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Resumen

En la tesis presentada se evidencia como tema principal, la manera en la que la iluminacion
influye en el ritmo circadiano, en la fisiologia y en la percepcion de los seres humanos,
demostrando asi que es posible que el funcionamiento de un organismo varie segun el tipo de
espectro luminario que utiliza a lo largo de los dias o en su cotidianidad, ademas de la direccion y
la intensidad del mismo. La investigacion tiene un enfoque perceptible en espacios de caracter
hospitalario, esto debido a que son lugares en los cuales se puede estudiar como el tipo de
iluminacion influye, tanto en pacientes con deficiencias en la salud, como en personal médico,

quienes deben permanecer en constante actividad y estado de alerta.

A partir de esto, el objetivo principal es analizar las estrategias e intervenciones luminicas
que pueden actuar como estabilizadores en el rendimiento, salud y concentracion del ser humano
dentro de espacios habitables. Desde una mirada metodoldgica, se realizd una recopilacion de
informacion de cada uno de los conceptos para posteriormente construir un argumento sélido en
donde, por medio de casos de estudio y experiencias narradas, se demostrara la influencia de la
orientaciéon de vanos, control luminico, acceso solar y distribucion de fuentes artificiales en el

sistema neurologico y fisiologico.

Consecuentemente, los resultados evidencian la integracion y sincronizacion circadiana,
mejorando procesos de recuperacion en pacientes a través de componentes arquitectonicos

disefiados para favorecer el bienestar humano.

Palabras clave: iluminacion, ritmo circadiano, percepcion espacial, cronobiologia,

arquitectura hospitalaria.
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Abstract

This thesis examines how lighting influences human circadian rhythm, physiology, and
perception, demonstrating that the functioning of the human body varies depending on the light
spectrum, direction, and intensity to which it is exposed throughout the day. The research focuses
on hospital environments, as these provide optimal conditions to study the effects of lighting on
both patients whose health may be compromised, and medical staff, who must maintain continuous

activity and alertness.

The main objective is to analyze lighting strategies and interventions that can serve as
stabilizing factors for human performance, health, and concentration within architectural spaces.
Methodologically, the research combines theoretical and empirical approaches to build a well-
supported argument based on case studies and experiential analyses. These demonstrate the impact
of window orientation, daylight control, solar access, and artificial light distribution on

neurological and physiological processes.

Consequently, the findings reveal that the integration and synchronization of circadian
lighting in architectural design not only enhances patient recovery but also promote overall human

well-being and performance.

Keywords: lighting, circadian rhythm, spatial perception, chronobiology, healthcare

architecture.
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Introduccion

El ser humano, estd constantemente en busqueda de entender los estimulos que genera el
entorno en el sistema bioldgico, con el fin de satisfacer sus necesidades. Para esto, es importante
reconocer que el espacio en el que se habita afecta directamente el comportamiento, estado
emociona y salud fisiologica de los individuos. Por esta razén, en la actualidad, en el disefo
arquitectonico resulta importante reconocer los factores que intervienen en esta relacion y
consecuentemente, el impacto que genera en el ritmo y sistema bioldgico del cuerpo humano.

Teniendo en cuenta que, el individuo se comporta dependiendo de la interaccion con el
espacio fisico, es posible interpretar las sensaciones que trasmiten los lugares de manera
inconsciente, donde mas alld de la estética o la funcionalidad, se genera un impacto directo con la
energia y la percepcion sensorial del usuario.

La iluminacion es un factor indispensable en la arquitectura que se ha venido estudiando,
esta tiene repercusiones directas con la forma en la que el ser humano se desempeiia, en su ciclo
de suefio y vigilia y en su capacidad de concentracion a lo largo del dia. Por consiguiente, esta
investigacion se basa en la manera en la que la iluminacion arquitectonica influye sobre el ritmo
circadiano de los humanos, y como, desde el disefio arquitectonico, es posible proponer espacios
habitables que generen bienestar emocional en los usuarios, tomando como referente, centros
hospitalarios donde prima la relacién entre la salud de los pacientes y el espacio en el que se
encuentran, también, las afecciones que presenta la iluminacion en la concentracion y el estado de
alerta de los profesionales de la salud.

El ritmo circadiano es un ciclo bioldgico interno que regula las funciones como el sueio, la
vigilia, la temperatura corporal y la secrecion hormonal, el cual es altamente sensible a los
estimulos luminicos tanto naturales, como artificiales. Dicha iluminacion es fundamental para la
sincronizacion del ritmo circadiano, teniendo en cuenta la fisiologia de los seres humanos, es decir,
a través de la luz nuestro cerebro coordina y regula gran parte de su funcionamiento con el mundo
exterior, a través de estimulos. Asi, la arquitectura tiene la responsabilidad de integrar esos
principios bioldgicos en el disefio de espacio. Sin embargo, muchas de las edificaciones hoy en dia
responden a criterios técnicos sin tener en cuenta las necesidades fisiologicas de los usuarios, lo

que puede afectar el ritmo biologico, la salud y la productividad del usuario.
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Esta investigacion parte de la necesidad de profundizar la relacion luz- cuerpo — espacio
con el fin de aportar, por medio del disefio arquitectonico, a una preocupacion que ha sido
previamente estudiada desde la neurociencia y la psicologia, trayendo a la actualidad la consciencia
de pensar la arquitectura desde una perspectiva bio adaptativa, donde el disefio luminico no solo
esté basado en la estética, sino también en los procesos naturales del cuerpo humano.

Partiendo de esta premisa, este estudio radica en su aplicabilidad practica, comprendiendo
variables como la intensidad, la orientacion y la influencia del ciclo de la luz en el ritmo circadiano,
especialmente en lugares donde las personas permanecen durante largos periodos de tiempo
expuestas a diferentes condiciones luminicas, tales como los hospitales, logrando asi analizar en
dichos contextos, las alteraciones que se pueden derivar en trastornos del suefio y disminucion del
rendimiento cognitivo.

Para llevar a cabo la investigacion, se estructuran tres momentos: el primero desde una
perspectiva metodologica, se realiza el analisis conceptual y tedrico por medio de revisiones
bibliograficas; en el segundo se realiza una exploracion empirica por medio de un caso de estudio
que permitiran comprender como se manifiesta este fendmeno en espacios construidos y por
ultimo, se realizan observaciones directas y encuestas con respecto al caso de estudio, para
comprender como los usuarios experimentan la influencia luminica y como esto afecta su ciclo
bioldgico y ritmo circadiano.

Consecuentemente, al finalizar este estudio, sera posible definir criterios proyectuales y de
disefio que integren la luz como una herramienta de regulacion del sistema circadiano humano,
proponiendo también estrategias de disefio luminico que favorezcan el estado de los usuarios,

proyectando una vision sensible del habitar contemporaneo.
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Antecedentes:

La iluminacion en relacion con el cuerpo humano ha sido un tema que, a lo largo del tiempo,
se ha abordado desde diferentes perspectivas o disciplinas, desde la neurociencia, la medicina, la
ergonomia, el disefio de interiores y la arquitectura. Para comprender los conceptos comprendidos
en esta investigacion se revisaron diferentes antecedentes que permiten contextualizar el tema de
investigacion dentro de un marco tedrico mas amplio y desde diversos enfoques.

A través de estas investigaciones se ha logrado comprobar que la luz tiene influencias y efectos
directos sobre funciones bioldgicas como lo es el ritmo circadiano. Asi, estos hallazgos se han
trasladado al campo arquitecténico llevando a cabo un analisis de la influencia de las condiciones
y el diseno luminico en el bienestar de los usuarios. Se ha recopilado informacion de diferentes
estudios que han contribuido a las bases de esta investigacion abordando temas como Ia

fundamentacion bioldgica del ritmo circadiano, y su vinculo con la iluminacion y la arquitectura.

El ritmo circadiano se entiende como una variable bioldgica que depende directamente de
ciclos de luz y oscuridad en un intervalo de tiempo determinado. Diversos estudios demuestran
como la exposicion a diferentes espectros luminicos influyen en la secrecion hormonal y en la
sincronizacion o equilibrio del reloj bioldgico del ser humano. En este sentido, en el articulo
Optimizacion del campo luminico para promover un adecuado ritmo circadiano en centros
de trabajo de actividad continuada, se plantea que la luz, mas alld de cumplir con una funcion
técnica, cumple un papel fisiologico determinante en la regulacion de suefio, la concentracion y la
recuperacion de procesos de salud. “La integracion entre la iluminacion natural y artificial en
espacios de actividad continua permite medir y controlar el impacto biologico de la luz mediante
métricas circadianas aplicadas a la arquitectura” (Teresa Aguilar Carrasco et al., 2024)

Aqui los autores demuestran desde metodologias cientificas como la iluminacion influye
en la permanencia de usuarios en un espacio especifico, asimismo, como el mismo usuario se
desenvuelve en estos entornos laborales o institucionales de actividad continua. A partir de
fundamentos solidos se logra comprender como funciona la sincronizacion entre el cuerpo humano
y el disefio luminico en espacios habitables, utilizando este mismo como herramienta proyectual
que actia sobre el comportamiento humano y la salid ambiental.

Desde la neuroarquitectura, se entienden las reacciones emocionales de los usuarios de ante

estimulos sensoriales, especialmente la luz. Tal y como se sefiala en el articulo Neuroarquitectura
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aplicada al proceso de diseiio, la luz se convierte en un agente regulador de estados de animo y
equilibrio neurofisiologico, en donde se pueden generar ambientes de calma, atencion o descanso.
En el caso de los espacios hospitalarios, al ser un lugar donde se requiere una actividad constante
con una carga emocional importante, es importante disefiar estrategias bioadaptativas que
respondan a las necesidades biologicas del usuario, asi la experiencia arquitectonica no
comprenderd un impacto solo visual sino también emocional y de salud. “Los entornos fisicos
influyen directamente en la actividad cerebral, afectando la produccion de melatonina y la
sincronizacion del ritmo circadiano” (Cristina et al., 2021)

Para regular estos procesos, la iluminacion debe contar con un equilibrio entre la intensidad,
el color y la tonalidad de la luz en horarios tanto nocturnos como diurnos, buscando asi estrategias

que respondan a la neurologia del ser humano.

