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Editorial

El Encuentro Internacional de Matemáticas, conocido como EIMAT, es un evento
de gran importancia, que tiene como objetivo principal la divulgación de trabajos
matemáticos y afines realizados por investigadores tanto nacionales como inter-
nacionales, contribuyendo a la actualización académica de diversos profesionales
en el campo de las matemáticas. A lo largo de los años, el EIMAT ha logrado in-
tegrar con éxito la comunidad matemática de la Universidad del Atlántico con la
comunidad internacional, fortaleciendo los lazos de colaboración y conocimiento en
este campo. En la edición de 2023, destacados profesores de países como España,
Estados Unidos, México, Ecuador, Venezuela, entre otros, compartieron sus investi-
gaciones y conocimientos con estudiantes y colegas de la región y el país. Como
todos los años, el congreso ha servido como una plataforma fundamental para
dar a conocer resultados obtenidos por estudiantes tanto del programa de pre-
grado en matemáticas así como también de la maestría en ciencias matemáticas,
fomentando de esta manera la cultura de la investigación en nuestros programas.
Además, se ha aprovechado esta ocasión especial para celebrar y homenajear al
destacado profesor Boris Lora Castro, quien ha contribuido de manera significativa
al desarrollo de la matemática en el programa y en la comunidad académica de
la región. Durante el evento, se presentaron conferencias de alto nivel, cursillos
relevantes y conferencias magistrales bien estructuradas. Se contó con la par-
ticipación del destacado matemático de la región Caribe, el doctor Juan Carlos
Galvis, elevando la calidad y el prestigio del congreso. El éxito del EIMAT 2023 como
espacio de encuentro, aprendizaje y colaboración destaca su importancia para
la comunidad académica. Esperamos que el EIMAT 2024 sea igualmente exitoso y
continúe promoviendo la excelencia académica e investigación en matemáticas.
Agradecemos a los conferencistas nacionales, a las unidades académicas y a los
estudiantes por su contribución al éxito del evento. Un agradecimiento especial a la
profesora Margarita Gary, cuyo valor, entrega, disciplina, organización y dedicación
han sido fundamentales para el desarrollo y la excelencia del congreso. Su labor es
reconocida y apreciada por todos los involucrados en el EIMAT.

Sinceramente,

Carlos Araujo Martínez
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Información General

Presentación

El XIX Encuentro Internacional de Matemáticas (EIMAT 2023) que se llevó a cabo
del 8 al 10 de noviembre en la sede norte de la Universidad del Atlántico tiene
como objetivo utilizar las Matemáticas para compartir experiencias concretas de la
modelación y la resolución de situaciones problemáticas vistas desde diferentes
contextos. El evento incluye conferencias y cursillos dirigidos por profesores investi-
gadores nacionales e internacionales, y todos los temas son de gran interés para
estudiantes y profesores.

Comité Organizador

• Adolfo Pimienta Acosta
• Alberto Reyes Linero
• Alfredo Roa Narváez
• Carlos Araujo Martínez

• Kennedy Hurtado Ibarra
• Margarita Gary Gutiérrez
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• Yesneri Zuleta Saldarriaga

Comité Logístico

• Alexander Gutiérrez puche
• Alexander López Segrera
• Ana Hernández Anaya
• Ashley Carolina Colón
• Alirio Gerardino Morales
• Carmen Quintero Villarreal
• Carolay Stand Rodríguez
• Cristian David SalinaCassiani
• Deivis Rodríguez Cuadro
• Eddie Rodríguez Bossio
• Estibalitz Hoyos Manzano
• Fredy Soto Valencia

• Jairo Jose Guzmán Arias
• José Luís Mendoza
• José Márquez Arrieta
• Josué Polo Cantillo
• Juliana Vargas Sánchez
• Luis Siado Castañeda
• María Serje Arias
• Martín Martínez Palmera
• Samuel Suárez Cabarcas
• Wendy Martínez Silva
• Wilmer J. Gerónimo Mar-
molejo
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Boris José Lora Castro
Resumen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53
Palabras Claves . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53
Referencias . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53
Referencias . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53
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Capı́tulo 1
Modelo matemático que describe el proceso de
secado de café

César Acosta Minoli, Mónica Mesa Mazo, Paulo Carmona Tabares

Resumen

Drying is one of the most common processes for the preservation of agricultural
products. Particularly for Coffee, a proper drying process is important for both cup
quality and therefore better economic compensation to the farmer. In farmer regions
of Colombia even though there are plenty of technological devices and methods to
improve the drying process, farmers in small family farms rely mostly on the farm
sun drying as the main method for the drying process. However, this method depends
highly on weather conditions leading to a lot of uncertainty in the process.

The drying process is directly related to heat transfer and mass transfer phenome-
na. To describe mathematically the drying process of the coffee bean, we consider
spatial and temporal variation. and several variables parameters to take into con-
sideration mainly related to temperature and the relative humidity of the drying
air.

In this work, we propose a model for the drying process of coffee in farms that
use sun drying as the main method. We will rely on a device that allows us to obtain
the relative wet basis moisture to obtain data and an experimental design to collect
it.

section*Palabras Claves The drying process, coffee, relative wet basis moisture
measure.
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Capı́tulo 2
Educación económica y financiera en familias de
estudiantes en etapa escolar con condición
socioeconómica vulnerable

Michael Aguas P., Sonia Valbuena D., David Berrio V

Resumen

La Educación Económica y Financiera (EEF) se ha convertido en uno de los ejes
fundamentales para el sector educativo y bancario; pues el desarrollo y sostenibilidad
de una economı́a sana de las personas se relaciona con el conocimiento y dominio
que estas tengan sobre el manejo de sus recursos y del aprovechamiento que hagan de
las ofertas de los servicios del sistema financiero. En este sentido, esta investigación
en clases de matemáticas desarrolla un programa de formación en EEF para las
familias y sus hijos en etapa escolar para ponderar habilidades y competencias para
el manejo adecuado de sus finanzas personales y familiares; buscando fomentar una
mejor calidad de vida y bienestar económico para sus miembros, como también,
adquirir conocimientos que les ayude desarrollar su rol de padres activos en la
formación de sus hijos e hijas en el ambito económico y financiero.
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Capı́tulo 3
Estados de equilibrio para endomorfismos
parcialmente hiperbólicos

Carlos F. Álvarez, Marisa Cantarino

Resumen

Los estados de equilibrio son estudiados en la mecánica estadı́stica y son útiles
para calcular la energı́a libre de un sistema dinámico. En este charla estudiaremos
un resultado sobre la existencia de estados de equilibrio para una clase de siste-
mas dinámicos. Tal clase de sistemas son no invertibles y tiene un comportamiento
parcialmente hiperbólicos. El espacio tangente de estos sistemas admite tres direc-
ciones: una expansora, otra contractora y una intermedia (central). Esencialmente,
daremos una idea de la demostración del siguiente teorema:

Teorema (-,Cantarino 2023). For 𝑀 a closed Riemannian manifold, if 𝑓 : 𝑀 →
𝑀 is a 𝐶1 partially hyperbolic endomorphism with one-dimensional center bundle,
then there is an equilibrium state for ( 𝑓 , 𝜙), for any continuous potential 𝜙 : 𝑀 → R.

Este es un trabajo en conjunto con Marisa Cantarino de Monash University
(Australia).

Palabras Claves

Estado de equilibrio; endomorfismos parcialmente hiperbólicos.
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Capı́tulo 4
La Comprensión Lectora del Lenguaje
Matemático

Hernando Arrieta Meza

Resumen

Los estudios investigativos de los últimos veinte años de la brecha educacional
entre estudiantes latinoamericanos, asiáticos o europeos siguen vigentes. Los resulta-
dos de las pruebas (PISA por sus siglas en inglés) muestran que los paı́ses de América
Latina evaluados han obtenido una clasificación inferior a la del promedio de paı́ses
de la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (OCDE). El
presente escrito tiene como propósito compartir con la comunidad académica, el
producto del trabajo “la comprensión lectora del lenguaje matemático” como estra-
tegia didáctica innovadora para la enseñanza-aprendizaje de las matemáticas, con
el fin de mejorar la práctica educativa actual. Para observar el fenómeno planteado,
se realiza una investigación bajo el paradigma epistémico interpretativo cualitativo,
con diseño no experimental y método de sistematización de experiencias, con apoyo
de la fenomenologı́a, etnografı́a y la investigación participativa. La población de la
investigación es la Básica Secundaria y la Media. El instrumento para la recolec-
ción de la información es la Bitácora. El desarrollo de esta investigación demuestra
la necesidad de poner en práctica un proceso metodológico para la enseñanza de
las matemáticas apoyado en la transposición didáctica, la comprensión lectora del
lenguaje matemático, la resolución de problemas y la lúdica; evidenciando que los
contenidos abstractos de la matemática son comprendidos más fácilmente por los
estudiantes cuando se articulan a situaciones de la vida cotidiana.

Palabras Claves
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Capı́tulo 5
Polinomios discretos generalizados tipo
𝑼–Mittag-Leffler

Aberth Avilez Aldana, Alejandro Urieles

Resumen

En este trabajo, se presenta una nueva familia de polinomios discretos gene-
ralizados, conocidos como polinomios tipo U-Mittag-Leffer, y se denotan como
V𝑁−1
𝑛 (𝑥; 𝛽). Estos polinomios representan una interesante extensión de los poli-

nomios de Mittag-Leffler que son de gran relevancia en diversos campos de las
matemáticas y la fı́sica. En este estudio, se explorará esta nueva familia de polino-
mios, analizando sus propiedades algebraicas y diferenciales, y se demostrará una
relación fundamental de ortogonalidad asociada a la función generatriz de estos
polinomios.

Los polinomios tipo U-Mittag-Leffer son una generalización de los polinomios
de Mittag-Leffler que han demostrado ser de gran utilidad en la modelización de
fenómenos complejos en matemáticas aplicadas y fı́sica teórica. La introducción
de esta nueva familia de polinomios amplı́a aún más el conjunto de herramientas
disponibles para abordar una variedad de problemas en estos campos.

Las propiedades algebraicas y diferenciales son una parte fundamental de este
trabajo donde se hace el análisis de dichas propiedades.

