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INTRODUCCION,

EL objetivo principal de estd Tesis es el de investigar el papel que han
tenido los libros de texto en Ia Ensefianza de la Ingenieria Quimica y
analizar el proceso dela creacién de libros de texto parala educacién
superior, en el campo de la Quimica y en especial en el de la Ingenieria
Quintica.

Para ello se hizo una bisqueda bibliografica de los acervos que se
encuentran en la biblioteca de la Facultad de Quimica, bibliotecas del
Edifico “D” y “E”, asi como la ESIQUIE del L.P.N. Se hace notar que para
esta busqueda se excluyeron los libros relacionados con Matematicas,
Quimica, Fisica, Fisicoquimica e Ingenieria Econémica.

A partir de éste analisis se hizo una comparacién de la aparicién, auge
y decaimiento de los libros de texto en la Ensefianza de la Ingenieria
Quimica. Todo esto sirvié para ver la influencia de los libros en los Planes
de Estudio.

Un problema que se analizé, es la minima cantidad de libros de texto
encaminados a la enseiianza de las disciplinas de la quimica a nivel
universitario, escritos por autores mexicanos. Pero adn mas los
académicos, algunas veces no saben de donde provienen los textos que
estudian los alumnos.

El libro de texto es un material didictico necesario en la ensefianza;
pero algunas veces el libro que nos asignan los catedriticos, en los planes
de estudio y programas, no se ajustan a estos.




La falta de libros apropiados contribuye a la mala preparacién de
nosotros los estudiantes, y en los maestros esta situacién ha despertado la
falta de confianza en si mismo, y por lo tanto la imitacién de modelos
extranjeros.

Esti tesis es un trabajo de investigacidn, para comparar e
intercambiar bibliografia.

En la investigacion de este tema, encontré gran diversidad de titulos,
obras que yo nunca como estudiante, las habia revisado, sobre todo
descubri la evolucién de libros, la creacién de nuevas obras, y también se
encontrard sorpresas de libros que se siguen usando, cuya fecha de
aparicién data de cuatro décadas o més.

Este trabajo también fue posible mediante los resultados obtenidos de
acuerdo a entrevistas, y sondeos tanto a estudiantes como catedriticos no
s6lo de nuestra Facultad de Quimica, también de algunas Universidades
del Area Metropolitana.

Otro de los objetivos fue el de encontrar informacién sobre las obras
olvidadas de los precursores de la carrera de Ingenieria Quimica.

La Facultad de Quimica, sirve a la sociedad, prepara, educa e
instruye a la juventud a través de la ensefianza en las diferentes carreras,
que en ella se imparten de ahi la importancia que se le debe dar ala
ensefianza, que puede hacerse a través de diferentes medios, uno de ellos
y el que se trata en este trabajo es el de los Libros de Texto.




El material de investigacién dentro de esta tesis, fue presentade en
congresos relacionados c¢on la Ingenieria Quimica y se publicé en
diferentes articulos en revistas de Ingenieria Quimica.

En resumen los objetivos de esta tesis son:

1.- Bitsqueda de los libros utilizados en la ensefianza de la Ingenieria
Quimica.

2.- El analisis didactico de los libros mas utilizades en la enseiianza de
de 1a Ingenieria Quimica.

3.- Las tendencias del uso de los libros de texto en Ingenieria Quimica
entre profesorado y alumnado.

4.- Razones que inhiben la preduccion de textos de autores nacionales
en la Ingenieria Quimica.

Para __lograr los objetivos se definieron los siguientes programas de
actividades:

a) Basqueda de la bibliografia de apoyo.

b) Andlisis diddctico de contenidos, secuencias y fuentes bibliograficas de
textos maAs comunes en bibliotecas sobre la Ingenieria Quimica.

¢) Elaboracién y aplicacién de cuestionarios.

d) Concentracién y anglisis de los resultados.




Para su estudio los libros_investigados se dividieron en los grupos
siguientes:

I.- BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA.
2.- FENOMENOS DE TRANSPORTE.

3.- FLUJO DE FLUIDOS.

4.- TRASNSFERENCIA DE CALOR.

5.- OPERACIONES UNITARIAS.

6.- TRANSFERENCIA DE MASA.

7.- INGENIERIA DE REACTORES.

8.- SIMULACION Y OPTIMIZACION.

9.- DISENO Y CONTROL DE PROCESOS.
10.- INGENIERIA DE PROYECTOS.

11.- QUIMICA INDUSTRIAL.

12.- MANUALES Y DICCIONARIOS.




CAPITULO 1

SPué esun lHibro?

Una definicién textual de los diccionarios utifizada para dar respuesta a la
pregunta anterior es: "la reunién de hojas de papel, papiro, pergamino,
etcétera, generalmente impresas, que se han cosido, engrapado o
encuadernado juntas con una cubierta de papel, cartén, pergamino,
pléstico, piel, etc. y que en todo su conjunto forman un volumen”™ ',

Para la UNESCO (1964) un libro "es una publicacién impresa, no periodica
que consta como minimo de 49 paginas, sin contar las cubiertas *. Se entiende
por folleto" la publicacién impresa no peribdica que consta de 5 a 48 péginas sin
contar las de cubierfa®®. Analizando, lo que es un libro desde un punto de vista
menos estricto, encontraremos que éste es algo mas que un conjunto de hojas
impresas sujetadas por algun medio; un libro es un medio de expresién donde
han quedado asentados los conocimientos, ideas, imaginacién, esperanzas y
hasta los sufrimientos del ser humano, acumulados durante siglos.

El libro es uno de los instrumentos mas Gtiles para el hombre, tanto del
punto de vista del trabajo como el de la distraccion. Es el amigo que nos
acomparia y , al mismo tiempo, el consejero que resuelve dudas o contesta
preguntas de dificil solucién. En la infancia forma al hombre futuro; después,
como la cultura y el progreso jamas se detienen, continda su misidn
transcendental.

Gracias a €l se estd al corriente de los adelantos que se suceden
constantemente en todas las profesiones y ramas del conocimiento humano.
¢Qué haria hoy, por ejemplo, un ingeniero que hubiese terminado la carrera
hace afos, cuando se ignoraba lo que eran la computadora, los lenguajes
computacionales y las técnicas de optimizacidn, simulacién y los fenémenos
de transporte, si no dispusiera de libros? Su saber, en lo que atafie a los
conocimientos presentes, se reduciria a un grado minimo, y sus posibilidades en
la vida profesional se verian limitadas.

Por otra parte, la lectura se ha convertido en verdadero sedante intelectual y
espiritual.

En estos tiempos de prisas, de agobio y exceso de trabajo, su funcion es
incomparable, pues aparla de las preocupaciones que atormentan al angustiado
ser humano de fines del siglo XX. Por eso, las lecturas de imaginacién -
novelas o poesia-, las de historia y las obras de divulgacién cientifica resuitan
hoy tan imprescindibles como las profesionales.

11 Gran diccionario Patria de la lengua espafiola -De. Patria- México- 1968




Pero la funcion del libro vamas alla que la de instruir y distraer; el libro a
través de la historia ha sido un instrumento de cambio, ha despertado
conciencias, sacudido conformismo, acicateado la curiosidad del hombre, ha
fomentado pasiones sublimes vy terribles, ha hablado de las cosas mas
elevadas y del aspecto mas abyecto del ser humano. El libro no es inocuo,
porque es la conciencia, el ser, la esencia del hombre.

El libro ha servido para reflejar el pensamiento y el sentir de las diferentes
épocas historicas. La mayoria de las veces parece haberse limitado a levantar
acta de ias ideas aceptadas, pero a veces, en ciertos periodos, ha asumido un
papel revolucionario y ha combatido las ideas literarias, religiosas, filosdficas,
cientificas y politicas generalmente aceptadas.

En estos casos, cuando se trataba de ideas nuevas que chocaban con las
creencias habituales, lo normal hubiera sido suscitar una reaccidon contraria,
que unas veces ha consistido en persecuciones por parte de las autoridades
religiosas y politicas, y en otras en una polémica con otros sectores sociales
que disentian del ideario revolucionario y lo combatian .

La forma del libro ha cambiado, y laforma de presentar la informacion, los
contenidos, las ilustraciones y los ejemplos han evolucionado, también porque
la funcién social del saber y la comunicacion han cambiado.

Nosotros somos contemporaneos del libro industrial, de los grandes tirajes
y objeto de frecuentes consultas. Los primeros libros fueron, por el
contrario, caracteristicos de wuna civilizacién que raramente leia y que
acumulaba el saber técnico, literario y religioso en la memoria por transmisién
oral. El triunfo del libro impreso trajo consigo la consoclidacion de las lenguas
vulgares.

£l libro como difusor de las ideas del hombre se convierte en un objeto
peligroso para las instituciones religiosas y civiles: es un selemento perturbador
que crea nuevas inquietudes y propone alternativas a tal grado que en el siglo
XVI, un padre recomendaba a su hijo apartarse de los libros, ya que éstas podian
conducirlo a graves dudas sobre la naturaleza de Dios y, por ende, a la falta de
respeto a la autoridad paterna, religiosa y monarquica.




El poder que se esconde en los libros es tan grande que puede conducir a Ia
enajenacion de Don Quijote o al maquiavelismo de los déspotas ilustrados:
engendrar la conciencia de la realidad del personaje de Cervantes que le
lleva a transformarla, y asimismo, la ideoclogia pragmatica de los soberanos
europeos.
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Fig,1.1- Portada de la primera edicién del Quijote.

El libro no es jamas un objeto inocuo; por el contrario, es vehiculo eficaz
de las preocupaciones del hombre que le impelen a nuevos logros ¥
descubrimientos, de tal manera que sin él y su influencia, el hombre no habria
surcado los mares en busca de nuevos mundos para reencontrar la inocencia
perdida y poder crear el ambito adecuado a su necesidad de heroismo ¥
fama. S6lo basta recordar fa influencia que ejercieron en los descubridores y
conquistadores de América La Utopia de Tomas Moro, El Principe de
Maquiavelo y los libros de caballeria tan en boga por aquel entonces. Y
posteriormente, a fines de la Colonia, el libro traido de contrabando
concientizé a los grupos ilustrados sobre el concepto de libertad, independencia,
justicia y soberania nacional.




El libro ai convertirse en un objeto lucrativo ha llegado a ser un generador de
bienes econdmicos y de riqueza. Es indudable que es el autor, el engendrador
de las ideas y que, a €l deberian corresponder la mayor parte de los
beneficios econdmicos que un libro produce. Sin embargo, esto nunca ha sido
asi. Solo a partir del siglo XIX con la impresion masiva de libros, los autores
han podido recibir regalias por la edicién de sus obras, y aun en nuestros
dias, pocos son los escritores profesionales que viven de su trabajo literario.

El libro que en un principio tuvo una forma unica, a causa de los problemas
que planteaba su produccion 7 hoy en dia viene en una gran variedad de
presentaciones, de manera que para un mismo manuscrito se puede realizar
una edicién de tirada limitada para biblidfilos, un libro en rdstica o bien una
edicion de bolsillo a precio razonable.

Al aumentar la produccién de libros, abaratarse el costo de éstos y
mejorarse su presentacion, el libro pudo llegar cada vez a mas seres. El libro
difundié las ideas del enciclopedismo, cred la conciencia liberal y sirvié  para
liberar al Nuevo Mundo del dominio europeo.

El libro ha sido el difusor de las ideas de libertad, igualdad, fraternidad,
democracia, justicia social y progreso; ha sido el impulsor de las grandes
transformaciones sociales, politicas y cientificas universales. Diderot refiriendose
al libro, dijo que era el instrumento mas peligroso creado por el hombre.

El libro es todavia el medio y la forma mas precisa y perfecta por la que el

pensamiento humano a través de la escritura se conserva y transmite entre
los hombres.

El libro es a la vez defensa y amenaza, defensa de la inteligencia, del
espiritu, de la capacidad de los seres racionales para expresar Sus
pensamientos, sus ideas prefiadas de emociones, de intenlos de explicacion
del propio hombre y su mundo, de juicios sobre su propia conducta, de los
sentimientos particulares y universales, de sus miedos y anhelos, de sus virtudes
y vicios, amenaza para quienes tratan de limitar el pensamiento y su expresion,
para quien teme el enjuiciamiento de una conducta reprochable y la condenacion
de intereses mezquinos.

17.- Zavia Ruiz, Alberto - EL Libro y sus Orillas - De. Biblioteca del editor UNAM-Méxce-1994




En todos los tiempos el libro como la verdad han tratado de ser acallados vy,
la condena y la persecucion de una y otro han sido continuas. Basta recoger
las quemas de libros que el ministro Li Su varios siglos antes de Cristo
efectué a fin de borrar 1a historia pasada y las que hicieron los misioneros en
México con el mismo fin. Adn en nuestro siglo han habido destrucciones masivas
de libros en Europa y en América para eliminar las ideas contrarias a las del
despotismo imperante. *

Fig.1.2 - La destruccion de los libros ha sido una constante en la historia de
fa humanidad para combatir las ideas peligrosas. Escena del Quijote.

Los profundos cambios que se han producido en el mundo del fibro durante
los ultimos decenios, han tomado las proporciones de una revolucién que
como todas ellas, se debe a factores complejos y midltiples, entre los cuales
pueden citarse: la rapida expansidon demogréfica, la generalizacion de la
ensefianzay el aumento del tiempo libre.

Todo hombre que pretenda colaborar con sus luces al saber general de
ia humanidad tiene que convertirse en escritor. Este es el dnico camino
mediante et cual saldra de si mismo y proyectar sus conocimientos sobre las
generaciones venideras traspasando los limites de lugar y tiempo,

3.-Dela Torre Viltar, Ernesto - Elogio y defensa del Libro- ed. Bilioteca ded Editor -UNAM - México - 1990




El libro es, hasta ahora, el vehiculo mas adecuado para esta proyeccion. De
material aparentemente débil, tiene una resistencia extraordinaria que le permite
sobrevivir y ser leido centenas de afios después de haber sido escrito y editado.
Nada de lo que se escribe pasa inadvertido para los demas; lo escrito perdura
para siempre; de ahi su importancia. Sin embargo, no basta que una persona
conciba ideas, ni que las exprese. Hace falta difundidas por un canal, y del
alcance de este canal, de sus posibilidades de distribucion, depender el éxito
de las ideas mas que de su bondad. Algunos editores se han comprometido
con una ideologia y han estado dispuestos a jugarse, por ella, su tranquilidad,
sus bienes e incluso su vida.

Hay dos grandes grupos de editores: los comerciales, cuya finalidad
principal es conseguir un negocio prospero, y los educadores, que se
metieron en el mundo de los negocios con el fin de influir en el pensamiento y
gustos de los lectores y para los que los beneficios econdmicos  son
secundarios, aungue no despreciables, pues de la rentabilidad de su negocio
depende la consecucion de sus propositos proselitistas.

Segun Escarpit® , en 1950 ef mundo producia 2500 millones de ejemplares
con 230 000 titulos; en 1970, 8000 millones con 550 000 titulos y se cree que
actualmente se producen cerca de 10 000 millones y 700 000 titulos lo que
da un crecimiento aproximado del 8% al afio.

Sin embargo, a pesar de lo anterior, el principal enemigo de la industria
editorial es en ciertos paises el que no hay suficientes lectores. Aun en
paises como Francia se dice que el 47% de los habitantes no abren jamas
un libro. En Espana se lee entre 22 y 30 libros por aflo per capita y en
paises como Suecia, Dinamarca y Holanda la cifra es de 53 por cabeza.

En Espafia existen 700 editoriales con un promedio de 132 titulos anuales,
con una libreria por cada mil personas, incluyendo las grandes y las
especializadas, mientras que en nuestro pais existe una libreria por cada 85 000
habitantes y se considera que en un pais de casi 90 millones los compradores
constantes de libros no rebasan los cinco mil 2. Segun los datos publicados en
el informe de la CANIEM 1992 (Cémara Nacional de la Industria Editorial
Mexicana), en el pais existen como puntos de venta usados en promedio por
editor, 134 librerias; 77 en el area metropolitana y 57 en el resto del pais .
Hay en total 310 puntos de venta constituidos por librerias , escuelas, locales
cerrados y puestos de periddicos,

9. Escarpit, Robert - La revolucion de! libro- De. Alianza edilorial - Madrid - 1963

12 - Lépez, Luis Enrique - Prefieren 1a tectura de autosuperacion- Periddico Reforma. Seccion Cultural - 13 de febrero de 1996
Méx.




En México, ef 87 % de la poblacidon esta alfabetizada, segun reporta el
X! Censo Nacionat de Poblacion y Vivienda 1990. Sin embargo, la CANAIEM
informa, por su parte, que Unicamente se lee medio libro per capita anualmente,
a pesar de que en 1992 se han publicado 13500 titulos (incluyendo reediciones
y reimpresiones) con un total de 95 millones de ejemplares {excluidos
los que edita el Estado como libros de texto gratuitos que fueron 93 millones ).

Lo anterior puede explicarse por el hecho de que el Estado Mexicano
invierte solamente 110 ddlares por habitante en educacidn, lo que contrasta
con los 1500 dolares que invierten los Estados Unidos y los 3500 que invierte
Suecia.

De los libros editades una cantidad elevada corresponde a libros de estudio
de diferentes niveles, 7% a literatura, 23% a infantiles y juveniles, 34% a
libros de texto, 12% a enciclopedias y diccionarios, 7% a ciencias y técnicas, 7%
a ciencias sociales y humanidades, 8% a libros practicos y el resto a otros.’

En cuanto al libro profesional se reporta que fue el 2% de lo publicado o
sea 132 titulos con un tiraje promedio de 2500 ejemplares por edicion.

La mayor biblioteca del pais es la de la UNAM, ( que en realidad esta
formada por 120 bibliotecas repartidas en las diferentes facultades e institutos
de la institucion) y cuenta con 4.5 millones de ejemplares que agrupan a 450
000 titulos, ademas existen 30 000 titulos de publicaciones periddicas .

La cantidad de lectores potenciales y la generosa oferta editorial que
muestra nuestro pais, haria logico pensar que el consumo de libros debe ser
muy significativo, pero las estadisticas no lo revelan asi. Debido a esta
incongruente relacion, diversas organizaciones han realizado encuestas entre la
poblacion para conocer las causas por las cuales la gente en México lee tan
poco.

1.- Activdad editorial en 1982 - CANAIEM - México - 1994




Los principales motivos que argumentan los entrevistados son: falta de
tiempo, poca difusion de los materiales bibliograficos, competencia entre los
diversos medios de comunicacion, (television, prensa, radio, cine y videojuegos)
por captar la atencidén det publico y su tiempo libre, asi como la escasa
preocupacion de los padres de familia o maestros por fomentar la fectura entre
nifios y jovenes.

No obstante estos datos, poco alentadores, es posible afirmar que en México
se lee mas de lo que aseguran las estadisticas, aunque debemos reconoccer que
el tipo de lectura que se realiza no es, tal vez, la mas adecuada para la formacion
cuitural de las personas, ya que se trata de historietas, fotonovelas y revistas
cuyo contenido, en algunos casos, es cuestionable.

En México se Hlevan a cabo 34 ferias del libro a lo large del ano, sin contar
las ferias organizadas por instituciones y centros docentes, las cuales logran
reunir en recintos grandes y conocidos a gran numero de editores vy
distribuidores, tanto nacionales como extranjeros.

El auge de ios medios de comunicacion se ha utilizado para crear patrones de
conducta que deforman la conciencia de! hombre; tornandolo en un cbjeto del
sistema.

El cine, la televisidon, e! radio son utilizados como instrumentos para
despolitizar, mientras que los libros son vistos con recelo, e incluse con
antipatia. Por ello se afirma que el libro resulta inadecuado como medio de
comunicacion y que, por tanto, no satisface las necesidades de la sociedad
moderna.

Los libros no entran plenamente en la categoria de los medios de

comunicacion, cuya divisidn clasica distingue entre cine, prensa, radio y
television.

Pero esta es una clasificacion formal, estrecha, basada en la riqueza del
impacto comunicativo.
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l.os libros y mucho mas los libros de texto no penetran tan atrevidamente en
el receptor como los medios de comunicacion masiva, pero en cambio gozan de
ventajas no despreciables.

El texto obliga por su misma naturaleza a que se vuelva sobre él una y
otra vez en una situacion de particular acogida por parte del receptor.

Lo que el texto pierde en intensidad y riqueza de impacto, lo gana en
profundidad y duracion.

Es evidente que el hombre modernc estéd cercado por los medios masivos
de comunicacion, pero a pesar de que la lectura de los libros se ve relegada,
dificilmente acabara en este siglo la historia del libro, pues para ello seria
indispensable que los seres humanos perdieran la capacidad de inquietarse y la
necesidad de transmitir las ideas.




CAPITULO I

Historia del libro de texto

A través de los tiempos las diferentes culturas han utilizado los libros de texto para
educar a sus pueblos.

Todas las civilizaciones o Estados requieren de la educacion ya que 3 través de ella
se logran las finalidades siguientes'®:

a) Socializacion e intemalizacién de los valdres y nonmmas que fundamentan y
posibilitan la produccion y reproduccién regulares del sistema y el cambio inherente al
mismo.

b) Conservacién y transmision del acervo historico (tradicion, cuitura, formas
organizativas y operativas), como factor de cohesidn, equilibrio y comunidad de la
sociedad.

c) Incorporacién de las nuevas generaciones a la sociedad por medio de la
simulacién colectiva de la fradicién heredada, de sistemas y valores predominantes.

d) Desarrollo de 1a cohesién colectiva de los adultos.

e) Preparacion de los grupos e individuos para tos papeles econdmicos, sociales,
culturales y politicos.

f) Seleccion y formacién de las élites intelectuales y profesionales.

g) Formacion del personal especializado para el servicio de las estructuras técnicas
existentes, su mantenimiento, operacién y control.

h) Entrenamiento de los cientificos asignados a las formas superiores de la
investigacion e innovacion.

i) Elevacién de la gran masa de poblacidn a un determinado nivel técnico, cultural y
moral que corresponda a las necesidades de desarrolio del sistema.

j) Creatién y consolidacion del conformismo general, como modo de refuerzo de la
jegitimidad y del consensa en favor del estado.




