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Resumen: En el presente documento se relata parte de la experiencia como docente de la asignatura Analisis
Energético en Arquitectura, del Programa de Arquitectura en la Universidad de Sonora, ubicada en el Noroeste
de México. Se presentan ejemplos de trabajos realizados por estudiantes al finalizar el curso, a la vez que se
mencionan los aspectos tematicos que forman parte de la metodologia para llegar al ejercicio final. Asi mismo se
realiza una pequena reflexion de la importancia de incorporar estos saberes a las ensefianzas formales de las y
los profesionales de la arquitectura.

Palabras claves: eficiencia energética; clima calido-seco; disefio bioclimatico

Abstract: This document reports part of the experience as a teacher of the subject Energy Analysis in Architecture,
of the Architecture Program at the University of Sonora, located in the Northwest of Mexico. Examples of work
done by students at the end of the course are presented, while mentioning the thematic aspects that are part of
the methodology to reach the final exercise. Likewise, a small reflection on the importance of incorporating this
knowledge into the formal teachings of architecture professionals is carried out.

Keywords: energy efficiency; hot-dry climate; bioclimatic design

1. Introduccion

En México, los programas de eficiencia energética se remontan a los primeros afios de la década
de 1980, pero es a partir de 1989, cuando al crearse la Comisidon Nacional para el Ahorro de la Energia,
CONAE, cuando se comienzan a realizar los primeros trabajos para encaminar al pais en el tema y su
impacto en las diferentes dreas.

En el Informe Nacional de Monitoreo de la Eficiencia Energética de México, (CEPAL, 2018), se
menciona que, dentro del consumo final de energia, las intensidades energéticas de los sectores resi-
dencial e industrial han presentado la mayor reduccidn en su tendencia entre 1995 y 2015. Destaca
en el informe que el sector residencial redujo su intensidad energética en 45,9%, seguido del sector
industrial que lo hizo a 15,6%. Asimismo, los sectores de consumo final que presentan un mayor pro-
greso de la eficiencia energética estdn vinculados a un mayor uso de la energia eléctrica respecto a
los que dependen de los combustibles. Cabe mencionar que México ha impulsado normas oficiales
para promover la eficiencia energética en el sector residencial e industrial, sin embargo, la aplicacion
directa de algunas normas (sobre todo en el sector residencial) no es posible, ya que, por la confor-
macién sociopolitica del pais conformado en estados y municipios, los municipios deben promulgar
dicha aplicacion.
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La eficiencia energética desde una perspectiva docente, debe contemplar todos los niveles edu-
cativos y todos los ambitos en los que se desenvuelve el ser humano, cientifico, humanistico, econé-
mico y social. Actualmente, existen organismos de todos los niveles, investigadores, profesores, em-
presarios, trabajando para que los distintos espacios habitables sean cada vez menos consumidores
de energia y por ende mas empaticos con el medio ambiente.

Enfocandonos en los espacios habitables, es donde entramos los arquitectos, usualmente encar-
gados de disefiar estos espacios. Comento la palabra “usualmente”, ya que existen muchas edificacio-
nes en México y en otras partes del mundo, que son edificadas de manera empirica. Sin embargo, lo
que aqui nos ocupa son las edificaciones disefiadas por profesionales de la Arquitectura.

La ensefanza de la arquitectura seria tema para escribir una serie de disertaciones, pero en este
documento primero se plantearan algunos bosquejos aportados por investigadores preocupados por
la misma, con un enfoque en disminuir el consumo de energia final al habitar una edificacion, sin
embargo, pensando en otro objetivo como lo es generar una arquitectura bioclimatica, pasiva o sus-
tentable.

