Abordaje de
Problemas

PARTE 2
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Pasos para intentar la Solucion de Problemas

1. Asegurarse de tener bien definido el «Problema» (y que lo
entendemos bien

2. Consequir datos requeridos y gestionarlos correctamente
3. Analizar evidencia, teoria y experiencia

4. A partir de #1 - 3, establecer el objetivo que debera
satisfacer la «Solucion»

- 5. Formular “alternativas de solucion” y compararlas sobre la
base del mismo conjunto de suposiciones

6. Seleccionar la mejor alternativa
7. Implementar la alternativa elegida

8. Evaluar los resultados

— 9. Sino se soluciono el problema segun lo esperado,
volver al paso #5.
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Asegurarse de tener bien
definido el «Problema»
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Pasos para intentar la Solucion de Problemas

1. Asegurarse de tener bien definido el «Problema» (y que lo
entendemos bien

En la Parte 1 habiamos dicho:

Este paso parece obvio... pero no lo es.
En nuestro curso los “problemas” resultaran de enunciados

escritos y los docentes nos preocuparemos porque las “letras”
estén claras para que se entiendan.

Pero en la vida “real” los problemas no siempre nos llegan con
“enunciados correctos y claramente entendibles”.

Ahondaremos un poco mas de casos asi en la Parte 2.
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Todo empieza por....

NECESIDAD EnunCIadgl(va
DE ALGUIEN e un problemaa
resolver

Formulacion del
problema

“El cliente” nos
convocarecién cuando
llega a este punto...

Secuencia de pasos...

|
ALGUIEN ANALIZANDO ESA [
ENCUENTRA QUE NECESIDAD Y EL Dgg‘;g‘g?&gil\l . NOS LO INFORMA
EXISTE UNA —>»| CONTEXTO,LO [=>» "PROBLEMAA 1 (para que lo
NECESIDAD A CONVIERTE EN UN RESOLVER’ resolvamos)
SATISFACER DESEO
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Aclaracion

En estas diapositivas llamamos “cliente” a quien tiene
un problema y nos convoca para que nosotros lo
resolvamos.

La figura de “cliente” debe ser entendida con sentido
amplio: puede ser alguien que efectivamente contrata o
pretende contratar nuestros servicios, algun superior
jerarquico en nuestro empleo, un profesor gue nos esta
evaluando, un amigo o familiar o cualquier persona que
sienta gue tiene una necesidad y piense que nosotros
podremos ayudarlo (incluso nosotros mismos).
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Repasando la secuencia de pasos...

ALGUIEN ANALIZANDO ESA
ENCUENTRA QUE NECESIDAD Y EL Dgg';é\'gg‘,\fgil\l I NOS LO INFORMA
EXISTE UNA —>»| CONTEXTO,LO = “PROBLEMAA B & (para que lo
NECESIDAD A CONVIERTE EN UN RESOLVER’ . resolvamos)
SATISFACER DESEO |

Hay que tener cuidado con... l

1. El cliente (quien nos plantea la necesidad) puede no haber hecho
un correcto analisis y lo que desea no va a satisfacer su necesidad

2. El cliente puede haber formulado un enunciado de su problema
gue no se corresponde perfectamente con lo que desea

3. La comunicacién del “problema a resolver” puede ser defectuosa
(por causas asignables al mensajero, al receptor, 0 a ambos)
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Repasando la secuencia de pasos...

ALGUIEN
ENCUENTRA QUE NOS LO INFORMA
EXISTE UNA (para que lo
NECESIDAD A resolvamos)
SATISFACER

Hay que tener cuidado con... l

1. El cliente (quien nos plantea la necesidad) puede no haber hecho
un correcto analisis y lo que desea no va a satisfacer su necesidad

2. El cliente puede haber formulado un enunciado de su problema
gue no se corresponde perfectamente con lo que desea

Estos pasos se vuelven particularmente importantes
cuando el tipo de problema gue se nos plantea es la
“correccion de un desvio observado”.
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EVIDENCIA: SE CONCLUYE

“desvio ‘qué hacer para
observado” corregir el desvio”

» experiencia

 analisis y razonamiento

. sentido comun Evitar errores al

« “corazonadas” sacar

lo que piensan otros conclusiones a
partir de la
evidencia
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Repasando la secuencia de pasos...

ALGUIEN
ENCUENTRA QUE
EXISTE UNA
NECESIDAD A
SATISFACER

Hay que tener cuidado con... l

1. El cliente (quien nos plantea la necesidad) puede no haber hecho
un correcto analisis y lo que desea no va a satisfacer su necesidad

2. El cliente puede haber formulado un enunciado de su problema
gue no se corresponde perfectamente con lo que desea

3. La comunicacioén del “problema a resolver” puede ser defectuosa
(por causas asignables al mensajero, al receptor, 0 a ambos)

... por eso, no esta demas (si se puede) intentar
conocer la necesidad real para asegurarnos que
lo que se nos pide solucionara el problema real
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Repasando la secuencia de pasos...

ALGUIEN ANALIZANDO ESA .
ENCUENTRA QUE NECESIDAD Y EL DEEQIEU(;\IgI(')A\I\/IIEgIEJN NOS LO INFORMA
EXISTE UNA —>»| CONTEXTO,LO = “PROBLEMAA 1 (para que lo
NECESIDAD A CONVIERTE EN UN RESOLVER” . resolvamos)
SATISFACER DESEO
“El cliente” nos convoca / |
recién cuando llega a
este punto. .. Antes de “hacer nada”
asegurémonos que
...pero “el cliente” puede “entendemos la letra”
haberse equivocado en
su analisis previo

... por eso, no esta demas (si se puede) intentar
conocerjla necesidad realjpara asegurarnos que
lo que se nos pide solucionara el problema real
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Sobre las dificultades de comunicacion...

