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Abstract

Textbooks have been played an important role on
engineers’ education. This is the case of Chemical
Engineering. Certainly the most influential books are
those that for some reason changed the way of
teaching. In this article we present the results of an
investigation over the edition of new chemical engi-
neering textbooks’ titles. The research was made in
the libraries of the Faculty of Chemistry at the unam
and the esiquiE at the Instituto Politécnico Nacional
in Mexico City. We also present the result of an
inquiry among students of the last semesters to know
the titles they used during their studies.

Resumen

Los libros de texto han desempefiado un papel esen-
cial en la educacion de los ingenieros. Desde luego,
los libros que mas han influido son aquellos que por
algunarazén cambiaron el curso de la ensefianza. En
este articulo se presenta el resultado de una investi-
gacion sobre la aparicion de titulos nuevos sobre
ingenieria quimica, efectuada en las bibliotecas de la
Facultad de Quimica de la Universidad Nacional
Autdnoma de México (unam) y de la Escuela Supe-
rior de Ingenieria Quimica y de Industrias Extracti-
vas (esiQuie) del Instituto Politécnico Nacional (ipn).
Ademas se presenta el resultado de una encuesta
efectuada entre los estudiantes de los Gltimos semes-
tres de la carrera para determinar los titulos utiliza-
dos durante la misma.

Con objeto de examinar el empleo de los libros
de texto en el proceso ensefianza-aprendizaje se de-
cidié hacer una investigacion inventariando el nu-
mero de titulos existentes en las bibliotecas principa-
les del area metropolitana de la ciudad de México,
ya que esto da una buena idea de los libros disponi-
bles para la ensefianza. Por otro lado, se entrevistd a
un total de 119 alumnos de los Ultimos semestres de
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la carrera de ingenieria quimica mediante un cues-
tionario en el que indicaban los libros que utilizaron
durante la carrera. Segin los datos del Anuario
Estadistico de la Asociacion Nacional de Universi-
dades e Instituciones de Ensefianza Superior
(ANuUIES), en 1994 habia una poblacion de 5,995
estudiantes en esa carrera en el area metropolita-
na de la ciudad de México, de los cuales alrededor
de 745 estan en los dos altimos semestres y fue a los
que se dirigieron las entrevistas.

Las hipotesis de partida para este andlisis fue-
ron:

1. Hay escasez de titulos disponibles para la ense-
flanza de la ingenieria quimica.

2. Los titulos estdn concentrados en ciertas areas
de interés.

3. Lamayoriade los titulos que existen en nuestras
bibliotecas son de origen extranjero.

4. La mayoria de los libros existentes estan en
idiomas diferentes del espafiol.

5. Hay pocos libros de texto mexicanos.

6. La frecuencia de aparicién de los titulos de los
libros esté relacionada con la moda.

7. En las areas nuevas es donde deben de existir
menos libros en espafiol.

8. Los profesores recomiendan libros que tienen
mas de veinte afios de aparecidos.

9. Los libros recomendados son un pequefio por-
centaje de los existentes.

10. Los libros recomendados no se apegan en su

totalidad a los programas de estudios vigentes
en México.

Para comprobar o rechazar estas hipotesis se
hizo la revision de los textos que se encuentran en
las bibliotecas mencionadas, las mayores de su tipo
en el pais. De esas pesquisas se encontro que existen
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 otros).
Los libros revisados se dividieron en los grupos
siguientes:
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Figura 1. Evolucion de la publicacion de los libros de Quimica
Industrial. Libros nuevos editados por décadas.

Materia Numero de libros
encontrados
Balances de materia y energia 18
Fen6menos de transporte 1
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
Simulacién y optimizacién 12
Diseiio y control de procesos 23

A partir de las fichas de los datos obtenidos, se
realiz6 un estudio sobre la aparicién, uso y obsoles-
cencia de los libros de texto en el campo de la
ingenierfa quimica.