La arquitectura hospitalaria recibe un trato luminico méas complejo y completo ya que incide
directamente en procesos de recuperacion y estabilidad emocional de los pacientes, asimismo, en
los estados de animo y actividad del personal médico. Segun el articulo Nivel de iluminacién
natural en la arquitectura hospitalaria, a través de investigaciones y herramientas como fichas
de observacion, se logra demostrar que la iluminacion influye tanto en la percepcion espacial como
en la eficacia de los tratamientos, de manera que la regulacion de la iluminacion tanto natural como
artificial debe ser totalmente controlada. El ingreso de luz solar es indispensable en los procesos
de recuperacion, por lo tanto es fundamental la orientacion de los vanos y la calidad del ingreso de
la luz solar, asi, se evidencia como la luz natural se convierte en un recurso arquitectonico esencial
para promover la recuperacion, la concentracion y la salud integral en espacios de alta sensibilidad
fisiologica. “La luz natural mejora el estado emocional de los usuarios y activa procesos biologicos

que sincronizan los ciclos de suefio y vigilia” (Torres Loyola, 2024)

El concepto de la luz como elemento terapéutico surge de la convergencia entre tecnologia,
percepcion y salud, argumentando la necesidad de nuevos recursos o estrategias luminicas que
ajusten patrones que beneficien la salud del usuario y aumenten el confort en el espacio. Para
encontrar dichas estrategias y entender el funcionamiento y la trascendencia de la iluminacion, se
toma en cuenta el articulo Arquitectura y luz HHL. Iluminacion hibrida centrada en la salud,

en el que “La combinacion equilibrada entre luz natural y artificial permite mantener la estabilidad
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biologica y emocional del usuario” (Muros Alcojor & Perdomo, 2021). Este planteamiento amplia
la vision de la luz en la arquitectura, reconociéndola como un fendémeno biologico que trasciende
lo estético y lo funcional. De esta manera, logra ajustar las funciones neuroldgicas y los patrones
de descanso proporcionando armonia entre el espacio y el cuerpo. Por esta razén es necesario
disefiar de manera consciente para potenciar los ritmos biologicos del cuerpo humano,

consolidando un modelo de arquitectura que prioriza la salud y el bienestar.

Pregunta de investigacion.

(De qué manera la iluminacién influye en el ritmo circadiano humano, y cdmo puede ser

disefiada conscientemente para mejorar la salud y el rendimiento en los espacios hospitalarios?

Objetivos.

Objetivo general.
Analizar la incidencia de la iluminacion arquitectonica en la regulacion del ritmo circadiano
y el bienestar humano, con el proposito de establecer criterios de diseflo que optimicen la

salud y el rendimiento funcional de los usuarios en espacios hospitalarios.

Objetivos especificos.
Tedrico/conceptual: Argumentar los fundamentos biologicos del ritmo circadiano humano
y su relacion con la luz natural y artificial en el entorno construido, a partir de estudios cientificos

sobre la fisiologia luminica.

Contextual: Examinar el impacto de la iluminacidn en la salud y el bienestar de usuarios en
entornos hospitalarios, identificando como la luz natural y artificial incide en el rendimiento, el

suefio y los procesos de recuperacion.

Empirico: Analizar casos de estudio y evidencia empirica de usuarios de espacios
hospitalarios donde se implementen estrategias luminicas e intervenciones arquitectonicas

orientadas a la regulacion circadiana.
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Metodologia

La metodologia de esta investigacion se desarrolla desde un enfoque cualitativo, buscando
comprender la relacion entre la iluminacion y el ritmo circadiano, por medio de la percepcion
espacial y la experiencia sensorial de las personas que frecuentan los lugares a estudiar. La
recoleccion de informacidn inicia a partir de textos de diferentes autores quienes ya han investigado
acerca de los temas anteriormente, a partir de esto, se interpretan propiamente los fenomenos
ambientales y de disefio, vinculandolos asi con la salud y el bienestar de los usuarios. Por medio
de casos de estudio ubicados en la zona local de Medellin, se logra argumentar el propdsito de la
investigacion, de manera que, al realizar un andlisis espacial, se obtengan argumentos y
demostraciones que justifiquen los hallazgos expuestos.

Se recolectara informacion sobre las condiciones luminicas de espacios (tanto artificial como
natural) su comportamiento en espacios hospitalarios, y como la distribucion de vanos y accesos
de luz natural, orientacion, control luminico y el bienestar ambiental afectan a los usuarios. Por
otro lado, se investigara desde la perspectiva de diferentes disciplinas, como el ritmo circadiano se
ve afectado segun el tipo de espacio que se habite, teniendo en cuenta documentacion y
antecedentes de estudios previos que respalden, tanto el funcionamiento fisioldgico y neurologico
del cuerpo humano, como la importancia del ritmo circadiano en entornos arquitectonicos.

Después de formar argumentos a través de todos los hallazgos, se presentan unidades de
analisis conformadas por los espacios seleccionados en los casos de estudio, el hospital San Vicente
Fundacion en Rionegro y la clinica Las Américas Auna sede Envigado. Se realizaran entrevistas al
personal que recurre dichos espacios, el personal médico, los pacientes y visitantes, cuya
percepcidn permitira identificar los efectos y consecuencias del tipo de iluminacion que reciben y
a partir de esto, concluir como la percepcidon y experiencia espacial afecta el ritmo circadiano de
cada usuario, teniendo en cuenta las caracteristicas arquitectonicas del lugar.

Como instrumentos para argumentar la investigacion, se desarrollan cuestionarios y entrevistas
enfocadas a un publico especifico dando a entender como funciona el ritmo circadiano en sus
cuerpos, se realizan guias de observacion, mapeos y registros fotograficos que evidencien las
variables luminicas y perceptivas en los espacios. Esto se desarrollard con base a los casos de

estudio donde se realiza un trabajo de campo o recorrido por dichos espacios donde se estudian
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areas especificas que se registran luego en planimetrias, realizando también una comparacion entre
ambos lugares y como se desarrollan en su entorno o contexto proximo.

Se espera obtener un resultado en donde se logre realizar una caracterizacion de las condiciones
luminicas de hospitales ubicados en zonas tanto rurales como urbanas, y a partir de esto, realizar
una interpretacion técnica y argumentada sobre como las condiciones del espacio influyen en la
percepcion del espacio y en la salud ambiental de los usuarios. Asi, como eje fundamental de la
investigacion, se espera comprender o generar criterios para interpretar el funcionamiento del ritmo
circadiano en cada persona, y como integrar el disefio de espacios arquitectonicos con el bienestar

y la salud del usuario de forma consciente.
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Componente conceptual

Con el fin de comprender la manera en la que ciertos factores espaciales impactan procesos
fisiologicos y neuroldgicos del cuerpo humano, se estudiardn més a fondo los conceptos
implicados, partiendo de la pregunta de investigacion: ;De qué manera la iluminacion influye en
el ritmo circadiano humano, y como puede ser disefiada conscientemente para mejorar la salud y
el rendimiento en los espacios habitables?

Asi, se logrard comprender, como se manifiesta la influencia del ritmo circadiano en el
disefio luminico y el bienestar de los usuarios. Se desarrollan estos conceptos con base en
descubrimientos o procesos cientificos, reflexiones tedricas y proyectuales de diferentes autores, y
la construccion de argumentos justificados desde diferentes disciplinas, como la neurociencia, la
arquitectura y la biologia. A partir de tres ejes principales: el ritmo circadiano como proceso
bioldgico sincronizado por la luz, el disefio de la iluminacion arquitectonica como herramienta de
regulacion espacial, y la percepcion y salud fisica y emocional del usuario como resultado sensorial
del entorno construido; se busca fundamentar la tesis (iluminacion - ritmo circadiano — bienestar),
con la intencién de demostrar como una arquitectura mas consciente y orientada al bienestar

humano, puede mejorar su calidad de vida.
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Mapa conceptual:

De los conceptos de la investigacion.

ILUMINACION ARQUITECTONICA Y
RITMO CIRCADIANO: FUNDAMENTOS
BIOLOGICOS Y CRITERIOS DE DISENO.

Componente |
conceptual

Propésito y

I Con el fin de
A partir de ]

Proceso de anélisis

Variables concoptuales

1

|

Disefio luminico Ritmo circadiano Porcepcion del espacio  m——
|
Es

Rosultados esperados

Imagen 1
Mapa conceptual de investigacion. (Elaborada por autor)

Ritmo circadiano.

Para enfocar la investigacion en el ambito arquitectonico y entender como la iluminacion
influye en el ciclo y ritmo circadiano del humano, se debe comprender dicho concepto desde la
medicina y la neuroanatomia del sistema circadiano. Para esto se toma la definicion de este
concepto en el articulo “Efecto de la luz en la fisiologia circadiana humana” escrito por Jeanne F.
Duffy, M.B.A., Ph.D, y Charles A. Czeisler, Ph.D., M.D, en el que se describen procesos y
mecanismos biologicos que regulan el ciclo del suefio y la influencia de factores externos como la
luz en la sincronizacion de este proceso. En este contexto, el ritmo circadiano es un sistema de

temporizacion o ciclo interno bioldgico que regula los procesos fisioldgicos del cuerpo humano,
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tales como la temperatura corporal y los ciclos de suefio y vigilia en intervalos cercanos a las 24
horas. Aunque este sistema opera de manera autdonoma, necesita también sincronizarse con el
entorno externo y los cambios ambientales diarios a través de la exposicion a la luz y a la oscuridad,
que actiian como sefales para ajustar los estimulos y el sistema interno.

Desde la perspectiva evolutiva del ser humano, este sistema permite anticipar y sincronizar
de manera eficiente los comportamientos con el ciclo natural del entorno externo, como la luz del
dia y la oscuridad de la noche y su alternancia. “Este sistema evolucion6 para predecir y, por tanto,
sincronizar de forma 6ptima el comportamiento y la fisiologia del organismo con la periodicidad
ambiental” (Dufty, 2009)

Dichos autores, realizaron un experimento, para evaluar la reaccion del cuerpo humano a
los diferentes estimulos luminosos en distintos momentos del dia bioldgico. De esta manera, se
determind que la sensibilidad y susceptibilidad del sistema circadiano depende del momento del
dia en el que se produce la exposicion a la iluminacion y de sus caracteristicas espectrales, es decir,
las propiedades de la luz a la que una persona se expone tienen una influencia en la efectividad de
la activacion circadiana y, ademas, en la produccion de estimulos en el cuerpo humano. Los
investigadores observaron, después de exponer a los individuos a variaciones de estimulos de luz,
que habia desplazamientos de fase hasta de seis horas en los ritmos de temperatura corporal y
cortisol, en donde se evidencia que el reloj bioldgico humano puede ser ajustado con unos pocos
dias de exposicion luminosa planificada.

“Ambos ritmos se desplazaron aproximadamente 6 horas, y el examen de los datos de
temperatura recogidos a lo largo del experimento sugirid6 que el desplazamiento ya se habia
producido después de solo 2 dias” (J. F. & Czeisler. Duffy, 2009)

En un contexto en el cual las personas deben permanecer largas horas en interiores, es
fundamental tener en cuenta el uso estratégico de iluminacidn natural y artificial, de manera que,
el rendimiento funcional de los usuarios no se vea afectado y se logre sincronizar los espacios
interiores con los ciclos bioldgicos y el ritmo circadiano de los individuos.