Estas propiedades son esenciales para comprender su comportamiento y su apli-
cabilidad en diversos contextos matemáticos y fı́sicos, también se investigarán sus
relaciones con otras familias de polinomios conocidas. Además, se abordarán aspec-
tos relacionados con su derivación, lo que permitirá una comprensión más profunda
de su comportamiento en ecuaciones diferenciales.
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Un hallazgo significativo en este trabajo es la demostración de una relación de
ortogonalidad asociada a la función generatriz de los polinomios tipo U-Mittag-
Leffer. Esta relación de ortogonalidad es de suma importancia, ya que abre nuevas
posibilidades para la aplicación de estos polinomios en la solución de ecuaciones
diferenciales y la aproximación de funciones.

Palabras Claves
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Capı́tulo 6
Series de Fourier y Representación Integral de
los Nuevos Polinomios 𝑼-Bernoulli, 𝑼-Euler y
𝑼-Genocchi: Algunas Aplicaciones

Snaider Berdugo Mejı́a

Resumen

En el presente trabajo, se considerarán las propiedades de las nuevas familias
de polinomios 𝑈-Bernoulli, 𝑈-Euler y 𝑈-Genocchi y se darán algunas fórmulas de
recurrencia. También, encontraremos la serie de Fourier y la representación inte-
gral de estos polinomios. Por otra parte, consideraremos la serie de Fourier de las
funciones periódicas tipo 𝑈-Bernoulli, 𝑈-Euler y 𝑈-Genocchi y su relación con la
función Zeta de Riemann, además, dado que estas funciones coinciden con los poli-
nomios 𝑈-Bernoulli, 𝑈-Euler y 𝑈-Genocchi sobre el intervalo [0, 1), mostraremos
una relación entre la función Zeta de Riemann y los números 𝑈-Bernoulli, 𝑈-Euler
y 𝑈-Genocchi y a partir de esta relación determinaremos una cota para cada una de
las tres familias de números relacionados con estos polinomios.

Palabras Claves
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Capı́tulo 7
Dinámica del VIH en una población que
interactúa mediante una red compleja

Francisco Betancourt, Hernán Toro, Jorge Garcı́a Usuga

Resumen

La Teorı́a de Redes Complejas es un área de la matemática con bases en la teorı́a
clásica de grafos de las matemáticas discretas. En las últimas décadas, y gracias al
surgimiento de los métodos computacionales, se ha dado un desarrollo acelerado de
las técnicas de análisis y se han encontrado múltiples aplicaciones a diversos pro-
blemas de la Ciencia y la Tecnologı́a. En este sentido, este trabajo pretende exponer
la utilidad de las redes complejas para estudiar la dinámica de propagación del VIH
en una población susceptible con diferentes grupos etarios y condiciones de ries-
go, donde los vértices de la red representan personas; adicionalmente, se incorpora
en cada vértice infectado la dinámica de infección por VIH con diferentes carac-
terı́sticas en la escala inmunológica, la cual es modelada mediante un sistema de
Ecuaciones Diferenciales Ordinarias (EDO). Esta estructura multiescala del modelo
permite condicionar la dinámica de propagación en la escala poblacional al estado
particular inmunológico de los individuos y viceversa.

Para la implementación de la red compleja, se tomó como base una red aleatoria
de tipo Barabási - Albert [3][2][7] con un parámetro 𝑘 = 8, indicando un numero
promedio de conexiones, es decir, cada nodo de la red representa una persona, y en
promedio cada persona tiene de media 8 posibles parejas sexuales. La cantidad de
nodos fue de 450.000.

En la Figura 7.1 muestra la distribución de grado de los nodos de la red, en la
cual, los nodos de bajo grado, es decir, los que presentan un numero bajo de cone-
xiones son más numerosos; mientras que los nodos de grado alto son poco frecuentes.
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Figura 7.1 Distribución de grado de los nodos de la red.

Ahora bien, en este trabajo, para simular el contagio entre personas (nodos de la
red), se propone un modelo en ecuaciones diferenciales ordinarias para la dinámica
de interacción del VIH con el sistema inmunológico de una persona infectada (nodos
infectados). El modelo permite describir en términos de concentración promedio los
niveles de células T CD4 susceptibles a la infección 𝑇 = 𝑇 (𝑡), células T CD4+
infectadas 𝑇∗ = 𝑇∗ (𝑡), células T CD8 supresoras 𝐶 = 𝐶 (𝑡), carga viral 𝑉 = 𝑉 (𝑡)
y carga viral no infecciosa 𝑊 = 𝑊 (𝑡) de cada individuo a lo largo del tiempo 𝑡. 𝑁
Número promedio de producción viral; 𝑐 Tasa de eliminación del virus; 𝛽 Tasa de
infección de las células T CD4+ susceptibles; 𝜎 Tasa de producción constante de
células T CD4+ ; 𝜇 Tasa de muerte natural de las células T CD4+ no infectadas; 𝛿
Tasa de muerte de las células T CD4+ infectadas por causa de la infección; 𝜆 Tasa
de proliferación de células T CD8+ activas; 𝜔 Tasa de mortalidad de las células
T CD8+ activas; 𝛼 Tasa de muerte por acción citotóxica; 𝑢 Terapia combinada de
ITI e IP; por otro lado las variables de efectividad de las terapias para el modelo
inmunológico de VIH: 𝜀1 ∈ [0, 1] efectividad inhibidores de la transcriptasa inversa,
clase de medicamentos antirretrovirales que se usan para tratar la infección por VIH
al inhibir el proceso de transcripción inversa y 𝜀2 ∈ [0, 1] efectividad inhibidores
de la proteasa, clase de medicamentos antivirales que se usan ampliamente para
tratar el VIH/SIDA al inhibir la producción de la enzima proteasa necesaria para la
producción de partı́culas virales infecciosas [8].

Con lo que se ha discutido hasta ahora, se describe un modelo completo que
permite que el virus se establezca en el sistema inmune de una persona infectada.
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¤𝑇 = 𝜎 − 𝛽 (1 − 𝜀1𝑢) 𝑇𝑉 − 𝜇𝑇

¤𝑇∗ = 𝛽 (1 − 𝜀1𝑢) 𝑇𝑉 − 𝛼𝑇∗

1 + 𝛼𝑇∗𝐶 − 𝛿𝑇∗

¤𝐶 = 𝜆𝑇∗ − 𝜔𝐶
¤𝑉 = 𝑁 𝛿 (1 − 𝜀2𝑢) 𝑇∗ − 𝑐𝑉
¤𝑊 = 𝑁 𝛿𝜀2𝑢𝑇

∗ − 𝑐𝑊,

(7.0.1)

que está sujeto a condiciones iniciales no negativas. Además está definido en el
espacio de parámetros Θ = {𝜎, 𝜇, 𝛽, 𝛿, 𝛼, 𝜆, 𝜔, 𝑐} donde 𝜎 > 0, 0 < 𝜇 ≤ 1, 0 ≤ 𝛽 ≤
1, 0 < 𝛿 ≤ 1, 0 < 𝛼 ≤ 1, 𝜆 > 0, 0 < 𝜔 ≤ 1 y 0 < 𝑐 ≤ 1.

Con la red compleja y el modelo planteado en 7.0.1, se simuló durante 500 dı́as
con 450.000 nodos y sólo un infectado inicial el primer dı́a. La población de los
mismos esta dividida en niños, adolescentes, adultos y ancianos; cada uno de los
grupos de personas (nodos) tienen caracterı́sticas diferentes que eventualmente los
hace más o menos susceptibles al contagio. La figura 7.2 muestra el resultado de una
simulación que se tomó 500 dı́as:

Figura 7.2 Simulación con la red compleja de 450.000 personas acoplada al sistema 7.0.1, con
individuo inicial un adulto entre 28 y 42 años.

En la figura 7.2, la simulación muestra que la enfermedad se extiende rápidamen-
te cuando se toma un nodo (persona) con edad adulta. Ahora bien, si el individuo
inicial se toma un niño con edades entre los 0 y los 4 años la dinámica no es la misma.

En la figura 7.3 se muestra que si escoge un niño como individuo inicial, es
muy poco probable que este contagie a otras personas; por esta razón, la simulación
muestra que la persona contagiada al inicio de la simulación, no aumenta durante el
tiempo estipulado.
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Figura 7.3 Simulación con la red compleja de 450.000 personas acoplada al sistema 7.0.1, con un
niño como individuo inicial.

Palabras Claves

VIH, SIDA, redes complejas, dinámica poblacional.

Referencias
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celona: Springer Verlag Ibérica, D.L. (1997), ISBN 84-07-00176-7.

2. Barabási, A. L. and Albert, R. (1999). Emergence of scaling in random networks, Science
286, pp 509-512.

3. Barabási, A.-L. (2016). Network Science. Cambridge University Press.
4. Caldarelli, G., & Vespignani, A. (2007).Scale-Free Networks. Oxford University Press.
5. Diekmann, Odo and Dietz, K and Heesterbeek, Johan Andre Peter, The basic repro-

duction ratio for sexually transmitted diseases: I. Theoretical considerations, Mathematical
biosciences, Elsevier, 107, 2 - (1992) pp. 325-339.

6. Estrada, E., & Knight, P. A. (2015). Complex Networks: Structure, Robustness and Function.
Cambridge University Press.

7. Newman, M. (2010). Networks: An Introduction. Oxford University Press.
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Capı́tulo 8
Ecuación de Advección–Difusión incluyendo
transporte advectivo evolutivo

Paulo Carmona Tabares, Willy Mora Botero

Resumen

El fenómeno de dispersión de agentes contaminantes en cuerpos de agua superfi-
ciales ha sido ampliamente estudiado y modelado mediante ecuaciones diferenciales
parciales (EDP’S), en particular, mediante una ecuación diferencial parcial de ti-
po parabólico llamada Ecuación Difusión–Advección, [2]. Entre las caracterı́sticas
que definen dicha ecuación, el término difusivo permite cuantificar la forma como
un contaminante se dispersa por un medio acuático obedeciendo los principios del
movimiento Browniano1 y la primera ley de Fick2, [4]. Para el término del transpor-
te advectivo, que se representa en la ecuación mediante un campo de velocidades,
generalmente se considera constante o estacionario. Sin embargo, la inclusión de un
campo de velocidades evolutivo (dependiente del tiempo), puede generar mayores
prestaciones al modelamiento del fenómeno.

