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RESUMEN. En este trabajo consideramos aspectos de la interaccién entre matemadticas, ingenieria e industria
a partir de reflexiones personales, de articulos sobre el tema y de reportes de experiencias exitosas y no
exitosas. Desde nuestra perspectiva de docentes de matematicas, pretendemos suscitar discusiones y deseos
de conocer més acerca del tema tanto en el medio universitario como en el medio empresarial.

ABSTRACT. In this paper we consider aspects of the interaction between Mathematics, Engineering and

Industry based on personal thoughts, papers on the subject and reports on successful and unsuccessful
experiences. From our perspective as professors of Mathematics, we look forward for discussions and
eagerness to know more about the subject at both Universities and Industries.

1. INTRODUCCION

Este articulo se dirige fundamentalmente a los
miembros de la comunidad académica ampliada en
la que se desarrollan las labores de toda Universi-
dad, es decir, profesores, estudiantes y egresados.
Los autores somos docentes de mateméaticas de la
Universidad Nacional pero queremos abarcar uni-
versidades distintas no necesariamente colombianas
cuando utilizamos el término Universidad. También
queremos ser amplios cuando utilizamos el término
matematicos. Con él nos referimos a quienes traba-
jan en matemdticas, sin importar la formacién pro-
fesional que tengan.

Partimos de una hipétesis:

La matemética es necesaria para el desarrollo de la
industria y gracias sobre todo a los avances verti-
ginosos en materia de computacion y software, esa
necesidad va en aumento.

Los protagonistas del desarrollo industrial son en
su mayoria ingenieros. Una pregunta natural es:
i Estan preparados para la tarea? Este cuestiona-
miento no lo hacemos solamente aqui. En el mundo
desarrollado se plantea como preocupacién, no so-
lo la formacién matemética de los ingenieros, sino
también la de los matemé4ticos en temas de fisica e
ingenierfa que los capaciten para ser ellos mismos
empleados en industria.
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El componente técnico de las ingenierias ha cambia-
do répidamente con el establecimiento de los compu-
tadores como herramientas. Lo que antes requeria
de destreza en el manejo de la regla de célculo, aho-
ra se hace conociendo comandos de la aplicacién
matemaética preferida. Muchos experimentos ya no
tienen que realizarse, han cedido su lugar a simu-
laciones en computador. La cantidad de operacio-
nes de &lgebra, cdlculo y ecuaciones diferenciales de
nivel elemental, que antes debian ejecutar los in-
genieros con herramientas rudimentarias, ahora se
hacen automéaticamente en medio de la sofisticacién
de MATHEMATICA, MATLAB, ANSYS, etc. Nos
preguntamos: ; Han cambiado de acuerdo con ésto
las universidades? M4s precisamente: ; Se refleja
este cambio en los cursos de mateméticas que im-
partimos en ellas?

Con preocupacién anotamos que a estas preguntas
la respuesta es en todas partes la misma: Es insu-
ficiente el cambio que se ha dado. Basta observar
los libros de texto que seguimos utilizando, que re-
pasan contenidos bien establecidos desde hace més
de un siglo pero ignoran avances recientes. En ge-
neral seguimos ofreciendo las matematicas de antes
del computador a nuestros estudiantes: sustitucio-
nes truculentas para integracién en lugar de cuadra-
turas adaptativas, soluciones exactas a ecuaciones
diferenciales escalares y no teoria cualitativa para
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sistemas dindmicos, seguimos evitando los proble-
mas no lineales en nuestra docencia pero éstos apare-
cen cada vez con mas insistencia en las aplicaciones,
descuidamos el rigor 16gico obligatorio para progra-
mar un computador y nos ilusionamos con gréficas
obtenidas por métodos que no conocemos, en fin,
desconocemos que las mateméticas para ensefiar hoy
deben destacar la abstraccién y la légica y poner en
segundo plano la parte operativa.

