3 —PartsB. Numero de piezas de tipo B que inicialmente
se producen por unidad de tiempo. Dicho elemento es
representado por una variable real con valores
comprendidos entre 0.20 y 4.

4 — AtoM1. Numero de piezas de tipo A que se dirigen a
la maquina M1 por unidad de tiempo. Este dato se
representa mediante una variable REAL fluctuando entre
0.20y 4 piezas.

La funcién de beneficio a maximizar es:

172800*Throughput("T1")+ 345600*Throughput("'T4")
-10*AvMarking('Pwip")
-250*ParValue("AGVnum™)-20*ParValue("Pallets")
-2000

La primera de las componentes se corresponde con
las ganancias obtenidas tras producir las piezas. La
segunda componente muestra el WIP (trabajo en proceso)
de modelo que es penalizado. La tercera componente se
corresponde con los costes asociados al numero de
vehiculos autoguiados y el de pallets. La cuartay Gltima
componente corresponde con una serie de costes fijos.

ASA (Cache) Fase 1 Fase2 Fase2 Fase2

T (Acel. ASA) 100 100 10 5 1
Veh. Aut. 2 1 2 1 1
Pallets 9 5 9 10 6

% Prod. (B) 79% 78% 78% 74% 78%
% Mag. 1 (A)  22% 10% 16% 10% 10%
Beneficio 6338 5069 6326 5575 5388
Tiempo (min.) 802 2 89 38 14

Tabla 1. Resultados obtenidos para ejemplo.

La tabla 1 presenta los resultados para el ejemplo
presentado aqui con la solucién obtenida para diferentes
experimentos. La primera columna se corresponde con en
esquema de optimizacion de una fase, las siguientes
cuatro columnas se corresponden con tres experimentos
de dos fases en los que la primera columna se
corresponde con el resultado obtenido tras la primera fase
(rapida) y las otras tres columnas se corresponden con
tres niveles diferentes de aceleracién del proceso de
optimizacién. Se puede observar como la ganancia
computacional es importante y la calidad de la solucién
no se ve excesivamente expuesta.

La optimizacion de sistemas complejos es en
cémputo costoso, incluso cuando metaheuristicas como
“Simulated Annealing” se aplican. Esto es debido al coste
necesario para la evaluacion usando métodos de
simulacion. El método bifasico agrega una reduccion del
esfuerzo de 5, obteniendo una solucién aceptable . El
método demuestra las ventajas de estd técnica con un
sistema de fabricacion que se modela con una red de Petri

estocastica.
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Las sociedades mas avanzadas incorporan el
conocimiento como un factor de produccion mas,
conocimiento que tiene su reflejo en métodos mas
eficaces de produccién y organizacion, y en nuevos y
mejores productos y servicios . Son estas sociedades las
que han empezado a recoger los frutos de su apuesta por
la investigacion cientifica y el desarrollo e innovacion
tecnologica en forma de un mayor crecimiento econémico
y una mejora en la calidad de vida. Por lo tanto la
planificacion estratégica en ciencia, tecnologia e
innovacion, se erige como una actuacién fundamental y
debe ser considerada como una prioridad en la agenda
politica de los poderes publicos. En el caso de Espafia, la
Administracion General del Estado Ileva a cabo esta tarea
a través de la Comision Interministerial de Ciencia y
Tecnologia, segin la Ley 13/1986 de Fomento y
Coordinacion General de la Investigacién Cientifica y
Técnica, que contempla la figura del Plan Nacional, como
la herramienta basica de politica cientifica y tecnoldgica.

A principios de afio ha entrado en vigor el nuevo Plan
Nacional de I+D+1 2004-2007 con una clara vocacion de
contribucion a la generacién de conocimiento y a la
difusion y explotacion de éste por el conjunto de la
sociedad. El fin Gltimo es garantizar la sostenibilidad del
diferencial de crecimiento econémico y de mejora de la
calidad de vida con respecto a los paises de nuestro
entorno.