En este trabajo se presenta la manera como se incorpora el transporte advectivo
evolutivo dentro de la ecuación de Advección–Difusión, mediante la inclusión de la
solución numérica de la ecuación de Stokes (forma simplificada de las ecuaciones de
Navier–Stokes),[3]; empleando el Método de Crank–Nicolson [3], que corresponde
a un método de diferencias finitas ampliamente utilizado para la resolución numérica
de la ecuación de Advección–Difusión.

Finalmente, se muestran algunas simulaciones realizadas en MATLAB que per-
miten visualizar el efecto del transporte advectivo evolutivo, dentro de un problema
de valores y iniciales y de frontera en un dominio bidimensional.

Universidad del Quindı́o, Armenia, Colombia, e-mail: paulocct@uniquindio.edu.co,wmora@
uniquindio.edu.co

1 Movimiento aleatorio de las partı́culas dentro de un fluido.
2 En un fluido, las partı́culas se mueven desde los lugares de mayor concentración hacia los lugares
de menor concentración.
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Capı́tulo 9
Multifunciones faintly (𝑰, 𝑱)-continuas en
espacios ideal-topológicos

Carlos Carpintero Figueroa

Resumen

Kuratowski [3] introduce el concepto de espacio ideal-topológico, noción em-
pleada por Vaidyanathaswamy en [4] para introducir la función local de un sub-
conjunto 𝐴 ⊆ 𝑋 en un espacio topológico (𝑋, 𝜏), como sigue: 𝐴∗ (𝜏, 𝐼) = {𝑥 ∈
𝑋 : 𝑈 ∩ 𝐴 ∉ 𝐼 para cada𝑈 ∈ 𝜏𝑥}, donde 𝐼 es un ideal topológico en (𝑋, 𝜏) y
𝜏𝑥 = {𝑈 ∈ 𝜏 : 𝑥 ∈ 𝑈}. En base a la función local, un operador clausura de Kura-
towski es definido según 𝑐𝑙∗ (𝐴) = 𝐴 ∪ 𝐴∗ (𝜏, 𝐼), con 𝐴 ⊆ 𝑋 , el cual determina una
topologı́a 𝜏∗ (𝜏, 𝐼), llamada *-topologı́a. En 1990, Jankovic y Hamlett [2], introducen
la noción de conjunto 𝐼-abierto, considerando un ideal 𝐼 en un espacio topológico
(𝑋, 𝜏) (𝑆 ⊆ 𝑋 es 𝐼-abierto, si 𝑆 ⊆ int(𝑐𝑙∗ (𝑆)). La familia de todos los conjuntos
𝐼-abiertos es denotada por 𝐼𝑂 (𝑋). Empleando esta clase de conjuntos, definimos
nociones de multifunción 𝐹 : (𝑋, 𝜏) → (𝑌, 𝜎) superior (resp., inferior) faintly
(𝐼, 𝐽)-continua, donde (𝑋, 𝜏, 𝐼) y (𝑌, 𝜎, 𝐽) son sendos espacios ideales-topológicos.
En esta ponencia presentamos [1], algunas caracterizaciones para las nociones de
multifunción superior (resp., inferior) faintly (𝐼, 𝐽)-continua sobre espacios ideales-
topológicos y analizamos sus relaciones con las multifunciones (𝐼, 𝐽)-continuas.

Palabras Claves

Multifunción superior faintly (𝐼, 𝐽)-continua, multifunción inferior faintly (𝐼, 𝐽)-
continua, conjunto 𝜃∗-abierto.
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Capı́tulo 10
New Decomposition forms of
bioperation-continuity

C. Carpintero, N. Rajesh, E. Rosas, J. Vielma

Resumen

In this paper, we introduced, studied and characterized some new types of sets
via bioperation and using these sets, we obtained a new decomposition forms of
bioperation-continuity and finally using the notions of bioperation some well known
concepts of continuity are generalized.

Palabras Claves
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Capı́tulo 11
Modelamiento de Códigos de Hamming

Mará Carranza, Sebastian Peña, Jorge Robinson

Resumen

Los Códigos de Hamming son los mas prácticos códigos lineales detectores
y correctores de errores. En este trabajo modelaremos computacionalmente los
mas conocidos códigos de Hamming de forma tal que puedan ser construidos y
visualizados con sus principales propiedades. Aplicaremos algoritmos que permitan
construir códigos binarios de Hamming, códigos equivalentes, códigos duales y
códigos monomialmente equivalentes. Usaremos estas construcciones para modelar
los principales teoremas y obtener nuevos códigos y parámetros a partir de ellos.
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Capı́tulo 12
Acotación de la Transformada de Laplace entre
espacios de Lebesgue

Héctor Camilo Chaparro Gutiérrez

Resumen

La transformada de Laplace es ampliamente utilizada para resolver ecuaciones
diferenciales (ordinarias y parciales), siendo ası́ una herramienta útil no sólo para
matemáticos sino también para fı́sicos e ingenieros. También es utilizada en teorı́a
de la Probabilidad (e.g. [1], [3] y [4]).

En esta charla, discutiremos sobre la acotación de la transformada de Laplace
L : 𝐿𝑝 ( [0,∞)) → 𝐿𝑝 (𝐴) (𝑝 ≥ 1) para los casos 𝐴 = [0,∞), 𝐴 = [1,∞) y
𝐴 = [0, 1]. También daremos ejemplos para los casos en los cuales L no es acotada.
Más precisamente, damos los detalles de los resultados que aparecen en [2].
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Capı́tulo 13
Coloración de grafos y polinomio cromático.

Frandeiker Castro Julio

Resumen

La teorı́a de grafos es la rama de las matemáticas que estudia los grafos (o
gráficas) y sus propiedades, esta teorı́a ha sido estudiada desde el año 1736 y se ha
ido desarrollando como una rama de las matemáticas discretas con más aplicaciones
en el mundo. Ha generado diversos problemas y resultados desde su inicio, como
lo es el teorema de los cuatro colores y otros más que han sido importantes en la
historia de las matemáticas. Un ejemplo de estos problemas, y del cual es estudio esta
ponencia, es el polinomio cromático, este nos permite calcular de cuantas maneras
puede ser coloreado un grafo si tenemos una cantidad de 𝜆 colores, en este trabajo
se a profundidad el polinomio cromático de un grafo y sus propiedades, para esto se
necesitó forjar unas bases de teorı́a de grafos y algo de conocimiento sobre la teorı́a
combinatoria fundamentales, luego se desarrollaron diversas conexiones que tiene
con el número cromático de un grafo mediante distintos teoremas que conectan a
estos dos. Ahora, para aterrizar este problema en la actual era de la programación
es importante conocer sobre la teorı́a de complejidad computacional, la cual estudia
qué tan difı́cil es un problema computacionalmente y logra catalogarlo en una de
las siguientes clases: P, NP, NP-completo, NP-duro. Luego de saber esto, tenemos
la capacidad de establecer una estrecha relación entre el calculo del polinomio
cromático de un grafo y su complejidad al momento de trasladar el problema a un
ámbito computacional. Este problema tiene amplias aplicaciones al mundo como
lo son la planificación de horarios, optimización de vı́as de tránsito y otras muy
divertidas como la resolución de un sudoku.
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Capı́tulo 14
Dominación distancia en producto cartesiano de
trayectorias

José Luis Cosme Álvarez

Resumen

El número de dominación 𝛾 de una gráfica 𝐺 es el menor número de vértices
necesarios en un conjunto 𝐷, de tal manera que todo vértice fuera del conjunto 𝐷
es vecino de algún vértice del conjunto 𝐷. Similarmente definimos la 2-dominación
distancia 𝛾2 si permitimos que los vértices sean vecinos a distancia a los más dos.

En 1968 Vadim G. Vizing presentó una de las conjeturas más famosas en la
dominación en gráficas (vea [2]). La ahora conocida como Conjetura de Vizing,
plantea una relación entre el producto cartesiano de dos gráficas cualesquiera y el
producto de sus números de dominación, esto es, para cualesquiera dos gráficas 𝐺 y
𝐻, se satisface la desigualdad

𝛾(𝐺)𝛾(𝐻) ≤ 𝛾(𝐺□𝐻).

En esta plática abordaremos un problema tipo Vizing que relaciona los números de
dominación de dos gráficas 𝐺 y 𝐻 como cota superior del número de 2-dominación
distancia 𝛾2 del producto cartesiano de gráficas, esto es

𝛾2 (𝐺□𝐻) ≤ 𝛾(𝐺)𝛾(𝐻).

en particular describiremos los resultados que se tienen en trayectorias y ciclos.

Palabras Claves
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Capı́tulo 15
Encajes sobre superficies, gráficas planas y
papiroflexia modular

José Luis Cosme Álvarez

Resumen

Una gráfica (o grafo) se dice plana si puede ser dibujada sobre el plano sin
cruces entre sus aristas. Los poliedros han sido estudiados ampliamente a lo largo
de la historia y podemos encontrar caracterizaciones de ellos en función de sus
representaciones como gráficas en el plano.

En este cursillo-taller hablaremos sobre estos objetos con la ayuda de la Teorı́a
de Gráficas. El taller está pensado para que los participantes conozcan la teorı́a que
hay detrás de este tema y puedan construir un poliedro con papiroflexia modular.
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Capı́tulo 16
Entrelazando Matemáticas y Fı́sica: Funciones
de Green en Ecuaciones Diferenciales e
Integrales

Oswaldo Dede Mejı́a

Resumen

Las funciones de Green desempeñan un papel crucial al establecer vı́nculos
entre las ecuaciones diferenciales y las ecuaciones integrales. Estos vı́nculos son
esenciales en la resolución de problemas de valores lı́mite en diversos campos de la
fı́sica, las matemáticas y la ingenierı́a.