Teniendo esto en cuenta, la investigacion se basa y desarrolla en los centros hospitalarios,
donde, tanto los médicos como los pacientes deben gestionar sensaciones, procesos psicoldgicos y
reacciones que afectardn significativamente el ritmo circadiano de los individuos. Asi, la salud no

solo dependera de tratamientos médicos sino también del entorno fisico, donde la iluminacién del
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lugar se convertird en una herramienta terapéutica, regulando la secrecion de melatonina, la
hormona del ciclo suenio-vigilia.

Con base en esta concepcion, The Center for Health Design desarroll6 un articulo donde se
estudia el impacto de la iluminacion en la salud mental y fisica en los pacientes y médicos de los

centros hospitalarios, donde se afirma que:

El sistema circadiano humano consta de tres componentes: Un oscilador interno, situado en
el nucleo supraquiasmatico del hipotdlamo del cerebro: una serie de osciladores externos
(estimulos externos como el ciclo luz-oscuridad entre el dia y la noche) que pueden reajustar
el oscilador interno; y una hormona, la melatonina que transporta la informacion horaria a

todas las partes del cuerpo. (Joseph, 2006).

Teniendo esto en cuenta, se puede concluir que, cuando la iluminacion es insuficiente
durante el dia, la supresion natural de la generacion de melatonina no se produce, ocasionando
sensacion de depresion y falta de energia.

Consecuentemente, y después de comprender el concepto de ritmo circadiano, y como este
afecta los seres humanos, su estado de animo y la concepcidon del suefio, desde un ambito
neuroldgico y fisioldgico, es posible concluir a partir de una perspectiva arquitectonica que, este
tipo de estudios, refuerzan la responsabilidad del disefio en crear atmodsferas que acompafien y
favorezcan los ciclos biologicos, donde se pretende ir mas alla de la iluminacidn artificial funcional
e implementar accesos visuales a la luz diurna y programacion luminica que siga los ciclos
naturales del dia, y de manera estratégica, convertirse en un regulador activo del tiempo bioldgico
y emocional de los usuarios. Asi, es posible asumir un enfoque biointegrador con el disefio
arquitectonico y convertirlo en una herramienta para promover la salud circadiana y potenciar el

bienestar en entornos de alta exigencia fisioldgica, como los hospitales.
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Diseiio de iluminacion arquitectonica. (Artificial o natural).

En arquitectura, la iluminacién cumple un papel fundamental en cada disefio, tanto desde
una perspectiva estética, como funcional y ergonémica. La luz o iluminacion se puede definir como
el agente fisico que hace visible los objetos (segiin la RAE), como consecuencia, el ojo humano
necesita percibir la luz y transformarla en impulsos nerviosos para asi generar la percepcion o
interpretacion de una imagen. Sin embargo, existen muchos factores que influyen a la hora de
recibir un estimulo luminario, tales como el color, la intensidad de la luz y la superficie en la que
se proyecta.

El tipo de iluminacion ya sea natural (diurna o nocturna) o artificial, interviene directamente
en la forma en la que el ojo humano es capaz de percibirla.

Cuando el ojo trabaja con luz diurna o con buena iluminacion, se dice que estd en la region

fotopica, donde el ojo tiene su mayor sensibilidad en la longitud de onda 555nm que

corresponde al color amarillo verdoso y la minima los colores rojo y violeta (actian ambos
sensores de la retina: los conos, fundamentalmente sensibles al color y los bastones,
sensibles a la luz). Cuando el ojo trabaja de noche, estd en la region escotdpica, donde la
sensibilidad maxima en la longitud de onda es 507nm, esto significa que, aunque no hay
mayor vision de color, el ojo se hace relativamente sensible a la energia en el extremo azul
del espectro. (Castro Guaman & Poligua Murillo, 2015)
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Teniendo estos principios en cuenta, es posible concluir que, para un disefio arquitectonico,
también es necesario una planeacion detallada de la aplicacion estratégica de fuentes luminarias
empleando conocimientos Opticos y energéticos, asi también como de sensibilidad estética y
comprension espacial. En un hospital, el grado de complejidad aumenta y el conocimiento debe ser
superior con respecto a la funcionalidad técnica, pues el estudio de luminarias en ciertos espacios
se ve condicionado por cuestiones higiénicas y de esterilidad, donde se requiere un hermetismo
diferente, limitando asi las posibilidades de disposicion de luminarias en el espacio.

Dependiendo del tipo de espacio que se va a desarrollar, se adaptan cierto tipo de luminarias
teniendo en cuenta la actividad que se llevara a cabo por el usuario, es decir, si es un espacio donde
se requiera concentracion, se debe utilizar una fuente puntual, evitando zonas oscuras indeseadas,
pero también evitando deslumbramientos. Por el contrario, para un espacio de descanso o
relajacion, se utilizan fuentes difusas de iluminacidén con poco contraste para evitar fatiga visual.
(Castro Guaman & Poligua Murillo, 2015)

Consecuentemente, es necesario generar un balance entre la iluminacion natural que
ingresara en horarios diurnos y como se logra contrastar con la iluminacion artificial, teniendo en
cuenta la actividad que se va a desarrollar en el espacio. La luz natural ha sido implementada a lo
largo de la historia de la arquitectura generando atmdsferas con la luz solar, como fuente de
orientacion y como estrategia para canalizar la iluminacion. A lo largo de los anos, y con la llegada
de las tecnologias que presenta la iluminacion artificial, la luz solar se ha ido desvinculando de los
disefios arquitectonicos debido a los excesos de radiacion solar. Sin embargo, es deber del
arquitecto pensar y evaluar las condiciones y la biologia del cuerpo humano, en donde se requiere
de luz natural para activar procesos fisiologicos y energéticos, de manera que el usuario se sienta
comodo y su rendimiento y ritmo circadiano no se vea alterado.

La iluminacion se considera un factor condicionante para el disefio de un edificio, por
ejemplo, los arquitectos emplazan sus proyectos a partir de las condiciones luminicas naturales y
la orientacion del sol, buscando el mayor beneficio y evitando también una incidencia solar directa.

Las decisiones de proyecto influyen en las condiciones de iluminacion natural y en las

estrategias encaminadas a controlar la luz natural, configurando y determinando la forma

arquitectonica. Ambos aspectos son inseparables y, ademads, influyen en las cargas térmicas
de los espacios interiores, asi como en el consumo energético de iluminacion, calefaccion

y refrigeracion. La luz natural, como variable de disefio, puede influir profundamente en
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aspectos tan relevantes como la orientacion del edificio, su forma, sus espacios interiores y

como se perciben. (Esquivias Fernandez et al., 2017)

Partiendo de esta premisa, y teniendo en cuenta que la iluminacioén se puede considerar un
“modulador cronobiolégico capaz de acompaifiar los ciclos naturales del dia y de la noche.” Aguilar
Carrasco (2020), los disefios arquitectonicos deben considerar como se distribuye la luz, en qué
momento del dia, con qué intensidad y con qué tipo de temperatura de color, encontrando al mismo
tiempo, un balance entre la iluminacidon natural y artificial, creando una armonia visual y
permitiendo que la luz dicte como se perciben los espacios y como se interactiia con ellos,
adaptando el sistema de iluminacion al ritmo biologico de los humanos, teniendo en cuenta las

caracteristicas fisioldgicas y neurologicas que se ven afectadas por la luz y sus variaciones.

Percepcion y salud ambiental del usuario.

La percepcion del espacio arquitectonico se proyecta en cada usuario a partir de diferentes
factores, teniendo en cuenta variables influyentes como la experiencia y la forma de habitar en
espacios construidos. La psicologia serd una disciplina a estudiar desde un dmbito ambiental,
teniendo en cuenta estimulos fisicos, cognitivos y sensitivos. Asi, por medio de estudios que se
mencionaran posteriormente, se evidenciara que la salud fisica y emocional de los usuarios se ve
determinada por la manera en que vemos, sentimos y nos orientamos en el espacio, actuando asi
como un agente fisiologico y psicoldgico asociado al bienestar y la concentracion.
Consecuentemente, la salud y percepcion del usuario, integra disciplinas como la neurociencia, la
arquitectura y sostenibilidad.

Gran parte de la informacion que se guarda en el cerebro de los humanos es de caracter
visual, es decir, los lugares que recordamos, las sensaciones que nos genera un espacio y la
percepcion del mismo son generadas por estimulos visuales mientras es recorrido. Posteriormente,
se genera un vinculo entre la 16gica perceptiva y la racionalidad.

A partir de diferentes tipos de analisis se identifica la percepcion de un espacio por medio
de un hilo perceptivo de la circulacion por un espacio o la permeabilidad y el control de acceso del
mismo. “Una de las formas de analizar como se percibe un espacio construido es por medio del
movimiento hacia ¢él, el recorrido que hacemos tanto para aproximarnos como para pasar de un

espacio a otro dentro de la construccion.” (Mafiana Borrazas, 2003). La volumetria, el orden y la
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coherencia de los espacios son factores determinantes para la percepcion que se tenga del mismo,
asi como los objetos y elementos que residen en €I, por tanto, consciente o inconscientemente la
estrategia espacial implementada serd procesada de cierta manera por el cerebro generando un
estimulo e impacto visual. La percepcion construye la emocion.