En su trabajo de investigacidén (Maciel, et. al., 2007), estudia la influencia de la educacion arqui-
tectdnica y la experiencia temprana del trabajo de un grupo de arquitectos, cuyo trabajo muestra
rasgos fuertes de la integracidn bioclimatica, en un primer andlisis de sus experiencias individuales, a
través de entrevistas semiestructuradas, indica que la integracion de conceptos bioclimaticos en el
disefo va mas alla del desarrollo o mejora de herramientas. En primer lugar, es fundamental que estos
conceptos sean parte de la filosofia de disefio del profesional, que es determinante en la aplicacidn
de la investigacion y la innovacidn en arquitectura practica. Ademads, menciona que, en 1963, el tér-
mino bioclimatico fue utilizado por primera vez por Victor Olgyay, quien desarrollé una carta biocli-
matica, que relacionaba los datos climdticos con los limites de confort térmico, para identificar estra-
tegias de disefio. Asi, la bioclimatologia relaciona el estudio del clima (climatologia) con el ser humano.
El disefio bioclimatico es un enfoque que aprovecha el clima a través de la correcta aplicacién de
elementos de disefio y tecnologia en la construccién, para ahorrar energia y garantizar condiciones
confortables en los edificios que, si se considera desde las primeras etapas de disefio, tiene un poten-
cial ain mayor para ahorrar energia.

Tomando en consideracion la ensefianza de la arquitectura es interesante observar lo que men-
ciona Gallardo Frias, (Gallardo, 2013), investigadora chilena, cuando realiza una busqueda en el cual
quiere reivindicar la preocupacién central de la filosofia de Heidegger, el ser humano como centro
principal del proyecto arquitectdnico y principal lugar, cuya naturaleza implica estar en la tierra como
mortal, lo que significa habitar. Asi ella se plantea la esencia de la arquitectura como la bisqueda de
un lugar donde el ser humano pueda habitar, pero lo mas interesante es que a esos dos pilares, ser
humano y lugar, incorpora el concepto de eficiencia energética. Ademds, menciona que, revisando los
conceptos fundamentales y estrategias de disefio, no sélo para economizar energia y para mejorar la
calidad de vida que ofrece una edificacidn, sino también como una obligacion ética de nuestros dias.
En su sinopsis describe puntos importantes que se deben de incorporar en la ensefianza de los arqui-
tectos como son: 1. Caracteristicas generales del proyecto: forma, tratamiento de la piel en la edifica-
cion; 2. Caracteristicas especificas del proyecto: orientacion, zonas verdes, envolvente y topologia del
espacio interior; 3. Medios naturales de control ambiental: Sistemas naturales de climatizacién, ilumi-
nacién y acustica.

Después de Olgyay, quien influencié de manera significativa a muchas generaciones de arquitec-
tos, tanto en México como en Latinoamérica el disefio bioclimatico comenzé a tener eco en el ambito
del disefio de los espacios habitables, aunque de manera gradual en su momento, ahora quien se
dedica al disefio bioclimatico conoce su aportacion. En su trabajo de investigacion Ortiz (Ortiz, 2019)
hace una referencia directa a él y a otros estudiosos del tema para apoyar su reflexion sobre incentivar
un cambio en la ensefianza de la arquitectura en nuestras escuelas mexicanas, conclusion a la que
llegd después de varios afios de observacion de movimientos y acciones aisladas, por parte de profe-
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sionales preocupados ante los efectos de la actividad humana sobre el entorno natural. Ademas, pro-
pone cinco ideas generales que los programas de ensefianza de la arquitectura deberian incorporar
en sus planes de estudio: 1. Estudio cientifico y estructurado de los factores climaticos; 2. Sistemas de
climatizacién pasiva; 3. Eco tecnologias; 4. Comportamiento térmico de los materiales; Observacion
de la respuesta que en la antigliedad se dio en el sitio, a la necesidad de abrigo.

En México se ha venido trabajando como menciona Ortiz, de una manera aislada en las diferen-
tes escuelas de arquitectura, pero me atrevo a decir que la importancia de incorporar en los planes
de estudio de nuestras universidades asignaturas relacionadas con el conocimiento adecuado del sitio
donde se proyectara un espacio arquitectdnico o urbano es un punto realizado, sin embargo, debemos
seguir trabajando para que su aplicacion se vea reflejado en el desarrollo de nuestras ciudades.