Las funciones de Green establecen esta conexión a través:

Ecuaciones Diferenciales Lineales: En muchos problemas fı́sicos y matemáti-
cos, las leyes fundamentales se expresan mediante ecuaciones diferenciales li-
neales. Estas ecuaciones involucran un operador diferencial lineal (como el
operador laplaciano ∇2) aplicado a una función desconocida. Por ejemplo, en
la ecuación de Poisson:

∇2u(x) = −f (x),

donde 𝑢(𝑥) es la función que queremos encontrar y 𝑓 (𝑥) es la fuente.

Descomposición en Términos de la Función de Green: Las funciones de Green
proporcionan una forma de descomponer la solución 𝑢(𝑥) en términos de una
integral convolutiva. La idea principal es que, si conocemos la función de Green
𝐺 (𝑥, 𝑥′), podemos expresar la solución 𝑢(𝑥) como:

u(x) =
∫

G(x, x′)f (x′)dx′.

Aquı́,𝐺 (𝑥, 𝑥′) actúa como el “kernel” que relaciona la función desconocida 𝑢(𝑥)
con la fuente 𝑓 (𝑥).

Ecuaciones Integrales: La expresión anterior es una ecuación integral que rela-
ciona la función 𝑢(𝑥) con la fuente 𝑓 (𝑥) a travós de la función de Green𝐺 (𝑥, 𝑥′).
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Este enfoque convierte la ecuación diferencial lineal original en una ecuación
integral, que a menudo es más manejable y puede ser más fácil de resolver.
Vı́nculo con el Operador Diferencial: Las funciones de Green son únicas para
un operador diferencial y las condiciones de contorno especı́ficas. Por lo tanto, el
vı́nculo entre las ecuaciones diferenciales y las ecuaciones integrales se establece
mediante la elección del operador diferencial y las condiciones de contorno
apropiadas.

Las funciones de Green son una herramienta poderosa que permite relacionar las
ecuaciones diferenciales lineales con las ecuaciones integrales correspondientes.
Este enfoque es particularmente útil en la solución de problemas de valores lı́mite
en fı́sica, matemáticas y otros campos, ya que proporciona una forma sistemática de
convertir ecuaciones diferenciales en ecuaciones integrales para su resolución.
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Capı́tulo 17
𝑾-marcos asociados a un operador en espacios
de Krein

Jesús Domı́nguez, Osmin Ferrer & Edilberto Arroyo

Resumen

En el presente trabajo se realiza un estudio de marcos asociados a un operador (W-
marcos) en espacios de Krein. En primer lugar, se definen los marcos asociados a un
operador dependiendo del adjunto del operador en el espacio de Krein. Seguidamente
se muestra que la definición de marcos en espacios de Krein dada anteriormente por
Mohammed, A., Samir, K., & Bounader, N. en el artı́culo K-frames for Krein spaces,
la cual depende del adjunto del operador en el espacio de Hilbert asociado, es
una consecuencia de la definición dada en esta investigación, probándose que es
independiente de la descomposición fundamental y que al tener W-marcos para el
espacio de Krein necesariamente se tienen W-marcos para los espacios de Hilbert
que componen el espacio de Krein. Se demuestra que los proyectores ortogonales
generan nuevos operadores con sus respectivos marcos. Finalmente se demuestra un
teorema de equivalencia para W-marcos sin depender de la simetrı́a fundamental,
como usualmente se da en espacios Hilbert.
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7. L. Găvruţa, Frames for operator, Applied and Computational Harmonic Analysis, 32, (2012),

139-144. https://doi.org/10.1016/j.acha.2011.07.006
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Capı́tulo 18
Polinomios discretos generalizados tipo
𝑼–Mittag-Leffler

Jorge Escalante Muñoz, Alejandro Urieles

Resumen

Este trabajo introduce una nueva familia de polinomios discretos denominados,
polinomios tipo 𝑈–Bernoulli–Korobov generalizados denotados por 𝒫𝑛 (𝑥;𝛼). Se
estudiarán algunas propiedades algebraicas y diferenciales. Además se demostrará
una relación de ortogonalidad asociada a la función generatriz de estos nuevos
polinomios dada por

∞∑︁
𝑥=0

𝒫𝑚 (𝑥 ;𝛼)𝒫𝑛 (𝑥 , 𝛼)𝜔𝛼 (𝑥; 𝛽) = (−𝛼)𝑛−1 𝑛2 Γ(𝑛)𝛿𝑚𝑛,

donde 𝜔𝛼 (𝑥; 𝛽) es la función peso discreto definida por

𝜔𝛼 (𝑥; 𝛽) = (−𝛼)𝑥 𝑒𝛼 (1 − 𝑒𝛼𝛽)2

𝑥!
,

con 𝛼 < 0, 𝑧, 𝑣 ∈ C y 𝜆1 ∈ Re(𝑧), 𝜎1 ∈ Re(𝑣), 𝛽 = 𝜆1 = 𝜎1, |𝛽 | < 2 𝜋
|𝛼 | .

Finalmente, se definen las matrices tipo pascal para estos polinomios, denotada
por, ℳ(𝑥;𝛼), teniendo en cuenta algunas de sus propiedades, deducimos la factori-
zación de las matrices ℳ(𝑥;𝛼), ℳ(𝑥 + 𝑦;𝛼) y definimos respectivamente su matriz
inversa.
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Capı́tulo 19
Formas de Toeplitz radiales en Espacios de
Bergman

Kevin Esmeral Garcı́a

Resumen

SeaΠ = {𝑧 ∈ C : Im𝑧 > 0} el semiplano superior del plano complejoC y 𝜆 > −1.
El espacio 𝐴2

𝜆
(Π) de las funciones analı́ticas en Π y cuadrado integrables sobre Π

con respecto a la medida d𝑉𝜆 (𝑧) = (𝜆+1) (2 Im 𝑧)𝜆d𝑧, donde d𝑧 = d𝑥d𝑦, 𝑧 = 𝑥+𝑖𝑦, se
llama espacio de Bergman. Es bien conocido que 𝐴2

𝜆
(Π) es un subespacio de Hilbert

con kernel reproductor de 𝐿2 (Π, d𝑉𝜆) y la proyección ortogonal de 𝐿2 (Π, d𝑉𝜆) sobre
𝐴2
𝜆
(Π) es llamada proyección de Bergman, ver por ejemplo [4]. Recordemos que el

grupo de automorfismos de Π consiste de transformaciones de Möbius de la forma
𝑎𝑧 + 𝑏
𝑐𝑧 + 𝑑 donde 𝑎𝑑 − 𝑐𝑏 > 0 y es isomorfo a 𝑆𝐿2 (R)/{𝐼,−𝐼}, donde 𝑆𝐿2 (R) grupo
de matrices con entradas reales con determinante 1. El teorema de descomposición
de Iwasawa, 𝑆𝐿2 (R) puede escribirse como 𝑆𝐿2 (R) = 𝐾𝐴𝑁 , donde

𝐾 =

{(
cos 𝜃 − sin 𝜃
sin 𝜃 cos 𝜃

)
: 𝜃 ∈ [0, 2𝜋)

}
, 𝐴 =

{(
𝑟 0

0
1
𝑟

)
: 𝑟 > 0

}
, 𝑁 =

{(
1 𝑥
0 1

)
: 𝑥 ∈ R

}
,

son subgrupos maximales de 𝑆𝐿2 (R), por tal motivo, dicha descomposición permite
definir sobre 𝐴2

𝜆
(Π) : los siguientes operadores unitarios:

Departamento de Matemáticas, Universidad de Caldas, Colombia, e-mail: kevin.esmeral@
ucaldas.edu.co

39

kevin.esmeral@ucaldas.edu.co
kevin.esmeral@ucaldas.edu.co


40 Kevin Esmeral Garcı́a

𝑅𝜃 𝑓 (𝑧) = 𝑓

(
cos 𝜃 · 𝑧 − sen 𝜃
sen 𝜃 · 𝑧 + cos 𝜃

)
, 𝜃 ∈ [0, 2𝜋).

Dil𝜆,ℎ 𝑓 (𝑧) = ℎ1+ 𝜆
2 𝑓

©«
√
ℎ𝑧 + 0

0 · 𝑧 + 1√
ℎ

ª®¬ = ℎ1+ 𝜆
2 𝑓 (ℎ𝑧), ℎ ∈ (0, +∞), (19.1)

Tr𝑥 𝑓 (𝑧) = 𝑓

(
1 · 𝑧 + 𝑥
0 · 𝑧 + 1

)
= 𝑓 (𝑧 + 𝑥), 𝑥 ∈ R. (19.2)

Sin embargo, el operador 𝑅𝜃 es mejor considerarlo sobre el espacio de Bergman
sobre el disco complejo D, debido a que 𝑆𝐿2 (R) actúa sobre el disco D por conju-

gación y convierte la matriz
(

cos 𝜃 − sen 𝜃
sen 𝜃 cos 𝜃

)
en

(
𝑒−𝑖 𝜃 0

0 𝑒𝑖 𝜃

)
. Por tanto, su expresión

es un poco más simple y manejable para hacer cálculos, lo denotamos por:

R𝜃 𝑓 (𝑧) = 𝑓

(
𝑒−𝑖 𝜃 𝑧

)
, 𝑧 ∈ D. (19.3)

En [1, 2] introducen las formas de Toeplitz relativas a familia de operadores como
se sigue:

Definition 19.1 Sean (H , ⟨·, ·⟩) un espacio de Hilbert y U = (U𝛼)𝛼 una familia
de operadores U𝛼 ∈ BH fija. Una forma sesquilineal F sobre H se dice ser U-
Toeplitz(o forma de Toeplitz relativa a la familia U) si para todo 𝑥, 𝑦 ∈ H ,

F (U𝛼𝑥,U𝛼𝑦) = F (𝑥, 𝑦), para todo 𝛼.