OBIJETIVOS DE COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Y

Otra competencia importante es la capacidad de
entender al otro.

vl * En una diapositiva previa destacamos la
“‘comprension lectora”; que no figura en este
listado porque se considera “ya desarrollada” en

niveles preuniversitarios
\_
* Sin embargo, en ediciones previas del curso

notamos que todavia no todos tenian
desarrollada su comprension lectora en/los
niveles requerid\os

13

Juan J Meghirditchian — Curso 1P 2024 — Para seguimiento de clases de Abordaje Probemas (parte 2)



NECESIDAD Enunmadgl(vago)
DE ALGUIEN € un problema a

resolver

v

Formulacién del
problema

... Y entenderlo
correctamente!

CONSEJO

no subestimen la importancia de este paso

no se “apuren” en este paso (pensando en
pasar mas rapido a la etapa de “resolucion”).

El tiempo invertido en asegurarse que el
problema que van a intentar resolver es el
correcto, es tiempo muy bien invertido.

14
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Ejemplo

(“La valvula de control de entrada de vapor al

tanque de agua caliente no funciona bien.
Hace dias que no estamos pudiendo controlar
la temperatura ¢Podrian repararla?

J

- vy

- >
| )

——

—

EL JEFE DE EL JEFE DE
PRODUCCION MANTENIMIENTO
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Pasos para intentar la Solucion de Problemas

1. Asegurarse de tener bien definido el «Problema» (y que lo
entendemos bien)

2. Consequir datos requeridos y gestionarlos correctamente
3. Analizar evidencia, teoria y experiencia

4. A partir de #1 - 3, establecer el objetivo que debera
satisfacer la «Solucion»

- 5. Formular “alternativas de solucion” y compararlas sobre la
base del mismo conjunto de suposiciones

6. Seleccionar la mejor alternativa
7. Implementar la alternativa elegida

8. Evaluar los resultados

— 9. Sino se soluciono el problema segun lo esperado,
volver al paso #5.
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Pasos para intentar la Solucion de Problemas

1. Asegurarse de tener bien definido el «Problema» (y que lo
entendemos bien)

2. Consequir datos requeridos y gestionarlos correctamente

En la Parte 1 habiamos hablado de la Gestion de Datos /
Informacioén

Gestion de Datos / Informacion

1. Saber qué datos / informacidn se necesita

2. Saber cuales son las posibles fuentes
para conseguir esos datos / informacion

3. Conseguir los datos / informacion

4. Preocuparnos por la calidad de los datos /
informacion que terminaremos usando
para resolver el problema (exactitud y
precision)

17

Juan J Meghirditchian — Curso 1P 2024 — Para seguimiento de clases de Abordaje Probemas (parte 2)

17



Gestion de Datos / Informacion

1. Saber que datos / informacion se necesita

2. Saber cuales son las posibles fuentes
para conseguir esos datos / informacion

3. Conseguir los datos / informacion

4. Preocuparnos por la calidad de los datos /
Informacion que terminaremos usando
para resolver el problema (exactitud y
precision)

18
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Gestion de Datos / Informacion

1. Saber qué datos / informacidn se necesita

2. Saber cuales~ 4n las posibles fuentes

reacdatac Linfareaqcign
Esto requiere
3
« entender el problema
4 * conocer el contexto y tos /
« saber sobre la materia de que |o
\_  trata el problema N

precision)

19
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Gestion de Datos / Informacion

1. Saber qué datos / informacidn se necesita

. Saber cuales son las posibles fuentes
para conseguir esos datos / informacion

. Conseguir los datos / informacion

se puede llegar a conocer?

precisior)

20
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Si el dato / informacion necesaria
se puede llegar a conocer...

Nos debemos ocupar de
conseguir su valor real.

valor real é valor que
usamos

... y eso puede implicar el tener que
resolver un nuevo “problema’

21
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Pero...

conocer a tiem

2y si el dato / informacion
necesaria no se puede llegar a

007

2,0 cuesta mucho conocerlo?

¢,0 NO existe?

] L ’
valor real eesssssss $J f ummEn
‘ y ]

. ) valor que
usamos

22
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Falta de acceso a los datos

Puede ocurrir que algun o algunos datos necesarios
Nno se puedan conocer 0 que ni siquiera existan.

Ejemplos:
* Propiedades de cosas inaccesibles
« Valores de propiedades a futuro

 Probabilidades de ocurrencia de diferentes
eventos

Puede ocurrir qgue dudemos de los datos /
informacion que nos dan las fuentes disponibles

23
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Falta de acceso a los datos

Ante situaciones como éstas (si no queremos
abandonar el intento de resolver el problema)
deberemos usar estimaciones para los datos no
disponibles.

Podremos usar un valor estimado o un rango de
valores probables, pero en cualquier caso existira
un riesgo de error asociado (que también debera
ser considerado a la hora de informar esos datos,
y a la hora de validar los resultados obtenidos a
partir de ellos)

24
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Circuito de la informacion

valor real

valor que

necesitamos

25
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Circuito de la informacioén

valor real valor que
necesitamos

Vimos que en ocasiones, el valor real no
existe o es inaccesible, y debemos recurrir a
una estimacion

26
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Circuito de la informacioén

valor real é valor que
necesitamos

¢Como nos hacemos del dato / informacion
para usarlo en la resolucion del problema?

Muchas veces no podemos acceder
directamente al valor real ni a su estimacion

pero otras personas si...

... €N ese caso recurrimos a una “fuente”

27
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Circuito de la informacion

valor real valor que
necesitamos

FUENTE

... €N ese caso recurrimos a una “fuente”

28
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Circuito de la informacion

valor real

usamos

... €N ese caso recurrimos a una “fuente”

29
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Circuito de la informacioén

valor real

valor
observado o
estimado

valor que

| reporta el que

observa/
estima

A

valor que
recibe el
mensajero

valor que

A

informa el
mensajero

valor que
recibe otro
mensajero

-

valor que
informa la
fuente

valor que

usamos

Pero... la fuente también puede necesitar otros
intermediarios para acceder al dato / informacion.

NOTA: Este diagrama es aplicable a cualquier
dato o informacion —no solo a valores numericos
gue se miden con instrumentos de medicion-.
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Circuito de la informacioén

valor vy g valor que valor que
| reporta el que . .
valor real observadoo — observal » recibe el » informa el
estimado estima mensajero mensajero
valor valor
alor que vaorque valor que
recibe otro — informala
mensajero fuente RSEUeE

Pero... ;estamos seguros que el “valor que
usamos” es igual al “valor real’?