1.1 Plan de estudios del Programa de Arquitectura, Unison.

El Programa de Arquitectura inicia en septiembre de 1995, con un grupo de 80 estudiantes, el
primer plan fue elaborado tomando en consideracién el creciente desarrollo econdmico del estado
con lainstalacidn de importantes industrias, que trajo como consecuencia un crecimiento poblacional
de los principales centros urbanos, presentando la necesidad de formacién de profesionistas que die-
ran solucion a la demanda de edificaciones y equipamiento que forman parte del constante creci-
miento de las ciudades, (UNISON, 2018).

Desde sus inicios el plan de estudios incorpora saberes que refuerzan los conocimientos del clima
a través de una asignatura que se llama Fundamentos de tecnologias ambientales. Posteriormente,
en 2006 se pone en marcha la reestructuracion del plan de estudios, que incorpora la asignatura de
fisica, clima y arquitectura, disefio luminico, disefio acustico, y analisis energético en la arquitectura.
Durante ese tiempo, ademas, se crea en el Laboratorio de Energia y Medio Ambiente, donde se desa-
rrollan investigaciones de alto nivel, impulsadas por el grupo de investigacion conformado en el
Cuerpo Académico Estudios Integrales en la Arquitectura.

Después de esa reestructuracion, siguiendo la normativa institucional se debe realizar cada cinco
afos una evaluacién de los programas académicos, por lo cual se inician nuevamente los trabajos de
actualizacidn, para el plan que se actualmente se encuentra vigente.

Asi mismo, el gobierno local en su Plan Estatal de Desarrollo 2016-2021, plantea dentro de sus
Ejes estratégicos, “Sonora y Ciudades con calidad de vida” el Eje Il: Gobierno generador de la infraes-
tructura para la calidad de vida y la competitividad sostenible y sustentable. En éste Eje, se plantean
diferentes lineas de accidn que estan directamente relacionadas con las actividades propias de la pro-
fesion del Arquitecto. Cabe mencionar, que un aspecto importante de las lineas de accidn esta enfo-
cado hacia el desarrollo sustentable en los diferentes ambitos (movilidad y transporte, infraestructura
y servicios, vivienda digna, planeacion territorial) de los centros urbanos y rurales del estado. Ante
ésta situacion la Universidad de Sonora debe atender a los cambios derivados de los escenarios ac-
tuales en los que debera desenvolverse el profesional egresado del Programa de Arquitectura para
contribuir con la solucién de los diferentes problemas que surgen de dichos escenarios y asi contribuir
en el crecimiento y desarrollo del estado de Sonora y en beneficio de la Sociedad, (UNISON, 2018).

Al realizar diversas actividades como grupos focales, entrevistas y pequefias encuestas a egresa-
dos y empleadores, uno de los aspectos que se menciona:

Es importarte sefialar que las asignaturas correspondientes al conocimiento del medio ambien-
tal, confort de los usuarios y la importancia de generar edificaciones eficientes energéticamente, son
ampliamente desarrollados en el plan 2006, que son conocimientos que los organismos acreditadores
mencionan deben ser parte de la formacién del arquitecto.
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Debemos de considerar los cambios medioambientales, de recursos naturales y energéticos: Sea
por los ciclos naturales terrestres como por la intervencién directa del ser humano, la atencién inme-
diata de los problemas de contaminacion medioambiental y la reduccion de las fuentes de recursos y
energias no renovables es una tarea que no reconoce fronteras socioculturales o profesionales. Si bien
ciertas profesiones enfrenan la tarea de manera mas directa, cualquier actividad de servicios o pro-
duccion deja su huella ecoldgica. En los ultimos treinta afios, se han emprendido diversas estrategias,
educativas, sobre todo, para concientizar a la poblacién global en la necesidad de interactuar de una
forma mas sustentable con el medioambiente; por ende, es notorio que las nuevas generaciones evi-
dencien actitudes mas positivas y resilientes; esto supone ventajas en la implementacién de compe-
tencias profesionales que potencien una ciudadania mas participativa en este tipo de tareas.