En esta charla consideraremos las formas de Toeplitz relativas a la familias de
operadores {Rot𝜃 }𝜃∈[0,2𝜋 ) , llamadas Formas de Toeplitz radiales, y usaremos los
resultados para caracterizar los operadores de Toeplitz generados por formas ses-
quilineales en el espacio de Bergman 𝐴2

𝜆
(Π), concepto propuesto por Vasilevski y

Rozenblum en [3] .
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Capı́tulo 20
Introducción al método de los elementos finitos

Juan Galvis Arrieta

Resumen

En esta charla presentaremos una introducción a la aproximación numérica de
ecuaciones diferenciales parciales mencionando aplicaciones prácticas. En particu-
lar revisaremos algunos aspectos fundamentales del método de elementos finitos y
si el tiempo lo permite presentaremos algunos resultados recientes relacionados con
la construcción de aproximaciones multiescala y de métodos iterativos de descom-
posición de dominios.

Palabras Claves

Julia, Pluto, Pensamiento computacional.

Referencias

1. Galvis, Juan, and Henrique Versieux (2011) Introduc̃ão a aproximac̃ão numérica de
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Capı́tulo 21
Introducción al pensamiento computacional con
Julia

Juan Galvis Arrieta

Resumen

En este minicurso presentaremos una rápida introducción a Julia (https://julialang.org/)
usando cuadernos de pluto. Presentaremos los tipos de datos básicos int y float con
sus principales caracteristicas y limitaciones. Presentaremos una introducción corta
al procesamiento de imágenes y a la libreria Plots.
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Capı́tulo 22
Operadores semi B-Fredholm generalizados bajo
perturbaciones

Orlando Garcı́a Mojica

Resumen

Un operador 𝑇 definido sobre un espacio de Banach se llama semi B-Fredholm
si para algún 𝑛 ∈ N el rango 𝑅(𝑇𝑛) de 𝑇𝑛 es cerrado y el operador inducido 𝑇𝑛 =

𝑇 |𝑅 (𝑇𝑛 ) es semi Fredholm. Esta clase de operadores fue introducida y estudiada por
primera vez por Berkani y Sarih en [1], como una generalización de los operadores
semi Fredholm. En esta charla se hablará sobre una nuena clase de operadores
lineales acotados que actúan sobre un espacio de Banach, y que generaliza a la
de los operadores semi B-Fredholm, denominados operadores semi B-Fredholm
generalizados, los cuales fueron introducidos y estudiados en [2]. Se presentarán
las caracterizaciones más importantes de esta clase de operadores conocidas hasta
ahora, y su comportamiento bajo perturbaciones por algunas clases de operadores.
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Capı́tulo 23
Determinación clásica de la energı́a del punto
cero para diferentes sistemas radiantes

Hernando González Sierra

Resumen

En esta ponencia calculamos la energı́a electromagnética del punto cero (sin
utilizar argumentos de cuantización) , no utilizamos la forma convencional del
concepto de cuerpo negro y adoptando el punto de vista de asociar una longitud
caracterı́stica o longitud lineal para el oscilador de una cavidad; determinamos la
energı́a del punto cero para diferentes sistemas radiantes reales encontrando que
esta depende de un parámetro 𝐿 que es aproximadamente el valor de la constante
reducida de Planck.
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Capı́tulo 24
Digráficas altamente simétricas

Bernardo Llano

Resumen

Una gráfica orientada se puede definir como un conjunto finito de puntos (lla-
mados vértices) en el plano y un conjunto de flechas orientadas entre algunos pares
de los vértices con las siguientes condiciones: no se admiten flechas múltiples ni
flechas de ida y regreso (esto es, entre dos vértices fijos, si existe una flecha, es
única). Dos gráficas orientadas 𝐷 y 𝐷′ son isomorfas (equivaelntemente, tienen la
“misma forma” o representan un mismo objeto) si existe una función biyectiva entre
sus conjuntos de vértices que preservan la adyacencia determinada por las flechas.

En esta plática, daremos un panorama del problema de determinar cuándo dos
gráficas orientadas circulantes son isomorfas conocido como el problema de Ádám
para digráficas circulantes (véase [1]). Esto significa: cómo descubrir si dos dibujos
aparentemente distintos determinan una misma gráfica orientada circulante. En par-
ticular, enfocamos la atención a determinar las clases de isomorfismo para ciertos
circulantes especiales llamados torneos con pocos vértices y a plantear un par de
problemas abiertos. La plática se conducirá a través de muchos dibujos de digráficas
circulantes para ilustrar las ideas básicas.
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llano@xanum.uam.mx

51

 llano@xanum.uam.mx


52 Bernardo Llano

Referencias
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Capı́tulo 25
El infinito

Boris José Lora Castro

Resumen

Esta charla divulgativa expone el concepto del infinito desde su uso cotidiano
pasando por consideraciones de orden filosófico y religioso hasta la teorı́a cantoriana
del infinito. Se exponen también algunas consideraciones asociadas con la hipótesis
del continuo.
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Capı́tulo 26
Modelamiento de Códigos de Hamming

Newton Mercado, Alexander López, Jorge Robinson

Resumen

Los Códigos binarios de Reed-Muller, a pesar de tener una distancia mı́nima
pequeña, son de importancia práctica por su facilidad de implementación y codifica-
ción. En este trabajo estudiaremos y modelaremos computacionalmente la conexión
entre los códigos de Reed-Muller y la gemetrı́a proyectiva. Utiizaremos la definición
recursiva para la construcción de estos códigos. Utilizaremos algoritmos para cons-
truir códigos de Reed-Muller de orden r y sus respectivos duales. Luego utilizaremos
una generalización que nos permita construir códigos de Reed-Muller para campos
finitos de orden mayor que 2.
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Capı́tulo 27
Matemáticas mediadas por el desarrollo del
pensamiento computacional orientadas a
docentes en formación inicial

Sarais Mercado Calle, Sonia Valbuena Duarte

Resumen

Uno de los desafı́os del sistema educativo se relaciona con el continuo avance de
la tecnologı́a; siendo ası́, se identifica una necesidad que presupone transformacio-
nes metodológicas en los procesos usados por los docentes, en los currı́culos de las
instituciones educativas. Teniendo en cuenta esto, la presente investigación tuvo por
objetivo desarrollar un programa para el desarrollo de pensamiento computacional en
docentes de matemáticas en formación inicial brindando estrategias didácticas me-
diadoras del pensamiento computacional en las aulas de matemáticas, pues además
de ser una herramienta de gran utilidad para los procesos de aprendizaje, es un com-
ponente que desarrolla en los estudiantes creatividad, pensamiento lógico, trabajo
en equipo, pensamiento algorı́tmico, reconocimiento de patrones, abstracción, entre
otras habilidades.
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Capı́tulo 28
Metodologı́a estadı́stica para la identificación de
los determinantes sociales en las condiciones
laborales de la mujer en época Poscovid de los
municipios de Armenia y Génova, departamento
del Quindı́o, Colombia

Mónica Mesa Mazo, Leidy Cardona Hernández, César Acosta Minoli

Resumen

The purpose of this document is to introduce a statistical approach to identifying
the social factors that impact women’s working conditions in the post-COVID period
in the municipalities of Armenia and Génova, located in the Quindı́o department of
Colombia.

When looking at gender issues from a human rights perspective, it’s important to
consider the construction of equal relationships and how contemporary phenomena
like family transitions have influenced social transformations. Throughout history,
women have been subject to homogenizing power devices, which have imposed
stereotypes in the sexual division of labor, resulting in rigid social practices. This
has created a significant social determinant that establishes a clear division between
the productive world and the domestic space. The methodology used in this study
includes a cartographic inventory and an aggregate file of dwellings and households,
using information obtained from the National Geostatistical Framework (MGN) of
the National Administrative Department of Statistics (DANE) [2],[3].

Finally, the results show that the methodology is sufficiently robust to be extra-
polated to similar studies.
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Capı́tulo 29
Metodologı́a estadı́stica para la identificación de
los determinantes sociales en las condiciones
laborales de la mujer en época Poscovid de los
municipios de Armenia y Génova, departamento
del Quindı́o, Colombia

Mónica Mesa Mazo, Jorge Garcı́a Usuga, Andrea Gómez Escudero

Resumen

El cuidado del agua es una de las prioridades a nivel mundial. Todos los paáises
hacen enormes esfuerzos y gastan grandes cantidades de recursos en la conservación
y monitoreo de las fuentes hı́dricas; el motivo de estos cuidados se debe a que la
calidad del agua está estrechamente relacionada con la calidad de vida de las personas
que habitan una determinada zona.

Colombia es un paı́s que gracias a su topografı́a, posee una gran cantidad de rı́os;
es por eso que entidades como el Instituto Colombiano Agropecuario, Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) de la República de Colombia y el
Instituto de Hidrologı́a, Meteorologı́a y Estudios Ambientales (IDEAM), tienen
el objetivo de proteger y vigilar las fuentes hı́dricas dada su importancia para la
sociedad, además que gran parte del territorio colombiano suple sus necesidades de
agua tomándola directamente de los rı́os.

Para este propósito se utilizan herramientas tecnológicas que permiten ver cómo
afectan las cuencas hı́dricas y en especial, cómo se alteran sus parámetros fı́sico
quı́micos con la aparición de sustancias contaminantes, bien sea de origen artificial
como agentes quı́micos externos (mercurio, cloro, cromo, etc) o debido a los verti-
mientos de alcantarillados de las diferentes ciudades (Coliformes fecales y totales).

Los parámetros fı́sico quı́micos del agua, se utilizan para cumplir con regulaciones
y normas de calidad del agua establecidas por entidades como el MADS. A través
de estas regulaciones se promueve asegurar que el agua potable sea segura para el
consumo humano. El estudio de estos parámetros permite describir concretamente
qué factores externos están afectando el agua y sobre todo, posibilita encontrar y
evaluar su origen, clasificado las zonas donde puede haber mayor la afectación.
Teniendo en cuenta que la descontaminación de las aguas residuales es un proceso
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de alto costo, se hace necesario la correcta clasificación y evaluación de las zonas
para una correcta optimización de los recursos.

Es por esto que una herramienta para la simulación de los parámetros fı́sicos
quı́micos de los rı́os, permitirı́a tener una mejor comprensión del estado de conta-
minación de este y sobre todo, gestionar recursos para vertimientos de sustancias
nocivas, efectos de la minerı́a ilegal, contaminación por atentados terroristas, o
desastres naturales.