¢,Por qué podrian no ser iguales?

31
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Circuito de la informacioén

valor Ve s valor que valor que
| reporta el que . .
valor real observadoo — observal » recibe el » informa el
estimado estima mensajero mensajero
valor valor
alor que vaorque valor que
recibe otro — informala
mensajero fuente RSEUeE

Posibles tipos de error:

« Instrumento mide mal

« El que observa, no observa bien

« El que estima, estima mal

« Alguno de los eslabones informa mal

« Alguno de los eslabones interpreta mal

32
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Circuito de la informacioén

valor Ve s valor que valor que
| reporta el que . .
valor real observadoo — observal » recibe el » informa el
estimado estima mensajero mensajero
valor valor
alor que vaorque valor que
recibe otro — informala
mensajero fuente RSEUeE

Posibles tipos de causas de la ocurrencia de
€S0S errores:

« Errores involuntarios

« Incompetencia de los actores
- Falta de interés

« Mala fe

33
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Circuito de la informacion

valor Ve s valor que valor que
| reporta el que . .
valor real observadoo — observal » recibe el » informa el
estimado estima mensajero mensajero
val_or que .valor que valor que
recibe otro — informa la
mensajero fuente RSEUeE

Obviamente, cuanto menos “intermediarios” haya
menores seran las chances de error... Idealmente:

valor
valor que
valor real observado o q
estimado usamos

Pero mientras no podamos acceder directamente al valor, es
critico la eleccidon y evaluacion de las “fuentes” de informacion.

34
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Problematica de las
fuentes de informacion

e conocer las posibles fuentes

« conocer (evaluar) la confiabilidad de las
fuentes

e conseguir acceso a esas fuentes

« considerar los costos de la obtencion de
los datos (que dependera de las fuentes
usadas)

« elegir la o las fuentes

35
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Tipos de fuente de datos/informacion

« El propio cliente (que nos plantea el problema)
« Otra persona “de nuestro conocimiento”

« Otra persona que no conocemos

« Manuales

 Articulo cientifico/técnico

« Libros

 Prensa (TV, diarios, revistas,...)

« Internet

36
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Pregunta

Para resolver nuestro problema, tenemos que usar el valor
de cierta propiedad quimica de una determinada sustancia.
Como no lo encontramos en la bibliografia disponible le
contamos a nuestro Jefe y él nos dice que él se encarga.

valor de la N
propiedad uestro Jefe
A
Determina- Laboratorio Informe de
L s Empresa de
cion — Andlisisde = la Facultad .
: .. Consultoria
experimental FQ de Quimica

¢, Quién es la fuente del dato?

Dias después nuestro Jefe nos pasa el dato que consiguio asi:

37
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Problematica de las
fuentes de informacion

e conocer las posibles fuentes

« conocer (evaluar) la confiabilidad de las
fuentes

valor que

: valor que

valor real FAACAAVA Ve Ve Ve WENEN)|(e]ii R N
; ETE usamos

¢, Qué tan seguro es que
estos dos sean iguales?

38
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Evaluacion de la “fuente”

La evaluacion debe ser previa al uso de la informacion

¢Cual es el sustento en el que basa su informacion?

¢Qué tan comprometida esta con que se resuelva
bien nuestro problema?

éCual es su fin o proposito? su interés?

¢Cual es el publico objetivo al que se brinda ese
dato/informacion?

¢Cual es la autoridad, credibilidad en la materia?
¢Qué tan actualizada esta la fuente?
¢COmo maneja la incertidumbre?

39
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Problematica de las
fuentes de informacion

e conocer las posibles fuentes

« conocer (evaluar) la confiabilidad de las
fuentes

e conseguir acceso a esas fuentes

« considerar los costos de la obtencion de
los datos (que dependera de las fuentes
usadas)

« elegir la o las fuentes

40
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Algunas reflexiones
Confiabilidad de la fuente

« Incluso aun si la fuente del dato fuera la
misma que nos plantea el problema, el
dato podria estar equivocado.

41
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Repasando la secuencia de pasos...

ALGUIEN ANALIZANDO ESA ENUNGIA ESE l
ENCUENTRA QUE NECESIDAD Y EL DESEO COMO UN | || NOS LO INFORMA
EXISTE UNA > CONTEXTO,L0 [ 5500 ZOND N sl (para que lo
NECESIDAD A CONVIERTE EN UN i . resolvamos)
SATISFACER DESEO |
W . i
| “El cliente” nos convoca T
| recien cuando llegaa |— '
\ Antes de “hacer nada”
| este punto... n

asegurémonos gue
“entendemos la letra”

...pero “el cliente” puede
haberse equivocado en
su analisis previo

... por eso, no esta demas (si se puede) intentar
1 conocer la necesidad real para asegurarnos que
lo que se nos pide solucionara el problema real

'l

Asi como consideramos la posibilidad de que “el
cliente” pudiera equivocarse en su diagnostico previo,
también podria equivocarse al darnos “sus” datos.

42
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Algunas reflexiones
Confiabilidad de la fuente

« Incluso aun si la fuente del dato fuera la
misma que nos plantea el problema, el
dato podria estar equivocado.

« (Consejo) No tomen como validos datos
por el simple hecho de que es “lo que
piensan los demas”. No se dejen llevar
por el “status quo”.

44
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Algunas reflexiones
Confiabilidad de la fuente

 En el caso de que usemos un dato o
informacion equivocada... éde quién es
la responsabilidad?

La responsabilidad es del que usa esos datos
incorrectos.

(La Unica excepcion es que sea un dato
aportado por el cliente y que expresamente
se haga responsable de su validez)

45
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Seamos fuentes confiables!

valor " Vg:?; glueue valor que valor que
valor real observadoo — pobserva? recibe el * informa el
estimado J—— mensajero mensajero
valor
alor que .valor que valor que
recibe otro — informala
mensajero fuente S LR

Muchas veces nosotros seremos
uno de los eslabones “verdes” !