Por ello los libros de texto, (libros ejemplares} han sido utilizados desde siempre
por 'a humanidad. Estos libros han sido aprendidos de memoria reproducidos total
o parcialmente y recitados por los escolares con el fin de inculcar con ellos el buen
decir, el buen hacer, [a palabra de los padres fundadores o la palabra divina.

Cuando los libros eran escasos, el maestro era el Unico poseedor de ese
material 'y el que hablando en voz alta dictaba la catedra, repitiendo lo escrito cientos
de afios antes que &!. Todavia en inglés se nombra al catedratico “lecturer”, es decir
el que lee, mientras fos demas escuchan y toman notas.

2.1 ;Cudles fueron los primeros textos?

Indudablemente los relacionados con el culto religiosos, ya que al parecer las
primeras “"escuelas® estaban adosadas a los templos y eran los sacerdotes los
encargados de la ensefianza.

En la antigua Mesopotamia se escribia sobre arcilla, el principiante copiabay
memorizaba una maxima sencilla. Lo escrito era revisado. Para volver a escribir se
amasaba la arcila se hacia una bola y por ultimo se aplanaba y reutilizaba.
Algunas tablilias encontradas son un prototipo de los libros de texto. Contienen
larguisimas’ listas de palabras . Entre esos pueblos se desarrollé también el célculo
de fracciones utilizando el sistema sexageximal. Se estudiaban las tradiciones
artesanales basadas en el empirismo.

Los escribas eran profesionales capacitados en fas "Edduba" y podian llegar a
ser sacerdotes, adivinadores, médicos, administradores. Para el estudio se basaban
enlibros ¢ manuales, por ejemplo en medicina se tenian manuales en !0s que se
describian los signos y sintomas de las enfermedades asi como los remedios que
debian emplearse. Estas recetas debian seguirse al pia de la letra so pena de grandes
castigos tal como lo indica el Cédigo de Hammurabi .

Los egipcios tomaban como libro de texto, es decir para ser copiados por los
aspirantes a escribas El libro de los muertos.

Los estudiantes trabajaban sobre piedra caliza, arena y pedazos de alfareria.

Los libros religiosos se han usado como libros de texto durante milenios y aun hoy
en dia en los paises islamicos El Coran es tfa base para aprender a leer y escribir,
como 1o fueron El catecismo y Los evangelios en los paises cristianos.

1.- Actividad Editorial- CANAIEM- México - 1994
12. Dithey, Wilhelm - Historia de la pedagogia- editorial de la educ. Losada - Buenos Alres - 1068
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En China los libros de texto utilizados durante milenios fueron los escritos por
Confucio (K'ong Fou-Tseu, el maestro Kong, que vivid de 551 AJ a 478 A.J), los
cuales debian ser aprendidos de memoria por los aspirantes a "mandarfn® o sea los
funcionarios publicos. Entre esos libros destacan los siguientes:

Chu king (libro de la historia). Compilacién histdrica.

Yi - King (libro de las mutaciones).Un libre de adivinaciones del porvenir.

Teh'uen Tsieu (libro de la Primavera y el Otofio) un catdlogo de los acontecimientos
del pais de L.u regién natal de Confucio.

E! oriental aprendia lo que se le ensefiaba, sin preguntarse el porqué, Pensaba
fatalmente: "Asi ha sido slempre, asf es, y asi serd".

Con la civilizacidn griega este esquema mental cambia.

El griego quiere saber por si mismo, tanto el qué, como el por qué, La primera etapa
de la educacion griega quedaba al cuidado de los padres. A los siete afos los nifios
eran confiados al “gramatistes” responsable de enseflarles a %eer, a contar y a
escribir.

Los métodos de ensenanza estaban regidos por convenciones rigidas. Las letras
del alfabeto se aprendian procediendo a copiarlas del modelo "aiphabetarion” , o de
lineas escritas por el maestro. Los ejercicios eran cada vez mas dificiles, hasta llegar a
la copia de los poetas y los autores cldsicos y las tablas de multiplicar en
aritmética.

A nivel medio entraba en funciones el "grammatikos™ cuya funcién era ensefiar la
gramdtica, la retérica, la légica y algo de geometria. La ensedanza superior o
ephebeia erala viade acceso ala ciudadania, se estudiaba en el gymnasion. Alli se
impartian deportes, formacidn fisica y {a retbrica. La antigua educacién ateniense, la
primitiva paidea se propone formar cuerpo fuertes y agiles y disponer a los jovenes
desde la infancia para e! atletismo, mediante la fiel y habil observancia de sus reglas.
El cultivo del espiritu tenia un caricter mas artistico que intelectual. A todo esto se
aRadia |a formacién moral, principal preocupacién de los poetas. El aprendizaje de la
lectura, escritura y cdlculo comienza a imponerse a medida que progresa Atenas. El
hombre sera tanto mds bueno, nos dird Socrates, cuanto mas sabio, y hay que
formar a los hombres en las matemdticas y en la dialéctica. La ensefanza era de
caracter privado, tanto en la gimnasia, como en la musica, aunque el estado
proporcionaba los espacios. Las clases se daban en locales cubiertos, aunque 10s
maestros también ensefiaban al aire libre.




El mobiliario escolar, comprendia dos tipos de sillas. El “trono" reservada para los
maestros y la "batra® para los alumnos. Los instrumentos de ensefianza mas
comunes son la lira y la flauta para el Canto, tabliflas y estiletes para Ila escritura,
y el pergamino, amollado en ambos extramos, para la lectura. La educacién
integral comprende las letras, la musica y la gimnasia.

Bl autor preferido era Homero Y junto a &, Hesiodo, los poetas tragicos vy
liricos. Algunas veces llegaron a hacer aprender completa la lliada y la Odisea.

La Gramética fue el m4s antiguo tipo de manual escolar que se conoce. Ya en sl
siglo V a. de J.C., en el circulo cultural de los sofistas, Protagoras inici6 las reflexiones
sobre |a estructura de la lengua griega, llegando a una elemental distincién de las partes
de la oracidn y de los tiempos del verbo. Los esfuerzos de Protagoras fuaron
continuados después por Crisipo y Aristarco de Samos. Un discipulo de este dltimo,
Dionisio da Tracia, es el primer autor conocido en Occidente de un texto
gramatical, denominado" Técne gramatiké”, quse en su traduccién fatina recibié el
nombre de Arte Gramatical.

Este texto aparecid a comienzos del siglo | a. de J.C. y fue copiado miles de veces,
fue el lexto escolar que puede considerarse como Unico no sdlo durante el periodo
fomano, sino también en la época bizantina.

Los alumnos debian copiar pamrafos de la- Gramatica y hacer ejercicios de
conjugacion de los verbos; se escribia haciendo énfasis en la forma y en el estilo, fruto
del anilisis de los modelos.

En la época helenistica se seguia ensefiando Ia misica y la gimnasia asi como
literatura, pero comenzaba yaa ensefarse matematicas.

En los siglos Il y Il 2.C. se logran avances en la fonética y la etimologia.Las
mateméticas, la geometria, Ia fisica, Ia geografia, la astronomia y ia historia.

El gran impulsé que se dic en Grecia y en especial en Atenas al estudio de la
filosofia hizo que aparecieran numerosas escuelas entre las mas famosas estén la
Academia de Platén, el Liceo de Aristételes, fa Stoa de los estoicos .

Los libros escritos por los poetas, historiadores, cientificos y dramaturgos de esa
época se convirtieron rapidamente en cldsicos y algunos de ellos como los escritos
por Platén y Aristoteles llegaron a ser libros de texto durante muchos siglos.
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En Alejandria se formaban investigadores y maestros para todas las regiones del
mundo conocido, pablando islas y ciudades con gramaticos, fildsofos, gedémetras,
musicos, pintores, médicos y otros profesionales “"cuya pobreza les impedia a ensefiar

El Museo de Alejandria fue tan famoso, que 1a mayoria de los sabios de la época
vivieron o pasaron una temporada en sus dependencias y dejaron libros que
posteriormente se convirtieron en cldsicos y fueron usados como libros de fexto
por innumerables generaciones. Herdfifo estudioso de la anatomia, Erasistrato 1a
fisiologia, Apolonio de Perga y Euclides en matematicas.?

En la época romana las llamadas" Disciplinae” o arles liberales comprendian:
Gramaética, dialéctica, retérica, geometria, aritmética, astronomia, musica, medicina
y arquitectura.

Para los hijos de la plebe romana y de los pequefios propietarios y comerciantes,
existieron en Roma las escuelas publicas. La asistencia a clases estaba ampliamente
difundida pues la mayoria de la gente sabia leer.

A la escuela se la llamaba “ludus litterarius™; hacia fines de la Republica se
introdujo la palabra "schola” que se usaba para los establecimientos del gramaficus y
el rethor, jamas para el del maestro de primaria que siguid llamandose " fudus” Los
romanos al igual que los griegos consideraban a la educacion como una
actividad recreativa, no fue sino hasta e! Imperic en gue la necesidad de escribir y
leer hizo que se demandara al estado su ayuda para la creacién de escuelay la
paga de maestro. El mobiliario de las escuelas consistia en una silla o catedra para
ef maestro y unos escabeles sin respaldo para los alumnos.

Los alumnos utilizaban las Tabufae ceratae y el stilo . Se escribia con el estilo
sobre las tablillas. Las escuelas solian usar Ias tablillas por fo econdmico y comodo,
pues permite borrar, aunque se empleaba el papyrusy la tinta.”

Se aprendia el nombre de las letras y luego la escritura. El calculo era muy
apreciado en Roma por su utilidad. Aprendian a contar con los dedos y con piedras
"calcufl'.

El segundo grado de instruccidn en Roma era la escuela del gramatico. Esta
ensefianza era privada . Alli se ingresaba a los doce afios y se estudiaba la lengua,
el comentario de los poetas, la historia, la muisica, ta astronomia, la geometria y las
rmatematicas.

19.- Historial de Roma- De. Aguitar - Madnid -1957
21, Historial Universal - Editorial Satvat- Barcelona -1980




El gran texto escolar de Roma, como en Grecia fue siempre Homero.
Posteriormente, ya en nuestra época, se introdujo Ia lectura de la obra de Virgiio,
especialmente la Eneida, mas tarde se utilizaron las obras de Lucano y Ovidio,

Se debe indicar que la estructura de los antiguos libros escolares no se
acomodaba a lo que concebimos hoy como exigencias psicolégicas y didacticas de
los instrumentos de ensefianza. Probablemente la primera obra gramatical que adopta
una disposicion semejante es, el "Ars gramatica”, del autor latino del siglo |V Elic
Donato. Este libro, cuyo uso se extendid por Europa durante diez siglos, adoptdé en
sus primeras versiones una disposicion de texto con preguntas y respuestas. Tal
modatidad se destinaba especialmente a las escuelas.

He aqui la traduccion espariola de un breve trozo de Donato;

- (Cuéntas son las partes de la oracién?
- Ocho.

-¢Cudles?
-Nombre, pronombre, verbo, adverbio, participio, conjuncién, preposicién,interjeccion

E! material mas utilizado para aprender a leer y escribir eran las tabliflas enceradas
que se utilizaron en la antigua Roma para anotaciones breves, consignar edictos
publicos, comunicar noticias; se las usaba ademas para muchos fines domésticos de
indole puramente transitoria; epistolas, ensefanza de nifios y otros similares.

El escribiente trazaba las letras con un estilete {stifo) de metal o hueso que rayaba
la cera negra dejando al descubierto el fondo claro de la madera. Estas tablillas
siguieron en uso hasta la Edad Media’

La educacién judia de principios de nuestra era estaba fundamentada sobre fa
educacién helenistica porlo que se ponia énfasis en el buen decir, en ia lectura y
en la buena pronunciacion, pero aqui el libro que sirve de texto cambia.

La Tord es el texto por excelencia, su estudio, €l de los Proverbios, Los Salmos,
El Exodo, Los Reyes, El Cantar de-{os Cantares son la base de una buena educacion.
ta idea que permea toda la educacién es la ensefianza de la religion = y la
instruccion religiosa del pueblo, lo que fue adoptado mas tarde por los primeros
cristianos.

7.- Historia de la educacion Occidental- De, Herder - Barcelona- 1976,
23.-5of Castafio, Emilio - La Espafia de los Austria- editorial Iberoamericana,




Durante |la Edad Media la educacion se dio en lugares adecuados en grupos de 25
muchachos. Cuando el nifio cumplia 5 afios comenzaba el aprendizaje de la lengua y
de la escritura. A los diez afios se introducia al estudio de la ley oral y escrita asi
como a ta moral judaica. La ensefanza era memoristica, repitiéndose los textos y las
lecciones. Las materias que se impartian eran: lectura, escritura, Tord o Ley,
Misna, gramédtica hebrea, poesia, Talmud, filosofia de Ia religioén, logica,
mateméiticas, astronomia, muasica, mecénica, medicina y metafisica y se
estudiaban en ese mismo orden.

Los primeros cristianos influidos por la cultura judia dedican mas tiempo al estudio
del Nuevo Testamento”, a Los Evangelios y a los Hechos de los Apdéstoles que at
Viejo Testamento, La postura cristiana acerca de la educacion, consistia en cultivar
la fe.

Al triunfo del cristianismo en Roma se cerraron las escuelas de Atenas y Alejandria,
por lo que las ensefanzas de las matematicas y de las ciencias se vieron
frenadas, aunque esos estudios jamas desaparecieron completamente, puesto que
algunos especialistas griegos siguieron cultivandolos hasta la llegada de los 4rabes.™

Durante los mil afos siguientes la educacién recayd en la iglesia y ella sola se
encargd de su imparticion hasta la aparicién de las universidades. La educacién
estuvo orientada durante ese gran periodo fundamentalmente a la instruccién y
formacién de monjes y sacerdotes .

La iglesia medieval organiza en la Edad Media dos tipos de escuelas: las
escuelas monacales, radicadas en algin monasterio famoso dedicadas a ia
ensefianza de los futuros monjes y las escuelas episcopales situadas junto a
alguna catedral. El tema y la sustancia de las ensefianzas es el latin para poder
emprender el estudio de los textos sacros y la Teologia.

La iglesia fue la institucién que salvd la cultura antigua en medio de la rudeza y el
atraso de la Alta Edad Media. En los primeros tiempos la propagacién del cristianismo
se hizo mediante la administracién del sacramento del bautismo a los adultos, a los
cuales se preparaba haciéndoles memorizar una breve parte del dogma, forma
originaria de !os primeros catecismos.

El esfuerzo didactico dedicado a esto puede verse en "El modo de ensefar
catecismo a los rudos ", escrito por San Agustin. Por entonces nace la estructura

dialogada de los libros escolares, que, por haber sido plasmada primeramente en
los catecismos, se denomind disposicion "catequista " del contenido.

14.- Historial de la educacidn- Gredeos -Madrid - 1973
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La educacién primaria entre los pueblos musulmanes tenia como fin formar a un
buen musulman. La base de toda educaci6n estd en el estudio del Corin. Las
lecciones eran gratuitas, el contenido de la ensefianza , la lectura del libro. Los nifios
escribian sobre tablillas de madera.

En ta educacién supenor se ensefiaban ademas de los comentarios  llamadas
Tradiciones, los Hadizes o Sunna que recogian las enseiianzas del Profeta; las
llamadas cienclas antiguas, la lI6gica, la matemética, la astronomia y las clencias
naturales,

La mayoria de los nifios varones estudiaban desde los 4 a los 12 aifos en la
escuela del bamio (madrasa)a leer, escribir y rudimentos de aritmética. Lo principal
era la memorizacion del Cordn. Pasada la primera instruccion el estudiante acudia, si
lo deseaba, a fas clases que impartian los grandes maestros en las arcadas del
patio de la mezquita. No existia un programa oficial. Los estudios mas frecuentes
eran las Jacturas cordnicas, las tradiciones proféticas, derecho, gramética
Iiteratura.

Los drabes tradujeron y compilaron gran nimero de obras de la Antigliedad ,
entre ellas destacan algunas que fueron utilizadas como texto tanto en Oriente como
en Qccidente durante un gran nimero de siglos.

El teorema de Pitdgoras en un antiguo manuscrito arabe.

Durante la Edad Media en Europa el estudio se basd en:

" Trivium y el Quadrivium " que se empezaron a ensefiar en la Aula Palatina del
palacio de Aquisgrdn de Carlomagno.

Trivium: gramatica, retérica y dialéctica

Cuadrivium: aritmética, geometria, mdsica y astronomia .

La ensefanza era en /Jatin . En el sigio XI se crean las universidades. Como e
idioma utilizado en eflas era el latin se facilitd el intercambio de profesores y alumnos.

En las universidades medievales se ensefid primeramente Teologia, Derecho,
Medicina y Artes Liberales (estudios propededticos, l6gica, filosofia, retdrica, fisica,

metafisica).

El libro de Tomas de Aquina “Summa Theologica” se convierte en un libro clasico.
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El desarrollo del comercio después de las Cruzadas influyd directamente en la
educacion. Pero también las artes y las “ciencias™ que no se ensefaban en la
universidad tales como la "Alquimia”. La ensefianza de esla dltima no sdlo se hacia
en forma practica, sino mediante el estudio de libros escritos por los grandes
maestros.

Durante el Renacimiento surgieron voces que pedian una ensefanza
humanistica. Renace e! gusto por el estudio de los autores grecorromanos. En
esa época se reivindica |a filosofia platonica, se restauran las ideas pedagégicas de
Platén, Cicerén, Séneca y Quintiliano, se aspira a una educacion mas real y practica y
se llega al ideal helenistico de la educacién integral, o sea, una educacion mas
terrena, mas libre, mas individualista y mas alegre y menos basada en los castigos
corporales.

El humanismo trae consigo la creacion de escuelas nuevas, de caracter privado
tales como las escuelas pension de Guarino da Vesona y la Casa Giocosa de
Vittorine da Feltre en las que se hacia énfasis en la educacién Integral que
comprendia la educacion def cuerpo y del espiritu ;se ensefiaba el Trivium y el
Quadrivium al mismo tiempo que la equitacidn, la esgrima, la natacion, la pintura, la
masica y el canto."

Durante la época de Gutemberg en Alemania estaban bastante establecidas las
escuelas primarias particulares en las que se enseflaba a leer y a escribir en
aleman. posteriormente el estudiante podria optar por asistir a las escuelas !lamadas
de pedagogia donde aprendia el Trivium y Quadrivium, luego se podia ingresar a la
universidad para estudiar derecho, medicina y teologia.

Basandonos en el volumen de transaccidn de libros se afima que para 1500
casi todos los habitantes de las ciudades alemanas, a excepcion de las clases mas
bajas sabia leer y escribir.

Enla época de Martin Lutero surgen grandes cambios en la educacién alemana
debido a la influencia de los humanistas entre ellos Felipe Melanchton quien fundd una
escuela humanistica en su propia casa en donde enseifiaba latin, griego, matematicas,
aptica y |a fisica de Aristoteles.

En 1539 Lutero publica Los articulos de visita en donde encarga a las
autoridades civiles la responsabilidad de fundar y sostener escuelas. La escuela
debia organizarse por etapas o grados; en el primero o de principiantes se
ensefiaba a leer y escrbir y a aprender el latin basandose en las cartillas de
Caton y Donato.

En la segunda etapa se ensefiaba gramatica latina, la conjugacién y declinacion de
jos verbos y la memorizacion. Los alumnos del tercer grado se instruian en musica y
en el estudio de las obras de Virgilio, Ovidio y Ciceron. Después pasaban al estudio
de la dialéctica y la retdrica y a !a instruccion religiosa.

16.- Kramer, Samuel - La Cuna de la Civilizaciin - De Time - Life - Holanda - 1976
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La Espafia imperial de Carlos V y la de su hijo Felipe Il luchd tenazmente contra
la difusion del protestantismo. Como resultado de la Contrareforma la censura y ei
control inquisitorial llevaron a Espafia al atraso culturaly cientifico.

En 1558 se decreta la censura a los libros y se prohibe a los espaficles el estudio
en universidades extranjeras . La ensefianza en las universidades se efectia en
iatin a pesar de la gran madurez del castellano, ya que los libros en romance
parecian sospechosos de herejia.

De las Universidades espafiolas la de Salamanca, aunque centrada en
teclogia y en derecho canénico, llegd a atender de manera notable la ensefianza de
la materias cientificas. Excelentes eran las catedras de medicina, en las que se
ensefid anatomia, cirugia y botanica médica. Las cétedras de fisica se centraba en el
estudio de los ocho libros de fisica de Aristételes y la de astronomia.

La Academia de matemdticas surgi6 del ambiente creado en la corte por la
convivencia de los cosmégrafos con los arquitectos e ingenieros civiles al servicio del
monarca y también con destacados arilleros e ingenieros militares.

Ourante casi medio siglo se ensefiaron en ella materias tedéricas tales como
mateméticas, cosmografia, geografia, mecénica y ademds se ocupé de Ia
traduccién de textos cientificos y de las obras originales de sus miembros.

Ei Concilio de Trento decreté en 1546 la redaccién y publicacién de un catecismo
en {atin y en lengua vulgar, en el que "sdlo se pusieran las cosas que ataflen a fos
fundamentos de [a fe".

Como consecuencia de esta disposicion, diez afios después Pio V publicd en
Roma el Catecismo que lleva su nombre y que pronto se difundid en varios paises.

En Espafia se extendié el Catecismo segundo, escrito por Pietro Canisio, del que
en menos de un siglo se hicieron mas de 400 ediciones; este catecismo astaba
destinado "a los nifios y a los rudos”, y por eso se llamaba Minimo.

La primera cartilla para e aprendizaje de la lectura fue publicada en Salamanca
en 1533 por Bemabé del Busto, bajo el titulo Arte para aprender a leer y escribir
perfectamente en romance y en latin.

