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Ingenieria

RESUMEN

Se trata de poner en evidencia la importancia que
tiene para el ingeniero, la formacién adecuada en
el area de la Estadistica, para hacer frente a la
variabilidad vy la incertidumbre que aparece en las
situaciones corrientes de su ejercicio profesional.
El Marco a partir del cual se reconstruye la
dimensién estadistica en el curriculo del
ingeniero, desarrollada con base en la necesidad
de disponer de heuristicas que le permitan tomar
decisiones razonables al ejercer su profesion de
ingeniero, esta basado en los planteamientos de
Roen (1985). Se pretende enfatizar la
conveniencia y la necesidad de incluir una buena
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formacion basica en Estadistica, como una
componente esencial en las carreras de
Ingenieria. Se realiza una propuesta de temas a
tratar, suficientemente flexible para adaptarse a
las necesidades especificas de los distintos
programas académicos de Ingenieria.

Palabras Clave: Cursos de Estadistica,
Curriculum en Ingenieria, Heurismo

ABSTRACT

The goal is to make clear how important it is for
engineers to reach appropriate literacy in
Statistics. This way, engineers would successfully
cope with phenomena like wvariability and
uncertainty appearing on most common
Engineering problems. The framework from
which we suggest to rebuild the statistical
dimension in the engineering curriculum is based
on thoughts by Koen (1985) The statistical
dimension is developed from the need of the
availability of some heuristics that may help the
endineer in the making of reasonable decisions.
We emphasize the convenience and need of the
inclusion of a solid basic instruction in Statistics,
as an essential component in the engineering
curriculum. A set of subjects is proposed, flexible
enough to adapt itself to the specific needs of the
differentacademic programs in Engineering.

Key Words: Statistics Courses,
Curriculum, Heuristic Aproach.

Engineering

1. INTRODUCCION

La importancia de la Estadistica en la actualidad,
no se pone en discusién. Casi todos los
programas profesionales universitarios incluyen
en su curriculo, al menos un curso de Estadistica.
En muchos paises, inclusive en Colombia, la
Estadistica forma parte del curriculo de la
educacién secundaria y, mas aun, algunos
topicos se presentan en la educacion primaria.

La dindmica del mundo moderno, exige que todo
ciudadano, para ejercer sus derechos vy
comprender su entorno, requiera de una

alfabetizacidon en Estadistica.

El reconocimiento de la variabilidad vy la
incertidumbre, como elementos esenciales de la
naturaleza y de la vida misma, ha ido creciendo.
En la Tabla 1, en la cual se compara la demanda
por cursos de Estadistica con la demanda de
cursos de cdlculo (Cobb, 1993), se pone en
evidencia la importancia creciente que se le ha
dado a la disciplina Estadistica.

Ano 19661970 | 1975|1980 | 1985 |1990

Porcentaje] 10% | 19% | 37% | 27% | 36% | 52%

Tabla 1. Inscripcion a cursos de Estadistica como un
porcentaje de la inscripcion a los cursos de calculo
(Inscripciones en “College” en USA)

En la formacion de ingenieros, la pertinencia de la
Estadistica se hace mas evidente. Si tomamos
como referencia a Koen (1985), en la versién al
castellano de su libro "El método de Ingenieria",
nos percataremos de que inherente a su esencia,
la estrategia del ingeniero, esta envuelta en una
nube de variabilidad e incertidumbre, en medio
de la cual debe tomar decisiones que lo
acerquen a su objetivo de una manera heuristica.
Veamos algunas expresiones textuales que
refuerzan estos planteamientos:
"...Por el método de Ingenieria quiero decir la
estrategia para causar el mejor cambio
posible, con los recursos disponibles, en una
situacion incierta o pobremente estudiada"

Aqui queda implicito que el ingeniero debe tomar
decisiones con informacién incompleta, en
ambiente de incertidumbre, asumiendo riesgos,
pero no de manera aventurera o irresponsable: lo
hard con criterio y guidndose por heuristicas,
muchas de las cuales tienen como propésito
hacerse buenas ideas sobre la magnitud de los
riesgos que asume y saber cuél es el lado que lo
pone conservadoramente cerca de la seguridad.

El mismo autor dedica el capitulo 3 de su libro a
definir algunos heurismos usados por el método
de Ingenieria y los divide en 5 categorias, una de
las cuales es:

“Algunos heurismos que usan los ingenieros
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para mantener el riesgo dentro de los limites
permitidos".