(Consejo) Traten Uds mismos de ser

fuentes conflables!

46
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Confiabilidad de la fuente

valor que

: valor que

EIRCETIN NANNNANNL]  informa la y
; e usamos

¢ Qué tan seguro es que
estos dos sean iguales?

... 'Y si ninguna de las fuentes disponibles
nos da confianza plena respecto a la calidad
de los datos / informacion que nos puede
proporcionar?

47
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Falta de acceso a los datos

Ante situaciones como éstas (si no queremos
abandonar el intento de resolver el problema)
deberemos usar estimaciones para los datos no
disponibles.

Podremos usar un valor estimado o un rango de
valores probables, pero en cualquier caso existira
un riesgo de error asociado (que también debera
ser considerado a la hora de informar esos datos,
y a la hora de validar los resultados obtenidos a

partir de ellos)

... quedamos ﬁ?
igual que en J

este escenario

48
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Gestion de Datos / Informacion

1. Saber qué datos / informacidn se necesita

. Saber cuales son las posibles fuentes
para conseguir esos datos / informacion

. Conseguir los datos / informacion

q calidad de los datos /
™

Inform
para re
precisi

¢, El dato / informacion necesaria
se puede llegar a conocer?

/

49
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Gestion de Datos / Informacion

1. Saber qué datos / informacidn se necesita

. Saber cuales son las posibles fuentes
para conseguir esos datos / informacion

. Conseguir los datos / informacion

4. Preocuparnos por la calidad de los datos /
informacion que terminaremos usando
para resolver el problema (exactitud y
precision)
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Gestion de Datos / Informacion

1. Saber qué datos / informacidn se necesita

2. Saber cuales son las posibles fuentes
para conseguir esos datos / informacion

3. Consegquir los datos / informacion

. Preocuparnos por la calidad de los datos /
informacion que terminaremos usando

para resolver el problema (exactitud y
precision)
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Evaluar la calidad de la
informacion disponible

« El| dato que pretendemos usar ées correcto?
(¢de donde salio?, éla fuente es confiable?)

« (en caso de una estimacion) écual es el
grado de certeza?

e ¢Cual es la incertidumbre? (error, cifras
significativas,...)

Incertidumbre
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Incertidumbre

de |la informacion
disponible
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Gestion de la incertidumbre

« Generalmente los datos que manejamos
tienen cierto grado de incertidumbre.

Esto puede deberse a:

o La determinacion del valor (ya sea por
medicion directa o por calculo) tiene un
margen de error y/o de apreciacion

o La fuentes tiene cierto grado de incertidumbre

o Falta de certeza sobre escenarios futuros
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Eilembnlo

aceite desde el tanque X hasta la columna

de destilacion Y. Hay una vieja instalacion

de tuberias que se puede usar, pero estaria
faltando el impulsor y el motor.

Por favor, vea qué impulsor y motor se
necesitarian y si tenemos algo en el pafol
gue sirva. Y si no tenemos, consiga precios
en plaza»

ﬁ/«NeceSitamos una bomba para bombear el\
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Gestion de la incertidumbre

« Generalmente los datos que manejamos
tienen cierto grado de incertidumbre.

\
| datos{ 4 resultados / A
Informacion ANNNSN\S\» Conclusiones
con con
Incertidumbre ' '
_ ) Klncertldumbre/

« Debemos contemplar la incertidumbre
en los datos a la hora de evaluar la
incertidumbre en nuestros resultados.
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Gestion de la incertidumbre

Cuestiones relevantes a la incertidumbre en
los los datos/informacion disponible:.

» ¢Se puede estimar la incertidumbre?

» ¢Se puede acotar?

> Propagacion de la incertidumbre

> Grado de certidumbre vs. Costo de obtener
el dato / informacion

> ¢Como impacta todo lo anterior en la
certeza de los resultados de los calculos y
en las conclusiones finales?
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Gestion de la incertidumbre

« Generalmente los datos que manejamos
tienen cierto grado de incertidumbre.

 Debemos contemplar la incertidumbre
en los datos a la hora de evaluar la
incertidumbre en nuestros resultados.

 La incertidumbre en nuestros
resultados se traduce en el numero de
cifras significativas con que debemos
informarlos.
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Cifras significativas

Las cifras significativas de un nidmero son las cifras o digitos
(consecutivos) que se conocen con seguridad mas la primera cifra
que es insegura.

Ejemplo: Longitud de tuberia
éesos 150 metros “son 150 metros”? o al informar la longitud se
aproximo a la decena? éPodria ser 147?

Supongamos que la longitud real es 150,209487923456589
... pero que se midié con una cinta métrica marcada hasta el cm

La persona que mididé lo hace perfectamente bien, pero lee 150,21

(nunca podra percibir que “se pasa” por 0,000512076543411)

... Y por lo mismo, dada la apreciaciéon del instrumento tampoco podra
asegurar que no hay una diferencia minima hacia el “otro lado”

Lo correcto es informar 150,21 (5 cifras significativas)
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Cifras significativas

Las cifras significativas de un nidmero son las cifras o digitos
(consecutivos) que se conocen con seguridad mas la primera cifra
que es insegura.

Cantidad de cifras significativas = Numero de digitos desde el primer
digito no cero a la izquierda hasta el ultimo digito no cero a la
derecha, o hasta el ultimo digito si hay un punto decimal.

(Chemical Engineering, Design and Analysis, Duncan y Reiner)
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Cifras significativas

Cantidad de cifras significativas = NiUmero de digitos desde el primer
digito no cero a la izquierda hasta el ultimo digito no cero a la
derecha, o hasta el ultimo digito si hay un punto decimal.

(Chemical Engineering, Design and Analysis, Duncan y Reiner)

Ejemplos

3,0 2 El uso de la notacion cientifica

23 2 nos ayuda a entendernos mejor...
2

0,0035 2453 x 102 4
8

245,29999 2 453 x 105 4

245,300 6 2,45300 x 10°

245.300 i6 0472
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245.300 tiene 4 cifras significativas

Para el caso que sean 6 cifras, pondriamos 2,45300 x 10°
o algunos autores anotan 245.300,

Ahora bien, mas alla de lo que digan los libros...o los
profesores.... cuando estemos enfrentados a un problema
tendremos que aplicar nuestro propio sentido comun...

