.° Fecha Hora Intensidad, lux IHEIAE I N.°  Fecha Hora Intensidad, lux GOt
17 45374,5 45374,5 51,2 23/03/202413:00 18 45374,6 45374,6 43,4 23/03/2024 13:15 19 45374,6 45374,6 43,4 23/03/2024 13:30 20 45374,6 45374,6 43,4 23/03/2024 13:45;
113 45375,5 45375,5 51,2 24/03/202413:00 114 45375,6 45375,6 35,5 24/03/202413:15 115 45375,6 45375,6 51,2 24/03/202413:30 116 45375,6 45375,6 27,6 24/03/2024 13:45
209 45376,5 45376,5 43,4 25/03/202413:00 210 45376,6 45376,6 43,4 25/03/202413:15 211 45376,6 45376,6 51,2 25/03/202413:30 212 45376,6 45376,6 51,2 25/03/2024 13:
305 45377,5 45377,5 51,2 26/03/202413:00 306 45377,6 45377,6 51,2 26/03/2024 13:15 307 45377,6 45377,6 35,5 26/03/202413:30 308 45377,6 45377,6 201 26/03/2024 13:45
401 45378,5 45378,5 43,4 27/03/202413:00 402 45378,6 45378,6 35,5 27/03/2024 13:15 403 45378,6 45378,6 208,9 27/03/202413:30 404 45378,6 45378,6 201 27/03/2024 13:
497 45379,5 45379,5 35,5 28/03/2024 13:00 498 45379,6 45379,6 51,2 28/03/2024 13:15 499 45379,6 45379,6 35,5 28/03/202413:30 500 45379,6 45379,6 51,2 28/03/2024 13:45
593 45380,5 45380,5 51,2 29/03/202413:00 594 45380,6 45380,6 51,2 29/03/2024 13:15 595 45380,6 45380,6 59,1 29/03/202413:30 596 45380,6 45380,6 51,2 29/03/2024 13::
689 45381,5 45381,5 67 30/03/2024 13:00 690 45381,6 45381,6 67 30/03/202413:15 691 45381,6 45381,6 59,1 30/03/202413:30 692 45381,6 45381,6 51,2 30/03/2024 13:45
785 45382,5 45382,5 27,6 31/03/202413:00 786 45382,6 45382,6 11,8 31/03/2024 13:15 787 45382,6 45382,6 11,8 31/03/202413:30 788 45382,6 45382,6 11,8 31/03/2024 13::
881 45383,5 45383,5 35,5 1/04/202413:00 882 45383,6 45383,6 35,5 1/04/202413:15 883 45383,6 45383,6 59,1 1/04/202413:30 884 45383,6 45383,6 43,4 1/04/2024 13:45,
977 45384,5 45384,5 27,6 2/04/202413:00 978 45384,6 45384,6 35,5 2/04/202413:15 979 45384,6 45384,6 35,5 2/04/202413:30 980 45384,6 45384,6 35,56 2/04/2024 13:45
RECOPILACION DE DATOS POR HORA RECOPILACION DE DATOS POR HORA RECOPILACION DE DATOS POR HORA RECOPILACION DE DATOS POR HORA
N.° Fecha Hora Intensidad, lux o N.° Fecha Hora Intensidad, lux RO e 2T N.° Fecha Hora Intensidad, lux RSB 22N N.°  Fecha Hora Intensidad, lux OLE BRI
21 45374,6 45374,6 43,4 23/03/202414:00 22 45374,6 45374,6 43,4 23/03/2024 14:15 23 45374,6 45374,6 35,5 23/03/2024 14:30 24 45374,6 45374,6 43,4 23/03/2024 14:45,
117 45375,6 45375,6 27,6 24/03/202414:00 118 45375,6 45375,6 27,6 24/03/202414:15 119 45375,6 45375,6 19,7 24/03/202414:30 120 45375,6 45375,6 19,7 24/03/2024 14:45
213 45376,6 45376,6 35,5 25/03/2024 14:00 214 45376,6 45376,6 51,2 25/03/2024 14:15 215 45376,6 45376,6 43,4 25/03/202414:30 216 45376,6 45376,6 51,2 25/03/2024 14:45
309 45377,6 45377,6 1983,2 26/03/2024 14:00 310 45377,6 45377,6 208,9 26/03/2024 14:15 311 45377,6 45377,6 185,3 26/03/202414:30 312 45377,6 45377,6 177,4 26/03/2024 14:45
405 45378,6 45378,6 193,2 27/03/2024 14:00 406 45378,6 45378,6 185,3 27/03/2024 14:15 407 45378,6 45378,6 185,3 27/03/202414:30 408 45378,6 45378,6 185,3 27/03/2024 14:45
501 45379,6 45379,6 27,6 28/03/2024 14:00 502 45379,6 45379,6 35,5 28/03/2024 14:15 503 45379,6 45379,6 51,2 28/03/202414:30 504 45379,6 45379,6 51,2 28/03/2024 14:45
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Resultados