Es importante no dejar de fuera las fuentes de energia renovables-reduccién de recursos no-
renovables: Cada vez se reconoce mads, sea por razones econdémicas, politicas o sociales, la necesidad
de migrar al uso de fuentes de energia renovables. Los argumentos dominantes vienen de las discipli-
nas medioambientales y la tecnologia para su generacidn se vuelve cada vez mas accesible; paises
como México, con enorme potencial generador de energia fotovoltaica, estan modificando su legisla-
cion para permitir la produccion y distribucién de electricidad producida por medios alternativos. De
ahi que los arquitectos necesitan formarse considerando las implicaciones que este escenario plantea,
tanto en lo tecnolégico como en la manera en que se concibe al objeto arquitecténico-urbano, ya no
solo como espacio habitable sino como protagonista directo y activo de los procesos econdémicos. En
un orden similar de ideas, la reduccidn de la biomasa y de las fuentes de agua dulce y/o potable alre-
dedor del mundo sugiere la puesta en practica de habitos de consumo mas responsable y de proponer
estrategias de disefio que privilegien los sistemas pasivos, (UNISON, 2018).

Es ademas fundamental pensar en una planificacion urbana mas sustentable e incluyente: He-
mos visto que la ciudad sera el asentamiento humano mas comun y habitado; en tal entorno se de-
cantaran todas las necesidades de habitabilidad con una base sustentable; pero caben destacar aque-
llas que guardan una relacién mas estrecha con los procesos de conformacion de un sentido ciudada-
nia, con el derecho al espacio publico y a la inclusion de toda la sociedad en conjunto.

Las competencias transversales del Arquitecto de la Universidad de Sonora son aquellas que
complementan la formacion del estudiante y deben ir desarrollandose a lo largo del plan de estudios
en cada una de las asignaturas.

1. Desarrolla actividades profesionales en diferentes ambitos especificos/emergentes de la
arquitectura.
2. Realiza los diferentes tramites relativos a los servicios de arquitectura y obra.

Socializa resultados.

Trabaja en equipos multidisciplinarios.

Propone ambientes confortables y energéticamente eficientes (sustentabilidad).
Trabaja segun la normatividad nacional e internacional de derechos de autor y patente.

oukw

Quedando el mapa curricular como se muestra en la figura 1.
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MAPA CURRICULAR DE ARQUITECTURA UNISON 2018

Figura 1. Mapa curricular del Plan de estudios del Programa de Arquitectura-UNISON. Fuente:
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UNISON, DAD, 2018.

El presente documento es una exposicidon de la experiencia docente en el drea de la eficiencia
energética de las edificaciones dentro del Programa de Arquitectura de la Universidad de Sonora.

2. Métodos

La asignatura de Andlisis energético en Arquitectura, actualmente es una asignatura optativa del
blogue especializante, que tiene como objetivo: Estudiar los criterios, los métodos y las herramientas
adecuados para el andlisis y evaluacion del comportamiento energético (térmico, luminico) de edifi-
cios construidos, asi como de proyectos de arquitectura.

Dentro de su contenido abarca los siguientes temas: 1. Criterios de analisis energético, donde se
revisan conocimientos basicos de variables climaticas, andlisis de la envolvente, la importancia de las
actividades de los usuarios, asi como, mecanismos de acondicionamiento interior; 2.- Herramientas
de evaluacion, como son la norma de eficiencia energética mexicana y algunos programas compu-
tacionales; 3. Andlisis térmico, se explican y realizan ejemplos del comportamiento térmico de edifi-
caciones; 4.- Analisis luminico, se realizan ejercicios utilizando herramientas computacionales; 5.- Es-
trategias de control, que son analizadas en los ejercicios estudiados y por ultimo; 6.- Estudio de caso,
doénde se realiza la evaluacidon de un edificio que los estudiantes eligen.