En este articulo presentamos casos concretos de in-
teraccién entre mateméaticas e“industria en diferen-
tes partes del mundo. Todos estos casos demuestran
la conveniencia u obligatoriedad de la presencia de
especialistas en temas de ingenieria con formacién
matemética y viceversa. También sirven estos casos
para sugerirnos alternativas de cambio en la Univer-
sidad que nos ayuden a aumentar la calidad y canti-
dad del recurso humano que se destaca en la pareja
ingenierfas-mateméticas. Es claro que los niveles de
calidad a los que debemos aspirar en investigacién
y desarrollo estdn dictados por la comunidad inter-
nacional. Por eso creemos que los casos presentados
son relievantes.

La préxima seccién la dedicamos a la Sociedad pa-
ra la Matem4tica Industrial y Aplicada, SIAM (So-
ciety for Industrial and Applied Mathematics). En
particular, comentamos el documento “The SIAM
Report on Mathematics in Industry” (ver [S1] ) que
en cierta medida tiene alcance global a pesar de ser
una investigacién realizada solamente en empresas
de Estados Unidos.

La seccién 3 presenta otros casos interesantes en dis-
tintas partes del mundo. En la seccién cuarta. y tlti-
ma, proponemos temas de reflexién que ojald nos
lleven a mejorar el nexo de la Universidad con la in-
dustria con base en el esfuerzo comiin de docentes,
estudiantes y egresados.

2. SOCIEDAD PARA LA MATEMATICA
INDUSTRIAL Y APLICADA

Esta sociedad, a la que por brevedad nos referimos
por la sigla STAM que la identifica universalmente,
fue iniciada en 1952 y tiene su centro de operacio-
nes en Philadelphia, Estados Unidos, pero su alcan-
ce es mundial. Ultimamente se formaron secciones
en México y en el este de Asia y es factible que se
continde con la formacién de otras secciohes en el
futuro inmediato. Su actual presidente, el profesor
Gilbert Strang de MIT, es un reconocido mateméti-
Co, autor de importantes articulos investigativos e
innovadores libros de texto.

Los pilares fundamentales de SIAM son las revistas
y los libros que edita y las conferencias que organiza.
Desde sus inicios, se propuso: .

e Avanzar en la aplicacién de la matematica en
ciencia e industria. ]

e Promover investigacién en matemdticas que
conduzca a métodos y técnicas eﬁcientes. pa-
ra resolver problemas en ciencia e industrla‘.

e Proporcionar un ambiente propicio para el in-
tercambio de ideas e informacién entre ma-
tematicos, ingenieros y cientificos.

Para més informacién, recomendamos una visita via
internet a http://www.siam.org

En enero de 1998, SIAM publicé “El Reporte de
SIAM sobre Mateméticas en Idustria”. (Ver [S1]).
Con gran sensatez, los autores advierten que “el
mundo de los negocios, la industria y el gobierno
proporcionan no solo un dominio fértil para las apli-
caciones de la matematica avanzada sino también
una importante fuente de empleo para cientificos con
entrenamiento en matematica superior”. De manera
que emprenden un trabajo de consulta sobre el pa-
pel de los matematicos fuera de la academia y sobre
las dbstrezas més necesarias en tal ambiente.

En tfrminos generales no se advierten sorpresas,
aunqgiie debemos advertir que la mayoria de las ca-
rencias que se encuentran en el sondeo para empre-
sas nqrteamericanas son mucho més agudas entre
nosotros. De todas formas un reporte como éste
puede ayudarnos a pensar en nosotros mismos y por

tanto pasamos a resefiar unas cuantas consideracio-
nes presentes en [S1]:

e La matemética fuera de la academia es emi-
nentemente interdisciplinaria.

. Congcimientos y experiencia en computacién
son esenciales para la practica de la mateméti-
ca fuéra de la academia. :

e Las destrezas de comunicacién y la capacidad
de trabajar en grupo, son a menudo m4és im-
portantes que conocimientos especificos en una
determinada. drea. -

e La habilidad cultivada para la abstraccién y
e} razonamiento légico son frecuentemente ac-
tivos importantes de los matemadticos traba-
jando fuera de la academia.

® Las Universidades deben buscar que los es-
tud-iantes de matemdéticas se familiaricen con

aplicaciones y que estén en capacidad de resol-

ver problemas de caricter interdisciplinario

Hay todavia mucho camino por recorrer ;an

pu{ltos que son cruciales para el buen desem-

peno en industria como la habilidad para tra-
bajar en grupo, el conocimiento amplio sobre
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temas cientificos y la efectlvxda,d usando com-
putadores.

e En los programas de estudlo de matematicas,
buscando la familiaridad dé los-estudiantes con
las aplicaciones, se podrian tener cursos en
cooperacién con otros departamentos y con
matemétices no dedicados a la academia.