Por tales razones, en este trabajo se pretende clasificar las zonas de las cinco
cuencas hidrogróficas del departamento del Quindı́o: Rı́o Roble, Quebrada Buena
vista, Rı́o Lejos, Rı́o Rojo y Rı́o Quindı́o del departamento del Quindı́o, a través
de una aproximación del ı́ndice de calidad del agua (ICA) y los valores lı́mites
establecidos en la normativa colombiana.

Para realizar esta clasificación se desarrolló un software que integré la red hi-
drográfica a través de un grafo que reúne cerca del 90 % de los rı́os del departamento
del Quindı́o; usando la librerı́a NetworkX en Python 3.9 y los modelos en ecuaciones
diferenciales parciales [3, 4, 6] que describen la dinámica de los parámetros de cali-
dad del agua como la Demanda Bioquı́mica de Oxı́geno (DBO), el Oxı́geno Disuelto
(OD), Coliformes Totales (CT), los Sólidos Suspendidos Totales (SST) y los Sólidos
Suspendidos Disueltos (SSD) en toda la red hı́drica de las cuencas del departamento
del Quindı́o. La simulación de estos parámetros se realizó con la ecuación [2]:

𝜕𝑢

𝜕𝑡
+ 𝑐 𝜕𝑢

𝜕𝑥
= 𝑅(𝑢) (29.1)

Donde:

(𝑢) Es la concentración de una sustancia quı́mica.
(𝑡) es el tiempo.
(𝑥 ) es la posición en la dirección de advección.
(𝑐 ) es la velocidad de advección.
(𝑅(𝑢) ) es la función de reacción.

Además, se realizaron varias simulaciones con diferentes escenarios, perturbando
las condiciones iniciales de las ecuaciones diferenciales que modelan los diferentes
parámetros de calidad del agua. Con base en las simulaciones se aproximó el ı́ndice
de calidad del agua utilizando los parámetros fı́sico quı́micos del agua SST, SDT,
Coliformes, DBO y OD. Para señalar esto en la red, se utiliza una tabla de valores
que indican la calidad del agua de acuerdo al valor ICA como se ve en el Cuadro
29.1.

La Figura 29.1 es una representación de una parte de una red hidrográfica, donde
los nodos son zonas puntuales del rı́o como intersecciones o nacimientos y las aristas
representan el cause del rı́o en la dirección de la arista [6]. El Cuadro 29.1 muestra
en su tercera columna los colores del valor ICA (Indice de Calidad del Agua) [5],
donde el agua de mejor calidad se le asigna el color azul y a la de peor calidad el
color rojo. Estos valores se asignan a la red que se muestra en la figura 29.1, donde
cada nodo se colorea de acuerdo con su ı́ndice ICA para indicar la calidad del agua
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Categorı́as Calificación de la calidad del agua Señal de alerta
0,00 - 0,25 Muy mala Rojo
0,26 - 0,50 Mala Naranja
0,51 - 0,70 Regular Amarillo
0,71 - 0,90 Aceptable Verde
0,91 - 1,00 Buena Azul

Cuadro 29.1 Categorı́as del ICA

Figura 29.1 Red con coloreado del ICA del Cuadro 29.1.

en ese punto especı́fico. En la Figura 29.1 se ve que los nodos 20 y 16 tienen un
mejor ICA que los nodos 27 y 19.
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Capı́tulo 30
Teorı́a de Nudos y Homologı́a de Khovanov

Gabriel Montoya-Vega

Resumen

La fascinante teorı́a matemática de nudos estudia la forma en que las curvas
cerradas simples viven en el espacio tridimensional R3. Históricamente originada
como una sub-área de la topologı́a, esta teorı́a se ha desarrollado al punto de ser uno
de los campos mas populares de investigación matemática actualmente.

En esta charla exploramos los inicios históricos de la teorı́a y luego estudiamos
la noción de invariantes de nudos. La parte principal de la charla consiste en la
construcción, a partir del polinomio bracket, de la homologı́a de Khovanov. Esta
teorı́a de homologı́a fue introducida hace 23 años y constituye una de las invariantes
mas fuertes.
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Capı́tulo 31
Representación de la ecuación de Stokes en
diferencias finitas: forma estacionaria y forma
evolutiva

Willy Mora Botero, Paulo Carmona Tabares

Resumen

Las ecuaciones de Navier-Stokes son un conjunto de ecuaciones en derivadas
parciales usadas para estudiar cualquier aspecto que tenga que ver con el compor-
tamiento real de la dinámica de fluidos. Estas ecuaciones deben su nombre a los
cientı́ficos del siglo XIX Claude Louis Navier y George Gabriel Stokes, las cuales
se obtienen aplicando el equilibrio de momento a los principios de conservación de
masa (teorema de la divergencia) y la termodinámica (teorema de transporte) [5].
Las ecuaciones de Navier-Stokes presentan dos caracterı́sticas, la primera es que son
un sistema de ecuaciones no lineales y la segunda que son un sistema acoplado de
velocidades y presión; debido a estas caracterı́sticas, este conjunto de ecuaciones
carece de una solución analı́tica (exacta); en consecuencia, para obtener una solu-
ción aproximada, es preciso recurrir a métodos numéricos y simplificaciones de las
ecuaciones [2].
En este trabajo se pretende mostrar las soluciones numéricas de dos variantes de
las ecuaciones de Navier-Stokes: la ecuación estacionaria de Stokes y la ecuación
evolutiva de Stokes. Para su resolución se usarán dos enfoques fundamentales, el
método de diferencias finitas y el esquema MAC (Marker and Cell); además de
estos, en el caso de la solución numérica de la ecuación estacionaria de Stokes, se
aplicará el método distributivo de Gauss–Seidel con relajación, mientras que para
resolver numéricamente la ecuación evolutiva de Stokes se empleará el método de
proyección.
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Capı́tulo 32
Resolución de ecuaciones diferenciales mediante
estructuras resolubles y C∞-estructuras

C. Muriel, A. J. Pan-Collantes, A. Ruiz

Resumen

En esta ponencia se presentan diversas técnicas de resolución de ecuaciones
diferenciales basadas en la existencia de estructuras resolubles [2, 7, 1] y C∞-
estructuras [4]. Ambos conceptos se establecen un marco mas general que el de
las ecuaciones diferenciales, ya que proporcionan un procedimiento sistemático de
integración para distribuciones involutivas de campos vectoriales [8].

Una vez que se ha determinado una estructura resoluble para una distribución in-
volutivaZ, sus elementos pueden utilizarse para construir una secuencia de 1-formas
diferenciales. Dichas 1-formas permiten definir una sucesión de ecuaciones de Pfaff
completamente integrales, cada una de ellas definida en un espacio de dimensión
una unidad menor. Dichas ecuaciones de Pfaff pueden ser resultas (locamente) por
cuadratura. La resolución sucesiva de dichas ecuaciones conduce, en la última etapa,
a la integración completa de la distribución inicial Z.

Cuando a los elementos de una estructura resoluble no se le impone que sean
simetrı́as, sino C∞-simetrı́as [3], obtenemos una estructura más amplia, que ha sido
denominada C∞-estructura, recientemente introducida en [4]. Una vez conocida una
C∞-estructura, la integración de la distribución también se consigue resolviendo en
cada etapa una ecuación de Pfaff complemente integrable, si bien las 1-formas que
las definen, a diferencia de lo que sucede con una estructura resoluble, no tienen
por qué ser cerradas. En este escenario, los llamados factores simetrizantes y su
relación con los factores integrantes relativos, reciente investigados en [5], son de
gran utilidad para facilitar la búsqueda de primitivas en cada etapa.

Se presentan asimismo ejemplos ilustrativos de cómo ambos objetos (estructuras
resolubles y C∞-estructuras) pueden ser encontrados y utilizados para encontrar
soluciones exactas de diferentes problemas modelados por ecuaciones diferenciales
[6].
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Capı́tulo 33
Estudio de un Modelo de Rectas Separadoras
para el empaquetamiento de ı́tems irregulares
convexos

Jonathan Ochoa, Alfredo Roa, Jeinny Peralta

Resumen

En este trabajo, se estudia un modelo de rectas separadoras para la solución de
un problema de empaquetamiento de ı́tems irregulares convexos. El objetivo central
es optimizar la colocación de 𝑛 polı́gonos irregulares dentro de un contenedor
rectangular con ancho fijo y longitud ilimitada, mediante la minimización de la
longitud del contenedor y cumpliendo simultáneamente con las restricciones de
no sobreposición y contenencia adecuada de los polı́gonos. Para asegurar que no
haya sobreposición, en este trabajo se implementa en MATLAB un modelo de
programación no lineal basado en rectas separadoras, lo que permite la rotación
libre de los polı́gonos, facilitando ası́ una colocación óptima dentro del contenedor.
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Capı́tulo 34
Perspectivas de los Estudiantes de Cálculo
acerca del Uso de Problemas Verbales

Kevin Palencia

Resumen

Las clases de cálculo juegan un papel importante en la retención de los estudiantes
en los programas de ciencia, tecnologı́a, ingenierı́a y matemáticas (STEM). Muchos
investigadores recomiendan el uso de modelos de enseñanza efectivos que promuevan
prácticas equitativas para la retención de los estudiantes, especialmente de aquellos
que han sido tradicionalmente marginados por el sistema educativo. En este estudio
analizamos encuestas y entrevistas con el objetivo de investigar las perspectivas
de estudiantes acerca del uso de problemas verbales en las clases de cálculo. Los
participantes son estudiantes de cálculo en una universidad de Estados Unidos.
Presentaremos algunos resultados preliminares al hacer análisis de correlaciones
considerando grupos étnicos especı́ficos. Finalmente, discutiremos las implicaciones
de usar problemas verbales para el aprendizaje del cálculo.
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Capı́tulo 35
Una Familia Interesante de Polinomios Reales

Kevin Palencia

Resumen

Muchos problemas en el campo de análisis complejo naturalmente se reducen
al estudio de propiedades de familias de polinomios reales. Especı́ficamente, en
esta conferencia presentaremos como la conjetura de la estimación del grado de
una función racional propia entre bolas en el espacio complejo Euclidiano y la
construcción de funciones CR que son invariantes de grupo nos conducen al estudio
de la familia de polinomios, P(𝑛), que consiste de polinomios en en anillo 𝑅 =