Es probable que se publicaran muchas més, en tal abundancia y con precios tan
distintos, que el rey Felipe il concedié el aflo 1583 privilegio de impresién, venta y
distribucién de la Cactilla para aprender a leer y escribir , tasdndose en cuatro
maravedis el precio de venta de cada ejemplar.




Ante |a poibilidad de entablar competencia con la carilla oficial, que imprimia y
vendia monopodlicamente la catedral vallisoletana, algunos autores irrumpieron en
el campo de la ensefianza de las técnicas instrumentales, acogiéndose a la
necesidad de proporcionar instrumentos a la didactica de la escritura o el calculo,

Asi, por ejemplo, Ignacio Pérez publicd en Madrid el afio de 1599 la Nueva arte de
escribir y contar, y Diego Suarez ¥, dio a luz una Cartilla y arte menor de contar,
en Salamanca, e afio de 1619.

Con la conquista de México se importaron los patrones de ensefianza
espaiicles en et Nuevo Mundo. En 1536 se abri6 para los indios el colegio de la Santa
Cruz de Tlatelolco; alli bajo la direccion de los franciscanos se ensefiaba
lectura, gramitica latina, retbrica , misica y medicina mexicana.

En el convento de San Francisco de México se abrié también una escuela
dirigida por fray Pedro de Gante, en la que se ensefiaba a los indigenas lectura,
escritura, latin, musica y canto. Ademas se fundaron numerosos colegios para nifios
mestizos, criollos y peninsulares, con lo que el rdpido desarrollo de la instruccion
publica en México llevé a la fundacién de {a Universidad de México en 1553.%

Con el advenimiento de la imprenta y con el impulso que se dio a partir del siglo XVI
a las ciencias aparecieron numerosos libros cientificos que relegaron a los utilizados
desde la época de los griegos. Estos nuevos libros se impusieron en las
universidades mas avanzadas de Europa y sirvieron para formar a las nuevas
generaciones que transformarian a Europa y el mundo.

Los libros filosoficos escritos por Aristoteles y Platdén y que habian sido utilizados
por &rabes y cristianos durante el medioevo fueron sustituidos por la nueva
filosofia de Decartes que hizo que comenzara en Europa la busqueda de
nuevas metodologia y sistemas filosdficos abandonandose por fin los modelos
griegos.

Durante el siglo XVIl se inauguraron en Europa unas instituciones que
posteriormente tendrian enorme importancia en el desarrollo de la educacidn superior ;
éstas fueron las "Ecoles Polythenigues” que se hicieron iniciaimente para la formacion
de los profesionales que tenian que utilizar sus manos y mentes en la resolucion de
problemas practicos tales como la construccidn de  barcos, caminos, puentes,
puertos y materal bélico. En  estas escuelas se hizo uso importante de los
conocimientos fisicos, matematicos y practicos de la época.

18.- Los Libros Escolares- De, Sucesores de Rivadeneyra S.A. - Madnid - 1967
22~ Riva, Palacio, Vicente - México a através de los Siglos - De Cumbe - México - 1976
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Ei siglo XVII! y el XIX estuvo marcado por las luchas que en busca de
independencia, libertad, iguaidad y fratemnidad efectuaron la mayor pacte de ios
pueblos europeos y americanos. Las nuevas naciones se dieron cuenta ds que ia
educacién deberia estar en manos del estado y no de la iglesia y que la educacion
deberia llegar al mayor numero posible de ciudadanos.

"La educacién de la juventud de ambos sexos, es la base principal para el
bienestar del pueblo™. Asi comienza el proyecto general de reforma de la instruccién
encargado a Ignaz von Felbiger. Fue gracias a obras como la suya que se inicié el
gran proyecto de la reforma pedagogica del siglo XWVill,

La llustracién trae consigo el deseo de una reforma del conocimiento. La llustracion
crea & macroproyecto de la Enciclopedia y trajo consigo la renovacién de las
ciencias y de las formas en que se impartirian.. Se hacen planes para que la
educacion sea Gtil, para que se ensefie ciencias, para que ia educacién sea
universal.

Entre los primeros que adoptaron la nueva educacion estd Alemania con sus
Deutsche Schule o Trivial en la que asistian nifios de 8 a 12 afios y se establecia
en los pueblos. Enseguida estaba la Haupschule de cardcter profesional y las
Normalschule para formar maestros. La escusla intermedia antes de entrar a la
universidad recibié el nombre de Gymnasien o escuela de latin. En la Haupschute se
formaba a los profesionales de las artes y los oficios y las universidades creaban a
los pensadores e intelectuales

La Escuela Politécnica ya mencionada, fundada en Paris es la manifestacion
mas radical de las nuevas ideas de la llustracién, del principio de metodizacion
cientifica al servicio de la industralizacién.

La nueva concepcién planteaba la formacién profesionat orientada hacia la utilidad y
la aplicabilidad llegd a plantear una teoria de la ensefianza por y para la profesion.
La finalidad de la educacién estd en aprender a ser feliz y Gl ss decia en Ia
Revolucién Francesa. La educacién debe ser responsabilidad del Estado.
Como resultado de esto se fundan las escuelas primarias, las secundarias, los
institutos y liceos.

A fines del siglo XVIl en Espafa se funda la Academia particular de
profesores de primeras letras, ocupada en estudiar la reforma de los métodos de
ensefianza, uno de los miembros de esta academia Vicente Naharro publics en 1791
un Silabario, en el que si bien comenzaba dando a conocer el alfabeto, se tomaba
luego a la silaba como atomo linghistico en el aprendizaje de la lectura. Mediante este
silabario el autor consiguid muy buenos resultados con soldados analfabetos, por lo
que fue condecorado por el gobiemo. '
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Junto a los catecismos, las gramaticas y las cartillas hay que colocar otros libros
que tuvieron siempre en las escuelas europeas una importancia considerable: las
fabulas.

Ese género literario antiquisimo y que fue cultivado por autores tan célebres y se
utilizaban para incluir mensajes sobre los valores de la sociedad.

Al desanoliarse el capitalismo europeo tos manufactureros y dirigentes de fabricas
toman conciencia progresiva del valor econdémico y social de la instruccion popular
por lo que se empieza a impulsar ia idea de la instruccion universal, obligatoria
Yy gratuita.

inglaterra es la cuna de la Revolucion Industrial, durante la cual la forma de
produccion se transformd mediante la utilizacién de maquinas impulsadas por la
fuerza del vapor. Estos cambios se apoyaron en una clase media instruida y deseosa
de aplicar los conocimientos tedricos y practicos a la transformacion de la naturaleza.
Al principio la educacién primaria dependid de las iglesias, pero posteriormente el
eslado se comenzd a ocupar de la ensefianza primaria, dejandose la instruccién
secundaria y superior en manos de la iniciativa privada.

En general las escuelas de mas prestigio , que contaban con intemado, requerian
del pago de altos honorarios, sus tradiciones eran aristocraticas, exclusivistas,
formales y clasicas; solamente una pequefia porcion de la poblacién podian estar
en ellas, pues su proposito fundamentar era formar jefes para el servicio de la vida
publica.

En 1902 los britdnicos organizan la ensefanza secundaria para que los nifios
puedan asistir a instituciones casi gratuita. En Francia la ensefianza de secundaria
cambia de sentido, dedica menos tiempo a la cultura clasica y mas interés a las
lenguas vivas y a las ciencias experimentales, pero es hasta 1930 en que la ensefianza
secundaria se hace gratuita.
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2.2 LOS LIBROS DE TEXTO EN MEXICO.

En México con la independencia la instruccion se vuelve un caos al igual que fa vida
politica y social, Con la caida y subida de gobiemos se expiden leyes y mas leyes que
anulan, entorpecen y desarticulan la ensefianza. Las leyes de Reforma quitan el
monopolio de la educacion que venia ejerciendo la Iglesia durante tres S|g|os También
se abolieron las restriccicnes de pureza racial.

Durante el gobierno de Porfirio Diaz se crea la Escuela Nacional Preparatoriay
se vuelve a abrir la Universidad. Sin embargo el proyecto porfirista llevaba la
educacion a un grupo reducido de mexicanos dejando al resto en la absoluta
ighorancia.

La Revolucién de 1910 revivid los ideales de educacion y cultura para todos los
mexicanos y por ello los gobiernos emanados de ella se dieron a la tarea de hacer
realidad este deseo de la sociedad mexicana.

Los libros de texto gratuitos en México son el resultado de la creacion de la
Secretaria de Educacion Pdblica que procedié a movilizar recursos para la
ensenanza promoviendo la educacion™, fundando bibliotecas y haciendo ediciones
populares de libros,

En 1958 con el gobiemo de Lépez Mateos se crea la Comisidon Nacional de Libros
de Texto Gratuitos debido al reconocimiento de la pobreza del pueblo mexicano
que en su mayoria no disponia de recursos para comprar libros de texto.

Por ello después de dos afios de trabajo los primeros libros salieron a la luz en
1960 comprendiendo la primera edicidn mas de dieciséis millones de ejemplares.
Aunque los [ibros de texto tuvieron y tienen muchos detractores el gobiemo mexicanc
ha seguido editdndolos llegandose en 1992 a editar casi noventa y cuatro millones de
ejemplares de libros de texto gratuitos en los diversos grados y disciplinas de fa
primaria.

El aumento del nimero de desempleados, la necesidad de trabajo y de llevar dinero
al hogar ha hecho que gran nimero de gentes no puedan segquir sus estudios, para
ellos se cred el Sistema de Ensefianza Abierta, en la cual los alumnos pueden
cursar, secundaria , preparatoria y -alguna camera universitaria sin necesidad de
estar en un aula , escuchando las lecciones que da un maestro. Para ello se debid
disenar libros de texto, llamados de aute aprendizaje, en los cuales los alumnos paso
a paso, van instruyéndose y evaluandose.

24.- Varios- Hisloria de ia educacion Publica en México - Toma 11 - SEP. Fondo de Culiura econdmica - México - 1982
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2.3 El libro de texto

Los libros pueden ser utilizados para satisfacer las necesidades culturales o
recreativas de un lector o bien ser un objeto de consumo ya sea como una inversion,
como un elemento decorativo o como simbolo de! poder adquisitivo de la persona.
Otros tipos de libros son aquellos que llenan las necesidades de la persona que los
adquiere y que los utiliza en su vida diaria en el aprendizaje de las ciencias y las
técnicas.

El libro funcional acapara la atencién de lo editores y representa el 75 % de la
produccién anuai™ de libros. Los libros de Texto y los que llenan las necesidades
de la demanda técnica son libros funcionales, y su caracter utilitario no se presta a
equivocos. Los libros no entran pienamente en la categoria de medios de
comunicacién, cuya division  clasica, distingue entre cine, prensa, radio y
televisidén. Pero esta es una clasificacion formal, estrecha, basada en la riqueza
del impacto comunicativo. Los libros, y mucho mds los fibros de texto no penetran
tan atrevidamente en el receptor como los medios masivos de comunicacién, pero en
cambio gozan de ventajas no despreciables.

El texto obliga por su misma naturaleza a que se vuelva sobre &l una y otra vez en
situacién de particular acogida por parte del receptor. Lo que el texto pierde en
intensidad y riqueza de impacto, lo gana en profundidad y duracién. Hoy por hoy el libro
de texto goza del privilegio de la casi total exclusividad en la ensefanza. Su
influencia en la transmision de los conocimientos, valores y actitudes es definitiva, no
solo sobre los alumnos sino también sobre los maestros.

El libro de texto selecciona los contenidos de los temas a tratar de acuerdo con los
programas oficiales y en esc consiste su fortaleza y debilidad. Su fortaleza porque
se impone al concordar con los programas aprobados; su debilidad porque, al no tener
en cuenta las infinitas variaciones dei estudiantado al que se dirige, necesaniamente
tiende a la generalizacién 2 .

Hoy por hoy el libro de texto goza de exclusividad de privilegio en la ensefianza. Si
duda su transmision de los conocimientos, valores, y actitudes es definitiva, no solo
sobre los alumnos siro también en los maestros.

Un libro de texto tierie u hilo conductor que permite la secuencia de conocimientos en
una forma coherente, este libro conductor estd permeado de una filosofia o una forma de
interpretar € mundo y a la materia de la cual se trata el fibro.

E! texto presenta a la vida y a la ciencia enfocadas desde el punto de vista del
autor (s pero no lo hace también el cine, y la television?). Los libros toman partido por
una filosofia y forma de hacer las cosas y necesaramente intentan comunicar esa
optica.
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Los textos escolares son hoy en dia mas importantes que nunca. A pesar del
amplio espectro de experiencias nacionales de lo que se podria denominar “nuevos
medios educacionales”, es probable que parala mayoria de los paises el simple texto
escolar siga siendo el medio mas rentable para mejorar la calidad de la educacién.

Aungue el costo de un texto escolar pueda ser infinitamente peguefio en relacién
con el gasto total en educacién en un pais, el costo de la provision de cuatro texto
escolares por afio en cada grado de educacion primaria es considerable,

Adn a nivel de estudios universitarios, el libro de texto a pesar de las opiniones en
contra, es el medio mas eficaz para transmitir los conocimientos, valores y actitudes,
pues &l resto de los medios tales como la television, el cine, ias filminas y demas no
son sino ayudas en la imparticion de las clases y no fuentes en donde el alumno a
través de la consulta repetida pueda obtener {a informacion que requiere. A ese
nivel, solamente la consulta de revistas podria competir con la importancia que tiene el
libro de texto como forzador.

Cuando se habla en contra del libro de {exto, en realidad se habta contra el mal uso
que se hace de éste. Las voces que claman contra del libro indican que la cultura
basada en el libro es dogmatica, contemplativa e intimista. En cambio indican, que
el saber que se apoya en los medios audiovisuales es diversificado, relativo,
exteriorizante y social. Si juntamos ambos recursos se podria obtener un aprendizaje
equilibrado y alumnos alejados de las memorizaciones absorbentes. Para defender su
puesto entre la cinta magnética de audio y video, {a television, las diapositivas y e
cine, los nuevos textos escolares han dejado de ser esencialmente letra impresa y
alteman los textos con fotografias e ilustraciones, dibujos a colores, graficas, tabias y
esquemas.

De un saber hecho y definitivo, el libro se ha convertido en una fuente de
sugerencias, de juicios, de comparaciones, con un contenide estimulante, incitador
de respuestas personales, observaciones y experiencias, de este modo, los libros
modermnos preparan al alumno para que sepa hallar nuevos camines zdy soluciones
inéditas, a la vez que le predisponen para adaptarse a3 lo préximo y nuevo™.

20.- Ogalde Careaga, Isabel y Bardavid Nigsim, Esther - Los materiales didacticos- Tnflas - México - 1991
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2.4 VENTAJAS DEL LIBRO DE TEXTO.

Entre las ventajas del libro de texto estén:

1.- Su perdurabilidad, que permite ravisar al lector unidades de estudio tantas veces
COMO sea necesaro.

2.- Permite a cada persona adecuar su ritmo de lectura y aprendizaje a sus habilidades
@ intarases.

3.- Facilita ta tora de notas lo que propicia la capacidad de sintesis.

4.- Enriquece el vocabulario y a través de la bibliografia aumenta las posibilidades de en-
miquecimiente del tema , a través de las consultas a ofros libros o revistas.

5.- Su uso no exige de equipo, por tanto, se puede utilizar en cualquier lugar.

6.- Permite abordar con la profundidad deseada de determinados temas de estudio. Hay
libros para todo y para todos los niveles.

7.- Permite en muchos casos confrontar opiriones diversas en tome a un mismo tema, e
en realidad la cantidad de libros escritos sobre cualquier tema excede a lo que pueda
encontrarse por cualquier otro material didactico,

B.- Es un complemento ideal para la labor del maestro y del estudiante.

9.- Es muy barato en comparacidn con el costo de los otros métodos audiovisuales de
ensenanza.

10.-Su elaboracion es mas sencilla que la de cualquier otro medio audiovisual.
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2.4.1 LIMITACIONES DEL LIBRO

a) Su exito_depende de |a habilidad para la lectura . y la comprension que tenga el
estudiante.

b} _El alumno con deficiencias en la lectura muestra mayor dificultad en la comprensién

del contenido abstracto.

¢) Propicia més el desarrollo de habilidades tates como la memorizaciéon o mecanizacion

d} Propicia el verbalismo.

De manera personal por lo antes mencionado yo reconozco la labor que los
autores, maestros, personas, que han escrito un libro puesto que esto requiere
dedicacion, tiempo, para dar una de sus aportaciones que nos puedan servir en futuro.
Por eso uno de los objetivos de escribir un libro de texto no es el de ganar fama o
fortuna , ya que existen formas mas sencillas de logrario.

El escribir un libro, es una oportunidad de ganar conocimientos y profundizar en un
area determinada, y es también una manera de prestar un servicio a la comunidad que
incluye a profesores, profesionales, y estudiantes.
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2.5 EL TEXTO UNIVERSITARIO.

Un libro de texto es un medio por el cual permite tener una secuencia de los
conocimientos, por o tanto el libro tiene una filosofia 0 una forma de interpretar el
mundo que nos rodea y la materia de la cual se frata el libro.

L os libros de texto son los mas valiosos materiales didacticos en la ensefianza, tanto
a nivel elemental como a nivel universitario.

El libro de Texto Universitario es generalmente una recopitacién comentada, y
analizada de ia informacion aparecida en revistas, la cual sé ordena en forma didactica
para que pueda ser utilizada por los estudiantes .Con frecuencia el libro de texto suele
ser la interpretacién de un autor sobre el contenido de la materia.

Un libro de texto es por lo general, el resultado del trabajo de uno ¢ varios profesores
los cuales partiendo de su experiencia en los salones de clase y a partir de sus notas
apuntes o de los manuscritos de sus conferencias, los fueron modificando para que
pudieran presentarse en forma amena y didactica a no solamente sus estudiantes o
auditorio, $ino a un universo més amplio den usuarios, a los cuales, al estar privados de
su presencia fisica, se les debe dar aquella informacién adicional que el profesor
proyecta naturaimente cuando se presenta ante un publico.
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CAPITULO 1l

LOS LIBROS DE TEXTO EN LA ENSENANZA DE LA
INGENIERIA QUIMICA

La Quimica es la ciencia que estudia la materia, su estructura, sus cambios o
transformaciones, sus relaciones con la energia y las leyes que rigen esos cambios
y esas transformaciones’. Esta ciencia que empez6 a ensefiarse formalmente en el
siglo XVIl ha dado origen a numerosas profesiones entre las que pueden
considerarse las de quimico, metalurgista, Farmmacéutico, Ingeniero  Quimico,
Ingeniero o Quimico en  alimentos, Farmmacobidlogo, Ingeniero o Quimico
ambiental, Quimico analista, Quimico nuclear, etc.

Cada una de las profesiones amiba mencionada tiene su campo de accion
especifico, aungue todas tienen a la Quimica como a la ciencia central. En esta
tesis se da una visidn lo mas amplia posible de la Ingenieria Quimica y de lo
que hacen los profesionistas que se dedican a ella.

Una de las definiciones de ingenieria quimica mas en boga dice:

“La ingenleria quimica es la profesién en la que el y conocimlento de las
mateméticas, la quimica y otras clencias naturales adquirido por el estudio,
la experiencia y la préictica, se aplica con el adecuado criterio para desarrollar
métodos econdmicos para el ggmvechamlento de los materiales y la energia
en beneficio de la humanidad ",

Como complemento a la definicibn anterior * el ingeniero quimico es aquel
profesionista que se encarga de Jla planeacidn, disefio, construccion, operacion y
administracion de las plantas quimicas o mas ampliamente de las planias de
procesamiento de materales.”

La Ingenieria quimica es en la aciualidad una profesién madura con mas de
100 afios de existencia y que ha producido conocimientos y procedimientos
que se han exportado a otras profesiones y ramas del saber.

La Ingenieria quimica no s una ciencia, es una tecnologia, o sea el estudio
sistematico de procedimientos para innovar, modificar y fabricar _conscientemente
productos _quimicos.

Aungue en la actualidad se habla del dio ciencia-tecnologia, los alcances y
finalidades de una y otra son diferentes. Los ingenieros quimicos en la actualidad se
apoyan mucho en la ciencia, pero los problemas que tienen que resolver requieren de
procedimientos que también se apoyan en la expenencia, el sentidoc comin y en
la llamada heuristica o sea el procedimiento para resolver problemas que tienen
multipies soluciones .
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La tecnologia quimica y en especial la relacionada con el disefio , construccion y
operacion de plantas quimicas es uno de los know - how mas caros del mundo;
entendiéndose por “krow-how”, el conjunto de conocimientos técnicos, cientificos y
administrativos que permiten fabricar y ofrecer bienes y servicios.

La industria quimica es una industria estratégica, pues contribuye en forma
notable al desarrofio de un pais, ademas de que los productos que de ella
emanan son vitales para el funcionamiento de la economia y como ejemplo basta
citar a las gasolinas y sus derivados, a los fertilizantes, a las medicinas y a los
productos plasticos.

Por esa razon en casi todos los paises del orbe se forman profesionistas en
las diferentes ramas de la quimica y entre ellos a los ingenieros quimicos. Estos no
pueden trabajar en forma aislada, sino que requieren de ofros profesionistas,
notablemente de los quimicos que son los cientificos que generan las nuevas
sustancias quimicas.

Algunos otros profesionistas afines son los: ingenieros mecanicos, eléctricos,
civiles, petroleros, metallrgicos y electronicos, los que junto con los ingenieros
quimicos forman el equipo indispensable para la creacion de nuevas plantas.

El ingeniero quimico no nace, sino que se forma_a través del estudio y de la
practica diaria.