El disefio y elaboracién de este Plan Nacional ha
supuesto un proceso de un afio de duracién en el que han
participado los diversos centros directivos de la
Administracion General del Estado, los organismos y
centros publicos de investigacién, los centros
tecnoldgicos y unidades de interfaz, las empresas y
colectivos empresariales, los agentes sociales, la
comunidad cientifica y tecnolégica y las comunidades
auténomas. La implicacion de estos mas de 450 expertos
ha resultado decisiva en la identificacion de las
prioridades estratégicas y en la seleccion de la estructura
del Plan.

El Plan Nacional de 1+D+l 2004-2007 presenta un
conjunto de objetivos estratégicos acorde con las
necesidades actuales y su posible evolucién en los
préximos afios, que tienen que ver tanto con el desarrollo
del propio Sistema y la coordinacién del mismo como
con la mejora de la competitividad empresarial. La
necesidad de cumplir con los objetivos estratégicos ha
determinado la estructura del nuevo PN, en la que
convergen los criterios de caracter cientifico, tecnoldgico,
sectorial y de interés publico, y en la que se articulan las
areas consideradas de interés prioritario para el desarrollo
de la sociedad en su conjunto. En estas areas tienen
cabida las distintas actuaciones de investigacion,
desarrollo e innovacion tecnoldgica.

Cabe mencionar que la determinacion de los objetivos del
Plan Nacional se ha planteado en el marco de un
escenario presupuestario plurianual realista, del que se
deriva la implicacién de la Administracion General del

Estado en la politica de ciencia y tecnologia. Este
escenario, no obstante, debe tener en cuenta que la
consecucion de estos objetivos depende también del
esfuerzo colectivo de todos los actores del Sistema
espafiol de Ciencia-Tecnologia-Empresa.

En la formulacion de esta planificacion se ha tomado en
consideracion, ademas de la importancia concedida por
los poderes publicos a la politica de 1+D+l y de la
experiencia adquirida durante la ejecucién del PN (2000-
2003), la puesta en marcha del Espacio Europeo de
Investigacién e Innovacion y el creciente protagonismo
que estan adquiriendo los planes de I+D+l de las
Comunidades Auténomas. Todos ellos son elementos que
se han considerado en la identificacién de los nuevos
objetivos y en la seleccidn de la estructura del PN 2004-
2007.

Quisiera destacar un aspecto del Plan como es la
potenciacion de la investigacion basica. No solo a traves
de una priorizacion en la asignacién de recursos, cifrada
en un incremento superior al 10% ya en el primer afio de
vigencia del Plan, también a través de una reformulacion
del Programa de Promocion General del Conocimiento
(PGC). Se pretende incrementar la visibilidad de los
programas nacionales de investigacion basica no
orientada, para un mejor cumplimiento de los objetivos
estratégicos del Plan Nacional. En este contexto ha
emergido por primera vez un Programa Nacional de
Matematicas, debido a la importancia y notoriedad que ha
adquirido este ambito y al desafio que supone el
determinar los grandes retos matematicos del siglo XXI -
tal y como David Hilbert hiciera en 1990-, y remarcar el
papel clave de la matematica en el desarrollo, asi como
enfatizar la presencia sistematica de la matematica en la
sociedad de la informacion.

En este sentido es indudable que el ordenador ha tomado
un papel preponderante como herramienta de calculo para
la solucidn de los problemas de ingenieria més diversos.
Asimismo, en paralelo a los avances en la informética, se
ha desarrollado toda una tecnologia de métodos de
calculo numérico que permite a los ingenieros obtener
soluciones a problemas que no hace mucho tiempo eran
practicamente inabordables.

Quisiera agradecer muy sinceramente a la comision
creada al efecto para elaborar los objetivos y prioridades
del Programa de Matematicas su dedicacion , esfuerzo y
vision, gracias a la cual estoy convencido de que los
resultados de las actuaciones contempladas en dicho
programa supondran un salto cualitativo en el nivel y
progreso de la ciencia matematica espafiola.

Alfonso Beltran Garcia-Echaniz
Subdirector General de Planificacion
Secretaria General de Politica Cientifica
Ministerio de Ciencia y Tecnologia

En este articulo se reproduce la ponencia correspondiente
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al Programa Nacional de Matematicas del Plan Nacional
de Investigacion, Desarrollo e Innovacion Tecnoldgica
2004-2007 aprobado por el Consejo de Ministros el 7 de
noviembre de 2003.