« Si el dato lo consiguieron Uds por medicion

« Si el dato lo obtuvieron de otro (jefe, amigo, subordinado,
libro, web, etc...)
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Propagacion incertidumbre

Es importante conocer la incertidumbre de nuestros datos, pero
también saber como esa incertidumbre se propaga a través de lo que
hacemos con esos datos (por €j. los calculos)

Sumas y Restas

La ultima cifra significativa en el resultado es la cifra que ocupa la
posicidn de la ultima cifra significativa en los sumandos que esta mas
a la izquierda.

Multiplicaciones y Divisiones

La cantidad de cifras significativas en el resultado es la menor de las
cantidades de cifras significativas en los términos que se multiplican
o dividen.

Consejo: Trabajar con todas las cifras y recién al final truncar el
resultado segun las cifras significativas que correspondan.
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Problema / Pregunta

(Planteada en el examen de Julio 2023)

Suponga que a los efectos de un calculo se necesita conocer
la masa de un objeto. Ud. pesa el objeto en una balanza
hasta la décima de gramo. El peso obtenido es 233,4 g. (

Pero su cliente le pide el dato en onzas.

.W)\
@) )

1 onza = 28,349523125 ¢g

233,4 / 28,349523125 =|8,232942719032070

¢Qué valor es correcto informar?

Ud. informa: 8,233 oz (
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Problema / Pregunta

Suponga que a los efectos de un calculo se necesita conocer
la masa de un objeto. Ud. pesa el objeto en una balanza
hasta la décima de gramo. El peso obtenido es 233,4 g.

Pero su cliente le pide el dato en onzas. _
Ud. informa: 8,233 oz eI
El cliente no queda conforme, le pide mayor precision

Ud. consigue una balanza de precision hasta la centésima de
gramo y el peso que obtiene es: 233,44 g.

Ahora, 233,44 / 28,349523125 =8B,23435367751005

Ud. vuelve a informar: 8,2344 oz

Luego de enviar a su cliente el segundo resultado, éste le
increpa pidiéndole explicaciones:

"¢épor qué el peso con 5 cifras significativas cae fuera del rango
de incertidumbre que suponia el valor anterior con 4 cifras?”.
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Problema / Pregunta

| | | ‘ |
8,232

"¢épor qué el peso con 5 cifras significativas cae fuera del rango
de incertidumbre que suponia el valor anterior con 4 cifras?”.
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Algunas reflexiones
Cifras significativas

-

La cantidad de cifras significativas que tiene un dato numérico
es de por si una pieza de informacion muy relevante.

~

Ya fue ejemplificado en
diapositivas anteriores ...

/
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Algunas reflexiones
Cifras significativas

La cantidad de cifras significativas que tiene un dato numérico
es de por si una pieza de informacion muy relevante.

En muchos cursos se ensena el “manejo” de las cifras

significativas (cuales son, cuantas son, como se propagan en
las operaciones, etc...)

... hasta hicimos un
repaso
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Algunas reflexiones
Cifras significativas

La cantidad de cifras significativas que tiene un dato numérico
es de por si una pieza de informacion muy relevante.

En muchos cursos se ensena el “manejo” de las cifras
significativas (cuales son, cuantas son, como se propagan en
las operaciones, etc...)

Pero siempre tengan presente la diferencia entre el *“mundo
matematico” y el *“mundo real (fisico)”. Como ingenieros,
usaremos el primero sélo como un “modelo”, pero
trabajaremos en el segundo.

No piensen en el tema
como un problema
matematico puro

70

Juan J Meghirditchian — Curso 1P 2024 — Para seguimiento de clases de Abordaje Probemas (parte 2)



T amasEaaRas

CONSEJO

La En la vida real, si llegan a un resultado pmeérico

€3 (o les pasan un dato numérico) con

Er mas de 3 cifras significativas,

IS" isospechen! Jan en
a

)

resente la diferencia entre el "mundo
do real (fisico)”. Como ingenieros,
s6lo como un “modelo”, pero

egundo.

Pero siemp
matematico”
usaremos el pr
trabajaremos en

Todas las magnitudes que resultan de medicion estan sujetas a
la apreciacion y calidad del instrumento. En general no tienen
mas de 3 o 4 cifras significativas. Vean que eso fija un
limite a la cantidad de cifras significativas del resultado final.
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Gestion de la incertidumbre

« Generalmente los datos que manejamos
tienen cierto grado de incertidumbre.

« Debemos contemplar la incertidumbre
en los datos a la hora de evaluar la
incertidumbre en nuestros resultados.

 La incertidumbre en nuestros
resultados se traduce en el numero de
cifras significativas con que debemos
informarlos.

« ¢COmMo convivir con la incertidumbre?
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Incertidumbres en los datos
a la hora de disenar

Al disenar equipos o procesos, la incertidumbre en
algunos datos lleva a “sobredimensionar” (para
ponernos del lado “seguro”).

» Sobredimensionamiento escaso o
subdimensionamiento puede llevar a colapso del
proceso cuando haya algun parametro que se
sale del margen previsto.

» Sobredimensiomiento excesivo seguramente
lleva a sobre costos en el propio diseno y puede
también hacer la operacion ineficiente.
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Incertidumbres en datos

ala h@m de g ar

>

Al disena 0 bre en
algunos dc

EN GENERAL, CUANTO
MAYOR SEA LA
> INCERTIDUMBRE MAYOR
SERA EL FACTOR DE o del
SOBRE-
DIMENSIONAMIENTO
(FACTOR DE SEGURIDAD)

gura
rop sefo y puede
ineficiente.

74

Juan J Meghirditchian — Curso 11P 2024 — Para seguimiento de clases de Abordaje Probemas (parte 2)

74



Incertidumbres en los datos
a la hora de disenar

Desde luego, cuanto menos incertidumbre tengan
los datos de partida mas preciso sera nuestro
resultado.

Pero...

« ¢sera necesario conocer estas magnitudes con
menor incertidumbre?