Otras expresiones como:
“...nunca sera posible desarrollar del todo
algunos problemas complicados, debido a la
incertidumbre inherente al Método de
Ingenieria".

"Dado que el ingeniero tratara de encontrar la
mejor respuesta, aun en situaciones
relativamente viables para tomar una decision,
es inevitable que exista algun riesgo. Esto
desde luego no significa que todos los niveles
de riesgo sean aceptables. Como podria
esperarse a esta altura de la discusion, lo que
es razonable estd determinado por heurismos
adicionales que controlan el tamano del
riesgo que el ingeniero estd dispuesto a
tomar".

“Si el sistema que desea cambiar es complejo
y poco entendido; si el cambio deseado es el
mejor disponible y si esta limitado por la
disponibilidad de recursos, entonces usted
estd ante un problema de Ingenieria. Si usted
logra el cambio usando el Método de
Ingenieria, entonces usted es un ingeniero.".

Basados en Koen (1985), queda claro que el
método de ingenieria y la profesion de ingeniero,
estaran limitados en su eficiencia y eficacia, si en
un sitio privilegiado de su maletin de heuristicas,
no tienen algunas que le permitan resolver vy
decidir en ambientes de riesgo e incertidumbre,
que constituyen su condicidn natural de
operacion.

Cuando Roen se refiere a que no todos los niveles
de riesgo son aceptables, estd sugiriendo que el
ingeniero en su responsabilidad, deberd
cuantificar el riesgo para decidir con base en un
riesgo de tamano razonable.

¢Cudl es la naturaleza de aquellas heuristicas que
le permiten al ingeniero cuantificar el tamano del
riesgo?

¢COmMo obtener una estimacién pesimista de la
magnitud de un efecto de particular importancia
en un proyecto, que darantice al ingeniero que
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actla hacia el lado de la seguridad en cuanto al
riesgo, pero sin perder de vista la racionalidad
econémica o practica?

2. LA ESTADISTICA Y EL METODO DE
INGENIERIA

La respuesta a los anteriores interrogantes la
tiene la Estadistica.

El ingeniero debe cuantificar el riesgo vy las
heuristicas que le permitiran hacerlo, son del
resorte de la probabilidad y la Estadistica.

En este camino, conocer los elementos basicos
de la teoria de la probabilidad, de tal manera que a
partir de la estimacion de un evento simple,
pueda obtener informacién sobre el riesgo de
ocurrencia de eventos compuestos y complejos,
es una necesidad para el ingeniero.

Si, con un determinado sistema, es posible
resolver el problema con un riesgo r, {cudl seria
el riesgo si se colocaran n sistemas en paralelo?

En una situacion pobremente estudiada, ¢cémo
hacer predicciones del riesgo, usando
informacién incompleta?

Surge aqui la necesidad de conocer algunos
modelos probabilisticos y su posible uso para
simplificar la realidad y obtener respuesta sobre el
riesgo de ocurrencia de eventos de interés.

Si la magnitud de un factor F, es un insumo clave
para la solucién de un problema de ingenieria,
pero solo dispongo de algunos datos sobre F,
dCOmo puedo estimar la magnitud de F
asumiendo un riesgo de equivocarme en la
estimacion, definido a priori por el ingeniero?

En esta situacion la Estadistica puede apovyar la
formacién del ingeniero proporcionandole las
herramientas adecuadas para la construccion de
heuristicas, a través de la llamada estimacion de
cantidades, por medio de intervalos de confianza.

Roen (1985) en su intento por caracterizar el
trabajo del ingeniero, expresa cdmo el ingeniero
inicia su trabajo saliendo de un punto de partida
que corresponde a una situacién de
incertidumbre o pobremente estudiada y que su
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punto de llegada es incierto. En el camino, debera
ir resolviendo las dificultades y obstaculos vy
tomando decisiones cuando existan varios
caminos alternativos.

¢COmo poder hacer comparaciones y tomar
decisiones ante diversos cursos alternativos de
decisién, en un ambiente de incertidumbre?

En esta problematica, la Estadistica se constituye
en una verdadera mina, de la cual el ingeniero
puede dotarse de las heuristicas apropiadas para
enfrentar con muy buenas posibilidades de éxito
la situacibn de comparar alternativas, con
informacion parcial, cuantificando el riesgo de
tomar una mala decisién. Este yacimiento de
heuristicas, se conoce en Estadistica como
Contraste de hipotesis. o {COmo decidir entre
varios posibles cursos de accion en ambiente de
incertidumbre?