A pesar de que la forma en que se perciben los espacios es una construccion de sensaciones
y estimulos previos que se producen desde la infancia, es responsabilidad del arquitecto por medio
del disefo, crear espacios propuestas y espacios que permitan la identificacion de codigos, formas
y colores, generando asi una correcta trasmision de informacion para el usuario. “La percepcion
visual le permite al individuo crear y recrear de forma sensitiva y automatica la informacion que el
arquitecto plasma en un proyecto. Ademas le permite a este expresar sus sentimientos, emociones
y percepciones del espacio arquitectonico.” (Benavides Gonzalez et al., 2015)

Esto se logra por medio de composicion arquitectonica del lugar, en la que el equilibrio de
la disposicion de elementos, la simetria, el aspecto y la iluminacién deben corresponder a la
intencion que se quiera trasmitir al individuo. La luz por ejemplo, define las condiciones tanto
funcionales del espacio, como fisioldgicas y emocionales del usuario, impactando directamente
sobre la salud ambiental por medio de la regulacion de procesos biolodgicos y neurologicos. Los
criterios de disefio y construccion implican directamente la relacion entre espacio, percepcion y
bienestar integral, por lo tanto, la combinacion de los mismos ya sea luz, color, temperatura,
materialidad o texturas, determinardn una respuesta cognitiva, y a su vez, el bienestar ambiental
del usuario. “Es la propia comprension del ser humano la que puede servir como inspiracion para
crear condiciones de estos entornos saludables, ya que lo que ocurra en él, incide en los
comportamientos y, por ende, en las relaciones sociales, el desempefio y el desarrollo en
general.”(Ledn Araya, 2021)

Consecuentemente, la arquitectura y el disefio del lugar debe estar planteado teniendo en
cuenta que cada decision espacial impactara la manera en la que el cerebro procesa los estimulos,
reaccionando o impactando directamente la calidad de vida y el bienestar ambiental de los
individuos, construyendo espacios que, ademas de ser habitables, contribuyan a los procesos
fisiologicos y neuroldgicos inminentes de los usuarios. Para esto, es necesario hacer una
exploracion previa, teniendo en cuenta el uso que se le dard al espacio, el desarrollo y la ocupacion

que tendran las personas que habiten el mismo y el entorno construido.
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Al desarrollar a profundidad estos conceptos guia, entendiendo su significado autonomo y
como se relacionan con el tema de investigacion, se logra dar respuesta a uno de los interrogantes
que aborda dicho estudio; ;De qué manera la iluminacién influye en el ritmo circadiano humano?
A través de la argumentacion de fundamentos bioldgicos del ritmo circadiano, la influencia de la
iluminacion natural y artificial en el cuerpo humano y el entendimiento de como funcionan los
espectros luminarios, se logra analizar y razonar acerca de la forma en la que la fisiologia y el
cerebro humano responde a estimulos generados por sistemas luminarios, donde, dependiendo de
su intensidad, color e impacto, se obtienen diferentes reacciones. Indagando cada uno de los
conceptos se consiguid evaluar el ritmo circadiano desde una perspectiva neurocientifica, biologica
y fisiologica, logrando asi comprender como funciona el cuerpo humano y como percibe estimulos
luminarios dia a dia, asi se puede asimilar la forma en la que la luz solar que se recibe durante el
dia y el tipo de iluminacién que existe en los espacios en los que recurrimos, regulando asi
funciones como el suefio, la produccion hormonal y el estado de alerta y concentracion.

Por otro lado, la iluminacion puede aportar a la arquitectura para relacionarse de forma mas
dindmica, y no solo estética con los ritmos bioldgicos de los individuos, integrando lo humano, lo
técnico, lo estético y lo bioldgico en el disefio arquitectonico. La forma en la que los usuarios
perciben los estimulos que se les presentan también influye en la conformacion del tema de
investigacion, de manera consciente o inconsciente, el cuerpo humano recibe sefiales que influyen
directamente en el comportamiento fisioldgico del mismo, llevandolo a un estado de concentracion,
descanso, alerta o tranquilidad.

Por consecuencia, al reunir la informacion recolectada de cada uno de los conceptos y
adaptarlos a un contexto arquitectonico, se puede concluir que la iluminacion se puede regular de
tal manera que sincronice el ritmo circadiano del usuario, generando una zona de confort y
permitiendo que se desarrollen actividades sin afectar su bienestar fisico y mental, esto por medio
de estrategias de disefio que permitan favorecer el equilibrio entre el ambito funcional y el estado
de salud, considerando la iluminacion como un recurso fundamental para la arquitectura y el

espacio.
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Componente contextual.

El ritmo circadiano es un proceso cientifico que se ha ido consolidando a lo largo de las
ultimas décadas, en donde hace poco su evolucion se integrd a diferentes disciplinas como lo son
la arquitectura y el disefio. La investigacion se ve enmarcada en la relacion entre conceptos de
percepcion espacial y salud ambiental que no surge de manera aislada, sino como resultado de
avances neurocientificos y de la medicina del suefio, llevandolos a las normativas arquitectonicas
que han resaltado la importancia de la iluminacioén en la vida humana.

Dichas normativas han garantizado que las condiciones luminicas de los espacios sean
adecuadas para el confort visual y el bienestar psicoldgico de los usuarios. Asi, en el afio 2017 se
actualiza la IESNA (Illuminating Engineering Society of North America), guias que, de manera
internacional, define estdndares para la calidad y distribucion de la luz, considerando la
uniformidad y la reproduccion cromética que se genere. Por otro lado, en Colombia se establece el
RETILAP (Reglamento técnico de iluminacidon y alumbrado publico) en el afio 2010 que establece
parametros minimos de disefio luminico y eficiencia energética con el cual deben cumplir los
espacios hospitalarios, entre otros.

Desde una perspectiva contextual o temporal, el papel de la iluminacion en la salud del
humano ha transitado desde aproximaciones funcionales hasta enfoques centrados en el usuario,
donde el ritmo circadiano se convierte en un eje central. A partir de esta linea del tiempo sera
posible comprender como los avances cientificos y médicos han establecido una normativa en la

arquitectura, configurando un escenario actual de estudio entre la ciencia, el disefio y el bienestar.
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Linea de tiempo

DANIELA RODRIGUEZ CASTRO

EVOLUCION DEL CONCEPTO DE "
ILUMINACION-RITMO CIRCADIANO ¢ g e

Observacion Mimosa Pudica. Fundadores de la cronobiologia.
Jean-Jacques d'Ortous de Mairan descubre Jirgen  Aschoff y  Erwin  Binning

La linea de tiempo expone los hitos normativos,
cientificos y proyectuales que han vinculado la
iluminacién arquitectonica con la percepcion
espacial, el ritmo circadiano y la salud ambiental en
diferentes contextos.

i

los movimientos ritmicos de las hojas en demuestran que la luz es el principal
ciclos de 24 horas incluso en oscuridad, sincronizador del ritmo circadiano en

origen del concepto de reloj biologico. animales y humanos.

Sensibilidad circadiana a la luz nocturna.  Agencia Internacional, i igacion sobre en Cl iso Circadian Lighting en Holbak
Zeitzer publican Temporal dynamics of el Cancer. Dinamarca y Japon. Hospital,
ight photic sti La  Agencia Internacional para la Hospitales comienzan a integrar Se instala un sistema automatico de

que incluso la luz moderada en la noche  Investigacion sobre el Céncer alerta sobre  estrategias arquitecténicas y teenologicas iluminacion circadiana para favorecer la
afecta la secrecion de melatonina, la alteracién circadiana causada por el basadas en cronobiologia para mejorar la  produccion natural de melatonina  en
trabajo nocturno como factor de riesgo de  recuperacion de pacientes. pacientes criticos.
céncer.

=

Luz natural y tiempo de italizaci Optimizacién de iluminacién LED clinica. i i c inacién dinamica y sueiio hospitalario
_Park et al. publican The Effects of Natural ~Soltic & Chalmers presentan Optimization  El Centro de Neurociencia implementa un Dunn publica The Impact of Dynamic
Daylight on Length of Hospital Stay, of LED Lighting for Clinical Settings,  sistema circadiano en tres plantas para Lighting on Slecp Timing and Duration for
demostrando que la luz natural reduce desarrollando herramientas para ajustar  mejorar el descanso de pacientes con Hospitalised Patients, mostrando que los
estancia hospitalaria y uso de analgésicos.  espectros LED segin criterios circadianos y  enfermedades neurologicas. pacientes expuestos duermen en promedio

clinicos. 66 minutos mis.

Imagen 3
Linea de tiempo. (Elaborada por autor)

Avances médicos enfocados en la cronobiologia.

Los estudios de la cronobiologia desde un ambito médico han estado evolucionando
constantemente teniendo en cuenta también la evolucion de los seres humanos y los
descubrimientos del funcionamiento del ritmo circadiano. Sin embargo, en la actualidad, atin existe
mucho desconocimiento del tema, pues aiin es poca la cantidad de informacion y el interés médico.
La palabra cronobiologia deriva de los vocablos griegos: kronos (tiempo), bios (vida) y logo
(estudio).

El primer acercamiento que existié del tema fue en 1729, donde Jean-Jacques d’Ortous de
Mairan observé por medio de estudios realizados a una planta sensitiva llamada Mimosa Pudica.

Aqui notd la persistencia de movimientos ritmicos en ciclos de 24 horas de las hojas de la planta,
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incluso en ausencia de luz solar o en oscuridad constante. A partir de este experimento se desarrolla
el concepto de reloj bioldgico a nivel molecular. Carlos Linneo, un botanico, desarrollé un sistema
de nomenclatura basado en la agrupacion de especies o familias de plantas agrupadas por la hora
particular del dia en la que sus hojas se abrian y cerraban y que esas horas variaban de una especie
a otra, descubri6 también que se podia deducir la hora aproximada en funcion de qué especies

abrian sus flores. (Klarsfeld, 2013)

Imagen 4
Flor de Linneo.

(Klarsfeld, 2013)

Estos estudios fueron una introduccion a la investigacion del ritmo circadiano en los seres
humanos, la cual fue comprobada solo hasta el sigo 20. “Esta persistencia es el sello distintivo de
lo que, a partir de la década de 1960, se conoceria como ritmos circadianos, del latin circa
(alrededor) y diem (dia). Tales ritmos pueden contrastarse con los ritmos nictemerales, un término
derivado del griego, que ocurre Unicamente cuando el dia y la noche se alternan durante un periodo
de 24 horas, y cesan si dicha alternancia se interrumpe.” (Klarsfeld, 2013)

Jirgen Aschoff y Erwin Biinning, fueron dos de los fundadores de la cronobiologia en la
década de1960, quienes por medio de estudios y experimentos descifraron como funciona el ritmo
circadiano en animales y humanos, mostrando que la luz era el principal sincronizador del reloj
circadiano. También Aschoff fue de los primeros en vincular los ritmos circadianos con la salud,
el rendimiento cognitivo y los desoérdenes del suefio, abriendo el camino para la cronobiologia
clinica. Posteriormente, en 2005, se publica “Temporal dynamics of late-night photic stimulation
of the human circadian timing system” (Zeitzer, Khalsa, Boivin, Duffy, Shanahan, Kronauer &
Czeisler, 2005), donde se expone que el ritmo circadiano humano responde a la intensidad de luz

tipica de ambientes interiores durante la noche. Aqui se realiz6 un experimento en el que personas
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fueron expuestas a estimulos luminosos de diferente intensidad durante tres noches consecutivas.
“Dicha luz puede adelantar la fase del marcapasos circadiano humano de una manera dependiente
de la intensidad, siendo un modelo logistico el que mejor describe la relacion entre la intensidad
luminica y el cambio de fase” (Zeitzer et al., 2005). Los resultados indicaron que niveles de 100
lux ya suprimen melatonina en la mitad del efecto alcanzado con luces diez veces mas intensas,
por lo cual, se concluye que las luces moderadas en horarios criticos de suefio también tienen

consecuencias y debe ser regulada para beneficiar la salud de los usuarios.
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Imagen 5
Secrecion de melatonina con respecto a la luz del dia.
(Zeitzer et al., 2005)

En el primer grafico se evidencia que a partir de intensidades superiores a 100 lux, la luz
puede provocar adelantos en la secrecion de melatonina, en el segundo grafico, se evidencia que
la supresion de melatonina con 100 lux alcanza casi un 50% del efecto maximo, y con 1.000 lux
o mas se acerca al 100 %. Esto confirma que el efecto de la luz sobre el sistema circadiano no
crece linealmente, sino que depende de umbrales criticos de intensidad e incluso las luces

interiores pueden afectar el ritmo circadiano.