Entropico 2022, 0. https://doi.org/10.33413/eau.2022.224



ENTROPICO 6 de 12

Los estudiantes que cuando llegan a tomar la asignatura, en el plan de estudios vigente, ya to-
maron asignaturas obligatorias como: Clima y Arquitectura, Principios de Disefio Bioclimatico, Disefio
Luminico y Arquitectura Sustentable; por lo cual ya adquirieron los conocimientos basicos para la asig-
natura.

Como parte del desarrollo de la asignatura, se realiza un recordatorio sobre la importancia del
analisis del clima de una manera fundamental para decidir cudles serdan las estrategias de disefio que
aplicaran en una edificacion para que esta en su operatividad consuma menos energia. Para ello utili-
zamos el programa Climate Consultant (SBSE, 2021), y los datos climaticos se obtienen del Repositorio
de datos climaticos gratuitos para la simulacién del rendimiento de edificios, de los creadores del epw,
(clima.onebuilding.org).

Climate Consultant 6.0 {Build 17, Sep 24, 2021) - 8 x
File s Help
LOCATION:
CLIMATE CONSULTANT 6.0 Latitude/Longitude:
Data Source:

\
f
Vi The objective of Cimate Consultant i< to show you a variety of graphic
166 - representations of hourly climate data for yaur chasen lacation, and to
A help you see visually the unique overall patterns and subtle detais that
it . characterize each different ciimate that would atherwise be fost in tables
aal of numbers. Cimate Consultant seeks to translate outdoar conditions to

Climate Consultant g 9007 Somfor, 50 makes generalized assumptions about building design.

CLIMATE CONSULTANT 6.0 FEATURES:

‘can download weather files for any of ofloc i the world. You also ption of choosing data for one of the 16 California Climate Zones by

® Weather data in the EPW (Energy Plus Weather) file format can be downloaded from the US Department of Energs's EnergyPlus site while running Climate Consultant. You
selecting a zone from a map of Califomia or by catering the ZIP Code of the arca in which you are interested.

@ Project data s automatically saved o a fle whe exifing Clisnate Consultaut and can be recalled at the steat of the uext Climate Cousultant session by selecting Conirnve
Previous Session. You cau also nae aud save project data o files 10 be opened at uter sessious.

® A ncw option allows you fo Exporr data variables and tod seatisties cale w Climate Consultant to a CSV file for viewing in EXCEL..

@ Another new option allows yon to ereatc Custom Plots of the ariginal EPW dara and/or statisties ealenlated by Climare Consultant.

@ Younow bave the option o Print ciber the full Climate Consultant Window (graphics frame, legend fame and fitle borj or just the graphics frame directy (0 a printer, the
Clipboard or a PNG or BMP fle.

[
Figura 2. Inicio del programa Climate Consultant v. 6. Fuente: SBSE, 2021.

2] Cimate Consultant 6.0 (Buld 17, Sep 24, 20211 g x
Ve Catoria Charls 1l
TEMPERATURE RANGE LOCATION: Hermosllio, MX, -
ASHRAE 2005 Latitude/Longitude: 28.25° North, 110.88° West, Time Zone from Greenwich -7
Data Source: MNG 1085 WO Station Number, Elevation 220 m
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Figura 3. Grafica de temperaturas promedios mensuales en Climate Consultant v. 6. Fuente:
SBSE, 2021.

Esta herramienta permite que los estudiantes entiendan de una manera facil, las diferencias cli-
maticas que existen en las diferentes regiones del pais y el mundo, asi como la importancia que tienen
las estrategias de disefio acordes a su entorno natural. De igual manera, se realizan sesiones recorda-
torias de los aspectos basicos de los mecanismos de transferencia de calor y el comportamiento tér-
mico de los materiales de construccion de acuerdo a sus propiedades termo fisicas.
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Siendo uno de los temas del contenido, se explican las herramientas que podemos utilizar para
realizar una evaluacidn energética de las edificaciones, dependiendo del nivel de profundidad y rigor
cientifico con el que se pretende realizar. Se les ensefia a utilizar la herramienta de la NOM-020-ENER
2011, cuyo objetivo es limitar la ganancia de calor de los edificios para uso habitacional a través de su
envolvente, con objeto de racionalizar el uso de la energia en los sistemas de enfriamiento, (DOF,
2011).