Hoy existen muchas universidades y tecnoldgicos en los que el estudlante recibe las
bases tedricas y practicas de la profesién, pero no siempre fue asi®

El método de aprendizaje mas antiguo es el de recoger conocimientos por
observacion e imitacion, o sea, observar a un ser humanc hacer algo(pescar, cazar,
hacer fuego, vino, tortillas, elc.) y repetir imitando hasta lograr obtener la misma
habilidad que el otro. Este es todavia el método utlizado para formar artifices y
operarios. Es la forma de ensenanza de las técnicas y que tiene por objeto el que un
individuo desarrolle una habilidad kinestésica, esto es que aprenda a hacer algo

El otro método que empez6 a utilizarse en la Grecia antigua es el de la ensefianza
académica , mediante la cual se imparten fundamentaimente conocimientos y gue
desarrolian habilidades de verbalizacion, andlisis, sintesis y evaluacién. El saber
cientifico se propone intencionalmente inquiir acerca del ser de las cosas y el saber
técnico, mas urgido por las exigencias vilales (amnas, alimentos, comercio, vivienda)
busca las formas de satisfacerlas.
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Para el técnico, su finalidad es tan apremiante e inmediata que al satisfacerla
cree que ha cumplido acabadamente con su funcién. Su misidn se presenta tan
precisa y obsesionante, e ilumina de tal modo su visién intelectual, que todo fin
ulterior de indole social o metafisico queda en la penumbra, come olvidade vy
abscurecido.

Sin embargo algo de lo que se hacia en referencia a la tecnologia quimica
llegaba a escribirse, el primer documento escrito es un papiro llamado Ebers que
data de 1500 A.C. Este papiro es esencialmente una coleccion de recetas técnicas
y por laforma en que estd escrito parece claro que no es el original sino una
compilacion de trabajos anteriores .

Esta practica no favorecia el mejoramiento y la difusion de las técnicas y el
desarrollo de las mismas se hacia lenta y penosamente y con frecuencia a
través de la guerra en la que uno de los botines mas apreciados eran los artesanos
que ennquecian con sus técnicas al vencedor.

A pesar de todo, tanto las técnicas como la ciencia crecieron enormemente
durante e! Periodo Helenistico y el Imperic Romano. Al demumbarse este ultimo,
las invasiones de los barbaros eliminaron en gran parte del mundo mediterraneo el
conocimiento cientifico; el conocimiento técnico que era indispensable y estaba mas
distribuido entre la sociedad siguié su lento pero seguro avance.

Durante la Edad Media, al restringirse la esclavitud v al disminuir la poblacion
por fas guerras y las pestes, se tuvo que recurrir al uso de técnicas que aligeraban
el trabajo de los hombres y que lo multiplicaban. En esa época e! conocimiento se
difundié  principalmente mediante los gremios y seguia envuelto en sombras y
secretos.

A fines de aquella época surgieron las universidades en las que prestigiosos
maestros ensefiaban parte del conocimiento de la antigua Grecia y Roma y que
se habia podido rescatar a través de algunos libros que se habian salvado de
la destruccion generalizada.

¢Qué se ensefiaba en las universidades? En las universidades medievales se
ensefaba primeramente Teologia, Derecho, Medicina y las lamadas Ares Liberales
(estudios propededticos de logica, filosofia, retérica, fisica y metafisica).
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Como se ve lo mas cercano a una ensefianza técnica era la medicina; pero aun
ésta se ensefiaba con base en fibros escritos mil 0 mas anos antes y de ninguna
manera se permitia que el estudiante tocara o corroborara en cadaveres io que los
libros o sus maestro le indicaban,

En otras palabras, la ensefianza universitaria  estaba divorciada de Ia
experimentacién y por ende de las técnicas. Por ello la Algquimia se ensefiaba como
un oficio, de maestro a aprendiz y mediante el mayor secreto y los libros que se
llegaron a escribir sobre la materia no estaba abiertos al vulgo, sino escritos en un
lenguaje que sdlo los iniciados podian llegar a comprender .

Este estado de cosas tenia que cambiar y asi, aun en la Edad Media, se alzaron
voces contra la ensefianza de las ciencias. Entre los que pidieron que las ciencias
se basaron menos en la especulacion y mas en la observacién y la experimentacion
estaba Roger Bacon.

El Renacimiento trajo ademas de un avance en las artes, un notable desarrollo
en las técnicas y ademas el resurgimiento de las matematicas, la astronomia, la
fisica, la mecanica y la Optica a las cuales se empezaron a aplicar los principios
de la observacion y la experimentacion.

La vinculacién entre los procesos técnicos y los cientificos no era ain muy
notoria; se puede decir que hasta entonces las ciencias se habian beneficiado de
las técnicas y no al contrario. Y, sin embargo la posicién del artesano y del tecndlogo
habia cambiado con respecto a la Edad Media, en el Renacimiento, el ingeniero, el
arquitecto y el orfebre eran  hombres ilustrados, artistas mullifacéticos, que
gozaban en las cortes del mismo prestigio que el médico o el astrélogo.

Sin emhargo, en el campo de la alquimia los cambios fueron muy lentos. En 1597
el aleman A. Libavius (1546 -1616) publica un libro con el titulo de Chymia que
puede ser considerado como el primer texto moderno de Quimica. Pocos afios
antes un compatriota suyo, G.Agricola (1490 - 1555), en su obra De Re
Metallica, expone los conocimientos metallrgicos de la época.
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Robert Boyle (1626 - 1691) publica en 1661 su famosa obra “El quimico
escéptico”, en la que rompe con la tradicién alquimica y establece en cierto
sentido los criterios del método cientifico: "sdélo e/ experimento es decisivo; jamés
las hipétesis no comprobadas”.

El advenimiento del libro impreso hizo que se difundiera la obra de los grandes
artistas, ingenieros, arquitectos y médicos, pero es hasta el siglo XVIil en que la
Enciclopedia difunde a todo el mundo el estado de las artes y de las técnicas de
la epoca. También en ese siglo los cambios en la economia de Europa hicieron que
se revisaran las técnicas productivas para abaratar los productos y superar las
carencias de ciertas materias primas. Por esa época se fundaron los primeros
Tecnolégicos y Escuelas Superiores de Artes y Oficios.

La ensefianza de la Quimica se inicia en Europa a fines del siglo XVIll y consistia
sobre todo en la exposicibn de las leyes fundamentales, siendo el libro mas
importante de la época el Traté Elementaire de Chimie de A. Lavoisier (1743-
1794), considerado por muchos como el primer libro modemo de quimica; fibro con
el que se destruyé la teoria del flogisto.

La obra de Lavoisier ® fue traducida inmediatamente al inglés, al aleman, al
espafiol y al italiano. Con ello la quimica pudo ser ensefiada en las
escuelas. Asi, en Francia, la nueva ciencia, que habia sido ensefiada en el Jardin
del Rey antes de la Rewvolucion, es luego explicada en todas las grandes
instituciones de estudios superiores; en la Sorbona, en el Colegio de Francia, en la
Facultad de Medicina, en ta Escuela Politécnica, en la Escuela Normal Superior,
lo mismo que en fas facultades de Ciencias de las universidades de provincia, por
los mas eminentes quimicos de la época: Frocoy, Berthelotte, Gay-Lussac, Thenard,
Laurent, Dumas, Bemard y muchos otros maestros cuyas ensefianzas eran
especialmente tedricas, a base de conferencias y con pocas experencias de
catedra

De las universidades pasé a los colegios, a las escuelas secundarias o
profesionales en donde toma una modalidad mas practica. En aquellas escuelas, por
primera vez se comenzaron a estudiar las técnicas manufactureras en boga y a
ensefarlas a aquellos muchachos deseosos de aprenderlas. Ademas en esos
centros se comenzé a aplicar el conocimiento de la fisica y las matematicas .
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Por primera vez la ciencia empezaba a mejorar las técnicas y no al revés. Eso
se debid a que los dirigentes de las industrias se dieron cuenta de que tratar de
mejorar las técnicas baséndose en los conocimientos cientificos seria mas
redituable que seguirlo haciendo al azar como hasta entonces.

En aquellas escuelas técnicas se comenzd a estudiar }a mecanica aplicada, las
matematicas aplicadas y algo novedoso, fa quimica, que empezaba a perfilarse como
una ciencia digna de fomarse en cuenta. Los egresados de esas escuelas
modificaron, con ayuda de los inventores y cientificos, la faz del mundo. Las
técnicas de fabricacibn cambiaron radicalmente pasandose de la produccién
artesana! a la produccién en sefie..

Las maquinas que ellos inventaron, movidas primero por vapor y luego por la
electricidad y el petrdleo, desplazaron a los sencillos utensilios que utilizaban los
artesanos.

El siglo XVIII preparé las bases cientificas, y muy especialmente fisico-matemdticas ,
que permitieron el progreso tecnolégico del siglo XIX conccidoe como la primera
revolucién industrial.

Mientras la primitiva méquina de Watt {1736 -1819) se desarrollaba y perfecionaba,
Fourier {1768 - 1830) baséndose en los trabajos previos de Lavoisier y Laplace (1749 -
1827), enuncia una tecria analitica de la transmision del calor, y Sadi Camot (1796 -
1832) escribe su memoria sobre la equivalencia entre trabajo y calor.

Antes del siglo XVIII |la industria quimica se habia desamollado sin la ayuda de los
quimicos o de la ciencia quimica de la época. Con el desamollo de la quimica en
los siglos XVIIl y XIX aparecieron cada vez mas sustancias, descubiertas o
sintetizadas por los quimicos, algunas de las cuales prometian superar con creces
las propiedades de los productos naturales o al menos mejorarlas. La superficie
del norte de Europa se llend de pronto de fabricas malolientes que producian
productos desconocidos hasta entonces.

Para la construccidn y operacion de esas plantas no se podia contar con la
. tradicién, asi que se tuvo que empezar desde cero utilizando los conocimientos del
quimico industrial y del ingeniero mecanico para el disefio y operacion de las
mismas.
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Laboratorio de procesos quimicos del siglo XVI
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Pero como el ingeniero mecanico no tiene conocimientos de quimica y los quimicos
no los tienen de mecanica ni de los procesos a gran escala, el método resultaba
onerose por los tanteos y el entrenamiento que se debia dar a esas personas para
que trabajaran juntas. Desde luego no lo era tanto que impidiera el gran desarollo de
la industria quimica alemana, inglesa y francesa.

En las universidades se preparaban cada vez mas quimicos que con sus estudios
ampliaban el ya basto mundo de la quimicay en los tecnologicos se preparaban a
los quimicos industriales que irian a manejar las nacientes fabricas. A aquellos
profesionistas se les enseilaba, ademas de la quimica de su época, los procesos
quimicos mas comunes. asi como la maquinaria de mas amplio uso.

El perfeccionamiento de aguella maquinaria se habia debido al ingenio de los
inventores, generaimente operarios 0 al progreso de la ingenieria mecanica o
eléctrica.

Hacia 1880, algunas personas se dieron cuenta de que el disefio y la creacion de
las plantas quimicas se estaba convittiendo en una actividad especializada y que
podia ser una disciplina de estudio completamente nueva.

En 1884, Henry Edward Amstrong , en Londres, planeé un curso de cuatro afios
que incluia quimica, ingenieria mecanica, matematicas, fisica, dibujo, tecnologia
quimica, talleres y lenguas modemas. Como el curso era en realidad una mezcla
de quimica con ingenieria no prosperd.

En 1887 Georges Edwards Davis, quien era consultor e inspector de la industria
de los dlcalis, dictdé una serie de conferencias en la Escuela Técnica de Manchester
sobre la tecnologia quimica. En vez de describir los procesos de la quimica
industrial contemporanea, Davis analizaba ¢l comportamiento de ellos como una serie
de sencillas operaciones. De hecho fue el primero en considerar los procesos de
manufactura quimica como la secuencia y combinacién de un pequefio nimero de
operaciones. Aunque hay que aclarar que é nunca usd e término de
operaciones unitarias. Después de la publicacién de varias de sus ponencias de
1887 en la revista Chemical Trade Journal'" que él fundd.

Davis abandond sus publicaciones hasta 1901, afio en que salié afa luz su Manual
de Ingenieria Quimica, en el cual se daba un curso completo sobre el tema.
Posteriormente aparecié una segunda edicién ampliada en 1904, la cual tenia més de
mil paginas. El libro de Davis con el que se inicid la ensefianza de la ingenieria
quimica es un clasico empirico det tema.
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Pero pese a los esfuerzos de Davis y otros hombres, el concepto de ingenieria
quimica no tuvo buena acogida en Europa, pero si en los Estados Unidos. Los
primeros cursos de ingenieria quimica se impartieron en el Instituto Tecnoldgico de
Massachussets { MIT), en 1888, en Penn en 1892, en Tufane en 1894 y en la
universidad de Michigan en 1898 V7 .

A esos cursos asistié una serie de jovencitos que sofaban ser lo que nadie habia
sido antes: ingenieros quimicos.

El plan de estudios de los primeros ingenieros quimicos incluia el estudio de la
quimica, la fisica, las matematicas, la ingenieria mecanica, la electricidad, el
dibujo, etc., pero no habia ninguna materia que tratara sobre ingenieria
quimica'. Se impartian, si, algunos cursos relacionados con los procesos
quimicog en boga y cursos en fos que se describia el tipo de equipos mas
usados " .

La ingenieria Quimica comenzd dando un gran énfasis a la formacién cientifica
de sus egresados y asi ha continuado hasta nuestros dias. La consolidacion de la
profesién se vid apoyada por la formacion del American Institute of Chemical
Engineers (A/ChE) en 1908, apoyada por varios profesores y por e editor de una
revista lamada The Chemical Engineer, Richard K. Meade, graduado en quimica.

Esa agrupacidon de cuarenta socios iniciales dio el enlace definitivo a las
actividades profesionales y docentes de sus miembros con el mundo de la
industria y los negocios.

Los textos mas populares de aquellos tiempos estaban relacionados con la
quimica industrial e incluian los libros de F.H. Thorp Outlines of Industrial
Chemistry (1898), Allan Rogers (19802), H.K. Benson (1913), E.R. Riegel (1928},
W.T. Reed (1937) y R. Norris Shreve (1950).

Por aquella época se descubrio también la necesidad de hacer célculos precisos
de la materia y la energia que tomaba parte en los procesos quimicos estos
calculos van mas allda de la simple estequiometria que se ensefiaba en las clases
de quimica, ya que incluye las complefidades de las reacciones simultaneas,
consecutivas y reversibles junto con los procesos de reciclado, purga, derivacion y
acumulacidn. Se requeria precision y habilidad para medir las comientes y
caracterizarlas desde el punto de vista de composicion, entalpia y gasto.
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Entre los primeros libros que se udtilizaron para solventar este problema
estan'”: Metallurgical Calcufations de JW. Richards (1906), Industrial
Stoichiometry de W.K. Lewis y A.H. Radasch® (1926) y Industrial Chemical
Calculations de O.A. Hougen y K.M. Watson (1931).

Al crecer la industria quimica y salir los primeres egresados se descubrié la futilidad
de impartir el conocimiento a través del método descriptivo y se hizo mas hincapié
en la técnicas del estudio de las “Operaciones Unitarias “. Este concepto, debido
a Arhur D.Litle, precisa que se deben estudiar las operaciones comunes a
muchos procesos, por gjemplo, flujo de fluidos, transferencia de calor, destilacion
etc, ya que en sus propias palabras, "Cualquier proceso quimico, llevado a la
escala que sea, puede ser reducido a una sernie coordinada de lo que llamamos
operaciones unitarias fales como  pulverizacion, mezclado, calentamiento,
calcinacién, absorcién, condensacién, lixiviacidn, precipitacién, cristalizacion,
filtracién,  disolucion, electrdlisis , efc. El nimero de estas operaciones basicas no es
muy grande y, relativamente pocas de ellas, participan en un proceso particular.

Fig. 3.1- Arthur D. Little.

La complejidad de la Ingenieria Quimica se debe a la variedad de condiciones de
temperaturas, presion, etc. bajo las cuales deben Hevarse a cabo las acciones
unitarias en diferentes procesos, y de las limitaciones en cuanto a materiales de
construccion y disefio de aparatos, que son impuestas por el cardcter fisico y
quimico de las sustancias reaccionantes * 2 .

Estas manipulaciones tienen como caracteristica el que los materiales no sufren

cambios quimicos, aunque si fisicos, tales como cambios de estado, concentracién,
presion y temperatura.
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Los ingenieros quimicos probaron ser un elemento importantisimo en el disefio,
construccién y manejo de las plantas relacionadas con la quimica, por ello la carrera
se extendi6 por todo el mundo.

Sin embargo, los primeros Ingenieros Quimicos tenian grandes dificultades
para el disefio, pues habia una gran carencia de datos fisicoquimicos y del
comportamiento de los equipos. Los ingenieros mecanicos y civiles, solo habian
hecho estudios concienzudos sobre unos cuantes fluidos tales como e! aire y el
agua, pero los ingenieros quimicos debian trabajar con una inmensa variedad de elios.
Los fisicoquimicos no estaban interesados en obtener los datos y las constantes
cinéticas y fisicoquimicas necesarias, asi que los ingenieros quimicos tuvieron que
darse a la tarea de obtenerias.

Por ello en casi todos los tecnolégicos y universidades en donde se impartia la
cawera comenzaron a efectuarse estudios serios sobre el comportamiento de los
equipos utilizados en las plantas quimicas y las propiedades de ias sustancias
que alli se procesaban y pronto se contd con la suficiente informacion para que
apareciera el primer libro sobre operaciones unitarias: Principios de la Ingenieria
Quimica®, de Walker, Lewis y Mc. Adams, en 1923 y en 1934 la primera edicion
del Chemical Engineers’ Handbook™ de John H. Perry

Los afos cuarenta y cincuenta vieron la aparicion de numerosos libros sobre
operaciones unitarias, entre algunos de ellos estan los de Badger® , Mc. Cabe?
Brown ® | Foust™ y Geankoplis .

En 1939 aparece la Chemical Engineering Thermodynamics de H. C. Weber
y en 1944 el libro de Bamett F. Dodge'? . Por esa época aparece una trilogia
formidable Los Principios de los Procesos Quimicos de Hougen'®, Watson y Ragatz
enla que el primer tomo se dedicaba a los balances de materia y energia el
segundo a la termodindmica y el tercero al disefio de reactores.
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Fig. 3.2.- Olaf Hougen.

Este primer libro sobre cinética y disefio de reactores desaté una serie de libros
sobre el tema, comiente que continua hasta nuestros dias. Esta nueva rama de la
ingenieria quimica La ingenieria de la reacciones quimicas se comienza a
organizar a partir de 1957 para conocer mejor el funcionamiento de los aparatos
en los que se lleva a acabo la reaccién quimica y ayudar asi a su
dimensionamiento.

El reactor desde ese momento fue considerado como el corazén del proceso,
organo vital que debe funcionar lo mejor posible, no sélo a causa de su costo (ya que
la parte mas costosa del proceso esta relacionada generalmente con los procesos
de separacién) sino justamente para influir mejor sobre la importancia de esas
separaciones costosas.

El nombre de Octavio Levespiel se asocia generalmente con el desamollo de la
ingenieria de los reactores qu:mlcos Entre los textos mas leidos estan los de Smith
¥ wallas © y Levenspiel™

Después de la Segunda Guerra Mundial el énfasis de las publicaciones
cambidé hacia el disefio de las plantas y al estudio economico de las m:smas
ejemplos de textos son Chemical Engmeerlng Plant Design (1959) de Vilbrandt*' v
Piant Design & Economics de M. S. Peters™

Con el tiempo se hizo evidente que en las operaciones unitarias existian principios
comunes que sentaban las bases cientificas de la ingenieria quimica, El concepto de
los fenébmenos de transporte ileva al conccimiento de que hay ciertos fenémenos
comunes a muchas operaciones unitarias, como son la transferencia de calory
masa.

El estudio de estos principios dio ongen a un libro que cambié el estudio de la
ingenieria quimica Transport Phenomena® de Bird, Ligthfoot y Steward. A ese libro
le siguieron muchos relacionados con el tema tales como los de Welty, Theodor,
Rohsenow™ y Fahien "
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Fig.3.3-Byron Bird.

A partir del estudio de los “fendmenos de fransporte® los textos de ingenieria
Qquimica cambiaron su orientacidn haciéndose cada vez mas matematicos, mas
fundamentales y menos orientados al calculo y al disefio, esto ultimo también fue
propiciado por € uso de las computadoras que permite a través de  programas
escritos en disquetes efectuar los cdlculos necesarios para el disefio de la mayoria
de los equipos usados en la industria quimica y de adn crear los planos requeridos.

Desde finales de los afios setenta, el uso intensivo de las computadoras en el
trabajo, e} laboratorio y las universidades hizo que se transformara la educacién de
fos ingenieros quimicos. Asi surgieron nuevas materias tales como optimizacion,
simulacién , control y andlisis de procesos; materias que ahora podian estudiarse
debido al material de computo y a los nuevos libros que aparecieron, tales como
Introduction to Chemical Engineering and computer Calculations, 1976 de Alan.
L. Myers ;Optimization of Chemical Processes de Himmeiblau
(1989);Fundamentals & Modeling of Separation Processes (1975) de, Hofland '°
, Process Modeling, Simulation and Control for Chemical Engineers, de
William L.Luyben® (1973); Artificial Intelligence in Chemical Engineering , de
Thomas Quantrille ® (1891) y otros mas .

En los afios ochenta el énfasis de la ingenieria quimica se centrd sobre el
aspecto de la contaminacion industrial, un libro sobre esto es el Herbert Lund
(1971). En la actualidad, la industria quimica presta mucha atencién al control de
efluentes que pudieran contaminar las aguas, el aire o la tiera, y la tecnologia
quimica es la Unica capaz de resolver el problema de la contaminacion en las grandes
urbes, a través de los detergentes biodegradables, fabricas procesadoras de
basura, gasolinas sin aditivos de plomo, etc.