75

Juan J Meghirditchian — Curso 1P 2024 — Para seguimiento de clases de Abordaje Probemas (parte 2)

75



Volviendo al Ejemplo...

EFiemblo
-

«Necesitamos una bomba para bombear el\
aceite desde el tanque X hasta la columna
de destilacion Y. Hay una vieja instalacion
de tuberias que se puede usar, pero estaria
faltando el impulsor y el motor.

Por favor, vea qué impulsor y motor se
necesitarian y si tenemos algo en el pariol
que sirva. Y si no tenemos, consiga precios
en plaza»
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Mayor calidad de la
informacion disponible

Nos prepara mejor para
resolver el problema.
Permite tomar mejores
decisiones y con menos
riesgos.

En general es mas
costoso.
Puede requerir mas

esfuerzo y mas tiempo.
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Pasos para intentar la Solucion de Problemas

1. Asegurarse de tener bien definido el «Problema» (y que lo
entendemos bien)

2. Consequir datos requeridos y gestionarlos correctamente

3. Analizar evidencia, teoria y experiencia

4. A partir de #1 - 3, establecer el objetivo que debera
satisfacer la «Solucion»

- 5. Formular “alternativas de solucion” y compararlas sobre la
base del mismo conjunto de suposiciones

6. Seleccionar la mejor alternativa
7. Implementar la alternativa elegida

8. Evaluar los resultados

— 9. Sino se soluciono el problema segun lo esperado,
volver al paso #5.
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Analizar evidencia,
teoria, experiencia.
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Aplica lo que vimos cuando tratamos los posibles errores de
diagndstico, pero en este caso, a nuestra secuencia de analisis

de informacion, razonamiento y decisiones...

4”0@,«,
>, g 95,
0, o SU'OU@ Ceag
o) Sty e
EVIDENCIA: SE CONCLUYE 4”0,1/ %, s Caa ar"'/fbu
“desvio “qué hacer para ) GV@ SGS yG/? X
observado” comregir el desvio” /[/]./D r cOf? ‘70@/) Cle’?‘
08 e e €
2 S
+ experiencia o) 0044 _ /S/bos"]@ﬁo o
« andlisis y razonamiento \(J O/V :
- sentido comiin Evitar errores al 8‘ VY
« “corazonadas” sacar % 4/770
« lo que piensan otros conclusiones a (§/ OC
partir de la OQ.. 0440
evidencia G dad no se vota» 7
< «La yer

ALGUIEN |
ENCUENTRA QUE . | nosLomFoRmA
EXISTE UNA (para que lo
NECESIDAD A . resolvamos)
SATISFACER 1

Hay que tener cuidado con...

1. El cliente (quien nos plantea la necesidad) puede no haber hecho
un correcto analisis y lo que desea no va a satisfacer su necesidad

2. El cliente puede haber formulado un enunciado de su problema
que no se corresponde perfectamente con o que desea

Estos pasos se vuelven particularmente importantes
cuando el tipo de problema que se nos plantea es la
“correccion de un desvio observado”.
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A PARTIR DE

CONCLUIMOS

X

» experiencia
 analisis y razonamiento
« sentido comun
« “corazonadas”

lo que piensan otros

Sy

Evitar errores al
sacar
conclusiones a
partir de la

evidencia
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«La verdad no se vota»

En ocasiones no se nos ocurre “nada” que nos convenzay
consultamos las conclusiones que sacaron otros.

En ocasiones trabajamos en “equipo” y tenemos que
consensuar con otros.

El que nosotros no podamos haber obtenido conclusiones
convincentes no quiere decir que no podamos juzgar la
validez de las conclusiones de los otros.

No dar por buenas las conclusiones de otros (aunque sean
mayoria) sin haberlas validado por métodos apropiados.

(Mas adelante veremos “El espejismo de la mayoria’)
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Pasos para intentar la Solucion de Problemas

1. Asegurarse de tener bien definido el «Problema» (y que lo
entendemos bien)

2. Consequir datos requeridos y gestionarlos correctamente

3. Analizar evidencia, teoria y experiencia

- 5. Formular “alternativas de solucion” y compararlas sobre la
base del mismo conjunto de suposiciones

6. Seleccionar la mejor alternativa
7. Implementar la alternativa elegida

8. Evaluar los resultados

— 9. Sino se soluciono el problema segun lo esperado,
volver al paso #5.
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Volviendo al ejemplo...

_______________________

e =

éQué implica “dejar reparado” el sistema de control de T?

¢ Cual es la variacion permitida de la temperatura del
agua caliente que sale, para decir que funciona OK?

éCual es la velocidad de respuesta tolerable?
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Pasos para intentar la Solucion de Problemas

1. Asegurarse de tener bien definido el «Problema» (y que lo
entendemos bien)

2. Consequir datos requeridos y gestionarlos correctamente
3. Analizar evidencia, teoria y experiencia

4. A partir de #1 - 3, establecer el objetivo que debera
satisfacer la «Solucion»

5. Formular “alternativas de solucion” y compararlas sobre la
base del mismo conjunto de suposiciones

6. Seleccionar la mejor alternativa
7. Implementar la alternativa elegida

8. Evaluar los resultados

— 9. Sino se soluciono el problema segun lo esperado,
volver al paso #5.
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Formular alternativas de
solucion
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Enunciado gvago)

NECESIDAD M
DE ALGUIEN
leyes de las entendimiento
cienciasy | de las leyes
disciplinas relevantes

Sistema de interés
y Su contexto

/

herramientas

de calculo

habilidad para

calculos

datos del
sistemay su
contexto

Solucion (tedrica)
del problema

NOSOTROS
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Si bien en nuestro curso (y en muchos otros...) los
problemas que se le plantearan tienen una unica solucion...

PARTICULARIDADES DE LOS PROBLEMAS A RESOLVER EN
ESTE CURSO:

« Los enunciados son claros y sin ambigliedades

« Todos los datos necesarios se pueden obtener a
partir del enunciado.

« En general los problemas que se plantearan en
este curso tienen una Unica solucidn.

« Para obtener esa solucion usaremos el modelaje
matematico.