[𝑥1, 𝑥2..., 𝑥𝑛] con coeficientes no negativos y que toman el valor de 1 cuando 𝑥1 +
𝑥2 + · · · + 𝑥𝑛 = 1.
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Capı́tulo 36
Condiciones de Frontera para un Problema de
Contacto

Ramiro Peñas Galezo

Resumen

En esta presentación se divulgan las condiciones de frontera para un problema de
contacto adhesivo entre solidos deformables. También se abordan los elementos que
enmarcan la existencia de soluciones del problema mediante la teorı́a de ecuaciones
diferenciales parciales no lineales con operadores multivaluados no acotados.
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Capı́tulo 37
Estrategias de Enseñanza-Aprendizaje de
Cuerpos Geométricos en el Aula a través del uso
de Geogebra

José Leonardo Perea Lara

Resumen

La enseñanza de las matemáticas en los últimos tiempos presenta grandes cam-
bios y grandes desafı́os a nosotros los docentes. La investigación tiene como objetivo
examinar la evidencia existente y proponer algunas pautas para futuras investigacio-
nes en la utilización del software GeoGebra en la asignatura de geometrı́a y en el
área de matemáticas. Desde el punto de vista metodológico, este estudio se basa en
una revisión sistemática de la literatura, por ello se utilizaron como fuentes de infor-
mación las bases de datos: Dialnet, Redalyc, ScienceDirect, Scielo, Google Scholar
y Scopus. Respecto a los criterios de selección y de calidad se determinó: incluir
todas las publicaciones entre los años 2013 al 2022 y cuya procedencia se derive
artı́culos de revistas indexadas, tesis de postgrado, libros, publicaciones de congre-
sos Internacionales; además, el contenido debı́a referirse acerca de la utilización del
software GeoGebra en la asignatura de geometrı́a y guardar una relación directa con
las preguntas planteadas en la investigación del trabajo. De acuerdo a los aspectos
permitieron seleccionar treinta artı́culos que fueron examinados de manera cualita-
tiva. Como resultado principal de esta investigación se obtuvo que la utilización del
software GeoGebra en la asignatura de geometrı́a puede incidir significativamente
en el aprendizaje, la enseñanza y mejoramiento del rendimiento académico de los
estudiantes siempre que los conceptos, temas, ejercicios utilizados estén diseñados
bajo parámetros cognitivos adecuados al grado de escolaridad, por tanto se consolide
los elementos necesario de la geometrı́a y el docente sea un facilitador que acompañe
dicho proceso.
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Capı́tulo 38
Secretos aritméticos en el Triángulo de Pascal

Mario Pineda Ruelas

Resumen

Es inevitable hablar del principio de inducción en matemáticas. En el curso de la
plática aparecen las definiciones inductivas y obligadamente aparecen, entre otros,
los coeficientes binomiales. Con propiedades que satisfacen éstos, construimos el
célebre triángulo de Pascal y descubriremos en él, algunas sucesiones conocidas.
Esta charla la he diseñado para jóvenes de bachillerato, incluyendo a jóvenes de
primer año de licenciatura en matemáticas o ingenierı́a.
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Capı́tulo 39
Ramificación en un campo diédrico de grado 8

Mario Pineda Ruelas

Resumen

En esta plática voy a describir explı́citamente, para cada primo racional 𝑞, la
ramificación de los ideales 𝑞Z en el anillo de enteros de un campo de números con
grupo de Galois el grupo diédrico 𝐷8.
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Capı́tulo 40
Some Degenerated Hermite Polynomials

William Ramı́rez, Clemente Ceserano

Resumen

In this talk, we introduce a novel generalization of degenerate Apostol-Bernoulli,
Apostol-Euler, and Apostol-Genocchi Hermite polynomials at level 𝑚. We esta-
blish both algebraic and differential properties for these new degenerate polynomial
classes, and we demonstrate these results using generating-function techniques for
Apostol-Euler and Apostol-Genocchi Hermite polynomials at level 𝑚.

This is a joint work with Cesarano, C, Ramı́rez, W, Dı́az, S, Shamaoon, A and
Khan, W.A.
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Capı́tulo 41
Construcción de Hartman-Mycielski y
Compacidad

Boris Enrique Reyes Cassiani

Resumen

Un grupo algebráico (𝐺, ·) con una topologı́a 𝜏, es llamado un grupo semito-
pológico si ocurre que el producto en 𝐺 es separadamente continuo, esto es, para
cada 𝑔 ∈ 𝐺, las traslaciones 𝜆𝑔 : 𝐺 → 𝐺 y 𝜚𝑔 : 𝐺 → 𝐺 dadas por 𝜆𝑔 (𝑥) = 𝑔𝑥 y
𝜚𝑔 (𝑥) = 𝑥𝑔 son continuas. Mejoras adicionales a esta propiedad como que el produc-
to, · : 𝐺 ×𝐺 → 𝐺 sea continuo al considerar que 𝐺 ×𝐺 tiene la topologı́a producto,
o que la inversión en 𝐺, 𝐼𝑛 : 𝐺 → 𝐺 definida por 𝐼𝑛(𝑔) = 𝑔−1, sea continua, dan
lugar a los conceptos de grupo paratopológico y grupo quasitopológico, respecti-
vamente. Un grupo 𝐺 que es a la vez un grupo paratopológico y quasitopológico
es llamado un grupo topológico. Los grupos topológicos y demás estructuras del
álgebra topológica definidas anteriormente están presentes en cualquier rama de las
matemáticas. A lo largo de los años el estudio de los grupos topológicos ha de-
mostrado que en general poseen mejores propiedades que los espacios topológicos.
Sin embargo, no han dejado de aportar también ejemplos y contraejemplos muy
importantes en topologı́a general.

En 1958 los matemáticos S. Hartman y J. Mycielski probaron que cualquier grupo
topológico 𝐺, es topologicamente isomorfo a un subgrupo cerrado de un grupo
topológico conexo, localmente conexo 𝐺•. El grupo topológico 𝐺 está encajado
en 𝐺• de una manera muy especial, esto es, 𝐺• hereda propiedades topológicas
de 𝐺 como la metrizibilidad, separabilidad, 𝜔-estrechez, etc y algebráicas como
ser abeliano, divisible, torsión entre otras. También se probaron que 𝐺• nunca es
compacto ni pseudocompacto salvo el caso |𝐺 | = 1.
En esta charla presentaremos algunas propiedades que topológicas que no se heredan
directamente del grupo topológico𝐺 o que nunca se heredan salvo el caso que |𝐺 | = 1
. Ya que las propiedades de tipo compacidad no se preservan en la construcción
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presentada por S. Hartman y J. Mycielski, presentaremos algunas propiedades de los
subconjuntos y subgrupos compactos, pseudocompactos y contablemente compactos
de 𝐺•.
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Capı́tulo 42
Cuerpos Sólidos Análisis y Construcción

Julio Romero Pabon, Gabriel Vergara Rios

Resumen

Los cuerpos sólidos son figuras geométricas tridimensionales que tienen volu-
men y ocupan un lugar en el espacio. Estas figuras se caracterizan por tener tres
dimensiones: longitud, profundidad y altura. A diferencia de las figuras geométricas
planas, los cuerpos sólidos tienen superficies curvas o planas que limitan su forma.
Los cuerpos sólidos se pueden clasificar en dos categorı́as principales: poliedros y
cuerpos redondos.
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Capı́tulo 43
Cuerpos Geométricos y Poliedros

Julio Romero Pabon, Gabriel Vergara Rios

Resumen

Un poliedro es una figura geométrica tridimensional que tiene caras planas y
que encierra un volumen finito. Está limitado por polı́gonos, que son las caras del
poliedro. Los poliedros se pueden clasificar en dos categorı́as principales: poliedros
regulares y poliedros irregulares. Los poliedros regulares son aquellos que tienen
caras regulares y congruentes, y sus ángulos son iguales. Los poliedros irregulares,
por otro lado, tienen caras que no son regulares ni congruentes. Entre los ejemplos
de poliedros regulares se encuentran el tetraedro, el cubo, el octaedro, el dodecaedro
y el icosaedro. El tetraedro es un poliedro con cuatro caras triangulares, mientras
que el cubo es un poliedro con seis caras cuadradas. El octaedro tiene ocho caras
triangulares, mientras que el dodecaedro tiene doce caras pentagonales y el icosaedro
tiene veinte caras triangulares.
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Capı́tulo 44
La Geometrı́a y el Sistema Solar

Julio Romero Pabon, Gabriel Vergara Rios

Resumen

Una elipse es una figura geométrica que tiene la forma de un óvalo más o me-
nos achatado y es la órbita tı́pica de los objetos que giran alrededor de un centro
de gravedad como lo hacen, por ejemplo, los planetas con el Sol. La mayorı́a de
los cuerpos del sistema solar, incluyendo planetas, cometas y asteroides, siguen
trayectorias elı́pticas aunque con excentricidades muy diferentes.
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Capı́tulo 45
Análisis de Supervivencia: Un estudio de
Cohorte para el cáncer Colorrectal

Laura Marcela Rúa Yánez

Resumen

El análisis de supervivencia es un conjunto de técnicas estadı́sticas donde la
variable de respuesta que se modela es el tiempo que transcurre entre el inicio del
seguimiento del individuo hasta que ocurre el evento de interés, por ejemplo el
tiempo hasta que muere un individio por alguna enfermedad, tiempo hasta que un
estudiante deserte de alguna institución, entre otros, sin embargo, es muy común que
los individuos abandonen el estudio antes de que se presente el evento, por lo que
sólo se obtiene información parcial (censura) de la variable de interés y, el modelo
en tal caso se debe realizar no paramétrico por la falta de información (Regresión de
Cox).

En este cursillo, se pretende modelar la probabilidad de muerte en pacientes con
cáncer colorrectal, teniendo en cuenta que esta es la segunda causa principal de
muerte en todo el mundo. La variable de respuesta mide el tiempo transcurrido hasta
que el paciente que sufre de cáncer colorrectal fallece.