Los grandes problemas econdmicos de estos Ultimos afios relacionados con
las inflaciones, e! aumento de las tasas de interés y el abaratamiento de las
materias primas han incidido de manera notable en la rentabilidad de los procesos,
por ello cada vez se da mas énfasis en los planes de estudio de ingenieria
quimica el estudio econémico de los procesos o lo que se ha dado en llamar la
Ingenieria Econémica. Uno de los primeros libros que se escribieron sobre el tema
fue el de Ch. Thyler Chemical Engineering Economics™ (1948), seguido por
Money and The Chemical Engineer, 1958 de K. Kammmermeyer y J. Osbumn
; Chemical Engineering Cost Estimation, R. Aries’ y Robert Newton (1955), vy
muchos otros mas que contindan hasta nuestros dias.
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TABLA

Evolucion de la ensefianza de la ingenieria guimica
Disciplinas introducidas en los planes de estudio

1900 Quimica industrial

1910 Balances de materia y energia
1920 Operaciones unitarias

1930 TermodiniAmica

1940 Cinética y catilisis

1950 Ingenieria econémica

1960 Fenémenos de transporte
1970 Técnicas computacionales
1980 Ingenieria ambiental

1990 Biotecnologia
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Las melodologias empleadas en la ingenieria quimica se han extendido a
otros campos, dando origen asi a otra serie de ingenierias entre las cuales se
puede mencionar la Biomédica, la Bioquimica, la Electroguimica, la Metalurgia, la
Agroalimentaria, y la Ambiental, todas ellas ligadas alrededor de los problemas
planteados por las transformaciones quimicas y fisicas de la materia.

Es asi como poco a poco, se ha ido difundiendo y organizando un conjunto
de conocimientos aplicables a todos los procesos industriates que involucran
transformaciones de la materia. Esta metodologia antes exclusiva de la ingenieria
quimica (a la que podemos calificar de disciplina madre), adquiere a principios de
los ochentas una madurez y una sistematizacion suficiente para ser transmitida
por la ensefianza y ser aplicable a un vasto campo de actividades.

Los procesos industriales de transformacion de la matera son el area de
competencia del ingeniero de procesos cuya principal tarea, no es solo concebir y
dimensionar de una manera practica econdmica y ecolégicamente ptima procesos
y equipos en donde tienen lugar esas transformaciones, sino ademas, el de
hacerlos funcionar respetando esos mismos criterios.”

Hoy en dia pareciera ser que esta terminologia ocrientada hacia las
transformaciones de la materia podria dejar entender que sélo los  procesos
quimicos industriales estarian involucrados, mientras que en realidad, existen
muchos casos en donde los aspectos fisicos que dan lugar a cambios mas
que a transformaciones tienen una importancia dominante. Por esta razén, tal vez
seria conveniente y, a fin de generalizar, precisar el caracter fisico-quimico de las
transformaciones; por lo que deberia hablarse quizds de fa Ingenieria de los
Procesos de Transformacién Fisico-Quimicos (IPTFQ)®.

La IPTFQ funciona como un depésito de metodologia conectado a una red
periférica de sectores de aplicacién. Cada sector tiene caracteristicas propias, pero
es evidente que pueden conectarse a través de la IPTFQ. Por ello es que la
ingenieria quimica hoy en dia estd emparentada con la Ingenieria Bioquimica, la
del Medio Ambiente, la Metalargica, y viceversa,



En los afios venideros si se quiere seguir entrenando a los nuevos estudiantes
de manera efectiva para que puedan hacer frente al reto del cambio se debe contar
con libros que estén al dia. Como Thomas Carlyle (escritor escocés 1795-1881) dijo:
‘i a verdadera universidad de hoy en dia es una buena coleccidn de libros
inscripcién que ilevan muchas bibliotecas universitarias norteamericanas. Pero
no sdlo los estudiantes, sinc también los profesionistas requieren de libros
buenos y modemos, es necesario por ello que haya més libros con datos técnicos y
datos provenientes de la industria.

El alcance de la ingenieria quimica y su importancia mundial ser inevitablemente
medida por el numero de libros y revistas que sobre ella se publiquen. Por ello
como profesionistas debemos animar a los maestros responsables y animosos y
mejorar las condiciones bajo las cuales éstos producen los libros. Como dice R.
Byron Bird * *“Deberian de establecerse becas universitarias y de las sociedades de
ingenierfa para ayudar a que se escrbieran aquelios libros que podrfan  influir
notablementa en Ia direccién y Ia velocidad a la cual crce la profesién de la
ingenierfa quimica *.

Los vientos de cambio estan soplando en las universidades, las cuales estdn
considerando la sustitucidn de algunas materias pasadas de moda por aquella en
{a que se ensefie la tecnologias emergentes entre las que se cuentan la
biotecnologia, la ingenieria genética, la microelectrénica, la ingenieria espacial,
ta robética, la especialidades quimicas, los agroquimicos, fa seguridad industrial
y ambiental, la cinética, los equilibrios quimicos y la termodinémica de las reacciones
. Entre las técnicas que mas impacto estdn causando estdn las relacionadas con
{a computacion.

El Ingeniero Quimico cada vez se estd haciendo mds dependiente de esta
herramienta. Mucho del trabajo que se efectGa (incluidas muchas tareas
administrativas) se estdn haciendo con mayor precisidn y velocidad con las
computadoras. €l hecho de que se utilicen las portdtiles hard que el ingeniero sea
capaz de hacer parte del frabajo en casa y durante los viajes.

Pero por otro lado, la creciente dependencia en las computadoras puede tener
aspectos negativos. Por ejemplo, los Ingenieros Quimicas con poca experiencia
préctica, no tienen suficiente conocimiento sobre si los resultados de la computadora
son buenos o mafos y ftienden a suponer que cualquier cifra que sale de la
computadora es la comecta por el hecho de que provienen de ella.

Mientras que la computadora ha permitido a los ingenieros entender mejor los
procesos, ha eliminado la necesidad de que ellos pongan los pies en la tierra y que
se ensucien las manos, para que desarrollen la necesaria intuicién necesaria scbre
el proceso en que estan trabajando.
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Por ello los ingenieros quimicos de hoy en dia se estan haciendo trabajadores
de escritorio y se estan alejando mas y mas de las plantas. En los viejos dias se
los encontraba caminando alrededor de los equipos con una flave de tuercas en la
mano; hoy es mds probable que estén en la oficina enfrente de una computadora.
Podemos en un futuro cercano producir ingenieros con muchos  conocimientos
matemaéticos y pocos conocimientos ingenieriles,

Sin embargo un buen plan de estudios debe proporcionar al estudiante las
hemamientas basicas para su camera: no debe especializar, porque esta funcién la
cubren tanto las empresas en que trabajar como los estudios de posgrado que
efectuar. Por otro lado debe contener materias que orienten al futuro ingeniero sobre
la realidad econdmica del pais, sus recursos y la posible industralizacién de
éstos.

Durante la carrera se debe hacer hincapié en la experimentacién como fuente de
todo conocimiento: por eso son muy importantes los laboratorios tanto de quimica,
fisicoquimica y fisica como de ingenieria quimica.

Al estudiante debe indicérsele también que el ingeniero no sélo  trabaja con
ecuaciones, férmulas y tablas mateméticas, sino que también lo hace con maquinas
¥y equipo hechos de acero 0 de algdn otro material resistente al ataque quimico y a
fa corrosién, con equipos reales que tienen elevado costo y que si no se tiene un
disefio y contro} adecuados puede poner en peligro la vida de los operarios y las
inversiones que se utizaron para crear la planta.®

El Ingeniero ademas, trabaja con muchas personas, por lo que debe recibir cursos
de relaciones humanas, en los que se haga comprender la importancia de éstas para
el buen desempefio de su labor. Hay muchos ingenieros que dicen que Ia
mayoria de los problemas que se presentan en la industria son un 10% de técnicos
y un 90 % humanos.

La importancia o el interés que se da en uno u otro de los ingredientes del plan
de estudio ha dependido de las necesidades locales y temporales de la industria.
Se debe indicar que en &l estado actual de los conocimientos, la ingenieria quimica es
en un 50% ciencia y en otro 50% arte ="

E! Ingeniero aplica el conocimiento para ocasionar el cambio. Para este cambio
requieren a veces del conocimiento cientifico, pero también requieren de otro tipo
de conocimiento: el empirico. La ciencia es sblo una parte de la estructura sobre la
que se basa la ingenieria. Los ingenieros deben comprender las limitaciones y las
potencialidades de la ciencia y debe desarrollar el juicio y el coraje para aplicar la
ciencia a la resolucién de problemas de ingenieria.
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La Ingenieria Quimica maneja el conocimiento derivado de la practica o
experiencia combinado con el conocimiento cientifico, este conocimiento
cientifico-empirico recibe el nombre de “heuristico™, ya que proviene de una
palabra griega que significa inventar; y en efecto el ingeniero quimico debe inventar
en cada caso una solucién a problemas que tienen multiples soluciones. Para ello
debe utilizar tanto conocimientos cientifico como practicos, econdmicos,
ambientales y sociales.

La capacidad para establecer esa sinlesis la dan los aflos de experiencia
profesional. Esta proporciona ademas las respuestas posibles cuando no hay
datos a mano sobre l0 que puede esperarse de tal proceso o material.

La educacion en las escuelas tiene un aspecto formativo; esta educacion da las
bases para que e} futuro ingeniero entienda los procesos con los que trabajar, o los
célculos que efectuar ®. Pero la educacion del ingeniero abarca toda su vida, vy
fuera de la escuela es cuando realmente se capacita. Alli, "en e! frenfe de bataila
", se miden las posibilidades o no de que el ingeniero crezca o abandone el terreno
a otros con mejores dotes.

Los industriales no pueden pedir que se haga un ingeniero quimico a su
medida, pues, las necesidades varian de industria a industria. Eso si, pueden exigir
que la educacion formal sea lo mas firme posible, pero ellos son responsables det
entrenamiento y la capacitacion para areas especificas y de ellos depende también
en gran parte, que el ingeniero se siga desamollando ¢ que se estanque. En la
industria se continia el aprendizaje por observacién e imitacion que durar toda
su vida profesional y que lo enriquecera .

Sin embargo, hoy en dia la ensefianza formal de la ingenieria gquimica no
concluye con la licenciatura; en la actualidad existen muchos ingenieros con estudios
de posgrado, es decir, que han hecho cursos de especializacion, maestria o
doctorado. Al parecer, la ingenieria quimica es una de las carmreras con mayor
numero de profesionistas con estudios de posgrado.

Los ingenieros que se sienten atraidos por los aspectos fundamentales de la
camera prosiguen sus estudios en el campo de la fisicoquimica, los fendomenos de
transporte, la catalisis, o los fenémenos de superficie. Los que quieren incursionar en
las areas nuevas de la profesion escogen polimeros, biotecnologia, materiales,
contaminacién, etc.
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Aquellos que se sienten atraidos por las computadoras y las matematicas,
suelen hacer sus maestrias o doctorados en simulacion, optimizacion, procesos,
controy | ete.

Hav otros a quienes les interesan los aspecilos econdmico-administrativos y ellos
prosiquen estudios superiores en administracion, finanzas, economia o sus derivados.

En |1a actualidad si un profesionista desea destacar debe contemplar la
neceswiad de tener estudios de posgrado en algun area especifica. Estos estudios
SON requisito indispensable en el campo de la docencia, la administracién, ia
investigacion y 12 ingenieria de proyectos.

El Ingeniero Quimico del siglo XXI serd un contribuyente en el mejoramiento del
nivel de vida de la humanidad. Los retos son muchos y recaen no sélo en el
ingenaro  quimiko  como  individuo, sino en su ecosistema, las industrias, las
universidades, o sistema de investigacion y las politicas gubhemamentales™.

El problema central, con que nos enfrentamos es el de mantener abiertas las
puertas de un futuro mejor. Hoy en dia se habla del “desamollo sustentable” es decir
aquel que da teenestar a toda la poblacién sin hipotecar las posibilidades de
desarrolio de las generaciones futuras. Necesitamos alentar la investigacion, la
innovarcion y la exploracion de nuevas soluciones pero sobre todo necesitamos
infunds; y alentsr en los profesionistas del futuro un espiritu de solidaridad, de
honestidad y de amor por el préjimo, la naturaleza y el pais; y recordar la frase del
poeta “No hay sue flegar primero y a destiempo, sinc junfos y en el momento
indicayo *
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Algunos datos _sobre el egreso de estudiantes

Ingenieria Quimica en el mundo.

Pais Egresados
Alemania 600
Australia 300
Brasil 1600
Canada 650
Colombia 250
Checoeslovaquia 600
Chile 70
Dinamarca 120
Filipinas 600
Finlandia 200
Francia 220
Grecia 330
Guatemala 20
India 1900
Indonesia 500
Inglaterra 800
Israel 60
Italia 400
Japon 2100
Meéxico 2500
Nueva Zelandia 20
Paises Bajos 50
Portugal 85
Sudaftica 160
Suecia 200
Suiza 60
USA 4500

Yugoslavia 400
5
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CAPITULO IV

Los libros de texto en La ensefanza de la
ingenieria quimica en México

Los antiguos mexicanos desarrollaron técnicas quimicas y metallrgicas
a fravés del método empirico y del ensayo y el error; dichas técnicas fueron
pasando de padres a hijos y de generacion en generacion. Entre sus logros
estan la orfebreria o el trabajo de la plata y et oro, en el que lograron
maestria singular.

Notable fue también el trabajo del cobre, con el que comenzaban a sustituir Jas
armas y utensilios de piedra. Destacaron ademas en el aprovechamiento de los
sustancias minerales, vegetales y animales para obtener tintes y pigmentos con los que
pintar casas, pirdmides y codices y colorear sus telas, ceramicas y cuerpos.

En el aspecto farmacéutico lograron desamollar una herbolaria que competia
ventajosamente con la europea en la época de la conquista. En el campo de la
quimica alimentaria lograron ufilizar la fermentacién y la extraccion para obtener
bebidas y nutimentos tales como el chocolate y el pulque; ademas emplearon
intensivamente las tierras mediante la aplicacién de fertilizantes naturales .

Durante la época colonial la aplicacién principal de la quimica estuvo dirigida a la
metalurgia de la plata, de la que México era un notable exportador, destacando el
método de amalgamacién en el que se empleaba sal y mercurio para beneficiar la
plata,

Los minerales de hierro fueron también explotados , asi como los de cobre y
estafo, pues eran la fuente necesaria para ef acero y el bronce que requeria tanto et
ejército como el pueblo en general. Durante este periodo se introdujo en el pais el
cultivo de la cafia de azacar y los primeros ingenios para procesar el dulce, siendo
Heman Cortés el primero que establecid un Ingenio de Azdcar en la Nueva Espaiia.
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Con la llegada al pais def ganado vacuno y ovino se pudo tener leche, y a partic de
ella, los quesos, cremas y demas derivados tan apreciados en la comida mexicana.
Los procesos de destilacién sirvieron para obtener brandys pero principaimente
las primeras bebidas fuertes nacionales tales como el mezcal y el tequila que no
estaban sujetos a las restricciones que se imponia al cultivo de fa vid.

Desde luego que, al introducirse las técnicas europeas de tejido, asi como nuevas
fibras textiies se importaron con ellas nuevas procesos de tefiido y acabado.
También hubo avances en la ceramica y en los pigmentos y pinturas.

Durante ese periodo 1a mineria fue la actividad industrial basica. Segun el Bardn de
Humbolt, alrededor de 1783, habian en fa Nueva Espaiia 500 Reales y 3000 minas.

El primer método de importancia tecnolégica fue el de Beneficio de Patio, de
Bartolomé de Medina, en Pachuca, usando mercurio para amalgamar la plata. Para
1800 La Nueva Espaiia era el mayor productor de plata de! mundo, ya que suministraba
el 66% de la produccién mundial de ese metal.

Durante la Colonia, la quimica estuvo estrechamente unida con la botanica, la
medicina, la farmacia, la metalurgia, la mineralogia y con los aspectos aplicativos de
dichas ciencias. Esas actividades permitieron que existiera una sélida tradicion quimica
en las dreas anteriores y que se conocieran en la Nueva Espaia las diferentes teorias
en boga en Europa. En ese periodo la famacia, la quimica y la metalurgia eran
consideradas como artes dtiles porque conformaban cuerpos de conocimientos de
naturaleza eminentemente practica y que se aplicaban a la fabricacién de fammacos,
alimentos, pélvora, jabén y vidrio.'

A finales del periodo colonial y dentro del ideal de la llustracion los reyes de Espafia
promovieron la creacion de instituciones cientificas y culturales, como consecuencia de
ello fueron fundados la Academia de San Carlos en 1784, el Real Jardin Botanico en
1788 y el Real Seminano de Mineria en 1792 . El Real Seminario de Mineria fue
fundado con la intencién de formar individuos preparados para dirigir tanto el laboreo de
las minas, como el beneficio de los metales. Los futuros peritos facultativos debian
seguir durante cuatro afios cursos de matematicas, de fisica, de quimica teé6rica y
practica y de mineralogia. En 1797 se impartio alli el primer curso de quimica circunscrito
al reino mineral, teniendo como profesor a Fauste de Elhuyar y auxiliado por Francisco
Fischer. Con el propdsito de apoyar las lecciones de quimica del Seminario, se realizd la
primera traduccidn al espaniol {en el mundo) del primer tomo del Tratado elemental de
quimica de Lavoisier. Dicha version aparecid a finales de 1797 siendo el traductor
Vicente Femandez.’
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En el Seminario impartieron clases ilustres cientificos europeos tales como
Fausto de ElhGyar, Andrés Manuel del Rio, Francisco Antonio Bataller, Luis Linder
y Federico Sonneschmidt.

Este impulso externo le permitio al pais recibir nuevas influencias de la ciencia
occidental que abrieron nuevas perspectivas para la metalurgia, no centradas va
unicamente en el beneficio de la plata, Don Fauste de Elhdyar (1775-1833) es
considerado el descubridor del tugsteno y Don Manue! del Rio {1765 - 1849)
descubridor del vanadio.

Las luchas insurgentes interrumpieron el desempefio normal del Seminario de
Mineria, en las luchas de independencia tomaron parte algunos de sus egresados mas
brillantes tales como Casimiro Chovell, Rafael Davalos, Ramén Fabié, Mariano Jimenez
e Isidro Vicente Valencia fos que utilizaron sus conocimientos para la fabricacién de
armas, fundicion de cafiones vy la acufiacién de monedas antes de ser sacrificados por
las tropas realistas.

Ei seminario de Mineria sobrevivio a la Independencia y siguid funcionando con
problemas hasta 1867. Sus Gltimos afios fueron de abandono e indiferencia. El pais
vivia afios tormentosos, luchas intestinas por el poder y enfrentamientos feroces
entre el Estado y la Iglesia. Al triunfo de las fuerzas republicanas sobre el imperio de
Maximiliano, el seminario expird calladamente. Sobre su tumba se erigié la Escuela
Nacional de Ingenieros, para intentar recuperar las glorias del pasado. Intento fallido.

En sus cuarenta y tres afios de vida independiente, la Escuela nunca iguald los
dias de esplendor del seminario,
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Durante gran parte del siglo XIX y debido a las vicisitudes por las que
atravesaba el pais las clases de quimica se impartieron en el Colegio de Medicina;
alli destaco Don Leopoldo Rio de la Loza (1807 -1873), investigador notable,
profundamente interesado por los productos naturales del pais, profesor de quimica
y director de la Escuela de medicina, fundador de varias farmacias y de la primera
fabrica de produclos quimicos.

En 1867, el presidente Benito Juarez emitié e decreto con ef que se cred la Escuela
Naciona! de Artes y Oficios para Varones, la cual se desarrollé rapidamente, dando
origen en 1883 (bajo el gobierno de Porfiio Diaz) a la escuela de Ingenieros de
Minas y Metallrgicos e Ingenieros Industriales,

Por esa época se funda una de las primeras industrias quimicas mexicanas, en
1875, la fabrica de Acidos de la Viga, junto al canal de la Viga en el D.F. En ella se
produjeron  acidos, sales, fertilizantes y diversos materiales utilizando equipos ¥
técnicas alemanas.

Durante e} gobierno de Porfirio Diaz se establecieron industrias de alta capacidad en
los ramos textil, vidriero, cervecero y sidenirgico. A pesar del auge industrial, las
materias primas bdasicas se importaban de Europa, de donde provenian también los
ingenieros y los quimicos requeridos para la buena marcha de laindustria™ .

Después del inicio de la Revolucién Mexicana destaca como un hecho relevante
para el desarrollo de ta quimica en el pais la fundacion de la primera escuela de
quimica: 1a Escuela Nacional de Quimica Industrial. La Facuitad de Quimica de la UNAM,
su heredera, es por lo tanto la institucion de ensefianza de la quimica mas antigua del
pais, pues fue fundada en 1917, siendo por ello la institucion madre de las mas de
100 escuelas y facultades en las que se ensefia quimica a nivel universitario en
nuestra nacion

Fig.4.1- Don Salvador Agraz fundador de la primera escuela de quimica en
México
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Bajo la direccion de Don Salvador Agraz, la Escuela de Quimica en Tacuba D.F
prosperé y agrupd a l!as carreras de Quimico, Farmacéutico y Metalurgista. No
obstante, fue en 1925 cuando por intervencion de Don Estanislao Ramirez se
introdujo el estudio de la ingenieria quimica en nuestro pais.

Oon Estanislao Ixtlixochit! Ramirez Ruiz (1887-1962) nacid en Tldhuac D.F; de
abolengo indigena que se remontaba al rey Netzahualcdyolt estudié ingenieria
industrial en el Colegio Militar, siendo alumno distinguido del general Felipe Angeles y
posteriormente estudid un posgrado en la Sorbona de Paris en donde fue ayudante del
célebre cientifico Le Chatelier, imparti6 los primeros cursos de ingenieria quimica en el
pais de 1925 a 1933, y posteriomente ingresé al Instituto Politécnico Nacional,
donde fundo la carrera de Ingeniero Quimico Industrial, siendo uno de sus primeros
profesores. Por estas razones se lo considera el fundador de la ingenieria quimica en
México. 545
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Fig.4.2-. Busto de Don Estanislao Ramirez Ruiz Fundador de la carrera de
ingenieria quimica en México.