Koen plantea de manera muy pedagdgica la
diferencia entre los dominios de la Cienciay de la
Ingenieria. Uno de los elementos conceptuales
que marca esta diferencia, es la restriccion en los
recursos disponibles. A diferencia de la ciencia,
en la ingenieria no se hace referencia a la
solucién, sino a una solucién.

En ingenieria una buena solucién no se puede
juzgar sin el conocimiento de la restriccion
denerada por la disponibilidad de recursos.

En ingenieria puede preferirse una solucién que
no es la éptima absoluta (utilizando algun criterio
de optimalidad), pero que se aproxima bastante
bien a los requerimientos, si ésta es mucho mas
rapida y/o barata que la 6ptima.

Si la recopilacion de la informacion completa
requiere de un periodo de tiempo exadgerado o
exige una cantidad de recursos muy grande, el
ingeniero deberd disponer de heuristicas que le
permitan saber cual es el punto de equilibrio
entre la cantidad de recursos a invertir en
obtener informacién y la magnitud del riesgo de
equivocarse y sus consecuencias al tomar
decisiones con dicha cantidad limitada de
informacion.

La Estadistica ofrece un excelente menu para que

el ingeniero disponda de heuristicas que le
permitan cuantificar el monto de recursos que
debe asignar a la inversion en informacién y la
manera de decidir con dicha informaciéon. Esta
carta de navedacién se conoce en Estadistica
como estimacion del tamaho de muestra vy
puede relacionar un tamano de muestra a
seleccionar con el riesgo de equivocarse al
decidir con ella en algun sentido.

Por otro lado ante la incertidumbre o el pobre
conocimiento de la situacion, el ingeniero debe
disponer de heuristicas que le permitan en
algunas ocasiones hacer ensayos en pequena
escala, para predecir el comportamiento de un
sistema, anticiparlo tomando las medidas
adecuadas y llenandose de argumentos para
favorecer un curso determinado de accién.

dCOémo realizar estos ensayos? {COmMo concluir
con base en la informacion obtenida en los
ensayos, si se sabe que es informaciéon parcial,
no reproducible en forma exacta si se repitieran
los ensayos?

En esta situacién, un excelente socavon, rico en
las mejores fuentes para producir heuristicas, o
constituye el diseno estadistico de
experimentos, el cual no soélo plantea muy
buenas guias para la ejecucion de los ensayos,
para garantizar la validez de las conclusiones que
se obtengan, sino que permite controlar el
riesgo, definiendo a priori, la magnitud de los
riesgos que el ingeniero esta dispuesto asumir,
en el sentido de tomar decisiones equivocadas.
Ademas incluye relaciones esenciales que
conectan los recursos a invertir con la calidad de
las decisiones.

Ya se dijo que una condicion inherente al trabajo
de un ingeniero, y que por tanto caracteriza el
Método de Ingenieria, es restriccion en la
disponibilidad de recursos. Entre varias
heuristicas comparables en su eficiencia, el
ingeniero podria escoger aquella que exija menos
insumos de informacién y en dgeneral que
implique Mmenos recursos.

Proteger los recursos, es una de sus misiones
permanentes. En este sentido poder predecir el
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estado final resultante de un curso de accion
tomando en consideracion caracteristicas de su
punto de partida, le permitira disminuir los
riesgos de invertir recursos en rectificaciones por
deficientes predicciones.

Por otro lado, pero en el mismo sentido, en
situaciones problema donde se requiere el
conocimiento de magnitud de F, para tomar una
decision, pero en lugar de conocer F, se
conocen X, Y, 2y W, que son mucho méas baratas y
practicas de medir que la propia F, surge la
pregunta: {Cuales heuristicas me permiten tomar
decisiones equivalentes con estas Ultimas en
lugar de F? Entre las caracteristicas disponibles
(%, Y, 2y W), (Cudl es el subconjunto minimo que
se requiere y cual es la calidad de las decisiones
que se tomen con base en dicho subconjunto?
¢Cémo predecir el valor F correspondiente a un
conjunto de wvalores especifico de las
caracteristicas (X, Y, 2y W)?

En esta problematica, la Estadistica vuelve a salir
a la palestra, poniendo a disposicion del ingeniero
los modelos para predecir la magnitud de una
caracteristica mediante el conocimiento de
otras, a través de los llamados modelos de

regresion.