Los primeros libros editados en Estados Unidos
sobre ingenieria quimica fueron los de quimica in-
dustrial, (F.H. Thorp, 1898). En ellos se hace énfasis
en los aspectos técnicos y operacionales de ciertos
procesos o ramas industriales y se dan recetas sobre
la fabricacion de ciertos productos. Esos libros, por
su aspecto practico, fueron y siguen siendo muy bus-
cados y se siguen publicando hoy (figura I). El
maximo que se da en los afios setenta se debe al gran
impulso que se dio a la industrializacién mundial en
esa época y a que todavia muchas de las naciones
trabajaban bajo el patrén de economia cerrada o
protegida por el Estado, por lo que era dificil para
las transnacionales penetrar en esos mercados y, por
ello, estaban dispuestas a vender o a publicar la
tecnologia que ya no era de punta.
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Figura 2. Evolucion de los libros de Operaciones Unitarias. Nuevos
titulos por décadas.

Al evolucionar la carrera de ingenieria quimica,
se desarroll6 el concepto de operaciones unitarias,
segun el cual en vez de estudiar procesos, se estudian
las operaciones basicas comunes a todos ellos (véase
capitulo III). El primer libro sobre operaciones uni-
tarias Chemical Engineering Principles de Walker, Lewis
y Mc. Adams se edit6 en 1923. Desde entonces se
han seguido editando, aunque su auge se sitia en la
década de los afios cincuenta (figura 2). El decai-
miento posterior se debe a la aparicion de los fené-
menos de transporte, que reemplazaron de cierta
manera al paradigma de las operaciones unitarias.

Desde los afios treinta a los setenta hubo una
notable produccion de libros orientados hacia las
diferentes operaciones unitarias, tales como flujo de
fluidos, transferencia de calor y transferencia
de masa {destilacién, absorcién, extraccion, secado,
acondicionamiento de aire, etcétera) y hacia el dise-
fio de los aparatos y equipos relacionados con esas
operaciones, (figuras 3,4 y 5). El decaimiento se debe
a la aparicién del paradigma de los fenémenos
de transporte.

Durante aquel periodo de intenso desarrollo 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 produccién. Esos libros han seguido editindose
y enriqueciéndose con las nuevas técnicas, tales
como las surgidas en el analisis de procesos, la
termodinamica y la aplicaciéon de la computacion
(figura 6). Ademas son los primeros libros de inge-
nieria quimica que leen los estudiantes. Ademads,
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Figura 3. Flujo de Fluidos. Apariciéon de los nuevos titulos por
décadas.

suelen utilizarse para la ensefianza de esos temas en
otras carreras, tales como las de alimentos y metalur-
gia, por lo que el nimero de lectores es mayor y el
mercado es mas atractivo.

Con el tiempo se hizo evidente que en las ope-
raciones unitarias existian principios comunes
que sentaban las bases cientificas de la ingenieria
quimica. El estudio de esos principios dio origen a
los fenémenos de transporte. El primer libro sobre esta
materia fue Fenémenos de transporte de Bird, Steward
y Lightfoot, aparecido en 1960, y como en todos los
planes de estudio se incorporaron esos estudios han
aparecido nuevos libros sobre ese tema, ya sea para
el nivel de licenciatura o el de posgrado (figura 7).

El estudio del comportamiento de los reactores
quimicos se inicia en la década de los cuarenta, pero
es ahora cuando se le da la importancia requerida,
por considerarse que es el reactor el corazén de la
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Figura 5. Transferencia de masa. Aparicién de nuevos titulos por
décadas.

planta quimica. Con los nuevos descubrimientos
sobre catalisis y los procesos electroquimicos y enzi-
maticos es muy probable que en la década actual se
incremente el nimero de nuevos titulos (figura 8).

Desde finales de los afios setenta, (Introduction to
Chemical Engineering and computer Calculations de
Myers, 1976), 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 simulacidn, andlisis y optimacion de
procesos. Se espera en esta década un aumento
notable de nuevos titulos relacionados con esta area.
(figura 9).

Hasta los afios cincuenta, la mayoria de los libros
utilizados en México eran extranjeros y estaban
editados en inglés. A partir de entonces los libros
empiezan a traducirse al espafiol y posteriormente
comienzan a editarse algunos libros escritos por
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Figura 4. Transferencia de calor. Aparicién de nuevos titulos por
décadas.
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Figura 6. Evoluciéon de los libros de balances de materia. Titulos
nuevos aparecidos por décadas.
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Figura 7. Evolucién de los libros de fenémenos de transporte.