F Ly

sener | (&) Conuee @

Figura 4. Inicio de la herramienta de calculo de la NOM-020-ENER-2011. Fuente: CONUEE, SE-
NER, 2017.

Como los cdlculos de transferencia de calor utilizados por la Norma mexicana son en estado es-
table, también se les ensefia herramientas que realizan calculos de ganancias de calor en estado di-
namico. Una de ellas es Ener-Habitat, la cual es una herramienta de simulacion numérica para com-
parar el desempefio térmico de sistemas constructivos de techos y muros de la envolvente de una
edificacion en las condiciones climaticas de las principales ciudades de la Republica Mexicana y de
acceso libre. Fue desarrollada por el Instituto de Energias Renovables, Universidad Nacional Auto-
noma de México, el Departamento de Arquitectura, Universidad de Sonora, la Facultad de Arquitec-
tura, Disefio y Urbanismo, Universidad Autonoma de Tamaulipas, la Facultad de Arquitectura y Di-
sefio, Universidad de Colima, el Departamento de Ingenieria Mecanica, Centro Nacional de Investiga-
cion y Desarrollo Tecnoldgico y el Laboratorio de Arquitectura Bioclimatica, Universidad Auténoma
Metropolitana Azcapotzalco.
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Figura 5. Inicio de la herramienta de cdlculo Ener-Habitat. Fuente: http://www.enerhabi-
tat.unam.mx/Cie2/

Como una segunda herramienta de calculo dindmico, ademas, para realizar una evaluacién glo-
bal de las edificaciones, que pueden incluir tanto el comportamiento térmico, asi como el luminico,
se les ensefia a utilizar de una manera basica OpenStudio utilizando la vinculacién grafica de SketcUp.
La cual es una coleccidn de herramientas de software multiplataforma (Windows, Mac y Linux) para
respaldar el modelado de energia de edificios completos usando EnergyPlus y el analisis avanzado de
luz natural usando Radiance. El alcance de los estudiantes en el aprendizaje de dicha herramienta, no
es avanzado, sin embargo, les da un panorama general de la evaluacion energética de los edificios.

3. Resultados

En este apartado se presentaran algunos de los trabajos finales realizados por estudiantes que
llevaron la asignatura de analisis energético en arquitectura. Usualmente las clases estdan formadas
por veinte estudiantes y los trabajos finales pueden ser individuales o por equipos.

En la figura 6, se muestran partes del documento entregado por los estudiantes Trujillo Diaz, Elia
Maria y Zazueta Teran, Jesus Alberto, ambos estudiantes de noveno semestre en ese entonces, quie-
nes decidieron evaluar una casa-habitacion de 96.38 m2, ubicada en la ciudad de Hermosillo, Sonora,
México. Como se aprecia en la figura, realizaron el analisis de clima utilizando climate-consultant,
ademas realizaron la evaluacion de la vivienda utilizando primero la NOM-020-ENER-2011 y OpenStu-
dio. Me gustaria resaltar lo que ellos incluyen como conclusion, que dice, “Al momento de disefiar un
edificio, es indispensable tomar en cuenta los factores climaticos, la orientacién de cada una de las
fachadas analizando los espacios que afectaran, las ventanas, puertas, techos, muros y pisos, junto
con cada uno de los sistemas constructivos de estos. Ya que como nos dimos cuenta, cualquier cambio
de estos factores puede influir fuertemente en el gasto energético y el confort del edificio”.
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Figura 6. Trabajo final de clase 2022-1. Fuente: Trujillo y Zazueta, 2022.