Si una de las condiciones del punto de partida del
ingeniero es la disponibilidad de informacion
sobre un conjunto de caracteristicas relacionadas
con la situacién problema, {COmo explorar esta
informacion para plantear, a partir de ella, algunas
hipdtesis que permitan orientar el préoximo curso
de acciéon?

En esta fase la Estadistica entrega en las manos
del ingeniero, algunas estrategias para hacer
Utiles sus datos, dandoles sentido en el contexto
de su problema a través del llamado Andlisis
Exploratorio de Datos.

Cuando el comportamiento futuro de una
caracteristica, es un parametro de disefio para un
proyecto, se requiere disponer de Heuristicas que
permitan sacar provecho del conocimiento sobre
cdmo se ha comportado dicha variable en el
pasado, para hacer prondsticos y estimar su
fiabilidad. En este campo, la Estadistica provee

Ingenieria
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los elementos necesarios a través del llamado
analisis de series de tiempo y pronosticos.

En campos especificos de la ingenieria, en los
cuales una caracteristica inherente a la calidad de
un producto es el tiempo que trascurre hasta que
el producto falla o la duracién del tiempo entre
fallas, se requiere conocer algunos pardmetros
que garanticen a priori, la confiabilidad del
producto o servicio o para la definicion de
politicas de mantenimiento de equipos, para la
definicibn de tiempo de garantia, es muy
conveniente disponer de heuristicas para la
prediccion de la fiabilidad, campo fértil de la
Estadistica a través de la Teoria de la Fiabilidad.

Si se trata de controlar y mejorar la calidad de
productos 0 procesos en ambientes de
incertidumbre y variabilidad, como es la situaciéon
normal en la industria manufacturera y en las
empresas de servicios, las heuristicas
universalmente usadas corresponden al area de
Métodos estadisticos para el control y el
mejoramiento de la calidad.

Si se quiere abordar la calidad desde el propio
diseno del producto, intentando conocer la
interaccion entre los parametros de diseno del
producto o de la operacién de un proceso, con
caracteristicas de preferencias o del ambiente del
usuario final, se requiere usar la Estadistica a
través de los llamados Métodos estadisticos para
el logro de la calidad por diseho.

Citando una vez mas a Koen (1985), al empezar
su capitulo 1, dice:

* El uso del Método de ingenieria, en vez del
uso de larazén, es la herencia de la humanidad
mas equitativamente distribuida. Por Método
de Ingenieria quiero decir la estrategia para
causar, con los recursos disponibles, el mejor
cambio posible en una situaciéon incierta o
pobremente estudiada. Por Razén, quiero dar
a entender la habilidad para distinguir lo
verdadero de lo falso."

Esta distincién indica que la l6gica formal, no sera
el instrumento que usara el ingeniero para definir
SUS Cursos de accion y para tomar sus decisiones
sobre lo que funciona o no funciona, pues como
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lo explica el propio Koen en su caracterizaciéon de
heurismos, no se dgarantiza que la aplicacion de
un heurismo sea siempre vdlida. Ademas,
heurismos diferentes disponibles en el maletin
del ingeniero pueden conducir a resultados
contradictorios.

En este estado de cosas ¢Cémo decidir sobre la
plausibilidad de una heuristica o de alguna
estrategia, en ambiente de incertidumbre, si no
es lalégica formal la que nos rige?

Esta situacidon se identifica extraordinariamente
con lo que se conoce como Pensamiento
Estadistico, el cual da pautas y guias para valorar
un conjunto de datos, con base en la naturaleza
del proceso que los generd, sin comprometerse
con la validez categérica de los mismos. Es decir,
que unos datos seran tan buenos como el
proceso que les dio origen.

Igualmente cuando se requiere comparar Cursos
de accion, la Estadistica proporciona unas guias,
que de seguirse, hacen plausibles las
conclusiones que se obtengan al aplicar unos
procedimientos consistentes con dichas guias,
aunque no las garantiza al cien por ciento.

El pensamiento estadistico es una dimension
transversal a toda heuristica que intente obtener
informacion o tomar decisiones en ambientes de
variabilidad e incertidumbre.

Para finalizar, podemos plantear la pregunta
{COmMo comparar la eficiencia de varias
heuristicas en ambientes de incertidumbre o en
situaciones pobremente estudiadas?

Una posible estrategia para lograr este propésito,
puede darse con base en la simulacion, la cual
permite a costos relativamente bajos predecir el
comportamiento de una heuristica, en diferentes
ambientes y condiciones de partida. Conociendo
comportamientos aproximados de las
componentes de un sistema y de sus complejas
relaciones, puede hacerse uso de las
herramientas que proporciona la simulacion para
obtener resultados empiricos del
comportamiento del sistema completo,
pudiéndose evaluar la sensibilidad o robustez a
ciertas condiciones y ambientes.