En octubre de 2007, se realizd un estudio, en el que, la Agencia Internacional para la
Investigacion sobre el Cancer reunio a un grupo de 24 cientificos expertos que, por medio de la
informacion recolectada, notaron que el trabajo nocturno o rotatorio genera alteraciones en la
organizacion temporal circadiana del organismo y predispone al desarrollo de cancer en los seres
humanos. “Este efecto se adjudica a la pérdida de coordinacion circadiana en la regulacion a nivel

de las células, los tejidos y los sistemas, lo cual lleva a una pérdida de la homeostasis. A este
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proceso se le llama “cronodisrupcion” (CD), y se refiere a la desorganizacion temporal o circadiana
que tiene efectos para la salud, ya que perturba de manera relevante la organizacion temporal de la
fisiologia y la conducta.” (Castellanos & Escobar, 2016)

La cronodisrupcion hoy en dia se produce principalmente por efectos de jetlag, en donde la
luz artificial interviene en procesos nocturnos o en horarios de suefio. Asi, la produccion de
hormonas como la melatonina y el cortisol se ven afectadas por dicho retraso del horario natural
del suefio y vigilia. Se descubri6 por medio de estos procesos y experimentos que la
cronodisrupcion genera afectaciones o enfermedades tales como el riesgo a desarrollar depresion,
enfermedades metabdlicas y cardiovasculares, deterioro cognitivo, demencia, entre otras

condiciones.

Intervencion hospitalaria en la cronobiologia.

A partir de las investigaciones anteriormente mencionadas, la cronobiologia ha sido
incorporada en espacios hospitalarios teniendo en cuenta que sus alteraciones causan problemas en
la recuperacion y salud tanto de los pacientes como del personal médico. Desde la década de 1980,
se inician experimentos en hospitales europeos y norteamericanos con estrategias de iluminacion
natural controlada, que, aunque no eran directamente disefios de sistemas de iluminacion
circadiana, fueron los primeros acercamientos a las bases cientificas para arquitectura y
cronobiologia aplicada a hospitales. Esto, se hacia con el propdsito de reducir la desorientacion
temporal en pacientes hospitalizados por largos periodos de tiempo. Un referente inicial en la
investigacion sobre la influencia de la luz natural en el &mbito hospitalario es el estudio de Rogel
Ulrich (1984), “View through a window may influence recovery from surgery” quien demostro
que los pacientes con acceso visual a entornos naturales desde sus habitaciones mostraban tiempos
de recuperacion mas cortos tras una cirugia, en contraste con quienes no disponian de esa
condicion.

Una de las aplicaciones hospitalarias de la cronomedicina es intervenir directamente y

modificar las condiciones ambientales de iluminacion en las areas de hospitalizacion; en un

estudio clinico-experimental en el que se modificaron las condiciones de luz/oscuridad con

infantes recién nacidos pretérmino sanos, el grupo al que se le impuso un ciclo de
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luz/oscuridad mostré mayor tolerancia a la formula lactea, lo que se tradujo en ganancia de

peso corporal de manera mas rapida y constante. (Castellanos & Escobar, 2016)

A partir de estos descubrimientos, los disefios hospitalarios implementaron protocolos de
iluminacioén en los que se prioriza la ergonomia y el bienestar de los usuarios. En 2018 fue
publicado el articulo The Effects of Natural Daylight on Length of Hospital Stay (Man Young
Park) en donde se evidencia como la luz natural que ingresa en los entornos hospitalarios impacta
directamente en la duracion de estancia de los pacientes. Se observé por medio de estudios que los
pacientes hospitalizados en habitaciones ubicadas cerca de ventanas o vanos por donde accedia la
luz natural se recuperaban con mayor eficacia que los pacientes que permanecian con iluminacioén
limitada, respaldando asi la hipdtesis que planted Ulrich, considerando a su vez la importancia del
disefio luminico en la arquitectura hospitalaria, interpretada como factor terapéutico que contribuye
a la gestion de recursos de salud. “Al estar expuestos a mas del 46% de luz, los pacientes tendieron
a reportar menos malestar y dolor que aquellos en la sala oscura; ademads, necesitaron un 22%
menos de analgésicos, lo que condujo a un ahorro del 21% en los costos totales de tratamiento.”
(Park et al., 2018)

Posterior a estas investigaciones, hospitales alrededor del mundo en las Gltimas décadas han
implementado protocolos de iluminacion hospitalaria mas estrictos. Este movimiento empez6 en
espacios hospitalarios de Dinamarca, Estados Unidos y Japon, donde se integraban estrategias
arquitectonicas y tecnoldgicas basadas en los estudios de la cronobiologia para mejorar la
recuperacion de los pacientes y el bienestar del personal. Estos sistemas permiten ajustar la
temperatura de color y la intensidad seglin las necesidades y la hora del dia de manera que se logre
una similitud entre la luz natural del dia y la oscuridad necesaria de las horas nocturnas. De esta
manera se ha demostrado como la iluminacién reduce la probabilidad de adquirir enfermedades o
trastornos y asimismo beneficiar la salud de los pacientes y usuarios.

Un claro ejemplo de la arquitectura circadiana es el University Medical Center Groningen
(Paises Bajos), que adopto6 un sistema de Human Centric Lightning, donde se implementa un disefio
que prioriza el ingreso de luz natural en con el fin de mejorar el estado de animo de los pacientes,
liberando a su vez sintomas de estrés y depresion. Por otro lado, en Dinamarca, el Hospital Holbak,
después de notar una significativa insuficiencia multiorgdnica en sus pacientes, realizd una

renovacion donde se integra un mecanismo llamado Chromaviso Circadian Lighting, el cual
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permite regular la iluminacion de manera automatica favoreciendo el ritmo circadiano de los
usuarios considerando la categoria de los pacientes. Asi, se genera una produccion natural de

melatonina.

Imagen 6
Chromaviso

Integracion de la tecnologia luminica.

En la ultima década, el disefio de tecnologias luminicas ha avanzado significativamente en
entornos hospitalarios, la transicion que se ha presentado en el disefio terapéutico ha logrado
comprender sistemas de iluminacion centrada en el ser humano e iluminacion dinamica. “Existen
tres propositos distintos de la HCL (Iluminacidon centrada en el ser humano): iluminacion
biologicamente efectiva, emocionalmente efectiva y clinicamente efectiva” (Guzman, 2024)

Se evidencia a partir de 2019, donde fue publicado el articulo Optimization of LED Lighting
for Clinical Settings, como se ha consolidado el uso de luz artificial programada como un recurso
indispensable para complementar el ingreso de luz natural en hospitales y clinicas. En este articulo
es posible evidenciar como la seleccion adecuada del espectro luminico permite mejorar
indicadores médicos esenciales manteniendo el rendimiento espectral adecuado. “Hemos disefiado
una herramienta de optimizacidn para encontrar los espectros que mejor cumplan con los requisitos
de rendimiento para COI, reproduccion del color y LER. Se basa en un programa de Matlab que
deriva las mejores mezclas de 4 bandas de LED de un conjunto total de siete espectros de LED de
banda estrecha disponibles" (Soltic & Chalmers, 2019)

En el afio 2021 el Centro de Neurociencia Rigshospitalet al ver la necesidad de un nuevo
sistema de iluminacion por problemas de bienestar y confort, implementd un sistema circadiano en
tres plantas del centro de neurociencias, donde se atienden pacientes con enfermedades

neurologicas y cerebrales. Se ajustd el sistema luminario a uno que permitiera controlar la
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intensidad de la luz con respecto a la hora del dia o noche, teniendo en cuenta los pacientes que
acaban de someterse a procesos neurologicos y por ende, que tuvieran mayor necesidad de

descanso.

En 2025 se publica un estudio, The Impact of Dynamic Lighting on Sleep Timing and
Duration for Hospitalised Patients, que demuestra que los pacientes expuestos a iluminacion
programada con variaciones programadas tienen un horario de suefio de, en promedio, 66 minutos
mas que otros pacientes que permanecen en hospitales sin dichos sistemas de iluminacion,
mostrando asi, mejoras en la recuperacion hospitalaria. El sistema expuesto consiste en una

iluminacién que en el dia ofrece luz con un componente azul que en horarios nocturnos
reduce esa longitud de onda. De esta manera se logro evidenciar en los pacientes mayor actividad
y capacidad para generar estimulos de suefio-vigilia. “Un sistema de iluminacion programado para
sincronizar el ritmo circadiano y proporcionar un estimulo melanopico diurno en una unidad
hospitalaria se asocid con una fase circadiana avanzada, una mayor duracion del suefio nocturno y
una mayor percepcion de alerta matutina y vespertina” (Dunn AS, 2025)

Teniendo en cuenta la nueva percepcion del disefio luminico en espacios hospitalarios, se
concluye que la luz solar se interpreta como terapia ambiental donde el ingreso de iluminacion
natural funciona como un estabilizador del ritmo circadiano y reductor de sintomas de estrés,
depresion y pérdida de nocidon del tiempo. Esto, integrado a sistemas luminicos dindmicos y
centrados en el ser humano, extiende los beneficios generados en usuarios y genera un equilibrio

entre la salud, el disefio y la tecnologia aplicada.

A partir de esta investigacion contextual, se logra concluir que, el ritmo circadiano, a pesar
de ser un fenomeno fisioldgico y bioldgico, puede ser estudiado y aplicado en diferentes
disciplinas, asi como lo es el disefio y la arquitectura. A lo largo del tiempo y a través de los
diferentes estudios y experimentos, el concepto ha sido desarrollado de manera més completa y
consciente, descubriendo asi que este fendmeno afecta tanto plantas como animales y seres
humanos, comportdndose de una manera similar en cada caso. A pesar de que los primeros estudios
e investigaciones acerca de la cronobiologia y el ritmo circadiano, iniciaron décadas atras, la
aplicaciébn contemporanea en entornos arquitectonicos y hospitalarios ha evolucionado

recientemente y de manera contemporanea. Asi, el desarrollo de nuevas tecnologias luminicas,
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acompanadas de disposiciones internacionales han permitido que la iluminacién se convierta en,
ademas de un elemento funcional, un agente primordial para la regulacion y el bienestar de los
seres humanos, generando asi un lazo entre la ciencia, la neurologia y la arquitectura.
Consecuentemente, y dando respuesta a la pregunta de investigacion, se puede sustentar a
través de la trayectoria historica y cientifica, que la iluminacion cobra un papel fundamental en el
correcto funcionamiento y desarrollo de las actividades humanas, permitiendo asi que la
integracion de conocimientos de diferentes disciplinas oriente el disefio de entornos que respondan
tanto a las necesidades o criterios estéticos, como a parametros bioldgicos que promuevan la salud
integral de los usuarios. En este sentido, a través de la linea del tiempo y el conocimiento histérico,
se logra revelar una transformacion cultural, pasando de ver la luz como un recurso utilitario a

entenderla como una herramienta vital para los procesos biologicos.
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Componente empirico

Con base a la pregunta de investigacion y el objetivo que se quiere lograr con este estudio,
se divide en tres diferentes conceptos que permitiran al lector comprender cada dmbito a estudiar.
A partir de la articulacion de dichos conceptos con las respectivas disciplinas, tales como la
neurociencia, la psicologia y la fisiologia del cuerpo humano, se lograra analizar de manera integral
como los estimulos espaciales influyen en el bienestar. De este modo, la estrategia metodologica
brinda una comprensién amplia y fundamentada de los vinculos entre espacio, percepcion y salud

en la practica arquitectonica.