- En este curso (sin laboratorio) no deberan
implementar ninguna alternativa.

- Si, se espera que evallen sus resultados para
testear congruencia.
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Volviendo al ejemplo ...

“Necesitamos calentar un liguido desde temperatura
ambiente hasta 90°C...

» podemos usar un proceso en lotes o uno continuo...

» podemos poner calentar haciendo circular un fluido
caliente por un tubo sumergido en el liquido o usar un
intercambiador de calor de placas o de tubos....etc....

» como fluido caliente podemos usar vapor de agua o
agua caliente...

» podemaos usar un equipo nuevo o reusar un equipo de
segunda mano que todavia funciona bien...

Z,gqué mas se nos
podra ocurrir?
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Formulacion del
problema

entendimiento

de las leyes datos del
relevantes sistema y su
contexto

habilidad para
calculos

Alternativa 1

Alternativa n

Alternativa 2 EEn
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Formular alternativas de solucion

Muchos de los problemas a que nos veremos enfrentados
como Ingenieros admiten mas de una posible solucion.

... Y no todas las “alternativas” son equivalentes.

El qgue puedan existir varias maneras de resolver el
problema:

* Nos da mas “libertad” para encontrar soluciones

* Nos “desafia” a no quedarnos con la primera que
encontramos (tal vez, la primera no es la mejor)

* En muchos casos, a priori no sabemos cuantas ni
cuales son (nos obliga a agudizar la imaginacion)
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Formular alternativas
de solucion

requiere de
CONOCIMIENTOS y
de IMAGINACION
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Formular alternativas de solucion

Muchos de los problemas a que nos veremos enfrentados
como Ingenieros admiten mas de una posible solucion.

... Y no todas las “alternativas” son equivalentes.
El qgue puedan existir varias maneras de resolver el
problema:
* Nos da mas “libertad” para encontrar soluciones

* Nos “desafia” a no quedarnos con la primera que
encontramos (tal vez, la primera no es la mejor)

« A priori no sabemos cuantas ni cuales son (nos
obliga a agudizar la imaginacion)

* Deberemos, luego, elegir una.
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Pasos para intentar la Solucion de Problemas

1. Asegurarse de tener bien definido el «Problema» (y que lo
entendemos bien)

2. Consequir datos requeridos y gestionarlos correctamente
3. Analizar evidencia, teoria y experiencia

4. A partir de #1 - 3, establecer el objetivo que debera
satisfacer la «Solucion»

- 5. Formular “alternativas de solucion” y compararlas sobre la
base del mismo conjunto de suposiciones

6. Seleccionar la mejor alternativa

7. Implementar la alternativa elegida

8. Evaluar los resultados

— 9. Sino se soluciono el problema segun lo esperado,
volver al paso #5.
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“Necesitamos calentar un liquido desde temperatura
ambiente hasta 90°C...

» podemos usar un proceso en lotes o0 uno continuo...

» podemos poner calentar haciendo circular un fluido
caliente por un tubo sumergido en el liquido o usar un
intercambiador de calor de placas o de tubos....efc....

» como fluido caliente podemos usar vapor de agua o
agua caliente...

» podemos usar un equipo nuevo o reusar un equipo de
segunda mano que todavia funciona bien...

» podemos ...etc...etc...etc...

« Para cada alternativa tendremos ecuaciones y datos que
nos permitirdn concluir sobre velocidades de calentamiento,
costos, facilidad de instalacion, etc....

« pero para decidir cual es la mejor, tal vez tengamos que
llegar hasta el final del disefio en cada unay luego
comparar los resultados.
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Elegir entre alternativas
posibles
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Formulacion del
problema

entendimiento

de las .Ieye.s de datos del
las ciencias sistema y su
contexto

habilidad para
calculos

Alternativa 1

Alternativa n

Alternativa 2 EEn

¢, Con quée criterio elegimos una
alternativa por sobre las demas?
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Seleccionar la mejor &

¢, Qué gquiere
decir «la

mejor
alternativa»?

rnativa
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; Qué quiere decir “la mejor alternativa”?

Si fuimos exitosos en el paso #5, habremos formulado mas de una
alternativa de solucion (seguramente tengamos que llegar hasta el
final del disefio en cada una para conocer todas las implicancias
asociadas a ellas y poder compararlas correctamente)

Para poder decidir cual es |la mejor es necesario haber establecido
sin ambigliedades cual es el objetivo en el paso #4.

Esto supone:
o Haber definido correctamente el problema (paso #1)

o Haber evaluado todo el contexto, la informacion disponible, la
experiencia, la teoria... y haber llegado a definir correctamente
la expectativas de solucion (paso #3)

Habiendo hecho eso bien, tendremos elementos que nos
ayudaran para poder determinar “qué debe cumplir una
alternativa para ser la mejor”.
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Decidir entre
alternativas

Toma de
decisiones
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Decidir entre alternativas

Lo que veremos a continuacion se aplica a la
eleccion de una opcidn entre varias posibles:

« eleccion de la mejor alternativa entre todas las
alternativas de solucion encontradas
(que es el paso #5 que estamos desarrollando)

pero también se aplica a:

 eleccion del dato a usar entre diferentes datos
conseguidos de diferentes fuentes
(situacion mencionada cuando vimos el paso #2)

e otras decisiones que tengamos gue tomar
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Decidir entre
alternativas

puede no ser
facil
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Seleccionar “la mejor” alternativa
no siemprle es facil

|

(¥

informacion no todos tomariamos la

El entrecomillado es porgue
muchas veces la eleccidn es
subjetiva, y aun con la misma

misma decision. Y
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Seleccionar “la mejor” alternativa
no siempre es facil

opcion opcion opcion
A B C
o) o M >
N4 N4 N
propiedad
relevante

Es facil elegir entre diferentes “alternativas”
cuando se compara una sola “caracteristica”
y es cuantificable (objetivamente)...
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Seleccionar “la mejor” alternativa
no siempre es facil

opcion opcion opcion
A B C
D D %) >
Y 0 0
$ 75 $ 85 $ 100 ganancia

Es facil elegir entre diferentes “alternativas”
cuando se compara una sola “caracteristica”
y es cuantificable (objetivamente)...