3.LA ESTADiST!CA EN EL CURRICULO
DE INGENIERIA

Hemos descubierto, con base en la 6ptica de
Koen (1985) y su caracterizacion del Método de
Ingenieria, algunas necesidades de
conocimiento, relacionadas con potencializar su
capacidad de enfrentar la variabilidad y la
incertidumbre,  inherentes a la esencia del
trabajo de un ingeniero.

En este sentido y asociado a las diversas
problematicas, en las que puede aparecer la
incertidumbre al aplicar el Método de Ingenieria,
surdieron los nombres de los temas béasicos de la
disciplina Estadistica, que seria muy conveniente
gue un ingeniero conociera y colocara en su
maletin de heuristicas.

Los contenidos.

Resumiendo, estas tematicas son:

1. Criterios parajuzdar la representatividad de una
muestra y la validez de la comparacion de
alternativas. Validez externa y validez interna
de un estudio. (Pensamiento estadistico vy
criterios de validez).

2. ¢Cémo sacar jugo (informacién) a partir de un
conjunto de datos?. ¢Cémo generar hipétesis?
CO6mMo comunicar los resultados de un
diagnoéstico? (Anélisis Exploratorio de datos).

3. ¢COmo determinar el riesgo de que ocurra un
evento complejo, a partir del conocimiento del
riesgo de ocurrencia de eventos simples?
Dado un conjunto de datos sobre la frecuencia
de ocurrencia de un fendémeno, ¢C6mo ajustar
un modelo probabilistico a esta situacion, de
tal manera que permita hacer prondsticos
sobre su comportamiento en otras
condiciones? (Fundamentos de la teoria de la
probabilidad).

4. Estimacion de cantidades, calculando el riesgo
de equivocarse en la estimacion. (Intervalos
de confianza).

5. (oMo escoger un curso de accién entre
varias posibles opciones, en ambiente de
incertidumbre? (Fundamento del contraste o
prueba de hipdtesis).
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6. ¢COMo estimar el tamano de muestra méas
adecuado para lograr una calidad definida a
priori de la estimacion?

7. ¢{COmo obtener los datos y cdmo analizarlos,
cuando se desea comparar varias alternativas
de accién? {COmMo medir los riesgos de
equivocarse en la decision? (Cuantos
experimentos realizar en cada tratamiento?
(Diseno estadistico de experimentos).

8. ¢COomo predecir la magnitud de una
caracteristica, conociendo las magnitudes de
otras? (Modelos de Regresion).

9. {COomo analizar un problema complejo
basados en un modelo que lo explica
satisfactoriamente, pero sin tomar
mediciones reales que pudieran resultar de la
ejecucion del experimento asociado con el
problema? (ABC de los procedimientos de
simulacion).

10.¢Cual es el procedimiento mas adecuado para
obtener un conjunto de observaciones que
nos permita obtener la precisién deseada al
minimo costo? (Métodos de muestreo).

11.¢Es posible pronosticar el comportamiento de
una variable a través del tiempo minimizando
el riesgo de cometer errores de prondéstico?
(Andlisis de series de tiempo y prondsticos).

12.¢Cuél deberia ser la mejor disposicion fisica de
los componentes de un equipo para minimizar
el riesgo de falla? Introduccion a la teoria de la
fiabilidad.

13.¢De entre una coleccién de opciones
disponibles, cual seria el modelo mas acorde a
una situacion especifica en Ingenieria?
(Modelos probabilisticos para aplicaciones en
ingenieria).

14 ¢Es la Estadistica fuente de problemas
filosoficos? diImpacta la sociedad el uso que de
la Estadistica haga el Ingeniero? (Reflexiones
sobre Estadistica, Ingenieria y Sociedad).

15.¢Es posible modelar un problema en el cual se
pase de una situacion a la siguiente o se
regrese a la anterior o se permanezca sin
cambiar con alguna frecuencia? (Aplicaciones
de los Procesos Estocasticos).

16.£C6mo podria utilizarse una idea a priori del

Ingenieria
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comportamiento de un fenédmeno para validarla a
posteriori? (Aproximacion Bayesiana).

La organizacion de los contenidos en cursos.