Para realizar esta investigacion, se implementa una metodologia de analisis tanto
cualitativo, como cuantitativo, en donde, por medio de dos casos de estudio, el hospital San Vicente
Fundacion, ubicado en Rionegro y la clinica Las Américas se lograra relacionar las condiciones
del espacio, con respecto al investigado, y, asimismo, las percepciones y respuestas fisiologicas de
usuarios que hayan visitado el lugar, en funcion al ritmo circadiano. De esta manera se lograra
comprender por medio de casos reales y cercanos, la implicacidén que tiene la arquitectura con la
sincronizacion bioldgica del espacio. Para llevar a cabo los primeros indicadores, es decir, el disefio
de iluminacidn arquitectonica, se llevard a cabo un andlisis completo de los casos de estudio, por
medio de planimetrias y mapeos de las condiciones luminicas del lugar, se toma como caso de
estudio el hospital San Vicente debido a su gran relacion con el tema de investigacion, donde sera
posible también conocer, segun su arquitectura, de qué manera el usuario se ve afectado, y como
responde el sistema biologico y la salud del mismo, dando asi, una respuesta a la pregunta de
investigacion.

Por otro lado, el segundo caso de estudio se presenta para realizar un contraste entre un
espacio ubicado en una zona parcialmente rural, y segundo ubicado dentro del corazon de la ciudad,
logrando entender como se desenvuelve una edificacion con un uso que necesita caracteristicas
muy especiales en una zona rodeada de diferentes tipos de equipamientos, viviendas y vida
citadina. Para los indicadores del ritmo circadiano, se realizara una encuesta a los usuarios para
conocer sus habitos de suefio, estados de concentracion y energia, y la interaccion espacio- usuario-

luz, con relacion a diferentes tipos de exposicion luminica.
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Por ultimo, los indicadores de la percepcion del espacio y salud ambiental, se realizan
entrevistas a usuarios que hayan visitado el lugar de caso de estudio, realizando un analisis sensorial
que ayudara a comprender, por medio de experiencias, la relacion cuerpo- espacio, con las
condiciones ambientales. Asi, las unidades de andlisis seran: el espacio arquitectonico (casos de

estudio) y los usuarios que visitan dicho espacio.

Cuadro de variables/ conceptos guia

Disefio de iluminacion
arquitectonico (Natural
o artificial)

temporalidad de la luz natural o
artificial en el entorno construido, que
afectan la percepcion, el uso y la
salud del usuario. (Joseph, 2006)

Calidad de luz artificial

Modulacién de iluminacion

Acceso de luz solar.

Control luminico.

CONCEPTOS O .
VARIABLES DEFINICION SUB-VARIABLES INDICADORES INSTRUMENTOS
s ; ; ; 3 Analisis de caso de estudio
Condiciones espaciales de . Presencia y orientacion de
SN : ; s Calidad de luz natural
distribucion, intensidad, tipo 'y vanos.

Registro fotografico

Andlisis de planimetrias y
mapeo espacial

Ritmo circadiano

circadianos son
variaciones de la fisiologia y el
comportamiento que persisten con
una duracion de ciclo cercana a las
24 horas incluso en ausencia de
estimulos ambientales periodicos.
Este sistema evolucion6 para
predecir y, por tanto, sincronizar de
forma optima el comportamiento y la
fisiologia del organismo con la
periodicidad ambiental. (Duffy &
Czeisler, 2009, p. 2).

Los ritmos

Ritmo suefio- vigilia
Produccion de melatonina
Sincronizacion luz-biologia

Energia corporal y estado
de alerta y concentracion.

Presencia o ausencia de
variaciones luminicas a lo largo
del dia.

Calidad del suefio percibida
(continuidad, profundidad

Capacidad de concentracion en
diferentes franjas horarias.

Registro de exposicion
luminica antes del descanso.

Estudio de habitos de suefio.

Andlisis de nivel de
concentracion de usuarios.

Percepcion y salud
ambiental del usuario.

Estado de bienestar fisico, psicologico
y sensorial del usuario, derivado de su
interaccion  con las  condiciones
ambientales del espacio arquitecténico.
Incluye la percepcion subjetiva de
confort, calidad luminica, y
sincronizacion con los ritmos
biolégicos. (Joseph, 2006; Pallasmaa,
1996; Veitch & McColl, 1993)

Bienestar emocional
Relacion cuerpo- espacio
Percepcion sensorial

Calidad de descanso

Nivel de agrado con la
iluminacion del espacio.

Preferencia por ciertos lugares
o momentos del dia.

Estados de fatiga, energia o
concentracion durante el dia

Encuesta perceptual
Mapeo de sensaciones

Entrevistas de analisis
sensorial

Tabla 1

Tabla de variables. Elaborada por autor.
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Instrumentos desarrollados

CONCEPTOS O VARIABLES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

Disefio de iluminacion arquitecténico (Natural
o artificial)

Presencia y orientacion de vanos.

Acceso de luz solar.

Control luminico.

Andlisis de caso de estudio
Registro fotografico

Andlisis de planimetrias y mapeo espacial

Ritmo circadiano

Presencia o ausencia de variaciones luminicas a lo largo del
dia.

Calidad del suefio percibida (continuidad, profundidad

Capacidad de concentracion en diferentes franjas horarias.

Registro de exposicion luminica antes del descanso.

Estudio de habitos de suefio.

Analisis de nivel de concentracion de usuarios.

Percepcion y salud ambiental del usuario.

Nivel de agrado con la iluminacién del espacio.
Preferencia por ciertos lugares o momentos del dia.

Estados de fatiga, energia o concentracion durante el dia

Encuesta perceptual
Mapeo de sensaciones

Entrevistas de analisis sensorial

Tabla 2

Tabla de instrumentos. Elaborada por autor.

Para la primera variable, se presentan dos casos de estudio en los cuales se compararan las

caracteristicas luminicas dependiendo de su ubicacion, como se desarrolla el este contexto y como

se implementa el disefio de iluminacién por medio de vanos como agentes fisicos. En cada uno de

los hospitales a evaluar, se presentan registros fotograficos y analisis de planimetrias segun el tema

de interés, el disefio luminico, donde a partir de este estudio se demuestra la influencia que tiene la

ubicacion espacial de un vano en el rendimiento de las personas.

Por medio de dicho estudio se concluird como la luz solar, toma un papel importante,

demostrado a través de secciones y plantas. El control luminico y la percepcion del color de la luz

seran estudiados y relevados por medio de fotografias, teniendo un enfoque principal en las

habitaciones hospitalarias y que tanto confort visual y luminico recibe un paciente al recibir o no,

luz natural, y a la adaptacion que tengan las luces artificiales al contexto.
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La segunda y tercer variable se desarrollan por medio de una serie de instrumentos

cualitativos, donde se realizan encuestas y entrevistas a personas que, en primera instancia,

registren diferentes tipos de habitos del suefio, que se expongan a espacios con fuentes luminicas

especificas y que requieran cierto nivel de concentracion o estado de alerta, es decir, segiin su

ocupacion se lleva a cabo un analisis de la influencia de la iluminacion a la que se es expuesto con

los estados que experimenta el cuerpo humano durante diferentes momentos del dia. Se realiza un

cuestionario con las siguientes preguntas:

> b

Calidad del suefio percibida (continuidad, profundidad)

(A qué hora te acuestas normalmente?

[ Te despiertas sintiéndote descansado/a?

(Crees que la luz que recibes durante el dia (natural o artificial) influye en tu capacidad
para dormir?

Presencia o ausencia de variaciones luminicas a lo largo del dia.

(A qué hora del dia sueles exponerte a la luz natural por primera vez?

(Durante el dia, en qué momentos sientes mayor presencia de luz natural en el espacio que
habitas o trabajas?

(Consideras que la luz natural varia perceptiblemente a lo largo del dia en tu entorno
habitual?

(Que tipo de iluminacion artificial usas antes de dormir? Luz calida, blanca...

Capacidad de concentracion en diferentes franjas horarias.

(En qué momentos del dia sientes que te concentras mejor?

(Sientes que la iluminacion del espacio donde estudias/trabajas afecta tu concentracion?
(Experimentas somnolencia o fatiga en ciertas horas del dia? En cuales.

(En qué condiciones de luz te concentras mejor?

En segunda instancia, se toma como muestra de poblacion objetivo personas que recurran

cierto tipo de espacios, mapeos de analisis sensorial ante diferentes fuentes luminicas, que tan

agradable o no se percibe un espacio segun el tipo de iluminacion, etc. Para esto se realizan las

siguientes preguntas al publico:

l.

Preferencia por ciertos lugares o momentos.

[Sientes que estar en el lugar te ayuda a descansar o concentrarte?
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> Db

(En qué momentos del dia prefieres estar aqui y por qué?

(Has notado si la iluminacion influye en tu estado de animo?

(En qué lugar en especifico te sentirias mas comodo?

Nivel de agrado con la iluminacion del lugar.

(Como percibes la luz natural que entra en este lugar? (direccion, intensidad, color)
(Crees que hay momentos en los que la luz es incomoda o muy fuerte?

(Puedes regular la luz artificial segin lo que necesitas?

(Qué sensaciones o atmosferas te transmite la iluminacion en este espacio?

Estado de fatiga, energia o concentracion.

. Te hace sentir tranquilo(a), enfocado(a), inspirado(a) o distraido(a)?

(Hay alguna relacion entre como esta iluminado el espacio y como usas tu tiempo en ¢él1?

(Como describirias tu nivel de energia a lo largo del dia en este espacio?
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Analisis de la informacion.