En la Figura 7, se muestran imagenes que se encuentran dentro del trabajo final entregado por
los estudiantes Martinez Montaio, lvone y Moreno Enriquez, José Ramodn, quienes evaluaron una
casa-habitacién que ellos denominan casa de campo. En su documento concluyen escribiendo, “Des-
pués de analizar el proyecto de la casa habitacién dentro de Hermosillo, Sonora, pudimos notar el
conjunto de factores que son parte de la ganancia térmica de una edificacién como su ubicacion, el
clima, la orientacion, los espacios existentes, ventanas, puertas, etc. Logramos conseguir una mejora
en los materiales existentes agregando otros componentes o cambidandolos completamente sin per-
judicar el disefo principal del proyecto, lo cual podria ser éptimo para un resultado 100% favorable,
utilizando el disefio como un factor mas a nuestro favor.
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Figura 8. Trabajo final de clase 2022-1. Fuente: Cervantes y Valencia, 2022.

En la Figura 8, se puede apreciar parte del trabajo entregado por los estudiantes Cervantes Bey-
liss, Marian y Valencia Sandoval, Alejandro Antonio, quienes también evaluaron una casa-habitacién
utilizando las mismas herramientas que sus compaiieros, concluyendo con la siguiente frase, “en el
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andlisis de ganancia térmica de un edificio depende de cada uno de los factores presentados con an-
terioridad como el clima, el disefio del espacio, orientacion, ventanas, techos, materiales, sombras,
circundantes, entre muchas otras cuestiones mas”.

4, Discusion

En las imagenes mostradas de tres trabajos de la clase 2022-1 de la asignatura Andlisis Energético
en Arquitectura es posible apreciar que los estudiantes presentaron un trabajo acorde a los objetivos
que se plantea al iniciar el semestre. Considero importante mencionar que todos los estudiantes lle-
gan con conocimientos basicos del analisis climatico, sin embargo, trabajar en la lectura e interpreta-
cion de gréficas siempre es fundamental para nivelar el conocimiento. No sucede lo mismo con los
temas sobre conocimientos basicos de transferencia de calor y propiedades termofisicas de los mate-
riales de construccidn, por lo que el tema debe de ser obligatorio en la clase antes de iniciar con la
ensefianza de las herramientas para evaluacion energética.

Es importarte sefialar que las asignaturas correspondientes al conocimiento del medio ambien-
tal, confort de los usuarios y la importancia de generar edificaciones eficientes energéticamente, son
ampliamente desarrollados en los planes de estudios del Programa de Arquitectura desde sus inicios,
que son conocimientos que los organismos acreditadores mencionan deben ser parte de la formacidn
del arquitecto.

Independientemente de lo anterior, cabe sefialar que, dentro de las asignaturas correspondien-
tes a la formacion de arquitectos preocupados por la sustentabilidad, existen materias que podrian
ser un parteaguas para la formacién de una filosofia de disefo, pero se debe trabajar en conjunto con
las areas de proyectos, asi como las de teorias de la arquitectura.

5. Conclusiones

El presente documento refleja parte de mi experiencia como docente en el area de la eficiencia
energética en las edificaciones en el Programa de Arquitectura de la Universidad de Sonora. En mi
transitar en el camino de la ensefanza-aprendizaje de este tema, debo aceptar que he tenido la satis-
faccién de haber sido parte de sembrar la semilla para que algunos de nuestros egresados continuasen
sus estudios de posgrado enfocandose en seguir aprendiendo para realizar disefios cada vez mas efi-
cientes en el consumo de energia para su acondicionamiento interior.

Se puede concluir, ademas, que asignaturas enfocadas en la ensefianza-aprendizaje de la impor-
tancia de un buen analisis climatico, del conocimiento de estrategias de disefio acordes al clima, de
las herramientas que nos permitan entender el comportamiento global de las edificaciones y su im-
pacto en el entorno, son necesarias para la formacién integral de las y los profesionales de la arqui-
tectura.
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