Titulos nuevos por décadas.

autores espafioles (Problemas de la ingenieria quimica,
de Ocdn y Tojo, 1967). Los libros mexicanos sobre
ingenieria quimica comienzan a aparecer por los
afos setenta y han seguido haciéndolo aunque len-
tamente (Andlisis ingenieril de los procesos quimicos, de
la Pefia, 1979) (figura 10).

De los libros de ingenieria quimica encontrados
en las bibliotecas, solamente 35 proceden de autores
de habla castellana —cerca del 10%—y existen areas
tales como la de control y simulacion en la que no
se encuentra uno solo de ellos (figura 10 y la tabla
siguiente). De los libros en espafiol, 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 optimizacion
Disefio y control de procesos
Ingenieria de rectores
Operaciones unitarias
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En resumen, después de la investigacion podemos
concluir que:

Hipdtesis 1
Hay escasez de titulos disponibles para la ensefianza
de la ingenieria quimica.
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Figura 8. Evolucién de los libros sobre disefio de reactores.

Hipotesis no confirmada. En realidad existe en
cada area de la ingenieria quimica un buen namero
de textos disponibles (méas de diez), aunque existen
pocos de autores de habla castellana y menos de
mexicanos.

Hipotesis 2

Los libros que existen estan concentrados en cier-
tas areas preferidas tales como las operaciones uni-
tarias.

Hipotesis no confirmada. Existe un nimero ade-
cuado de titulos en cada &rea (més de diez) quiza con
un ndmero mayor en transferencia de masa y de
calor, pero alli debe indicarse que se encuentran dos
tipos de libros: los antiguos (antes de los setenta)
enfocados al disefio de equipos y a la filosofia de las
operaciones unitarias y los nuevos, enfocados hacia
los fendmenos de transporte.

SIMULACION Y OPTIMACION DE PROCESOS
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Figura 9. Evolucién de los libros sobre Simulacién y Optimacién
de procesos.
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Figura 10. Evolucién de los libros escritos por autores de habla
castellana. Namero de nuevos titulos aparecidos por décadas.

Hipotesis 3
La mayoria de los libros que existen en nuestras
bibliotecas son de origen extranjero.

Hipotesis confirmada. Mas del 90% de los titulos
son extranjeros.

Hipotesis 4
La mayoria de los libros estan escritos en idiomas
diferentes al espafiol.

Hipotesis confirmada. El 70% de los titulos estan
en inglés. Un 2% en francés y el resto en espafiol. El
relativo alto porcentaje de libros escritos en espafiol
(87 libros, 28%) se debe a la proliferacion de la
traducciones. Practicamente todo libro exitoso ha
sido traducido.

Hipotesis 5
Hay pocos libros de texto mexicanos.

Hipotesis confirmada. Hay so6lo 18 libros de auto-
res mexicanos (el 6%) contra 296 extranjeros.

Hipotesis 6
La frecuencia de aparicién de los titulos esté relacio-
nada con la moda.

Hipotesis confirmada. El auge y decaimiento de
ciertas materias esté relacionada con la moda, aun-
que hay area que parecen estar siempre de moda tal
como la de balances de materia y energia.

Hipotesis 7
En las areas nuevas es donde deben existir menos
libros en espafiol.

Hipotesis confirmada. Hay campos del conoci-
miento tales como los de simulacion y control de
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procesos en los que no existe ningn libro de autores
de habla espafiola.

Con relacion al sondeo entre estudiantes de los
ultimos semestres, se encontré que los titulos mas
empleados eran (se indica el apellido del autor y el
afio de la primera edicion):

Balances de materia y energia

Felder (1978) 26%
Valiente (1990) 23%
Himmelblau (1962) 37%
Otros 14%

Flujo de fluidos

Crane (1968) 33%
Valiente (1988) 19%
Foust (1960) 26%
Otros 22%

Fenémenos de transporte

Bird (1963) 75%
Welty (1969) 1%
Otros 8%

Transferencia de calor

Kern (1950) 55%
Hollman (1963) 22%
Otros 23%

Transferencia de masa

Treybal (1955) 27%
Foust ( 1960) 15%
King (1975) 15%
Henley (1981) 20%
Otros 23%

Ingenieria de reactores

Smith (1957) 49%
Levenspiel (1962) 37%
Otros 14%

Simulacion y optimizacién

Henley (1981) 43%
Wallas (1990) 14%
King (1975) 14%
Himmelblau (1968) 29%
Ingenieria de proyectos

Raise (1957) 83%
Otros 17%
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Figura 11. La cantidad de libros escritos por autores de habla
castellana es muy pobre en comparacion con la de los que se edita
en inglés.