ILUMINACION ARQUITECTONICA

Y ritmo circadiano

FUNDAMENTOS BIOLOGICOS Y CRITERIOS DE DISENO.
Hospital San Vicente Fundacion- Rionegro

Por medio de este caso de estudio, sera posible respaldar la investigacion por
medio de un lugar pertinente, pues permite analizar como se manifiestan los

efectos de la iluminacion arquitectonica sobre el ritmo circadiano en un
entorno donde los usuarios (pacientes y personal médico) estan expuestos a

jornadas continuas en interiores. Veremos como se distribuye la luz natural y
las afectaciones gue tiene el tipo de iluminacién artificial en los usuarios.

Presencia y orientacion de vanos

En la zona publica del. hospital, se Las habitaciones de los pacientes,
ubica la fachada principal algunas poseen vanos , ofras, se
completamente rodeada de vanos, lo basa en iluminacion artificial, sin
que permite el ingreso de luz natural acceso a luz natural.

- !:' :
Se observa una iluminacion natural directa en el médulo central principal,
gracia s a su fachada traslucida, pensada para el bienestar del personal y de
los pacientes del hospital. - NS

Imagen 7
Caso de Estudio.: Hospital San Vicente Fundacion
Elaborado por autor
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Zonas con mayor exposicion solar durante la tarde. El sol
ingresa solo en las fachadas, el interior se maneja con luz
artificial.

Ubicacion de fuentes luminicas
La distribucion
lluminacién  natural

responde a criterios funcionales. La
se concentra en las fachadas
perimetrales, mientras que los espacios interiores dependen
exclusivamente de luz artificial constante.

Disminucion progresiva de luz natural y predominio del
sistema artificial estatico sin ajuste circadiano.

AV
Espacio de espera con lluminacion tenue y homogénea. Los

usuarios tienden a agruparse cerca de la ventana, buscando
mayor claridad y confort visual,

Imagen 8

Control luminico

Sistema de iluminacién
LED de alta intensidad y
temperatura  fria. Uso
continuo durante turnos
nocturnos. Ausencia de
regulacion.

la iluminacion artificial puede
generar sensaciones de alerta
o afectaciones en los pacientes
y el personal debido a su
potencia e intensidad. Control

luminico limitado

Patios y vacios de luz natural

CONCLUSIONES
1.El hospital aprovecha la luz natural en Greas comunes, pero en
muchas zonas interiores predomina la luz artificial constante.

2.Los usuarios prefieren estar en espacios cercanos a ventanas o
con luz natural, lo que evidencia una relacion entre luz y
percepcion de confort.

3.El edificio incluye estrategias pasivas como patios y ventanales.

4.Las condiciones luminicas inciden directamente en la

sensacion de bienestar, orientacion temporal y calidad del

descanso de los ocupantes.

Caso de Estudio.: Hospital San Vicente Fundacion

Elaborado por autor.
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Imagen 9

ILUMINACION ARQUITECTONICA
Y ritmo circadiano
FUNDAMENTOS BIOLOGICOS Y CRITERIOS DE DISENO.
Clinica Las Américas Auna - Envigado
La sede Envigado de la Clinica Las Américas Auna se ubica en un entorno de
fransicion entre lo urbano consolidado y dreas residenciales de menor densidad.
Este contexto permite analizar cémo la arquitectura hospitalaria contempordnea

maneja la iluminacion natural y artificial para favorecer la salud ambiental de los
usuarios, teniendo en cuenta el contexto de su alrededor.

Presencia y orientacion de vanos

- '

La fachada estd compuesta
por vanos acristalados vy
ventanas que permiten el
- { ingreso de iluminacion.

Su orientacion busca garantizar la iluminaciéon en espacios de hospitalizacion y
dareas comunes, favoreciendo la percepcion espacial y la conexion con el exterior.
Aprovechando también la altura baja de los medianeros alrededor.

Orientacion indirecta

Las fachadas principales no estan
direccionadas hacia el poniente directo lo
que permite aprovechar la luz natural sin
generar deslumbramientos o
sobrecalentamiento,  manteniendo  un
ambiente para pacientes y personal.

Caso de Estudio: Clinica de las Américas Auna.
Elaborado por Autor.
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Acesso de luz solar

Entorno urbano abierto
Menor obstruccion por edificaciones altas. Esto permite un
ingreso mas directo de radiacion solar, tanto en zonas publicas
como en las habitaciones mejorando la regulacién circadiana y
la percepcion temporal de los usuarios.

Ubicacién de fuentes luminicas

Las fuentes luminicas artificiales se ubican de manera
estratégica segun la funcién del espacio: luz blanca neutra en
quiréfanos y areas clinicas, iluminacion cdlida en habitaciones y
salas de espera, y luminarias lineales en pasillos para garantizar

continuidad visual.

La luz natural ingresa por medio de
los vanos de las fachadas hacia
todos lo puntos del edificio.

Imagen 10

Caso de Estudio: Clinica de las Américas Auna.

Elaborado por autor.

Control luminico
La clinica incorpora sistemas de control luminico como vidrios
con tratamientos especiales, persianas y protecciones solares,

que permiten modular la intensidad de la luz natural.

Persianas y protecciones que regulan intensidad de la luz.

-

Balance entre funcionalidad clinica y confort ambiental, evitando
la fatiga visual y el estrés.

Superficies claras y materiales
reflectivos que potencian la
dispersion homogénea de la luz.

de
luminarias contribuyen a mejorar

Disposicion

estratégica

la calidad luminica.

CONCLUSIONES

1.Esta arquitectura hospitalaria integra vanos amplios y control
luminico que equilibran luz natural y artificial.

2.El acceso solar favorece la percepcion del ciclo dia—noche,
contribuyendo al ritmo circadiano de pacientes y personal.

3.La ubicacion estratégica de luminarias asegura confort visual y
funcionalidad clinica, generando un entorno saludable y
eficiente.

4.Son pocos los espacios del hospital que no poseen iluminacion
natural, fres de sus cuatro fachadas se componen de vanos.
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CUESTIONARIO - ENTREVISTA

PERCEPCION ESPACIAL Y BIENESTAR DEL USUARIO
Haspital San Vicente Fundacion- Rionegro

Obijetivo: Recoger percepciones sobre como la luz de un espacio afecta el

bienestar, el ritmo corporal, el descanso y la atencion.

INDICADORES

1.Nivel de agrado con la iluminacién del espacio.

2. Preferencia por ciertos lugares o momentos del dia.

3. Estados de fatiga, energia o concentracion durante el dia

Se entrevistard a tres personas diferentes quienes hayan visitado el
caso de estudio, a partir de su experiencia, responderan unas
preguntas que respalden la investigacién, enfocdndeose en las

sensaciones que el lugar les geners, basado en los indicadores.

NIVEL DE AGRADO CON LA ILUMINACION DEL LUGAR

1.¢Como percibes la luz natural que entra en este lugar? (direccion,
intensidad, color)

2.;Crees que hay momentos en los que la luz es incomoda o muy
fuerte?

3., Puedes regular la luz artificial segun lo que necesitas?

4.;Que sensaciones o otmosferas te fransmite la iluminacion en este
espacio?

PREFERENCIA POR CIERTOS LUGARES O MOMENTOS.
1..Sientes que estar en el lugar te ayuda a descansar o
concentrarte?
2.,En qué momentos del dia prefieres estar aqui y por qué?
3.¢Has notado si la iluminacién influye en tu estado de énimo?

4. ;En qué lugar en especifico te sentirias mas comodo?

ESTADO DE FATIGA, ENERGIA O CONCENTRACION.
1..Te hace sentir tranguilola), enfocadola), inspiradofa) o
distraido(a)?
2.¢Hay alguna relacion entre como esta iluminado el espacio y como
usas fu fiempo en el?
3..Como describirias fu nivel de energia a lo largo del dia en este
espacio?

Imagen 11
Cuestionario Percepcion espacial.
Elaborado por autor

ENTREVISTA 1:

‘Gustavo Urrego.

Piloto comercial.

Visitd el lugar como paciente en
urgencias.

ENTREVISTA 2:

Juan Jacobo Agudelo
Estudiante de mercadeo.

Visitd el lugar como paciente en
habitacion.

ENTREVISTA 3:
Ana Maria Ossa.

Enfermera.

Visita el lugar recurrentemente como

personal médico.

NIVEL DE AGRADO CON
ILUMINACION DEL LUGAR
1. Noingresaba luz natural en el
lugar en el que estaba.
2SI, muy incomoda todo el tiempo
3.No
4.Un lugar muy frio, oscuro, no es
‘agradable, sensacion de soledad

NIVEL DE AGRADO CON ILUMINACION
DEL LUGAR

1.Depende del lugar, pero las habitaciones
donde yo estaba ero nula, todo eran
luces de techo.

2.5, la luminacion artificial era intensa y
ferminé con dolor de cabeza por estor
siempre miranclola en el fecho.

3.Reguiar ne, encender o apagor
inicamente,

4.De frio, un luger plano.

NIVEL DE AGRADO CON ILUMINACION
DEL LUGAR
1. Depende del lugar, en el exterior hay
mueha iluminocién, en los hablteciones
es poca,
2.8, ln luz muy fuerle influye fambién con
elementos de aifa reflexicn que utilizo
3. No.
4, Mesiento sabre estimulada a veces.

PREFERENCIA POR CIERTOS
LUGARES O MOMENTOS,
1. No, pora nada
2.En ninguno momentio
3.8i, porque la luminacién influye en
el bienestar, deberia ser més
ranue.
4. Enuna habitacién donde de la
uz.

PREFERENCIA POR CIERTOS LUGARES
© MOMENTOS,
1.No, estaba enfermo y lo iluminacion no
ayudd a subir la energia
2.En el dia, por lo noche era un lugar muy
‘oscuro, se senfia vacle, sin vida.
3.5i, siempre.
4.En la parte del lobby donde ingres lo luz
natural o en la ferraza.

PREFERENCIA POR CIERTOS LUGARES
0 MOMENTOS.

1. A concentrarme, ya que con fanta luz
o hay ofra cosa enla que pusda
pensar.

2.En el dia, porque enka noche sin luz

exceso de luz arlificiol
2.51,la luz hespitalaria blancay
exagarado me hoce sentir deprimida y
agotada
4.Enlasala de espera donde hay luz
natural

ESTADO DE FATIGA, ENERGIA O
CONCENTRACION.
1.Distraido
2.5i el estodo en el que fe
encuantras, enfermo, no quieres
recibir esa luz ton potente.
3.Muy bajo, sin energio

ESTADO DE FATIGA, ENERGIA O
CONCENTRACION.

1. Distraido, no hay mucha que ver o pensar
conlo que seve en el interior, afuera sime
parece un lugar muy bien disefado.