Este tipo de eventos son de gran importancia en el área clı́nica y, por ello,
investigadores como freireich et al. (1963) han usado esta técnica para dar solución
a distintos problemas propios de las ciencias de la salud.
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Capı́tulo 46
Simetrı́as y 𝝀-simetrı́as variacionales:
aplicaciones a problemas de fı́sica e ingenierı́a

Adrián Ruiz, Concepción Muriel

Resumen

En la presente ponencia se aborda el estudio de técnicas de simetrı́a y poste-
riores generalizaciones para obtener soluciones exactas de las ecuaciones de Euler-
Lagrange asociadas a un problema variacional.

En una primera parte de la charla nos centraremos en los resultados clásicos
obtenidos por el matemático noruego Sophus Lie, quien introdujo el concepto de
simetrı́a variacional [1]. Mostraremos como el conocimiento de una simetrı́a varia-
cional para un problema variacional escalar de orden 𝑛 permite reducir el order de
la ecuación de Euler-Lagrange asociada en dos unidades. También expondremos el
famoso Teorema de Noether [2], el cual asociada a cada simetrı́a variacional una ley
de conservación del sistema. Mostraremos también la aplicación de estos resultados
clásicos a algunos problemas con interés en fı́sica e ingenierı́a, como por ejemplo el
problema del movimiento de una peonza o el problema de Kepler 2-dimensional.

Posteriormente, presentaremos el concepto de 𝜆-simetrı́a variacional, el cual fue
introducido en [3] (ver también [4]) como una generalización del concepto clásico
de simetrı́a variacional. La importancia de esta generalización radica en el hecho de
que también pueden ser usadas para reducir en dos unidades el orden de ecuaciones
de Euler-Lagrange asociadas a problemas variacionales escalares, incluso en el caso
de ausencia de simetrı́as variacionales. Mostraremos asimismo las diferencias entre
el proceso de reducción de orden asociado a una 𝜆-simetrı́a variacional y el proceso
de reducción llevado a cabo con una simetrı́a variacional. Finalmente, terminaremos
la exposición con la aplicación de las 𝜆-simetrı́as variacionales para la obtención
de soluciones exactas de ecuaciones diferenciales ordinarias de segundo orden que
modelizan osciladores amortiguados cuya masa depende de la posición.
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Capı́tulo 47
Aplicación de los conjuntos difusos y los
conjuntos flexibles en el diagnóstico del riesgo
vocal

José Sanabria, Marinela Álvarez & Osmin Ferrer

Resumen

Las nuevas teorı́as matemáticas son cada vez más valoradas por su versatilidad
en la aplicación de sistemas inteligentes que permiten la toma de decisiones y el
diagnóstico en diferentes situaciones del mundo real. Esto es especialmente relevante
en el campo de las ciencias de la salud, donde estas teorı́as tienen un gran potencial
para diseñar soluciones eficaces que mejoren la calidad de vida de las personas. En
los últimos años, se han realizado varios estudios de predicción como indicadores de
disfunción vocal [3]. Sin embargo, el rápido aumento de nuevos estudios de predic-
ción como resultado del avance de la tecnologı́a médica ha dictado la necesidad de
desarrollar métodos fiables para la extracción de conocimiento clı́nicamente signifi-
cativo, donde naturalmente existen interacciones complejas y no lineales entre estos
marcadores. Cada vez es más necesario centrar el análisis no sólo en la extracción
de conocimientos, sino también en la transformación y el tratamiento de los datos
para mejorar la calidad de la asistencia sanitaria. Herramientas matemáticas como la
teorı́a de conjuntos difusos [4] y la teorı́a de conjuntos flexibles [1] se han aplicado
con éxito para el análisis de datos en muchos problemas de la vida real en los que
hay presencia de vaguedad e incertidumbre en los datos. Estas teorı́as contribuyen
a mejorar la interpretabilidad de los datos y a tratar la incertidumbre inherente a
los datos del mundo real, facilitando el proceso de toma de decisiones a partir de la
información disponible. En este artı́culo, aplicamos la teorı́a de conjuntos flexibles
y la teorı́a de conjuntos difusos para desarrollar un sistema de predicción basado en
el conocimiento de la fonoaudiologı́a [2]. Utilizamos información como la edad del
paciente, la frecuencia fundamental y el ı́ndice de perturbación para estimar el riesgo
de pérdida de voz en los pacientes. Nuestro objetivo es ayudar al fonoaudiólogo a
determinar si el paciente requiere o no intervención en presencia de una voz en riesgo
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Colombia, e-mail: jose.sanabria@unisucre.edu.co,marinela.alvarez@unisucre.edu.
co,osmin.ferrer@unisucre.edu.co

101

jose.sanabria@unisucre.edu.co, marinela.alvarez@unisucre.edu.co, osmin.ferrer@unisucre.edu.co
jose.sanabria@unisucre.edu.co, marinela.alvarez@unisucre.edu.co, osmin.ferrer@unisucre.edu.co
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o un resultado de voz alterado, teniendo en cuenta que un comportamiento excesivo
e inapropiado de la voz puede dar lugar a manifestaciones orgánicas.
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Capı́tulo 48
Educación económica y financiera en familias de
estudiantes en etapa escolar con condición
socioeconómica vulnerable

Sonia Valbuena D., Carlos A. Vega

Resumen

The aim is to use a well-balanced discontinuous Galerkin method for one-
dimensional blood flow models, which preserves the man-at-eternal rest and more
general living-man equilibrium, the strategy used was from incorporating the source
term into the flux function to rewrite the law of balance in conservative form in
terms of global equilibrium variables. The conservative variables can be then recal-
culated from the equilibrium variables. Numerical tests are developed to verify the
well-balanced property of the designed schemes and its ability to accurately capture
small perturbations of steady states on relatively coarse meshes.
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Capı́tulo 49
Sobre una generalización de los polinomios
Charlier-Poisson aplicados a los operadores tipo
Brenke.

Javier Villa Herrera, Alejandro Urieles

Resumen

En este artı́culo se introduce una nueva familia de polinomios paramétricos tipo𝑈-
Charlier-Poisson 𝐺 [2+𝐽 ]

𝑛 (𝑥;𝛼, 𝛽, 𝜆), los cuales generalizan los polinomios clásicos
de Charlier 𝐶𝑛 (𝑥, 𝛼). Además se estudian algunas propiedades como lo son su
representación explicita, relación de ortogonalidad y su conexión con la derivada
de la función armónica. Posteriormente se aplica la nueva familia de polinomios a
los operadores tipo Brene para estudiar propiedades de convergencia utilizando el
teorema de Korovkin.
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Programa de Matemáticas, Universidad del Atlántico, Barranquilla, Colombia, e-mail: jevilla@
mail.uniatlantico.edu.co,alejandrourieles@mail.uniatlantico.edu.co

105

jevilla@mail.uniatlantico.edu.co, alejandrourieles@mail.uniatlantico.edu.co
jevilla@mail.uniatlantico.edu.co, alejandrourieles@mail.uniatlantico.edu.co


106 Javier Villa Herrera, Alejandro Urieles

5. O. Szasz.: Generalization of S.Bernstein’s polynomials to the infinite interval, J.Research Nat.
Bur. Standards, 45 (1950), 239-245.

6. N. Ozmen and E. Erkus-Duman.: ON THE POISSON-CHARLIER POLYNOMIALS, Serdica
Math, J41 (2015) 458-470.

7. S. Varma and F. Tasdelen.: Szazs type operators involving Charlier polynomials, Mathema-
tical and Computer Modelling, 56 (2012), 118-122.

8. S. Varma., Sezgin Sucu and Gurhan Icoz.: Generalization of Szsa operators involving
Brenke type polynomials, Computers and Mathematics with Applications, 64 (2012), 121-127.

9. Adams, R. (1978) Sobolev spaces. Academic Press Inc., New York, EEUU.
10. Badkov, V. M. (1969) “The uniform convergence of Fourier series in orthogonal polynomials”.

Math. Notes V. 5, 174–179.



Capı́tulo 50
Derivadas Generalizadas, nuevas tendencias y
resultados recientes

Miguel Vivas-Cortez

Resumen

El cálculo fraccional estudia la diferenciación e integración de orden real o
complejo, y ası́ esta es una generalización del cálculo usual, en los años recientes
se han estudiados diversos enfoques en el estudio de lo que algunos autores llaman
cálculo fraccional, otros llaman cálculo generalizado mientras que otros llaman
operadores diferenciales generalizados. No hay un consenso en la definición de
derivada fraccional, la derivada fraccional más estudiada es la derivada de Riemann-
Liouville, esta derivada se obtiene realizando integración iterada, considerando la
integral como la derivada de orden −1, y ası́ hasta generalizar para valores incluso
complejos (acá se usa la función gamma de Euler para generalizar el factorial, sin
embargo, esta derivada no satisface la propiedad que la derivada de una constante sea
cero, también han surgido otras nuevas derivadas en la literatura como la derivada
de Caputo ([8]), en ambos casos estas derivadas estudian fenómenos con “memoria”
puesto que ambas derivadas están definidas en términos de una integral, un enfoque
diferente es el que han dado los autores que estudian la derivada modificando la
definición (conocida como derivada de nuevos parámetros), estos son operadores
diferenciales locales, entre las principales propuestas están la derivada de Khalil
([9]), la derivada Fractal ([1]) o la N-derivada([4]), ası́ como la derivada multi-
ı́ndices ([8]). Esta conferencia es una revisión breve de nuevos y viejos conceptos de
derivadas generalizadas, estudiaremos la derivada fractal introducida por W. Chen
en 2018, llamada derivada de Hausdorff -Chen, esta derivada relaciona la geometrı́a
fractal, con la medida de Hausdorff, en el cursillo haremos una revisión de las
principales propiedades de esta derivada, ası́ como de la integral asociada a dicha
derivada, también estudiaremos una transformada de Laplace asociada a la derivada
fractal.
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También haremos una revisión de una nueva derivada fractal introducida en
2022 por Sadek y Aloui ([3]), haremos una revisión de la derivada de Khalil y sus
propiedades, ası́ como una aplicación de esta derivada a la estadı́stica.
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