3. OTROS CASOS ILUSTRATIVOS

En esta seccién presentamos breves resefias sobre
esfuerzos que se hacen en distintas partes para for-
talecer la interaccién entre mateméticas e industria.
La primera resefia es sobre el trabajo del profesor
Avner Friedman en particular. y del Instituto para
la Matemaética y-sus Aplicaciones (IMA) adscrito a
la Universidad de Minnesota, en general. (Ver [F1],
[F2] y [F3]). La segunda es sobre una;crénica es-
crita por el propio Friedman sobre un Instituto de
Matématica Industrial en Israel. Después viene una
resefia sobre el Instituto de Investigacién de la em-
presa multinacional japonesa NEC y finalizamog co-
mentando sobre un intento fallido de pa.rtlclpamén
de la academia en la reforma de un banco en Aus-
tralia. , \

e El profesor Friedman es una de las personas
que a nivel mundial es reconocido como pione-
ro del fortalecimiento de nexos entre industria
y academia en materia de matematicas. En
[F1], Friedman y Lavery exponen sus ideas, sus
experiencia y sus recomendaciones para facili-
tar la implantacién de programas a nivel de
maestria en matemética industrial. Después

de una, introduccién en la que explican lo que
para ellos es matematica industrial y en la que’
precisan las destrezas a desarrollar en un tal’

programa, pasan a detallles concretos como los
cursos que recomiendan y la forma como creen
que debe hacerse el acercamiento con la indus-
tria. En [F2] y [F3], Friedman ofrece gran va-
riedad de problemas industriales con su corres-

pondiente modelamiento matemético. La serie’

Mathematics in Industrial Problems de Fried-
man es sin duda-una de las recopilaciones més
valiosas existentes en el momento sobre apli-

caciones concretas de la matemaética. S

e En 1993, se establecié en Beer Sheva, Israel,
el Instituto de Matemaética Industrial con die-
ciocho mateméticos, casi todos venidos de la
antigua Uni6én Soviética. Su crecimiento ha
sido estable desde sus inicios y ha sido bien
recibido por la comunidad industrial israelita.
En 1998, sus ingresos provenientes de proyec-
tos para la industria superaron en un 60% al
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- presupuesto del Instituto, lo que da una idea
~ -del éxito que ha tenido. Dos proyectos termi-
'nados recientemente’ en el Instituto, son: El

disefio de ura estructura de anillo para me-

--jorar la confiabilidad en redes telefénicas ba-
" - sadas en cables épticos y el desarrollo de una
- estrategia de'programacién horaria-de quiréfa-

nos de un hospital grande para su utilizacién

© . ptima con pacientes ambulatorios. -Para in-
- .formacién ‘adicional sobre este Instituto reco-
mendamos [F4] y la'direccién Internet del Ins-

tituto http://www.cs.bgu.ac.il/~iim

» El Instituto de Investigaci6n de la corporacién

japonesa NEC fue establecido en 1989 en la
ciudad de Princeton, New Jersey, Estados Uni-
dos. Su misién es: Proporcionar investigacién
en asuntos fundamentales a 'su‘empresa ma-
dre, la. gigante multinacional NEC; que tiene
sus principales campos de acci6n en las comu-
nicaciones y los computadores. Uno de los ma-
temadticos fundadores-del Instituto es su actual

. presidente, el profesor C. William Gear, quien.

es una de las autoridades mundiales en la so-

... lucién numérica de ecuaciones diferenciales or-

dinarias y el-autor de DIFSUB, reconocido en
la comunidad cientifica como. el programa de

computador mds importante que-se ha escri-'

to sobre el tema hasta la fecha. El compro-
miso de NEC es financiar investigacién basica
y este Instituto es el medio m4s importante

~del que disponen para hacerlo. Actualmen-

te trabajan en el Instituto cuarenta cientificos
principales, repartidos entre las ciencias fisi-
cas, las matematicas.y la inform4tica. M4s
informacién se puede obtener en la direccién
especializada en investigacién que tiene NEC
en Internet: http://neci.nj.nec,com.