En un principio, el plan de estudio de la carrera se cenfraba sobre el estudio de la
quimica, !a fisica, la mecanica y los procesos quimicos existentes en el pais. Aun
los laboratorios estaban dedicados a alguno de aquellos procesos o Indusirias
Quigwicas como se les llamaba, tales como jaboneria, perfumeria, petréleo, azucar,
etc.” .

Por instancias del Ing. Ramirez se introdujo el estudio de las operaciones unitarias
en el plan de la carrera, siendo él, el primero que empezd a utilizar el libro de Walker™
en sus clases de teoria. Estas clases se impartian bajo el titulo de Fisica Industrial,
pues hasta el plan de estudios de 1941 se establecieron los Cursos de Ingenieria
Quimica, que comprendian los balances de materia y energia y las operaciones
ynitarias. En  aquel plan de estudios se ofrecian también por primera vez la
rermodinamica.

La carrera se difundid poco a poco entre las universidades de provincia del pais
siendo la de Michoacan (1930), la U.A. de HNuevo Ledn (1933) la U.A. de
Guadalajara 1933) y la U.A. de Puebla (1937} las primeras que la impartieron .
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Los ingenieros quimicos egresados se encontraron con que e! campo de trabajo era
muy reducido, en parte debido a que fa industria quimica era casi inexistenle y en
parte a que las empresas empleaban a técnicos extranjeros para la operacion de sus
plantas. Fue a partir de la expropiacion del petroleo, en 1938, cuando se vio la
importancia de contar con ese tipo de profesionistas en el pais, de ali que se
instituyera también por esos afios la camera de ingenieria quimica. en el Instituto
Politécnico Nacional en 1949.

Fig. 4.3.- La expropiacidn del petrélec decretada por el presidente Lazaro
Cirdenas fue el impulso definitivo para el crecimiento de la industria quimica en
México .

El Instituto Politécnico Nacional es una de las instituciones mas grandes del pais y
una de las que presenta mayor numero de egresados en ingenieria quimica. Los
tecnolagicos regionales se crearon bajo las bases de! IPN y su creacion obedecié
a la necesidad de una descentralizacién y desconcentracion de la educacién
técnica. Su finalidad fue la de levar la educacién a la provincia para brndar
igualdad de oportunidad de educacién a todos los estudiantes de los Estados
del pais.

La primera instituciéon particular que cre6 la carrera de ingeniero quimico fue el
Instituto Tecnologico y de Estudios Superiores de Monterrey {1843} y en la actualidad
han proliferado este tipo de instituciones, las que albergan al diez porciento de todos
los estudiantes de la ingenieria quimica del pais.

Se debe notar que, durante los afios sesenta con el auge de la petroquimica en el
pais, se impulsé la creacion de la carera en numerosas instituciones.

Los planes de estudio cambiaron y se introdujeron cursos de Balances de Materla
y Energia, Operaciones Unitarias, Reactores y Laboratorios de Operaciones
Unitarias, disminuyéndose los cursos de Quimica y de Anélisis.
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Los primeros cursos scbre Fendmenos de Transporte se comenzaron a impartir
desde 1971, pero dentro de las materias optativas. No fue sino hasta el ptan de
estudios de 1987 en que tanto esa matera como las de computacion, simulacion y
optimizacién se comenzaron a impartir de manera obligatoria; aunque hay que decir
que otras instituciones tales como la |bero Americana, y el Tecnolégico de
Monterrey ya las habian introducido diez afios antes,

El avance de la carrera y la proliferacion de la misma ha sido posible gracias a la
labor generosa de grandes maeslros tales como los Ingenieros Estanislao Ramirez,
Alberto Urbina, Antonio Guerrero Torres, Alberto Bremauntz, Emesto Rios, Jesas
Avila Galinzoga, Abel Dominguez Ponce, Armando Rugarcia, Estelio Baltazar,
Ramén de la Pefa, Roberto Medellin, Pascual Larraza, Alejandro Purén de la
Borbolla , Alejandro Anaya, Javier Garfias y muchos otros que estan grabados con
tinta indeleble en la memoria de sus miles de discipulos.

Fig.4.4- Los maestros han sido los impulsores de la ingenieria quimica en
México.

Entre los libros que mds han influido en la ensefanza de la ingenieria quimica
en México estd el de Walker™, posteriormente sustituido en los afios sesenta por el
Mc.Cabe™, que a su vez fue reemplazado por el Foust® en los setenta. En esa
época comienza la influencia del libro de fenomenos de transporte de Bird, que
persiste hasta nuestros dias. En transferencia de calor el libro de Kem'® ha sido uno
de los favoritos, al igual que el de Treybal® en transferencia de masa y el de Smith™
en disefio de reactores.

A principio de los afios sesenta la mayoria de los libros de texto recomendados por
los profesores en las instituciones en la que se impartia la carrera de ingeniero quimico
estaban escritos en inglés y, desde luego, por autores extranjeros. Esto incluia toda
clase de matenas, desde las matematicas a la quimica, la fisica y la ingenieria
quimica.

(1]



Solamente existian algunas traducciones (por ejemplo las de los libros de quimica
de Partington'® y de Mellor'® ), las cuales, como todas las traducciones, eran
frecuentemente vistas con desdén por nuestros maestros que se guiaban por la maxima
italiana de: “todo traductor es un traidor™. Sin embargo, muchos de los maestros tenian
apuntes de clase los que utilizaban para impartir sus materias aunque, en ocasiones,
los alumnos producian unos apuntes mejores aun que los del profesor y los distribuian
entre sus compafieros.

Entre los primeros libros de texto escritos por mexicanos estaban el de Orozco'
(1944) y el Bucay®(1958). Al parecer, ios primeros libros que existieron en México
sobre la ingenieria quimica fueron los producidos por los profesores del IPN.

Dichos libros se hacian a maquina, se pasaban a esténciles y después se
imprimian en mimeégrafos. Con ese procedimiento no se alcanzaba toda la calidad
editoriai que era de desearse, pero su calidad didactica era de indiscutible utilidad.

Esos libros se vendian entre los alumnos a precios que oscilaban entre los 10 y los
25 pesos, con lo que se podia resarcir sus costo y hacer otra edicion. Quizas la obra
mas antigua editada en México sobre Ingenieria Quimica fué la de Principios de
Ingenieria Quimica del ingeniero José Luis Soto Mora®' editada en 1954 e inspirada en
los apuntes de clase del Ingeniero Estanislao Ramirez..

Afortunadamente, las editoriales mexicanas y espaiiolas, viendo el mercado que se
abria para los libros traducidos al espaiiol, se lanzaron & la traduccion de casi todos los
libros de texto, los cuales fueron muy bien recibidos por el alumnado. Sin embargo,
en un principio se pensé que no era necesario que hubiera libros impresos de
autores de habla castellana™.

El cambio de actitud provino de Espafia con el libro de Vian {1952), al que
siguieron ofros libros sobre ingenieria quimica como los de Ocon y Tojo™ (1970);
culminando en Iz actualidad con los de Costa Novella ® (1983).

Estos libros contaron al principio con la resistencia de, los maestros, pero fueron
apreciados por los alumnos que acabaron impopigndolos en muchas escuelas.
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En Mexico, los continuadores de esa tendencia fueron Principios de los procesos
de ingenieria, 1980 de Purén; Andlisis ingenieri! de los procesos quimicos
1979 de Ramén de la Pefia’; Ingenieria de los procesos, 1979, de José Giral™
Problemas de balances de materia, 1981 de Stivalet"; Problemas de
transferencia de calor, 1988 de A.Valiente ® : Termodindmica fenomenolégica,
1976 de Chumacero y Principios de Masa, 1997, de Ricardo Lobo , de tal manera que
en la actualidad existen una gran cantidad de libros en casi todas las materias de |a
carrera escritos por mexicanos.

Los cambios operados en la ensefianza de la ingenieria quimica en los Estados
Unidos, hicieron que a finales de los afios sesenta se iniciaran las Maestrias en
Ingenieria Quimica en el Politécnico y en la UNAM, y que se introdujeran los cursos de
Fenémenos de Transporte y de Computacion.

La computacién cambio notablemente la ensefianza y el trabajo de los ingenieros
quimicos y afecté al campo de trabajo del mismo. Por una parte, la computadora permite
que muchas labores y calculos incluidos los administrativos se efectien con mayor
rapidez y precision. La nuevas computadoras portatiies extienden la flexibilidad del
trabajo, permitiendo éste en las casas y durante los viajes.

Los afios setenta fueron de auge para la petroquimica y la quimica en el pais,
y el nimero de instituciories y de alumnos que se inscribian en la carrera se
dupfico. ta demanda de profesionistas era tal que a principios de los ochenta
hubo necesidad de importar profesionistas extranjeros para que ayudaran a echar a
andar los numerosos proyectos en marcha.

Desgraciadamente, desde 1982 la crisis econdmica que se abalié sobre la nacién
hizo que el ritmo de inversiones se frenara considerablemente, a lo que contribuyd
tambien la disminucién de los precios intemacionales del petréleo y de los productos
petroguimicos.
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A pesar de todo, durante los ochenta siguid creciendo el nimero de instituciones
que impartian la carrera y se mejoraron notablemente tanto las instalaciones
(laboratorios y equipo computacional), como la planta docente, ya que se incorporaron
a la ensefanza profesionistas con grados de doctorade y maestria (cosa rara antes
de este periodo} como maestros de tiempo completo. A fines de los afios ochenta
en todas las instituciones de enseflanza surge el interés por la ingenieria
ambiental, la simulacion y optimizacion de procesos, la biotecnologia y los polimeros.

Al comienzo de la década de los noventa es cuande surgen los primeros
programas de Doctorado en ingenieria quimica, primero en la Universidad Auténoma
Metropolitana (UAM) v posteriormente en gran numero de instituciones. El nimero de
escuelas que impartian esta carrera en 1993 era de 80, siendo la matricula (los
alumnos que cursan la carrera) de alrededor de 22 000 y los egresados de
alrededor de 2300

La camrera que en un principio era exclusiva para varones, cuenta en la actualidad
con gran atractivo para las mujeres, las que forman alrededor de un 35 % de la
matricula. A nivel de maestria el ndmero de alumnos matriculados en 1992 era de
500 y el de egresados de 100, por lo que se espera que haya un notable
crecimiento durante los proximos afios.

Las cifras antericres son preocupantes porque si se comparan con la cantidad de
egresados de ingenieria quimica que se producen en otros paises se observard gue
Mexico produce un exceso de ingenieros quimicos en comparacién con la capacidad
de su industria quimica.

Por otro lado la produccion de profesionistas con el grado de maestria y doctorado
en algun area técnica es decepcionante si pensamos en que esta carrera tiene ya 70
ainos en el pais. En realidad, cincuenta porciento de los egresados de las universidades
y tecnologicos mexicanos no trabajan como tales, pues buscan, los puestos mejor
pagados de administracién, comercializacion y finanzas .

Otro gran porcentaje, debido a su deficiente preparacion y a los bajos salarios
profesionales del pais efectta trabajos de supervisidn y mantenimiento de plantas
que en otros paises efectuarian los egresados de los institutos tecnolégicos de
ensefianza media superior. Por lo anterior se considera que sodlo alrededor de
unos 300 egresados por ano efectian labores que en otros paises se consideran
como tipicas de los ingenieros quimicos.



En la actualidad funcionan en el pais varias carreras hijas de la ingenieria quimica
tales como Ja de |Ingeniero en Alimentos, Ingeniero Ambiental, Ingeniero
Bioquimico e Ingeniero en Polimeros. Algunas de ellas han tenido un gran éxito al
producir egresados con una mejor preparacion en un area especifica del
conocimiento; otras tienen aGn que demostrar su pertinencia.

Lo que si es claro es que la ingenieria quimica del siglo XXI serd muy diferente a
la que se practica en la actualidad y que la funciones de los profesionistas tambien
lo seran. Sin embargo, deberia subrayarse aigo que nunca deberia de cambiar en
el procesoc de ensefianza aprendizaje de nuestros estudiantes y es que se debe
ensefiar sobre todo a que el alumno aprenda a aprender por $i mismo, esto es, de que
sea capaz de seguir una autoensefanza durante toda su vida, lo que le permitira
combatir 1a obsolescencia, principal enemigo de los ingenieros quimicos del futuro.
También es indispensable fomentar en los alumnos un acrecentado nacionalismo,
para que los profesionales de! manana defiendan los valores de la Patria y que
dados a escoger, sacrifiquen algo de su bienestar personal por el supremo de la
Nacién.

La firma del Tratado de Libre Comercio entre México, Canada y jos Estados Unidos
liene repercusiones graves sobre la ensefianza de la ingenieria quimica, ya que los
niveles de educacién deben ser los mismos puesto que los profesionales de estas
naciones podrén moverse y ejercitar su profesion en los paises sefalados. Se abre
asi un nueve capitulo en la historia de la ingenieria quimica en el pais; la
internacionalizacion de los ingeniercs quimicos mexicanos.

Esto, ademas de ser un gran estimulo, presenta problemas y retos, ya que las
instituciones de ensefianza mexicana deben modemizarse y ponerse al nive! de los
otros paises del tratado. Si se examina el proceso educativo actual se verd que la
universidad tiene cuatro funciones en lo que concieme a la formacién de ingenieros:
determina lo que se debe ensefiar, ofrece el servicio de ensefianza, certifica los
conocimientos de los egresados y abre nuevos conocimientos a través de la
investigacion®.

Pero, como se mencignd antes, la formacion del ingeniero no termina en la
universidad, sino que prosigue a través de toda su vida en las industrias y empresas en
donde trabaja. Alli es donde se obtiene la educacién no formal, aqueilla que se
transmite de generacién en generacién con base en la experiencia y en el sentido
comun.
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Hoy, exislen otras instituciones diferentes de Ila universidad y ia industria en
donde se imparten conocimientos, tanto formales como informales. Estas son las
asociaciones de profesionistas, de las cuales para los ingenieros  quimicos
mexicanos la mas importante es el IMIQ. Alrededor de los afios cincuenta un grupo de
jovenes ingenieros quimicos se empezaron a reunir con la idea de formar una
asociacion de ingenieros quimicos que contribuyera al desarrollo de esa disciplina en el
pais. Asi fue como, en 1957, se cred el Instituto Mexicano de ingenieros Quimicos, A,
C. (IMIQ). El IMIQ es una asociacién civil que agrupa a !os profesionales de (a
Ingenieria Quimica para lograr el desarrollo en teoria y practica de esa rama de la
tecnologia, asi como para mantener el mas alto nivel profesional entre sus miembros.

Estos objetivos trata de lograros ei Instituto mediante conferencias que lleven, a
todos, los conocimientos de los diferentes campos y materias profesionales, que
forman el acervo de conocimientos necesarios para el desamollo del ingeniero
quimico. Otro medio importante que utiliza el instituto, es la realizacién de convenciones
anuales, en las cuales se presentan ponencias técnicas sobre los ultimos desarolios
en el campo de fa ingenieria quimica, tanto nacional, como intemacional.

También son importantes las conferencias, mesas redondas, paneles, publicaciones
y la revista que sobre temas de la profesidn y la ensefianza organiza y edita el IMIQ.

En la ensefanza, el material humano de calidad es lo unico que puede asegurar un
desarrollo armdnico, un alto nivel de estudios y una vida profesional plena, productiva y
creativa. Peror de nada servira mejorar la cantidad y calidad de nuestros
profesionales sino se imbuye en ellos la idea de que no puede haber futuro en la
industria quimica si no se invierte en la ciencia y la tecnologia.

Si nuestra industria quimica estd hoy en crisis es porque no es competitiva, y no lo
es por el hecho de que carece de una tecnologia de punta. Los esfuerzos de
investigacién y desamrollc en la industia quimica dan por resultado, entre ofras
cosas procesos para la fabricacién eficiente de productos quimicos.
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Si una compadia no dedica dinero y tiempo a la creacidon de su propia tecnologia,
tendrd que dedicarlo a la compra de tecnologias extemas, lo cual debilita su
competitividad mundial. Claro esta, que sila industia tiene un mercado intemo cautivo
(es decir protegido por las leyes aduanales de un pais, que impiden la entrada de ese
mismo producto fabricado en el extranjero o que al menos lo graban con muchos
impuestos), como sucedio en México, puede resultar ventajosa la compra de una
licencia para construir una planta de acuerdo con un proceso definido.

Pero si todas las industrias del pais hacen esto, lo que el pais ahorra por importacion,
lo tiene que gastar al bacer los pagos de regalias, licencias, porcentajes y ademas,
por la llamada asistencia técnica de la planta matriz.

Es claro que con esle patron de desarrollo un pais nunca podréd dejar de ser
tecnoloégicamente dependiente. Por esta razén, los paises desamollados dedican
grandes sumas a la investigacién y las grandes empresas siguen esa politica con gran
ahinco.

La investigacion es la seguridad de un manana para las empresas quimicas. Si una
empresa no se mantiene al dia, si no se prepara para el futuro, desaparecera en la
dura lucha contra la competencia. Cuando la industria quimica mexicana entienda
esto, la educacién y la ensefianza de la quimica cambiarén en el pais y se harda mas
innovadora, mas creativa, mas agresiva.
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Tabla l

Instituciones que imparten la carrera.

1.- Instituto tecnoldgico de Aguascalientes.

2.- Instituto tecnolégico de Tijuana.

3.- Universidad Auténoma del Carmen.

4.- Instituto Tecnolégico de Campeche.

5.- Instituto Tecnolégico de la Laguna.

6.- Universidad Autonoma de Coahuila.

7.- Instituto Tecnolégico de Tapachula.

8.- Instituto tecnoldgico de Tuxtla Gutiérrez.

9.- Instituto tecnolégico de Chihuahua.

10.- Instituto Tecnolégico de Hidalgo del Parral.

11.- UAM Azcapotzalco.

12.- UAM 1ztapalapa.

13.- Universidad del Ejército y Fuerza Aérea.

14.- Universidad Iberoamericana.

15.- Universidad La Salle.

16.- Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM,).
17.- Universidad del Valle de México.

18.- Instituto Politécnico Nacional (IPN).

19.- Instituto Tecnolégico de Durango.

20.- Universidad de Guanajuato.

21.- Instituto Tecnolégico de Celaya.

22.- Instituto Tecnolégico de Pachuca.

23.- Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores de Occidente.
24.- Universidad Auténoma de Guadalajara.

25.- Universidad de Guadalajara.

26.- FES.Cuautitlan.

27.- ITESM campus Estado de México.

28.- Universidad Auténoma del Estado de México.

29.- Universidad del Valle de México en Lomas Verdes.
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30.- Instituto Tecnologico de Toluca.

31.- ENEP Zaragoza.

32.- Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.
33.- Instituto Regional de Jiguilpan.

34.- instituto Tecnoldgico de Lazaro Cardenas.
35.- Universidad Auténoma de! Estado de Morelos.
36.- Instituto Tecnoldgico de Zacatepec.

37.- Universidad Auténoma de Nayarit

38.- Instituto Tecnologico de Tepic.

39.- Inst.Tec. y de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM).
40.- Universidad Regiomontana.

41.- Universidad de Monterrey.

42 - Universidad Auténoma de Nuevo Ledn.

43 - Instituto Tecnoldgico de Oaxaca.

44 - Universidad de las Américas.

45.- U. Popular Auténoma del Estado de Puebla.
47.- ITESM campus Querétaro.

48.- Universidad Auténoma de San Luis Potosi.
49 .- Universidad de Colima.

50.- Universidad Auténoma de Chihuahua.

51.- Universidad Autonoma de Sinaloa.

52.- Instituto Tecnoldgico de los Mochis.

53 .- Instituto Tecnol6gico de Sonora en Cd.Obregon.
54 - Instituto Tecnoldgico de Sonora en Navojoa.
55 .- Universidad Tecnolégica de México.(UNITEC)
56.- Universidad de Sonora en Hermosillo.

57 .- Universidad de Sonora en Caborca.

58.- Universidad de Sonora en Navojoa.

59.- Universidad Juarez Autonoma de Tabasco.
60.- Instituto Tecnologico de Villahermosa.

61.- Universidad Auténoma de Tamaulipas.

62.- Instituto Tecnolégico de Ciudad Madero.

63.- Instituto Tecnoldgico de Matamoros.

64.- Universidad Auténoma de Tlaxcala.

65.- Universidad Veracruzana en Xalapa.
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66.- Universidad Veracruzana en Veracruz.

67.- Universidad Veracruzana en Poza Rica.

68.- Universidad Veracruzana en Orizaba.

69.- Universidad Veracruzana en Coatzacoalcos.
70.- Instituto Tecnolégico de Minatitian.

71 .- Instituto Tecnoldgico de Orizaba.

72 - Instituto Tecnoldgico de Veracruz.

73 - Universidad Auténoma de Yucatan.

74 - Instituto Tecnolégico de Mérida.

75.- Universidad Auténoma de Zacatecas.

76.- ITESM Campus Hidaigo.

77 - Instituto Tecnolégico de Sonora en Guaymas.
78.- Instituto de Estudios Superiores de Tamaulipas.
79.- ITESM Campus Tampico.

La carera de ingeniero quimico se imparte bajo diferentes nombres en nuestro
pais, en la tabla siguiente se muestran los nombres y los porcentajes de estudiantes
matriculados.

Tabla il

CARRERA PORCENTAJE INSCRITO
ingeniero quimico 65.7

Ingeniero quimico industrial 147

Ingeniero industrial en quimica 10.5

Ingeniero quimico petrolero 2.4

Ingeniero quimico administrador 22

Ingeniero quimico y de sistemas 2.0

ingeniero quimico de procesos 1.3

Ingeniero en procesos petroquimicos 1.2
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Casi un siglo después de la supresién de la Real y Pontificia Universidad , el 27
de noviembre de 1927 la UNAM reinicid los estudios formales de posgrado en el
pais. Ofrecia, entre otros, el grado de doctor en ciencias, antecedente del que se
otorga actualmente en la especialidad de quimica.