Resultado sensor nimero: 1, area de recepcion en el nivel 1 — Acceso:

Figura 9. Grafico de lineas, iluminancia particular dia e iluminancia promedio (lux/hora),

Recopilacion de datos de 12 dias con medidas cada 15 minutos.
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Resultado sensor numero 2, area de vacio en el nivel 2 hacia el nivel 1 — Centro de

Equidad de Género:

Figura 10. Gréfico de lineas, iluminancia particular dia e iluminancia promedio (lux/hora),

Recopilacion de datos de 12 dias con medidas cada 15 minutos.
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Resultado sensor numero 3, area de recepcion en el nivel 2 — Centro de Equidad de

Género:

Figura 11. Grafico de lineas, iluminancia particular dia e iluminancia promedio (lux/hora),

Recopilacion de datos de 12 dias con medidas cada 15 minutos.
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Analisis de los resultados

En las mediaciones de las tres diferentes areas del centro Integral de Servicios Ambulatorios
para la Mujer y la Familia (CISAMF), se logra evidenciar una falencia en la iluminacion de los
espacios acorde a la cantidad de luxes promedio obtenidos, en donde tras el analisis de los datos
de iluminancia promedio para cada area, en cada una de estas no se logra superar los 100 luxes
durante los intervalos de 10:00 a.m. a 4:00 p.m., horas en las cuales es mayor la iluminancia solar.
Este resultado se considera deficiente puesto que de dato comparativo se toman 500 luxes como la
iluminancia promedio esperada durante los intervalos de 10:00 a.m. a 4:00 p.m. para cada una de
las areas, acorde al uso operativo de oficina asociados a los espacios de recepcion del primer y
segundo nivel, e igualmente al uso proximo de lectura y escritura asociado al area circundante al
vacio del nivel 2. Este valor de 500 luxes es adoptado como dato promedio comparativo, ya que
este es el empleado en la realizaciéon de los estudios previos y expectativas de iluminancia
realizadas para las areas del primer y segundo nivel del CISAMF. En la siguiente tabla se ensefian
los valores adoptados ademas del grafico esquema de luxes esperados para el area de primer nivel,

los cuales se adaptan también para analizar las areas pertenecientes al segundo nivel.
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Tabla 3. Requerimientos luminicos segun la funcion del espacio, en rojo se marca el dato

de 500 luxes como iluminancia promedio.

TIPO DE ESPACIO LUX LUX LUX
MINIMO RECOMENDADO OPTIMO

Salas de conferencias

Lectura y escritura

OFICINAS

Con computadores
Dormitorios (habitaciones)

Baros

<
[a)
z
i
2=
>

Sala
Gimnasio

Cafeteria

VARIOS

Biblioteca

Nota: Adaptado de Informe total 16 julio 2010 [Reporte], por Arg. Veronica Henriques
Ardila.
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Figura 12. Gréafico, esquema de luxes esperados para el area de primer nivel, en amarillo se
marcan los espacios que cumplen con 500 luxes como iluminancia promedio, siendo la linea negra

el limite de los 500 luxes y las areas en gris donde se requiere mejorar la iluminacion.
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Nota: Adaptado de Informe total 16 julio 2010 [Reporte], por Arg. Veronica Henrigques
Ardila.