2.5, ol ser todo tan arfificial, plano e
insipido, no quiero estar mucho tiempo
ahi

3.Baijo

ESTADO DE FATIGA, ENERGIA O
CONCENTRACION,
1. Enfocado.
2.5/, porque la luz arfficial tan potente fe
Pone en un estado de alerta.
3. La energia se vo agotando cuands cae
o luz del dia.

CONCLUSION

A partir del andlisis que se realiza del estudio de caso, por medio de fotografias y planimetria, se pudo recopilar
informacién de personas que recurren o han visitado el hospital San Vicente, logrando asi recopilar experiencias

sensoriales y brindando sentido a la investigacion. La iluminacion, tanto natural como artificial, influye profundamente

en el estado fi

tranquilidad y capacidad de concentracion, mientras que la luz artificial no modulable puede provocar incomodidad,
fatiga o deserientacion. En cenjunto, la calidad,

o, emocional y mental de las personas. Los espacios con buena luz natural generan mayor energia,

ireccién e infensidad de la luz determinan no solo el confort visual, sino

también la experiencia arquitectdnica y el bienestar integral de quienes visitan el espacio.
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CUESTIONARIO - ENTREVISTA
RITMO CIRCADIANO

Objetivo: Recolectar infermacién sobre los habitos de exposicion a la luz, el
sueio y la concentracién de los usuarios, con el fin de analizar cémo las
variaciones luminicas en el entorno arquitectonico influyen en el ritmo
circadiano y, en consecuencia, en el bienestar fisico y cognitivo de las
personas.

INDICADORES

1.Presencia o ausencia de variaciones luminicas a lo largo del dia.

2.Calidad del suefio percibida (continuidad, profundidad)

3.Capacidad de concentracion en diferentes franjas horarias.

Se entrevistard a tres personas diferentes que realicen distintas actividades
con el fin de realizar un andlisis o estudio del ritmo circadiano de cada uno de
ellos, dependiendo de las condiciones del lugar en las cuales permanecen, de
la iluminacion del mismo y como este afecta su concentracion, su bienestar y

su ciclo del suefio.

PRESENCIA O AUSENCIA DE VARIACIONES LUMINICAS A LO LARGO
DEL DiA.
1..A qué hora del dia sueles exponerte a la luz natural por primera vez?
2.;Durente el dia, en qué momentos sientes mayor presencia de luz natural
en el espacio que habitas o frabajas?
3.;Consideras que la luz natural varia perceptiblemente a lo largo del dia en
tu entorne habitual?
4.4Qué tipo de iluminacion arfificial usas antes de dormir? Luz cdlida,

blanca.

CALIDAD DEL SUENO PERCIBIDA (CONTINUIDAD, PROFUNDIDAD)
1.4A qué hora te acuestas normalmente?
2., Te despiertas sinfiéndote descansado/a?
3.;Crees que la luz que recibes durante el dia (natural o artificial) influye en tu
capacidad para dormir?

CAPACIDAD DE CONCENTRACION EN DIFERENTES FRANJAS
HORARIAS.
1.¢En qué momentos del dia sientes que te concentras mejor?
2..Sientes que la iluminacion del espacio donde estudias/trabajas ofecta fu
concentracion?
3., Experimentas somnolencia o fatiga en ciertas horas del dia? En cuales.
4..En qué condiciones de luz te concentras mejor?

Imagen 12
Cuestionario Ritmo circadiano.
Elaborado por autor.

ENTREVISTA 1:

Ana Sofia Urrego.

Estudiante de derecho y ciencias
politicas.

ENTREVISTA 2:

Mariana Peréz

Mesera y bartender en Estados
Unidos, y estudiante.

ENTREVISTA 3:
Tomas Forero
Piloto de aeronave ligera.

PRESENCIA O AUSENCIA DE
VARIACIONES LUMINICAS A LO
LARGO DEL DIA.

1.8am

2.alas 12m

3.5, pusdo estar a airs libre

entonces o perciba.
4.Luz calida

o DE
VARIACIONES LUMINICAS A LO
LARGO DEL DiA.
1.Normalmente a la 2-3pm
2.En en trabaje nunca ya que es
necturno, en la tarde cuando salgo
de mi casa
1.8, ya que por los horarios de mi
frabaje cuando salgo la luz cambia
perceptiblemente
4. Luz colida

o
VARIACIONES LUMINICAS A LO
LARGO DEL DIA.
1.Enfre los 8-9 am
2.1:30pm
3.5i, depende micho de la
climatologia del lugar en el que me
encuentro y al que me dirijo,
cambia en todas las ciudades que
visito
4, Luz blanca.

CALIDAD DEL SUENO PERCIBIDA
(CONTINUIDAD, PROFUNDIDAD)
1.12-1am
2.No, me siento muy cansada
3.5l los dias que no recibo luz
natural me siento mas cansada.

CALIDAD DEL SUENO PERCIBIDA

CALIDAD DEL SUEfiO PERCIBIDA

(cc
1.3-4am
2. No, me siento muy cansada
3. Si, ya que pora dormir necesito
tener una lampara encendida,

1. 10pm o 12-1am, esto varia segun
mis turnos de trabajo.

2.No

a.No

CAPACIDAD DE CONCENTRACION
EN DIFERENTES FRANJAS
HORARIAS.
1.Por lamahana
2.8i, afecta mi concentracion
3.Después de los 12 del dia.
4.Luzblonca

CAPACIDAD DE CONCENTRACION
EN  DIFERENTES  FRANIAS
HORARIAS.
1. Enla noche
2.5i porque mi fraboio fiene las luces
bajas todo el tiempo.
2.8, de 10pm a lam son las heras
mas pesadas.
4.Luz calida.

CAPACIDAD DE CONCENTRACION
EN DIFERENTES FRANJAS
HORARIAS.

1.Enlanoche

2No

3No

4.Luz tenue, que no sea muy fuerte,

CONCLUSION
Los datos obtenidos mediante esta encuesta permiten establecer una relaocién directa entre las condiciones

luminicas del enforno y los ritmos biolégicos de los usuarios, evidenciando como la presencia, ausencia o variacion
de la luz natural y arfificial a lo largo del dia impacta en la calidad del suefio, la concentracion y el estado general de
alerta. Estos hallazgos son fundamentales para orientar decisiones de disefio arquitecténico que favorezcan la
sincronizacién del ritmoe circadiano, promoviendo espacios que potencien el bienestar y el rendimiento humano.
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Conclusiones

Después de la culminacion de la tesis anteriormente presentada, es posible argumentar y
demostrar el papel que juega la iluminacidn arquitectonica en el funcionamiento de los procesos
fisiologicos del cuerpo humano. A partir de diferentes hallazgos del proceso investigativo y
reflexivo se logra evidenciar la luz mas alld de su funcién técnica, constituida como un elemento
esencial en la configuracion del bienestar y ademas, en la comprension del espacio arquitectonico
desde una perspectiva sensorial. De manera que fuera posible comprender y responder de manera
logica y consciente la pregunta de investigacion, fue necesario abarcar cada concepto de manera
individual, permitiendo asi un panorama mas amplio que articule diferentes campos como la

ciencia, la percepcion y la arquitectura en favor de la salud de los usuarios.

Como concepto principal, se estudi6 el ritmo circadiano desde una perspectiva medicinal y
bioldgica, comprendiendo cémo funcionan los estimulos luminicos recibidos, desde la forma en la
que los percibe el ojo humano, hasta la influencia neuroldgica que se presenta debido a los ciclos
de luz y oscuridad. Estos ciclos se deberian presentar de manera natural, donde el horario de luz
solar y el horario nocturno sea coherente con el ciclo de suefio, integrando asi, la iluminacién
artificial de manera moderada, inteligente y regularizada, de lo contrario, la exposicion inadecuada
a dicha iluminacion, o la falta de luz natural, repercutira directamente en funciones fisiologicas
necesarias como el suefio, la concentracion e incluso enfermedades de mayor magnitud. Se
concluye de este concepto que los espacios arquitectonicos deben responder a los ritmos biologicos
del ser humano, de manera que la iluminacion utilizada corresponda a la funcion del lugar y la
necesidad o estado en el que el usuario debe permanecer. La luz funcionard asi como elemento

regulador del equilibrio mental y fisico del mismo.

La iluminacion adquiere asi un papel activo como herramienta terapéutica, ademas de ser
un componente determinante en la salud ambiental del usuario, tiene la capacidad de influir en los
estados de animo, emociones, confort e incluso, en la recuperacion de pacientes en contextos
hospitalarios. Actualmente, el disefio arquitectonico de un espacio debe contar con las condiciones
aptas para que el ser humano pueda adaptarse sin sufrir alteraciones. Las estrategias luminicas se

basan en mantener o imitar las condiciones del ciclo solar, es decir, ademas del importante ingreso
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de luz natural a un espacio, es importante que la luz artificial se adapte al tiempo biologico, esto
por medio de funciones que permitan adaptar la intensidad, el color y los espectros de la
iluminacién. El caso de estudio presenta espacios hospitalarios donde los pacientes requieren de
luz solar para una recuperacion mas eficiente y el personal médico necesita una iluminacion acorde
al estado de actividad y alerta en el que deben permanecer, por esto, es necesario consolidar un
disefio arquitectonico sensible y consciente, evitando desordenes y desequilibrios en el ciclo

humano natural.

La percepcion ambiental se logré entender como el vinculo entre el espacio y la experiencia
que cada ser humano tiene en el mismo. Esta se construye a partir de interpretaciones guiadas por
medio de estimulos visuales, luminicos y espaciales que determinan su conexiéon emocional y
orientacion con el lugar. Cada atmosfera tiene la capacidad de brindar sensaciones diferentes,
donde por medio de colores, volumetria, formas, luces, sombras, entre otros, la mente asocia los
elementos a un recuerdo o una apreciacion generando entornos que favorezcan calma,
concentracion, seguridad, o por el contrario, estrés, alerta o desesperacion. En arquitectura, cada
espacio es pensado y disefiado para generar una percepcion ambiental diferente, donde por medio
de iluminacién equilibrada, se logre llevar al usuario a un estado de confort psicolégico y por lo

tanto, fisico.

Consecuentemente, a partir de las conclusiones generadas por cada uno de los conceptos,
su investigacion, reflexion y argumentacion personal, la tesis reafirma que el disefio luminico
consciente constituye un vinculo entre la ciencia, la arquitectura y el bienestar. Se logro
comprender la interaccion entre el ritmo circadiano, la iluminacién y la percepcion ambiental,
proyectando asi espacios que trascienden de lo funcional a entornos terapéuticos y saludables. Este
estudio abre la posibilidad de seguir explorando la relacién entre la neuroarquitectura y la
iluminacion, promoviendo un enfoque interdisciplinar en el que la arquitectura se proyecte como

elemento fundamental en la mejora de la salud del ser humano.
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