E! posgrado en quimica fue durante algunos aios responsabilidad de las Facultades
de Ciencias 0 de Medicina, en sus aplicaciones farmacéuticas o farmacoldgicas. Se
establece como especialidad independiente en 1941, al crearse el instituto de Quimica
en la UNAM el 5 de abril de 1941 con fondos de la Casa de Espafia en México y del
Banco de México. Este instituto fue el origen de la investigacion quimica nacional. Los
primeros doctorados que se ofrecieron en México fueron los de quimica, farmacia y
bioquimica; no es sino hasta fecha reciente en que aparecen los de ingenieria quimica,
metalurgia y alimentos.

En la actualidad una veintena de instituciones ofrecen maestrias refacionadas con el
campo de la quimica y apenas unas diez e! grado de doctor. Es de hacerse notar
que debido a la pobre produccion de doctores en estas especialidades la mayoria de
los doctores mexicanos en el campo de la quimica han sido formados en el exiranjero
y son la base académica sobre la que se sustenta la ensefianza y la investigacién en
México.

De acuerdo con los datos recabados a partir de los anuarios que publica ef ANUIES
(Asociacion de Universidades e Institutos de Ensefianza Superior), el ingreso a las
maestrias en el drea de la ingenieria quimica es de alrededor de 150, la matricula es
de 500 y los egresados son de alrededor de 90 cada afio. El promedio de estancia en
las maestrias es de 3.5 aitos o sea 1.5 aiios mas que en el extranjero y la desercién es
de cerca del 50%. También hay datos de que solo el 4 % de los egresados de
ingenieria quimica del pais siguen sus estudios de maestria en México en la misma
area.

Sin embargo, cerca del 15% hacen sus estudios de posgrado en otras areas,
principalmente en administracién, finanzas y mercadotecnia, campos en los que obtienen
salarios mas elevados y un futuro mas promisorio que en el area técnica o clentifica,
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CAPITULO V

BUSQUEDA DE LA BIBLIOGRAFIA EN LAS
BIBLIOTECAS.

Analizando el caso de la Facultad de Quimica de la UNAM se observa que
proporciona cinco carreras, cada una de las cuales tiene alrededor de
cincuenta materias; para cada materia se da un programa en el que se
especifican los objetivos, los temas a cubrir, la profundidad de los
mismos y |a bibliografia recomendada.

Para efectuar el anafisis de los libros relacicnados con la ensefianza de la
ingenieria quimica se hizo la revision de los textos que se encuentran en [as
bibliotecas de la Facultad de Quimica de la UNAM y de la ESIQUIE del IPN
las mayores de su tipo en el pais.

De esas pesquisas se obtuvieron 314 titulos diferentes relacionados con las
materias  propiamente de ingenieria quimica (se excluyeron los libros
relacionados con las matematicas, quimica, fisica, fisicoquimica, ingenieria
econémica y ofros }.

Los libros revisados se dividieron en los grupos siguientes -
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MATERIA NUMERO DE LIBROS ENCONTRADOS

Balances de materia y energia 18
Fendémenos de transporte 11
Flujo de fluidos 30
Transferencia de calor 44
Ingenieria de reactores 43
Operaciones unitarias 16
Transferencia de masa 39
Ingenieria de proyectos 21
Quimica industrial 23
Manuales y diccionarios 34
Simulacion y Optimizacion 12
Disefio y Control de Procesos 23

De estas materias y sus libros, se realizd un estudio de la aparicion, uso y
decaimiento, de los libros de texto en e! campo de la Ingenieria Quimica.

De esos libros 227, estaban escritos en inglés y 87, en espafiol, o sea el
28%.

Los primeros libros editados en Estades Unidos sobre ingenieria quimica
fueron los de Quimica Industrial, (F.H. Thorp, 1898), en esocs libros se hace
énfasis en los aspectos técnicos y operacionales de ciertos procesos ©
ramas industriales, y se dan recetas sobre la fabricacidon de cierlos
productos. Esos libros por su aspecto practico fueron y siguen siendo muy
buscados y se siguen publicando hoy en dia. {vease la figura 5.1). El
maximo que se da en la décadg de los afios 70's se debe al gran impuiso
que se dio a la industrializacidn mundial en esa época y a que todavia
muchas de las naciones trabajaban bajo el Patron de economia cemrada o
protegida por el estado, por lo que era dificil para las transnacionales
penetrar en los mercados y por ello estaban dispuestas a vender o publicar
la tecnologia que ya no era de punta.

KAl



QUIMICA INDUSTRIAL

UBROS

1930 1940 1950 1960 1970 1960 1990
ANOS

Fig.5.1 Evolucién de la publicacién de los libros de Quimica Industrial
segun los titulos encontrados en las bibliotecas de la Facultad de
Quimica de la UNAM y de la ESIQUIE. Libros nuevos editados por décadas
Al evolucionar la carrera de ingenieria quimica se desarrolié el concepto de
operaciones unitarias, en la que en vez de estudiar procesos se estudian las
operaciones basicas comunes a todos ellos. El primer libro sobre operaciones
unitarias Chemical Engineering Principles de Walker, Lewis y Mc. Adams se
edité en 1923, desde entonces se han seguido editando aunque su auge se
sitia en las décadas de los cincuenta (véase figura 5.2). El decaimiento
posterior se debe a la aparicion de los Fentmenos de Transporte, que

reemplazaron a los Operaciones Unitarias.
OPER. UNITARIAS

LIBROS

Fig. 5.2.- Libros de Qperaciones Unitarias. Nuevos titulos por décadas.
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Desde los anos 30s a los 705 hubo una notable produccién de libros
orientados hacia las diferentes operaciones unitarias tales como flujo de
fluidos, transferencia de calor y transferencia de masa (destilacion, absorcion,
extraccion, secado, acondicionamiento de aire , etc.) y hacia el disefio de los
aparatos y equipo relacionados con esas operaciones, (vedse graficas 5.3,
54, 55 ). Et decaimiento se debe a la aparicidn de los Fenomenos de

Transporte. FLUJO DE FLUIDOS

LIBROS

1920 19%) 1840 1950 1560 1970 1980 1990
AROS
Fig. 5.3 .- Flujo de Fluidos. Aparicién de los nuevos titulos por décadas.

LIBROS

Fig. 5.4.- Transferencia de calor. Aparicién de nuevos titulos por décadas.
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PROC. DE SEP.
{Transf. de masa)

LIBROS

1920 1930 ' 1940 1950 1960 ' 1970 ’ 1980 1990
AROS
Fig. 5.5- Transferencia de masa. aparicién de nuevos titulos por décadas.

Durante aquel periodo de intenso desamollo de las operaciones unitarias se
introdujeron ademas otras técnicas ingenieriles tales como los balances de
materia y energia siendo el libro Los Principios de los procesos Quimicos de
Hougen , Watson y Ragatz de 1944 uno de los que se hicieron indispensables
en la ensefianza de la ingenieria asi como en el control de la produccion. Esos
libros han seguido editindose y enfiqueciéndose con las nuevas técnicas
tales como las surgidas en el andlisis de procesos, la termodindmica y la
aplicacién de la computacion (vease figura 5.6).

Ademéas son los primeros libros de Ingenieria Quimica que leen los
estudiantes. Esos textos suelen utilizarse para la enseilanza de esos temas
en otras carreras tales como la de alimentos y metalurgia por lo que el nimero
de lectores es mayor y el mercado mas atractivo .

' B.M.E.

LIBROS

1940 1950 L 1o T80 140

. ARO3
Fig 5.6.-Libros de balances de materia.Titulos nuevos por décadas.
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Con el tiempo se hizo evidente que en las operaciones unitarias existian
principios comunes que sentaban las bases cientificas de la ingenieria
quimica. El estudio de esos principios dio origen a los fendmenos de
transporte . El primer libro sobre esta materia fue Fendmenos de transporte de
Bird, Steward y Lightfoot aparecido en 1960 y como en todos los planes de
estudio se incorporaron.( figura 5 .7.)

FEN. DE TRANSP.

LIBROS

) Ao
Fig. 5.7.- Evolucion de los libros de Fenomenos de Transporte.

El estudio del comportamiento de los reactores quimicos se inicia en la
década de los 40s , pero no es sino hasta nuestros dias en que se le da la
importancia requerida, por considerarse que es el reactor el corazén de la
planta quimica, siendo el libro Chemical Engineering Kinetics de Smith , 1956
uno de los que mas éxto ha tenido (véase la figura 5. 8).

REACTORES

LIBRCS

Fig. 5. 8.- Evolucién de los libros sobre Disefio de Reactores.
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Desde finales de los afos 70s, (Introduction to Chemical Engineering and
computer Calculations de Myers, 1978), el uso intensivo de las computadoras
personales en el trabajo, la escuela y la industria hizo que se transformara la
ingenieria quimica mediante el estudio de la simulacion, analisis y optimizacion
de procesos (véase la figura 5.9 ). Ssop

+34

LIBROS
i 2.

Fig. 3.9.- Evolucién de los libros sobre Sim, Optimizacién de Procesos.
Hasta fos aflos S0s la mayoria de los fibros utilizados en México eran
extranjeros y estaban editados en inglés . A partir de esa época los libros
empezaron a traducirse al espafiol y posteriormente comenzaron a editarse
algunos libros escritos por autores espafiolas (Problemas de la ingenieria
quimica de Ocon y Tojo 1967 ). Los libros mexicanos sobre Ingenieria
Quimica comienzan a aparecer por los 70s y han seguido haciéndolo aunque
lentamente ( Andlisis ingenieril de los procesos quimicos de la Pedia 1979)

(véase Fig.5.10). | ;an0s PRODUCIDOS POR AUTORES DE HABLA
CASTELLANA

LIBROS

1930 9340 1950 L -] 1y 1980 1990

ARcs
Fig. 5.10.- Evolucion de los libros escritos por autores ﬁ'e habla castellana

A
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De los libros de ingenieria quimica encontrados en las bibliotecas de la
Facultad de Quimica de la UNAM y de la ESIQUIE de IPN solamente 35
proceden de autores de habla castellana, o sea cerca del 10% y existen areas
tales como la de control y simulacién en la que no se encuentra un sélo libro
de autor de habla castellana.( Véase grafica 10 y la tabla siguiente. De los
libros en espaiiol 18 son de autores mexicanos (50%).

Libros escritos por autores de habla castellana

Balances de materia
Fendmenos de transporte
Flujo de fluidos
Transferencia de calor
Transferencia de masa
Ingenieria de proyectos
Quimica industrial
Manuales y diccionarios
Simulacién y optimizacién
Diseiio y control de procesos
Ingenieria de reactores
Operaciones unitarias

g WWOoOOMNaSANWWLWY®

Totales
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LIBROS ENCONTRADOS

LIBROS HISPANOS
11%

OTROS
89%

Fig. 5.11.- La cantidad de libros escritos por autores de habla
castellana es muy pobre en comparacién con la que se edita en ingtés.

Sin embargo, y a pesar de la gran diversidad de textos que existen para
la ensefianza de la ingenieria quimica, los maesiros centran su interés en
unos pocos titulos por materia.
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CAPITULO VI

LIBROS USADOS POR LOS ALUMNOS DE
INGENIERIA QUIMICA.

Para conocer los libros utilizados por los alumnos, se hicieron entrevistas
por medio de cuestionarios entre el alumnado de ingenieria quirnica del area
metropolitana, en las Escuelas de Quimica de la UNAM, de la ESIQUIE, la
UAM, la Salle, iberoamericana, etc. El nimero de entrevistas no fue grande,
ya que los alumnos de un mismo grupo o de un mismo profesor darian las
mismas respuestas, por lo que s6lo se requind entrevistar a un alumno por
grupo, por generacién. y por universidad. £n total se hicieron 43 entrevistas a
alumnos.

Sobre el uso de libros de Ingenieria Quimica en clases, y de la experiencia
del alumno al utilizarlos, se realizaron una serie de preguntas en el siguiente
cuestionario.

Cuestionario para alumnos:

1.- Mencione los titulos de los libros de ingenieria quimica que utilizé durante
la carrera,

2.-¢ Usaba apuntes el profesor?
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3.- Indique si eran necesatios uno o mas libros para cubrir las materias.

4.- Un buen libro de texto debe :

Tener muchas ilustraciones Pocas Ninguna
Estar en espatiol En inglés El idioma noimporta
Tener muchos ejemplos. Pocos Ninguno
Traer ejercicios de fin de capitulo resueltos.  Si No
Traer muchas férmulas. Pocas Ninguna

Traer desamollos matematicos paso a paso.

Traer desarrollos matemdaticos simplificados.

No traer desarmollos matematicos.

Traer muchas aplicaciones Pocas Ninguna
Estar bien traducido. No estar traducido
Ser tedrico Ser practico Ser tedrico - practico.

Traer lo aitimo sobre la materia  Traer lo necesario Traer lo clasico

5.- Indique cuantos maestros de la carera impartieron su curso con libros
escritos por ellos.
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6.-,Cuéntos maestros utilizaron libros escritos por un autor mexicano o de
habla hispana?

7.- L Prefiere que el maestro utilice un libro de texto o que ne lo utilica?

LAS RESPUESTAS SEGUN EL ANALISIS FUERON LAS SIGUIENTES:

Pregunta Numero 1.

indique los titulos de los libros de ingenieria que ulilizd durante la carrera

Los resultados de los titulos més empleados son:

Nota: ( se indica el apelfido del autor principal y el afio de la primera
edicién )

Balances de materia y energia.

Felder (1978) 26%
Himmelblau (1962) 37%
Valiente (1990) 23%
Oftros 14%
Flujo de fluidos
Crane (1968) 33%
Foust (1960) 26%
Valiente (1988) 19%
Otros 22%
Fenémenos de transporte. Bird (1963) 75%
Welty (1969) 17%
Otros 8%
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Transferencia de calor.

Hoflman (1963) 22%

Kem(1950) 55%

Otros 23%
Transferencia de masa.

Foust ( 1960 ) 15%

Henley( 1981) 20%

King (1975) 15%

Treybal (1955) 2%

Otros 23%
Ingenieria de reactores.

Levenspiel (1962) %

Smith (1957) 49%

Otros 14%
Simulacién y optimizacién,

King (1975) 14%

Henley (1981) 43%

Himmelblau {1968) 29%

Wallas (1990) 14%
Ingenieria de proyectos

Rase{1957) 83%

Otros 17%

EL ANTERIOR PORCENTAJE FUE EN BASE A LAS 43 ENTREVISTAS QUE
SE REALIZARON.
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LIBROS MAS UTILIZADOS DE
BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA

OTROS FELDER
14% 25%
—J
L
VALIENTE
HIMMELBLAU 23%
37%

Fig.-6.1 Libros de Balance y Energia mas utilizados por los estudiantes
en el &rea metropolitana.

Cuando se analiza la bibliografia, se observa que casi ninguno de los
libros recomendados por nuestros profesores sigue por completo el
programa de estudio. Ademds, la mayoria de los libros han sido escritos
por extranjeros, y no estdn en el idioma espaiiol, por lo que debe usarse el
texto en el idioma original o utilizar una traduccién, donde esta traduccién
generalmente es mala. (ya gue (as traducciones las hacen traductores no
especialistas en la materia).

Ademas los ejemplos, las ilustraciones asi como aplicaciones que vienen
incluidas en esos libros de texto fueron pensadas para otros paises y
otros estudiantes y no son reflejo de la realidad nacional.

Es importante seflalar que varnos de los libros recomendados por los
profesores al inicio de nuestros cursos tienen méas de treinta afios de
existencia y en algunos casos mucho mas por lo que se puede decir que no
utitizan una bibliografia actualizada, no hay variedad, y quizds la misma que
ellos utilizaron como estudiantes.

OTROS HINNES

13% 10% TREYBAL
27%

HENLEY

20% FOUST

15%

KING
15%

Fig.- 6.2 Los libros més utilizados en Transferencia de Masa.
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Pregunta 2

slisaba apuntes el profesor?

De los 43 alumnos entrevistados el 55% de los profesores utilizan
apuntes de clase, el 22 % de los cuales los presta y el 2% los vende.

Pregunta 3

sEran _necesaros 1 o mas libros para  cubrir  las  materias?

La respuesta de los entrevistados fue que el 25% se requeria un sélo libro
para cubrir la materia, mientras que el 75 % indicd que se requerian varios.

La queja mas generalizada acerca de los libros de texto empleados es que
no se cumple con el plan de estudios, lo que obliga a utilizar varios libros,
siendo esto positivo, pero que molesta a profesores y a alumnos.

Por lo mismo, esto lleva a la utilizacion de apuntes de clase, siendo para el
alumno una manera incluso para preparar sus examenes, ya sea los
proporcionados por el profesor o los elaborados a partir de las notas de clase
que toma algin estudiante, muy apreciadas por el alumnado y objeto de mas
de la mitad de las fotocopias que se hacen en las escuelas,

Pregunta 4

AQué es lo que debe tener un buen libro de texto ?:
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LOS ESTUDIANTES OPINAN ACERCA DE UN BLUEN LIBRO DE TEXTO:

Tener muchas ilustraciones 3% Pocas 69%

Estar en espaiol 10% Estar eninglés 4% Elidioma no importa 86%

Tener muchos ejemplos 80% Pocos 20%
Traer ejercicios de fin de capitulo resueltos 94%.
Traer pocas formulas 93 %

Traer muchas aplicaciones 66%. Algunas aplicacionesl 34%
Estar bien traducido 93 %

Ser tedrico y practico 69% . Ser practico 3%
Traer lo Gltimo sobre la materia 50% Traer lo necesario 50%
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EL LIBRO DE TEXTO DEBE:

ESTAR EN
ESPANOL
7% EN INGLES
7%

EL IDIOMA NO
IMPORTA
85%

Fig.- 6.2 El idioma no importa para los estudiantes, en un buen libro de
texto. Esto puede indicar que la mayoria puede leer bien en inglés.

EL LIBRO DE TEXTO DEBE:

SLR PRACTICO
3%

SER TEQRICO Y
PRACTICC
69%

Fig.-6.3 Los alumnos prefieren un fibro balanceado con teoria y problemas
resueltos.
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Pregunta 5

Indigue cuantos maestros de la carrera impartieron su curso utilizando libros
escritos por ellos.

El 22% de los alumnos entrevistados indicaron que tuvieron dos maestros
en la camrera que habian impartido el curso utilizando un libro escrito por ellos
mismos; 44% indicd que tuvieron al menos un maestro y 34 % indicé que no
tuvo ninguno.

Pregunta 6

£Cuéntos maestros utilizaron un libro mexicano o de autor de habla hispana?.

La respuesta fue, 33% habia llevado varios, 17 % dos libros, 17% un libro y
un 33% ninguno. Parece que los libros escritos por autores de habla hispana
se estan haciendo mas populares o gue en el area metropolitana se encuentra
un mayor niimero de autores mexicanos de libros de texto que en el resto del
pais.

Pregunta 7

¢/ Prefiere que el maestro utilice un libro de texto base o que no lo utilice?.

La respuesta fue ei (92%) prefiere gque se utilice un libro de texto como
base para la clase durante el semestre.

.

El tener un libro de texto base da confianza al alumno y le permite estudiar
gastando menos dinero, (fotocopias) donde por lo general el texto base se
encuentra en la biblioteca. Si el maestro no utiliza un tibro base, sino apuntes,
el alumno tendra que gastar mas en fotocopias.
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De acuerdo a los resultados se puede concluir que:

Dentro de clases se utilizan pocos libros de texto.
El profesor utiliza un porcentaje muy bajo de la bibliografia disponible.

Para los alumnos el idioma no importa lo que parece indicar que la
mayoria puede leer comodamente en inglés que es el idioma
predominante.

Se emplean muchos apuntes del profesor . EL profesor tiene apuntes de
clases y los emplea para la docencia y algunos casos los presta para
fotocopiarse o los vende.

Segun los alumnos los libros mas utilizados son los de autores extranjeros.
En donde gran parte de |a bibliografia utilizada era de autores exiranjeros.

Se siguen recomendada libros que tienen mucho tiempo de aparecidos.
Los maestros utilizan libros con mas de 30 afos de antighedad.

Los alumnos prefieren los libros con problemas estos, prefieren los libros
con muchos problemas resueltos, ya que es de todos conocido que una de
las habilidades que mdas se aprecia en los Ingenieros Quimicos es la
habilidad para resolver problemas.

Se prefieren los libros practicos, donde los alumnos se inclinan mas por los
libros que contengan teoria y ejercicios précticos, ya que con la teoria se
logra la comprensién de los conceptos y con la préctica los procedimientos
y habilidades.

Los alumnos prefieren que el maestro recomiende un libro de texto. Los
alumnos se sienten mas tranquilos cuando el maestro recomienda un libro
de texto, pues con él saben que tienen la seguridad de estudiar y de
repasar lo que se vera en el curso.
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El libro de texto, recomendado no cubre toda la materia. La queja mas
generalizada acerca de los libros de texto recomendados que no se ajustan
al plan de estudios , lo que obliga a los alumnos a comprar varios de ellos
para una sola materia.

Un libro de texto debe traer muchas formulas y desarrolios matematicos.
Donde el alumno prefiere un libro que tenga tanto desarrollos matematicos
simplificados como desamollos paso a paso. Esto le ayuda a repasar y
comprender los principios basicos de su profesion pero ademas desea
libros en los que se vaya al grano con ejemplos y aplicaciones practicas.

En general el alumno prefiere un libro de texto batanceado que contenga
ademas de lo necesario lo tltimo la materia.
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CAPITULO VII

LIBROS USADOS POR LOS PROFESORES
DE LA FACULTAD DE QUIMICA.

La falta de libros adecuados, contribuye ala mala preparacién del alumno, y
en los maestros, ha provocado la falta de confianza en si mismos, por esc la
imitacién a modelos extranjeros, Ia pereza mental y la falta de actualizacion.