Se propone ordanizar los temas anteriores en dos
cursos de la siguiente manera: Un primer curso,
en el cual se abordan los fundamentos de la
Estadistica, a partir del cual se logran ciertas
habilidades que son Utiles por si mismas, v
ademas se siembran los conceptos
fundamentales para hacer verdaderamente Utiles
y comprensibles, los métodos estadisticos que
se tratan en un segundo curso.

Primer Curso: Fundamentos de Estadistica.
(4 horas /semana)

e (riterios para juzgar la representatividad de
una muestra y la validez de la comparacién de
alternativas. Validez externa y validez interna
de un estudio. (Pensamiento estadistico vy
criterios de validez).

e (COmMo obtener informacién de un conjunto
de datos? {COmo generar hipétesis? (COmMo
comunicar los resultados de un diagnéstico?
(Andlisis Exploratorio de datos).

e /COmMo determinar el riesgo de que ocurra un
evento complejo, a partir del conocimiento del
riesqo de ocurrencia de eventos simples?
(Fundamentos de la teoria de la probabilidad).

e FEstimacion de cantidades, asociando el riesqo
de equivocarse en la estimacion. (Intervalos
de confianza).

e (COHMO escoger un curso de accién, entre dos
posibles opciones, en ambiente de
incertidumbre? ( fundamento del contraste o
prueba de hipétesis).

e (COmo estimar el tamafio de muestra para
lograr una calidad definida a priori de la
estimacion?

Segundo curso: Métodos estadisticos. (4 horas
/semana)

Este segundo curso, se ajusta a las necesidades
especificas de cada plan de estudios, dando la
posibilidad de escoger algunos temas que sean
prioritarios para el prodrama, respetando la

d

Competitividad

c
hel
U
©
v,
)
©
L




estructura de prerrequisitos correspondiente.

Asi por ejemplo, un programa puede seleccionar
fiabilidad, como podria ser el caso de ingenieria
eléctrica o electrénica, como un tema prioritario,
mientras que otro puede decidirse por andlisis de
series de tiempo y prondsticos o por métodos de
muestreo, etc.

Algunos de los temas que podrian formar parte

del contenido de un segundo Curso son:

e (/COMOo escoger un curso de acciéon, entre
mas de dos posibles opciones, en ambiente
de incertidumbre? ( Andlisis de la varianza y
Comparaciones multiples).

e (Como obtener los datos y como analizarlos,
cuando se desea comparar varias alternativas
de accidon y se consideran varias variables de
clasificacion? ¢Coémo medir los riesgos de
equivocarse en la decisiéon? ¢Cuantos
experimentos realizar en cada tratamiento?
(Introduccién al Diseno Estadistico de
Experimentos).

e (COmo estimar el tamano de muestra para
lograr una calidad definida a priori de la
estimacion, cuando se comparan varias
poblaciones?

e (COmo predecir la magnitud de una
caracteristica, conociendo las magnitudes de
otras? (Modelos de Regresion).

e (En qué casos es razonable y util el uso de la
simulacion?

e /Cuando y cdmo es necesario 0 prudente
utilizar las técnicas de muestreo?

e (COmMoO se deberia manejar una serie
cronolégica con fines de prediccion?

e (COmMo evaluar el riesgo de que un equipo o
sistema funcione sin fallas por el mayor tiempo
posible?

e (COMO se puede seleccionar el modelo
probabilistico mas adecuado para una
aplicaciéon en Ingenieria?

e (Reflexionamos sobre Estadistica, Ingenieria y
Sociedad?

4. A MANERA DE CONCLUSION

Se desprende de o desarrollado en el presente
articulo, que la formacién Estadistica no puede
ser opcional en el curriculo de un ingeniero, sino
que debe ser parte esencial y basica de su
curriculo. Trabajar con informacién incompleta, en
ambiente de incertidumbre es la condicidn
natural del entorno de un ingeniero, quien debera
tener la capacidad de descubrir patrones en
medio del ruido que significa la variabilidad.

En este contexto, se resalta la necesidad de
fortalecer en el futuro ingeniero su pensamiento
estadistico, una actitud que considere Ia
variabilidad vy la incertidumbre como elementos
importantes en el estudio y solucidn de
problemas de ingenieria.

Esta realidad es reconocida en todo el mundo,
pues en la mayoria de los programas de
formacién de ingenieros se considera la inclusion
de al menos dos cursos de Estadistica, con
intensidades de 3 a 4 horas semanales, que es
una recomendacién que los autores consideran
razonable para los prodgramas de ingenieria en
Colombia.
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