Tal y como se sefiala en el prélogo de Alfonso Beltran,
Subdirector General de Planificacion del Ministerio de
Cienciay Tecnologiay coordinador de las ponencias que
contribuyeron a la elaboracién de dicho Plan Nacional, el
hecho de que las Matematicas, por primera vez, se hayan
contemplado como un Programa Nacional constituye un
reconocimiento inequivoco de la importancia de esta
disciplina para el desarrollo social y tecnolégico, y de los
niveles de productividad y calidad que en Espafia se han
alcanzado en este campo.

La ponencia que aqui se reproduce ha sido elaborada por
un grupo de matematicos (que indicamos méas abajo) a
quienes debemos agradecer el generoso esfuerzo
realizado y el buen desempefio de su labor. A

pesar de los breves plazos con los que se contaba en la
primavera del 2003 para elaborar esta ponencia, diversos
y consecutivos borradores de la misma fueron
consultados con un nimero importante de colegas,

que contribuyeron también de manera muy acertada a la
mejora del documento. A todos ellos nuestras gracias.

Teniendo en cuenta que se trataba de la primera vez que
la investigacion en las Mateméticas se configuraba como
un Programa Nacional de un Plan Nacional de I+D+1, se
considerd que no era conveniente introducir objetivos
prioritarios. Se optd entonces por describir la panordmica
de las Matematicas actuales de manera ordenada y
sistematica y realizar un ejercicio de prospectiva general.
Para ello se tuvo en cuenta la clasificacion de las
Mateméticas de la AMS y la presente situacion de la
investigacion espafiola en esta disciplina. El listado de
temas que se recoge no es exhaustivo por las limitaciones
de espacio que se debian respetar pero creemos que
muestra una realidad rica que ilustra el espiritu Gltimo de
la ponencia. Lejos de debates estériles de unas
Matematicas frente a otras se ha querido reflejar una
concepcién del area de Mateméticas abierta, en
expansion, versétil, en relacion multidisciplinar con las
otras areas, en la que caben los temas méas fundamentales
y también los més emergentes y orientados a los diversos
admbitos de aplicacién (que también se recogen
parcialmente en un listado al final de la ponencia) asi
como los fronterizos con otras areas.

El Plan Nacional de I+D+1 2004-2007 ha comenzado su
andadura y con ello el Programa Nacional de
Matematicas. Las lineas temaéticas recogidas en la
primera convocatoria de ayudas a proyectos de
investigacion de este Plan Nacional reflejan el contenido
del Programa. En este sentido estas lineas constituyen una
clasificacion de las Matemaéticas que, sin tener un
caracter exhaustivo ni excluyente, tiene como objeto
facilitar la evaluacién y gestion de las ayudas para la
realizacion de proyectos de investigacion solicitadas.

En la elaboracién del contenido de esta ponencia se ha
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tenido en cuenta un nuevo marco en la Unién Europea en
la que se esperan iniciativas en un futuro proximo que
puedan suponer un impulso afiadido a la investigacion
basica. Con ello se pretende que Programa Nacional de
Matematicas dote a la comunidad matematica espafiola de
una herramienta adicional para contribuir al desarrollo de
las matematicas en Europa y competir en ese ambito con
mas garantias de éxito.

Queda ahora por delante la tarea de desarrollar las
iniciativas e ideas recogidas en el documento, lo cual sélo
sera posible con la colaboracién de toda la comunidad
matematica espafiola. Los retos que el futuro mas
inmediato depara son numerosos. Entre ellos cabe sin
duda mencionar el Congreso Internacional de
Matematicas (ICMO06) en el verano de 2006 y la
necesidad permanente y creciente de crear estructuras que
faciliten el desempefio de la actividad investigadora en
Matematicas.

Agradecemos a las Sociedades representadas en el
Comité IMU-Espafia por su amable invitacién e interés
en reproducir esta ponencia en sus revistas, boletines y
gacetas.

Madrid, Febrero del 2004

José M. Ferndndez de Labastida y Enrique Zuazua,
Presidente y Secretario de la ponencia del Programa
Nacional de Matematicas
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