Ahora bien, aunque mediante el analisis y contraste de los datos recolectados vs los estudios
previos y expectativas de iluminancia se ha logrado constatar el hecho de que los espacios
pertenecientes al nivel 1 y 2 del Centro Integral de Servicios Ambulatorios para la Mujer y la
Familia no cumplen con los requerimientos 6ptimos y minimos necesarios para el correcto

desarrollo de las actividades de oficina, lectura y escritura, se resalta el hecho de que tanto los
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estudios previos y expectativas de iluminancia como esta investigacion, coinciden en el hecho de
que hacia el interior del CISAMF se requiere mejorar las condiciones de iluminacién en estos dos
niveles cuya envolvente es de calado de ladrillo. A manera de hipoétesis se plantea que el mal
desempefio luminico de los espacios puede deberse a errores arquitectonicos, tales como la eleccién
y disefio de la fachada, cuya tipologia de envolvente de tipo calado no es la mas conveniente para
un clima tropical como el de Medellin, puesto que se requiere implementar un sistema de
cerramiento complementario que proteja el espacio interior de los elementos climéticos debido a
la alta permeabilidad de esta tipologia, donde en este caso tal y como se plantea, la fachada en
calado del CISAMF es complementada mediante un cerramiento complementario de ventanas en
vidrio corredizo, pero la cual trae consigo problemas adicionales como el bloqueo o disminucion
de propiedades clave del calado como la ventilacion cruzada y la correcta iluminacion, debido al
hecho de que la disposicion de estas ventanas se realiza de forma incorrecta, puesto que no se
considera una separacién minima funcional para el correcto aseo de los cristales en su parte
exterior, lo que en sumatoria a la condicién funcional de regulacién luminica de una envolvente
tipo calado, se genera aparentemente un espacio carente de una correcta y propicia iluminacion
natural para el correcto desarrollo de las actividades dentro del proyecto acorde a los usos
particulares de cada area.
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Figura 13. Fotografia, en esta se muestra la cercania de la fachada tipo calado con el
cerramiento secundario en ventanas corredizas, cercania la cual impide la correcta limpieza de los
cristales, perjudicando la cantidad y calidad de luz que permea hacia el interior debido a la suciedad

que se acumula es estas.

Adicionalmente a lo anteriormente explicado, un factor que contribuye en los resultados
obtenidos mediante esta investigacion, es la orientacion de la fachada con respecto a los puntos
cardinales, en donde los tres espacios seleccionados y evaluados son adyacentes a las fachadas
localizadas hacia las orientaciones norte-sur, las cuales en general no reciben luz solar directa
durante la mayor parte del afio resultando en una iluminacion indirecta menos intensa, la cual es
opacada ain mas por las caracteristicas del cerramiento del CISAMF como ya se ha mencionado.
Ahora bien a manera de planteamiento de posibles soluciones que permitan optimizar la
iluminacion natural en las areas analizadas con deficiencias luminicas, se propone considerar
estrategias de intervencion constructiva y arquitecténica como la intervencién o cambio de
materialidad para las fachadas norte y sur, generando nuevas y mas grandes aberturas en el muro