La tltima resgna tiene quever con la brecha
en la comunicacién que puede. presentarse en-
tre los académicos y los trabajadores;de un

. empresa, cuandq‘no hay_verdag_iera interaccién

entre ellos. Corresponde.al recuento publicado

- recientemente en [G] de la debacle costosa que

tuvo la Westpac Banking Corporation de, Aus-
tralia cuando a fines de los ochenta decidié que
debia modernizar sus sistemas. La corpora-
ci6n decidié contratar un equipo externo de

. académicos con escasa prepa.ra,cu’m en materia

de bahca o industria. Resulto ademés que su
comunicacién con los directos responsables de
la administracién de sistemas era.defectuosa o
inexistente. Sin entrar a juzgar si el equipo ex-
terno estaba capacitado o no para el trabajo o
si hubo o no deshonestidad de su parte, lo que

o,
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si es claro es que no fueron capaces de moderni-
zar las aplicaciones comerciales del banco. Su
nulo conocimiento de la practica bancaria los
debi6 obligar a trabajar en equipo con quie-
nes si la conocieran y no lo hicieron. El escaso
c6digo de software que alcanzaron a producir a
un alto costo nunca pudo utilizarse. El autor
de [G] se habia referido en una columna an-
terior a este hecho. En esa oportunidad fina-
1iz6 su columna con un lamado que podriamos
catalogar de dramitico.. Decm “Me gustaria
creer que esta columna,” gue aparece COmo un
ataque a la academia, es en realidad el comien-
zo del final de dichos ataques...Espero estar
ayudando a tender el puente necesario que se
necesita para cerrar esta brecha”. La columna
que nos ocupa termina con una siplica: “; Me
ayuda a cerrar esta brecha, por favor?”

4. REFLEXIONES

Para estas notas finales tendremos en cuenta primor-
dialmente universidades y estudiantes en Colombia.
Llegar a contar con grupos interdisciplinarios capa-
citados en aspectos de la interaccién entre industria
y matematicas es un objetivo deseable. En la confor-
macién de tales grupos debe estar presente y activa
la Universidad.

A nivel de pregrado, es mucho lo que hay por hacer a
este respecto. Proponemos solamente los siguientes
puntos para reflexionar:

e Algunas universidades colombianas tienen es-
tablecido un semestre de prictica para sus es-
tudiantes de ingenieria. ; Servir4 esta practica
para el reforzamiento de la interaccién entre
matemadticas e industria?

e La matemética necesaria para modelar proble-
mas industriales es mucho m4s avanzada que la
matemética bésica de pregrado en ingenieria.
i Cémo tender un puente para cerrar esta bre-
cha? Serd con intensificacién de cursos de pre-
grado? ; Ser4 con incentivos a recién gradua-
dos de ingenieria para que estudien posgrados
que los preparen en matemdéticas al nivel re-
querido?

e Reciprocamente, muy frecuentemente los ma-
temé4ticos tienen una formacién deficitaria en

materis, de problemas de aplicacién. ;Cémo
llenar este vacio?

e Ultimamente se advierte debilidad en materia
de programacién de computadores entre los re-
cién egresados de la mayoria de las carreras
universitarias en Colombia. Paradéjicamente,
muy a menudo es con base en las destrezas en
programacién que dichos egresados logran aco-
modo en equipos interdisciplinarios de trabajo
investigativo. ; Cémo generar de nuevo interés
por la programacién? Nosotros estamos segu-
ros que tal destreza debe hacer parte de las

" bésicas que todo profesional de matematicas o
ingenieria debe adquirir en la Universidad.

e Para poder establecer relaciones fructiferas de
trabajo entre empresas y universidades se ne-
cesita una ardua labor de acercamiento y de
identificacién de los puntos en los que la unién
puede ser benéfica. ; Qué estdn haciendo nues-
tras universidades y nuestras empresas para
generar m4s trabajo conjunto?

¢ Finalmente, ; qué estamos haciendo los pro-
fesores universitarios para formar estudiantes
capaces de enfrentarse a los retos de una inte-
raccién fructifera entre matematicas e indus-
tria? '
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