Al examinar la bibliografia, se descubre que casi
ninguno de los libros recomendados sigue por entero
el programa de estudios. Ademas, la mayoria de los
libros han sido escritos por extranjeros, que no los es-
cribieron en el idioma espafiol, por lo que debe
usarse el texto en el idioma original o utilizar una
traduccion, casi siempre deficiente (ya que las tra-
ducciones las hacen frecuentemente no especialistas
en la materia). Por otro lado, los ejemplos y las
aplicaciones que vienen incluidas en esos libros de
texto fueron pensadas para otros paises y otros estu-
diantes y no son reflejo de la realidad nacional, ya
que los profesores, al preparar sus clases, solo tien-
den a traducir los temas de la materia que imparten
(LOpez R. Adrian, 1979).

Por Gltimo, es de notar que varios de los libros
recomendados por los profesores tienen mas de
treinta afios de publicados y en algunos casos mucho
mas, por lo que se puede decir que éstos no utilizan
una bibliografia ni variada ni actualizada, quiza la
misma que ellos utilizaron como estudiantes; ya en
un estudio (Lopez R., Adrian) efectuado en 1979 y
en otro (Valiente B., Antonio) de 1980 se sefialaba
que el 69 % de los textos utilizados por los profesores
tenian mas de diez afios de antigliedad.

Nuestra sociedad posee una gran inercia que
impide cambios y que contribuye a mantener el uso
de textos convencionales (Estrada, L., 1988). Por eso,
una explicacion plausible sobre la persistencia de los
libros de texto es que en muchas escuelas los cambios
son muy dificiles de aceptar y la actualizacién de los
estudios se hace por adicion, creandose en el mejor
de los casos materias nuevas que los alumnos deben
cursar. Aunque pudiera esperarse que ese mecanis-
Mo generara textos para las nuevas materias, el
resultado no es apreciable; en algunos casos solo se
publican traducciones de textos extranjeros y en

otros se fotocopian partes de libros, también extran-
jeros, y a veces manuales que se usan como textos.

La informacion —segun el Profesor A. Biitten-
klepper, un experto en informacion bibliografica—
ha sido y es utilizada solamente por una élite. Sin
embargo, esto no significa que se deberia dejar de
comprar libros en las bibliotecas, sino por el contra-
rio. Es necesario sostener los gastos a pesar del uso
restringido, ya que del empleo que hacen los po-
cos maestros e investigadores interesados afloran
los nuevos conocimientos y aportaciones que cam-
bian la historia.

En general, la queja mas generalizada acerca de
los libros de texto empleados es que no se ajustan al
plan de estudios, lo que obliga a utilizar varios li-
bros, practica que en si es buena, pero que molesta
a profesores y a alumnos. Esto lleva a la utilizacién
de apuntes de clase, ya sea los proporcionados por
el profesor o los elaborados a partir de las notas de
clase que toma algun estudiante, muy apreciadas por
el alumnado y objeto de méas de la mitad de las
fotocopias que se hacen en las escuelas. La presencia
de un libro de texto base da confianza al alumno y
le permite estudiar gastando menos dinero, ya que
casi siempre el texto base se encuentra en la biblio-
teca. Si el maestro no utiliza un libro base, sino
apuntes, el alumno tendra que gastar mas en foto-
copias.

Hasta donde sabemos este estudio no ha sido
realizado en nuestro pais en los afios recientes. Un
estudio bibliografico en el Centro de Informacion
Cientifica y Humanistica de la unam sobre publica-
ciones hispanoamericanas mostré que no hay traba-
jos similares, por lo que creemos que los resultados
aqui presentados, asi como los que publicaremos en
un articulo préximo basado en encuestas efectuadas
entre el estudiantado y el profesorado de ingenieria
quimica, contribuiran para un mejor entendimiento
de la problematica del proceso de ensefianza-apren-
dizaje de la ingenieria quimica.
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