E! académico pocas veces sabe, ddnde se generan las obras en las que
estudian los alumnos. Tal parece que no le interesa , pero no se justifica que
los cientificos y maestros no creen en los materiales escritos necesarios para
la ensefianza y la divulgacion.

Para saber e! motivo o razones que frenan la produccién del libro de texto
en los académicos se aplico un cuestionario a maestros de la Facultad de
Quimica. Donde ¢! objetivo principal fue conocer sus propias razones de
produccién de textos nacionales a nivel de Licenciatura y de Posgrado.

Cuestionario para profesores:

1.- ¢ Existe un libro mexicano sobre la materia que Ud. imparte?
Sl, NO

2.- ¢ El libro que Ud. recomienda se apega al programa de la materia?
Sl NO ’

3.-¢Usa apuntes de clase?
SI, NO
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4.- , Son sus apuntes mejores que el libro que Ud. recomienda?
SI, NO

5.-¢Ha pensado en convertir sus apuntes de clase en un libro?
SI, NO

6.~ ¢ Por qué no ha publicado sus apuntes?
SI, NO

7.-¢5e ha acercado Ud. a alguna editorial para que fe publiquen sus
manuscritos?.

SI, NO

8.- ¢A su juicio, cuales son las dificultades que existen para publicar un libro
de texto en México?

9.- . Le gustaria escribir un libro sobre su materia ?
SI, NO

10.- Ud. cree que los libros de texto extranjeros sobre su materia
Son mejores que los nacionales.

Son peores que los de nacionales.
Son la misma calidad.

En un principio se pensd en aplicar el cuestionario a la mayoria de los
profesores del drea metropolitana, pero después de hacer los primeros
sondeos se encontrd que Yos maestros son extremadamente reticentes a
conceder entrevistas tanto dentro y fuera de la Facultad. Por ello el
cuestionario esta limitado a 25 profesores donde fue contestado por
maestros que imparten materias relacionadas con la ensefianza de la
Ingenieria Quimica
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Las respuestas que se obtuvieron son las siguientes:

Pregunta 1

. Existe un libro mexicano sobre el tema que Ud. imparte?
Si: 50 % No: 50 %

La respuesta indica que existe un vacio en cuanto a libros de texto en
Ingenieria Quimica y que sélo lo pueden llenar las aportaciones mexi-
canas , ya gue los planes de estudio nacionales son diferentes a
los estadounidenses.

Prequnta 2

¢ El libro que recomienda se apega al programa de la materia?
Si: 64 % No: 36 %

No todos los libros se apegan a los programas, por lo que los maestros tienen
que recomendar varios libros o prestar sus apuntes para asi cubrir el temario.

Prequnta 3

JUsa apuntes de clase?
Si: 78 % No: 22 %

Estos apuntes de clase sirven como material de apoyo importante para
los profesores, y ademas de estos pueden surgir los futuros libros. Esos
apuntes son ademés muy buscados por los estudiantes para preparar sus
examenes , donde la mayoria estan en espafiol.
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La respuesta de los maestros coincide con la que dan los alumnos en los

que indican que el 78% de fos profesores utilizan apuntes para dar sus
clases.

Prequnta 4

¢Son sus apuntes mejores que el libro que Ud. recomienda?

El 60% constestd que sus apuntes son peores, pero que los utiliza porque
en cierta manera son mas completos y cubren asi mejor el programa de
estudios.

Pregunta S

¢Ha pensado en convertir sus apuntes de clase en un libro?

El 56 % de los profesores indicé que Si.

Se podria mencionar que existe deseos de publicar, pero el académico no
lo hace , por falta de tiempo informacion y ciertos obstéaculos.

Prequnta 6

¢ Por qué no ha publicado sus apuntes?

Porque los apuntes no son todavia suficientemente buenos. 43%

No tiene tiempo. 30%

No existen motivaciones para escribir 17%
" Otras razones 9%

Como se observa las respuestas son multiples y un mismo profesor pudo dar
varias contestaciones . La respuesta indica una falta de confianza en los
profesores. ¢(No saben cémo pasar de apuntes a un libro?, y de los
entrevistados pocos lo han intentado.
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La falta de tiempo es caracteristico de los profesores, existiendo el peligro de
que sin libros de importacion y sin produccion intema de libros, nos quedemos
por completo sin estos.

Pregunta 7

¢Se ha acercado Ud. a alguna editorial para que le publiquen su manuscrito?.

El 87 % indicé que no. Falla iniciativa por parte de los profesores, dande las
editoriales jamas suelen acercarse a los profesores, aunque si a las
autoridades universitarias, el problema es hacer que esa informacion llegue al
profesorado y a diversas Instituciones.

Pregunta 8

¢ cudles son las dificultades que existen en México para publicar un libro de
texto?

La falta de tiempo 26%
Mo saben 22%
Falta de mercado 15%
Falta de editoriales especializadas 15%
Falta de incentivos. 7%
Las editoriales no pagan el esfuerzo 7%
No vale la pena 7%
Pregunta 9

¢ Le gustaria escribir un libro sobre su materia ? Si No ¢Por que?

El 82 % de los maestros contesté con un Si.

Entre las razones que dieron estan:

Hace falta un texto apropiado 75%
Ya tienen el matenial 15%
Por vanidad 2%
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El maestro esta consiente de que faltan libros apropiados pero no sabe como
hacerlos 0 no recibe ayuda para elaborar ese material.. Las razones que
dieron para ello son:

Les falla experiencia 50%
Les falta tiempo 50%

Hay poca experiencia con la elaboracion de material didactico, pero también
poca experiencia en el aspecto profsional.

Prequnta 10

Maestro. Cree que los libros de texto extranjeros sobre su materia son:

Mejores que los nacionales 73%
De la misma calidad que los nacionales 27%

Hay mala opinidn sobre el material mexicano. Quizas esto se debe a que
hay poca produccién, debe indicarse que la practica de la escritura mejora {a
calidad de lo escrito.

Pregunta 11

. Cual es el mejor libro que existe sobre su materia? ¢por qué es bueno?

El catedratico emplea su propio libra, un preferido que utiliza como base
para sus materias, en general coincide con lo que los alumnos indicaron que
les recomendaron. Las razones que exponen los profesores sobre la bondad
de esos libros se son las siguientes:

Es un libro completo 11%

Tiene buenas ilustraciones 4%

Tiene problemas adecuados 10%
Esta actualizado 10%
Es un libro claro 10%
Es practico 5%
Tienen ejercicios con respuesta 4%
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Pregunta 12

¢ Qué deberia tener un libro de texto para que Ud. lo recomendara?

El libro de deberia ser explicativo 7%
El libro deberia ser didactico 15%
Ser de buen nivel 5%
Ser tedrico y practico 15%
Tener calidad ( No tener errores) 6%
Tener un adecuado desarrollo matematico 3%
Tener buena impresion 3%
Estar actualizado 6%
Ser mexicano 3%
Tener buenos ejercicios con respuestas 26%
Cumplir con el programa 7%
Ser claro 9%
Tener buenas referencias bibliogréficas 9%
Estar completo 3%

Al comparar las respuestas entre alumnos y maestros, exigen lo mismo de
un buen libro de texto, tal como: ’

que éste, mezcle la tecria con problemas.
que se ajuste al programa.

que sea facil de leer

que el fibro este balanceado etc.

Las conclusiones que se obtuvieron de los cuestionarios son:

a) Se confimma que los libros de texto siguen siendo el medio mas importante
para la ensefanza y el aprendizaje de le Ingenieria Quimica. Al enseiiar
Ingenieria Quimica la mayoria de los profesores se apoyan en el texto que
han seleccionado para su curso, y es el preferido, aungque el empleo de
materiales suplementarios tales como los apuntes, revistas o materiales
audiovisuales se emplean con frecuencia para mejor el curso.
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b) Definitivamente hay poco interés por escribir en los maestros. Hay pocos
maestros de Ingenieria Quimica que han escrito un libro de texto a nivel de
licenciatura.

¢) La razén mas fuerte que dan para publicar es por falta de tiempo. Esto se
debe en gran parte a que muchos de los profesores son maestros de tiempo
parcial (el 90%) y que dedican mayor parte de su tiempo a sus labores
profesionales, siendo la docencia una actividad secundaria.

d) No escriben por falta de estimulos escolares. En la actualidad en México le
sale mas barato a una editorial e! traducir una obra extranjera que el publicar
una obra mexicana del area técnica.

e) Ademas debido a las dificultades financieras por las que |la mayoria
atraviesa estan poco dispuestas a invertir en libros de texto de dudoso éxito
econdmico. Ademas por experiencia saben que las editoriales no pagan el
esfuerzo que significa escribir un libro.

f) No escriben porque piensan que es dificil superar lo extraniero. La mayoria
de los encuestados piensan que los libros exiranjeros son superiores a los
mexicanos y que entonces no vale a pena trabajar.

g} Hay maestros con sus propios apuntes que pudieran convertirse en libros.
Los maestros utilizan en su gran mayoria sus propios apuntes, piensan que
es0s son peores que los libros que el recomienda. pero si el alumno los
entiende y puede trabajar con ellos estos podran ser mejorados con el
tiempo y podran ser convertidos sus apuntes en libro.

h) La gran mayoria de los entrevistados le gustaria publicar un libro, ya que
piensan que hace falta un texto apropiado y ya tienen el material para él.

i) De acuerdo a las preguntas y respuesias se ilega a la conclusién que la
gran mayoria de los maestros piensan que no existen textos adecuados para
su materia, por @sa razén se auxilian de apuntes, ya que son mas completos y
cubren mejor i pragrama de la materia. y
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DIFICULTADES PARA ESCRIBIR UN LIBRO DE
TEXTO EN MEXICO

FALTA DE
FALTA OE EDIT. INCENTIVOS 7%
15%
NO SABEN
EDIT. NO PAGA 2%
™

NO VALE LA PENA NO HAY TIEMPO

i ]
FALTA DE =%

MERCADO
15%

Fig. 7.1.- Dificultades para publicar, segin los profesores de ingenieria
quimica.

El nimero de articulos publicados por nuestros profesores e investigadores
se ha incrementado notablemente en los dltimos afios, debido a que el SNI ( Sistema
Nacional de Investigadores ), brinda una ayuda econémica, pero deben publicar al
menos uno o dos articulos en revistas para seguir en esta revista.

LIBROS EXTRANJEROS
SOBRE SU MATERIA.

DE LA MISMA
CALIDAD
27%
MEJORES QUE LOS
NACIONALES
73%

Fig. 7.2.- Opinién sobre los libros de texto.
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Las ediciones universitarias y el abaratamiento de los costos de produccién estan
haciendo que se editen libros a menor costo, por lo que hay interés de publicacién
de libros de texto mexicanos, en algunos maestros de acuerdo a encuestas
realizadas y platicas con ellos.

Investigando las razones sobre las pocas publicaciones de autores mexicanos en
publicaciones y revistas tales como:

» Revista del Instituto de Ingenieros Quimicos, A. C. - Los libros de texto en
la ensefianza de la Ingenieria Quimica - pag, 4 marzo - abril 1996,

* Educacién Quimica - Los libros de texto en Ingenieria Quimica - vol. 8
nuim. 3 julic-sep 1997.

» Contactos - Revista de Educacién en Ciencias Béasicas e Ingenieria - 3*
época 1995. Num. 9, pag, 5.

Se encontré que algunas de las razones que impiden la creacion de libros
Son:

1.- FALTA DE UN PROFESORADO PROFESIONAL.

2.- FALTA DE ESTIMULOS POR PARTE DE LAS UNIVERSIDADES Y
CENTROS DE EDUCACION PARA LOS PROFESORES QUE DESEAN
DEDICARSE A ESTAS ACTIVIDADES.

3.- FALTA DE PODER ADQUISITIVO DE LA MAYORIA DE LOS
ESTUDIANTES.

4.- EL ESFUERZO QUE REPRESENTA LA CREACION DE UN LIBRO

6.- EL TEMOR DE QUE LOS MANUSCRITOS NO SEAN LO
SUFICIENTEMENTE BUENOS.

" 6.- NO SABE COMO ELABORAR UN LIBRO.

7.- FALTA DE INTERES DE LAS EDITORIALES MEXICANAS POR LA
ELABORACION DE LIBROS DE TEXTQ TECNICOS.
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El éxito de un libro depende de varios factores como: la calidad del texto,
claridad de expresién, amenidad y habilidad para conocer y manejar los
temas tratados, ademas el escribir un libro, es una oportunidad de ganar
conocimientos y profundizar en un area determinada, y es también una
manera de prestar un servicio a la comunidad que incluye a los profesores,
profesionales y estudiantes.

No obstante la falla de interés de las editoriales mexicanas por la
elaboracion de libros de texto continua pero es por ello que en el ambito de la
Ingenieria quimica la mejor solucion es la que estdn empleando ciertas
universidades como la Universidad Auténoma Metropolitana (UAM, el instituto
Politécnico MNacional 1PN y la Universidad Nacional Autdnoma de México
UNAM mediante la edicion de los libros de texto que escriben sus profesores.

ANALISIS DE LOS LIBROS DE TEXTO MAS USADOS EN INGENIERIA
QUIMICA DE ACUERDO AL FORMATO, Y METODOLOGIA.

Para este analisis se tomd en cuenta los libros de texto mas utilizados en la
ensenanza de la Ingenieria Quimica por los alumnos y maestros en nuestro
pais, sa analizé:

Paginas
flustraciones
Problemas resueltos
Problema propuestos
Férmulas

Texto.

A partir de este andlisis se construy6 la tabla siguiente:



TITULO
Bird
Felder

PAGINAS [ILUSTRACIONES P.RESUELTOS P.PROPUESTOS

764 160
664 ™
580 652
747 223
556 o9
648 104
280 419
as7 k]
620 225
930 481
410 81
781 89
384 2
858 100
623 236
747 227
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BRUOIE

1

112
167
1

300
648
405

17

% FORMULAS
20
5
8
10

E3498&4% 8

g8e8IREY s

% TEXTQO % PROBLEMAS %

SR .EBUBRNBRERRESESE

ILUSTRACIONES
) H

(L]

Analizandc¢ los libros de texto de Ingenieria quimica en cuanto a distribuccién de espaclo se econcontrd
lo siguiente.

17%
18%
25%
40%

dedicado a desarrolios matemdticos y férmulas

diagramas, dibujos, fotos, monogramas, y figuras

problemas
solamente dedicado al texto.
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Se observd que los libros de:
+ QOperaciones Unitarias:

Estos libros han ido cambiando cen los ailos al principio se les daba mayor
importancia a:
los equipos y su funcionamiento, donde se requeria de varias fotografias y
diagramas para su lilustracién. Donde se utilizaba muchos algeritmos de
calculo sd disefio para esos equipos son ejemplo de esto.
Mc Cabe
Brown
Badger
Foust.

+« Fendmenos de Transporte:

Disminuye e! énfasis en los equipos y en su diseiio pero aumento e! estudio

de los principios fundamentales. Esto hace que no sea necesario el empleo de
diagramas y fotografias de equipos, pero sigue siendo nacesario &) uso de
diagramas que explican la transferencia de momentum, calor y masa.
Con la aparicién de las primeras computadoras se introdujo el uso del
lenguaje FORTRAM en los libros de texto para el célculo de propiedades,
este lenguaje fue sustituido por el BASIC , luego por el PASCAL vy
actualmente por el EXCEL.

e Libros de los 80's

Estos libros dieron mucho énfasis a la presentacién de programas de
computo para el disefio de equipo, hoy en dia se prefieren los diagramas de
flujo para el calculo y la presentacién de las ecuaciones bdsicas, ya que el
empleo de los lenguajes se deja al estudiante.

» Problemas Propuestos

Los problemas propuestos estan por lo general en una relacién de dos a uno
con respecto a los resueltos, sin embargo en los libros analizados no se dan
respuestas a los problemas propuestos.

El emplec de planteamientos mateméticos y férmulas es muy comdn en los
libros de texto de Ingenieria, sobre todo si estos son de fendmenos de
transporte, por lo general las férmulas ocupan un 15% de espacioc del texto.
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Entre 1950 y 1960 aparecieron 105 libros de gran formato (tamano carta) en
los cuales se utilizd la compaosicidn en columnas  {ejemplo : Foust, Brown,
Ludwig), pero en general el libro de Ingenieria se encuentra en un formato de
6 x 9 pulgadas y con composicion apaisada. En general se utiliza el tipo Times
New Roman de diez puntos, aunque para las fdrmulas se suele emplear la
cursiva de diez puntos y un gran nimero de letras griegas.

Ofra cosa que se obtuve del examen es que la nomenclatura
varia de libro a libro aunque ciertas variables tales como la viscosidad la
densidad  la conductividad %, la capacidad calorifica Cp, etc. suelen tener
la misma simbologia en los libros americanos, aunque cambia en los libros
europeos. Tampoco se encontrd una metodologia comuin en al resolucidn de
problemas, mas bien se encontrd una falta de ésta.

= El sistema de unidades méas empleadoe es el Inglés, aunque en la
actualidad, ain los libros americancs se editan en e} sistema intemacional ,
mezclado con el inglés.

+ Una de las constantes en los libros de Ingeiria Quimica es el gran espacio
dedicado a 1a resolucién de problemas.
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CAPITULO Vil

CONCLUSIONES

En primer lugar es basico la importancia que tienen los Libros de Texto en la
Ingenieria Quimica, para tener un sdlido aprendizaje y la aplicacién de estos para el
desarrollo profesional, en donde el alumno pueda manejarios y cumplir los objetivos de
las maternias.

Los libros de Texto representan la base principal para el desarrollo fanto para los
alumnos como para los maestros, siendo asi una base fundamental en la ensefianza de
la Ingenieria Quimica.

A nivel universitario el libro de texto es el medioc mas eficaz para transmitir
conocimientos, actitudes y valores, el resto de las ayudas solo son ayudas en la
imparticién de clases y no fuentes para consulta del alumno,

De los libros de Ingenieria Quimica se encontraron 314 Titulos de los cuales sélo 35
son de autores de Habla Castellana, donde no son suficientes para cubrir las
necesidades del alumno. Las bibliografias de los programas son de libros de autores
extranjeros por lo cual, no se cuenta con suficientes libros que cumplan el desarrollo y
necesidades tanto para los alumnos como para el pais.

La produccion de libros de texto nacionales es muy baja, lo que hace suponer, que el
maestro al impariir su clase solo tiende a traducir los temas de fa materia que imparte y
esto nos lleva a un alejamiento de la realidad. Por lo general e! profesor prepara y da su
materia de acuerdo a sus propios apuntes que ha utilizado durante varios semestres.

A la mayoria de los profesores les gustaria escribir un buen libro de texto donde un 65%
de profesores usan apuntes de clase ya que piensan que no existen libros adecuados
que cubran por completo su materia. Esos apuntes se han convertido en materal de
apoyo muy buscado por los alumnos para preparar examenes.
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A cerca de los libros de texto de Ingenieria Quimica:

La mayoria de los libros estan escritos en diferentes idiomas distintos al espafiol.
Pero todo libro exitoso ha sido traducido al espariol.

Hay pocos libros de texto mexicanos 18 de autores mexicanos contra 296 extranjeros.
Mas del S0% de titulos en bibliotecas son de origen

extranjero.

No hay escasez de libros disponibles existe un gran nimero de estos en bibliotecas
pero no de auteres de habla castellana y menos de mexicanos.

Cada drea tiene suficientes titulos adecuados pero con un nimero mayor en
transferencia de masa y de calor.

Existen diferentes tipos de libros antes de los 70's enfocados al Disefo de Equipo y a
las Operaciones Unitarias, y los nuevos enfocados hacia los Fenémenos de
Transporte.

A cerca de las encuestas para alumnos sobre un buen libro de texto:

. S

. & &

tener muchas ifustraciones

traer muchos ejemplos

traer ejercicios de fin de capitulo con la solucién
tener pocas formutas

tener muchas aplicaciones

estar bien traducido

ser tedrico y practico

traer lo necesario y lo Ultimo scbre la materia

En general los estudiantes prefieren que se use un libro base en clases en donde puede

ampliar lo visto.

A cerca de las encuestas a profesores sobre las dificultades que existen en
México para publicar un buen libro de texto sobre Ingenieria Quimica se
encontro:

falta de tiempo del profesorado

falta de interés de las editoriales

falta de incentivos

las editoriales no pagan el esfuerzo realizado

falta de mercado

algunos contestarcn que no vale la penas pues las autoridades no premian ni reciben
estimulos al esfuerzo.
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Es necesario que surgan nuevos autores mexicanos que conozcan y entiendan
nuestra realidad asi, como para tener una visidn general de la quimica en nuestro pais
para poder asi elaborar un mayor numero de libros nacionales, para que aumente esto,
también, eliminar ciertas barmeras que impiden el desamollo de los mismos por lo que se
les debe brindar un mayor apoyo, en donde el gobiemo tiene un papel importante, asi,
con la elaboracion de un numero mayor seria un medio muy rentable para mejorar la
educacion del pais.

De este trabajo se obtuvieron una serie de publicaciones en revistas de Ingenieria
Quimica sobre la ensefianza de la Ingenieria Quimica a través de los libros de texto tales
como: .

« Revista del Instituto de tngenieros Quimicos, A.C.- Los libros de texto en f{a
ensefianza de la Ingenieria Quimica - pag, 4 marzo - abril 1996.

« Eduacion Quimica - Los libros de texto en la ensefianza de la Ingenieria Quimica -
vol. 8 nam. 3 julio-sep 1997.

+ Contactos - Revista de Educacién en Ciencias Basicas e Ingenieria - 3er época
1995. Nam. 9, pag, 5.

La Ingenieria Quimica ha tenido un notable desarrollo en el curso de este siglo, siendo
asi una profesidn de investigacion y desamollo de tecnologias, donde las universidades
juegan un papel importante en la formacién de los Ingenieros Quimicos, pero esta
formacion ha sido posible gracias a los profesores que se han apoyado en libros de texto
especialmente disefiados para formar profesionales con conocimientos, creatividad y
entusiasmo.
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