En este caso es muy facil !
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Seleccionar “la mejor” alternativa
no siempre es facil

opcion opcion opcion
A B C
D D %) >
Y 0 0
$ 75 $ 85 $ 100 ganancia

Es facil elegir entre diferentes “alternativas”
cuando se compara una sola “caracteristica”
y es cuantificable (objetivamente)...

Pero no es tan facil, si para cada opcion
tenemos varios “valores” posibles...
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Ejemplo 1

ALTERNATIVA A

Es seguro Ganar $ 100

ALTERNATIVA B

90% de Ganar $ 100
8% de Ganar $ 1.000
2% de Perder $ 5.000

Tenemos dos posibles alternativas de accion en la planta,
¢por cual nos decidimos?
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Seleccionar la mejor alternativa
no siempre es facil

opcion opcién opcion
A B C
M Y M >
N\ N\ N\
propiedad
relevante

En los ejemplos 1y 2, s6lo comparamos UNA
caracteristica...
(que ademas se podia cuantificar objetivamente - $-)

109

Juan J Meghirditchian — Curso 1P 2024 — Para seguimiento de clases de Abordaje Probemas (parte 2) 109



Seleccionar la mejor alternativa
no siempre es facil

contaminacién |- ! 2 o 0

Q calidad
>

Es mas dificil cuando entran en juego mas de

una “caracteristica’...
¢,como cuantificar “calidad” y’contaminacion” para comparar?

¢y si en vez de 2 caracteristicas debo tomar muchas?

¢y si ademas algunas tienen incertidumbre?
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solo

dete

©)
©)
O
O

A pesar de la dificultad que plantean los ejemplos
anteriores, las dos alternativas que se presentaban difieren

en las probabilidades de ganar o perder dinero (tanto

las ganancias como las probabilidades estan bien

rminadas)

Las decisiones se vuelven mucho mas dificiles

cuando comparamos intangibles o

cosas no “‘comparables” objetivamente, y/o

cuando las probabilidades también son estimadas, y/o
cuando se comparan mas de una propiedad relevante

... y son aun mucho mas dificiles de tomar cuando
tenemos que acordar la decision dentro de un colectivo
(... 0 cuando representamos intereses de muchas personas)

(En las clases analizaremos varios ejemplos)
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¢, Qué influye

en la toma de
decisiones?
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Factores que influyen en la
toma de decisiones

* Informacion disponible
o conocimientos disponibles (teorias, hechos, historia,...)
o datos verificados
o calculos y razonamientos
o efc... etc...

» Grado de certidumbre
o intervalos de incertidumbre en las magnitudes calculadas
o validez dada a las fuentes de informacion recibida
o Supuestos realizados sobre datos faltantes
o supuestos realizados sobre escenarios futuros

» Cuestiones sicologicas
o Percepcion e importancia dada a los riesgos
o Evitar caer en «errores comunes» a la hora de tomar decisiones
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Factores que influyen en la
toma de decisiones

* Informacion disponible Si la info existe, esto es lo més\
o conocimientos disponibles

facil (nos puede costar conseguir
algunos datos, pero lo demas

o datos verificados esta en los libros y/o nos lo
o calculos y razonamientos ensefiaron en facultad).
o etc... etc... Lo peor que puede pasar es que
tengamos que estudiar para
» Grado de certidumbre N aprender

o intervalos de incertidumbre en las magnitudes calculadas
o validez dada a las fuentes de informacion recibida

o Supuestos realizados sobre datos faltantes

o supuestos realizados sobre escenarios futuros

» Cuestiones sicologicas
o Percepcion e importancia dada a los riesgos
o Evitar caer en «errores comunes» a la hora de tomar decisiones
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Factores que inflinzen_en 1a
toma de deC Esto es mas complejo !

Sobre todo, imaginar escenarios
futuros, estimar probabilidades
de ocurrencia,...

* Informacion disponible
o conocimientos disponibles
o datos verificados
o calculos y razonamientos
o etc... efc...

» Grado de certidumbre
o intervalos de incertidumbre en las magnitudes calculadas

o validez dada a las fuentes de informacion recibida
o Supuestos realizados sobre datos faltantes
o supuestos realizados sobre escenarios futuros

» Cuestiones sicologicas
o Percepcion e importancia dada a los riesgos
o Evitar caer en «errores comunes» a la hora de tomar decisiones
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Factores que influyen en la
toma de decisiones

* Informacion disponible
o conocimientos disponibles
o datos verificados

o calculos y razonamientos e N\

o etc... efc... Esto también es complejo !
Y tiene que ver poco (o

e Grado de certidumbre nada) con cuesitones de
ciencia y tecnologia.

o intervalos de incertidumbre er Y,
o validez dada a las fuentes de info AN recibida

o Supuestos realizados sobre datg antes

o supuestos realizados sobre ey «harios futuros

» Cuestiones sicologicas

o Percepcion e importancia dada a los riesgos
o Evitar caer en «errores comunes» a la hora de tomar decisiones
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Factores que influyen en la
toma de decisiones

* Informacion disponible
o conocimientos disponibles
o datos verificados
o calculos y razonamientos
o etc... efc...

 Grado de certidumbre

o intervalos de incertidumbre en las magnitudes calculadas
o validez dada a las fuentes de informacion recibida

o Supuestos realizados sobre datos faltantes

o supuestos realizados sobre escenarios futuros

» Cuestiones sicologicas
o Percepcion e importancia dada a los riesgos

o Evitar caer en «errores comunes» a la hora de tomar decisiones
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Algunas “trampas ocultas” a la hora de sacar
conclusiones o tomar decisiones

» Dejarse llevar por la opinion de otros

« Dar un peso desproporcionado a la primera informacion
recibida

« Favorecer alternativas que perpetdan el status quo

« Tomar decisiones gue de alguna manera justifican
decisiones pasadas gue fueron erradas

» Buscar informacion que apoya una decision que nos
gustaria tomar

« Plantear el problema de una manera tal que favorece un
analisis sesgado que influye en la decision
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