calado o implementando algun sistema de envolvente sustituto mas permeable luminicamente
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como el uso de ventanas o pafios acristalados en cristal opaco que permitan la entrada de luz difusa
pero sin el impacto directo del sol y que a su vez controlen las visuales. Ademas, se puede
considerar la posibilidad del retraimiento o separacion del cerramiento secundario en ventanas
corredizas de la fachada principal, para de esta manera posibilitar una correcta limpieza y
mantenimiento de los cristales maximizando asi la permeacién de la iluminacion natural hacia el
interior minimizando la dependencia de la iluminacion artificial. De igual manera y como solucion
complementaria, se puede evaluar ademas la implementacion y uso de iluminacion inteligente, la
cual cuenta con sistemas de gestion de luz que permiten el control y la regulacion de la iluminancia
con la gestion centralizada a través de software, sensores de luz ambiental y de presencia, y
programacion y ajuste dinamico de la iluminacién mediante la integracion con sistemas de gestion
de edificios, contribuyendo asi a entornos clinicos mas saludables, confortables, eficientes

operativamente y energéticamente mas sostenibles al ahorrar mayor energia y reducir los costos.

Conclusiones

Hallazgos principales

-Mediante esta investigacion se ha logrado constatar que la iluminacién natural dentro de
los espacios seleccionados del area de recepcion del primer nivel y area intermedia de vacio y de
recepcion del segundo nivel hacia el Centro de Equidad de Género dentro del Centro Integral de
Servicios Ambulatorios para la Mujer y la Familia es deficiente, no logrando superar la iluminancia
promedio de 100 luxes en ninguna de las areas evaluadas, mucho menos llegando a la iluminancia
promedio recomendada y establecida acorde con lo establecido en las expectativas y calculos
iniciales realizados para el CISAMF de 500 luxes, los cuales garantizan el correcto funcionamiento
de los espacios de una forma autonoma y éptima para un uso hospitalario.

-Acorde con los resultados obtenidos mediante esta investigacion, en donde mediante las
mediciones con sensores de iluminancia y el contraste de sus resultados con las expectativas y
calculos iniciales donde se establece una falencia respecto a la iluminacion natural del Centro
Integral de Servicios Ambulatorios para la Mujer y la Familia, se determina que el tipo de calado
que compone su envolvente no es propicio para su aplicacién en infraestructuras hospitalarias, ya

que acorde con los resultados negativos obtenidos, se es claro que al menos este tipo de calado con
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su disposicion particular, no es el mas adecuado para permitir la correcta permeacion de la luz
natural hacia los espacios internos del CISAMF, desvelando una mayor necesidad de emplear
iluminacion artificial para subsanar tal falencia y repercutiendo negativamente en el bienestar y
confort de los usuarios.

-Partiendo con la base anteriormente descrita sobre la influencia del tipo de calado
implementado y su relacion directa sobre el mal desempefio en iluminacién natural del CISAMF,
se resalta adicionalmente que se encuentra un error proyectual y constructivo que contribuye a tal
problemadtica, relativo a la ventaneria perimetral cuya disposicion se realiza de forma incorrecta,
puesto que no se considera una separacion minima funcional entre esta y el muro tipo calado, lo
que impide el correcto aseo de los cristales en su parte exterior hacia el muro, generando la
acumulacion de suciedad y dificultando la permeacion de la luz natural hacia el interior.

-Se llega al consenso de que tanto los estudios luminicos previos, los célculos iniciales
como también esta investigacion, coinciden en el hecho de que el CISAMF posee una deficiencia
luminica hacia el primer y segundo nivel la cual requiere de mejoras que permitan el correcto
funcionamiento general, el ahorro energético y principalmente el confort y salud de los pacientes
y personal de atencion.

-A manera de conclusion general, se destaca la necesidad de abordar el disefio
arquitectonico desde un enfoque bioclimatico, el cual permita prevenir el incorrecto desempefio de
las infraestructuras hospitalarias en términos de iluminacion natural, en donde se deben de tener en
consideracion desde el ejercicio proyectual las implicancias de la seleccion de una u otra
envolvente respecto a las propiedades y caracteristicas de la materialidad de esta y la forma en que
se dispone la misma, bajo el hecho de que cada uno de estos aspectos plantea una determinada
forma de interactuar con los elementos del medio ambiente y la forma en que estos permean hacia

los espacios interiores, o por el contrario la forma en que estos son controlados o bloqueados.
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