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Editorial

El Encuentro Internacional de Matematicas, conocido como EIMAT, es un evento
de gran importancia, que tiene como objetivo principal la divulgacion de trabajos
matematicos y afines realizados por investigadores tanto nacionales como inter-
nacionales, contribuyendo a la actualizacion académica de diversos profesionales
en el campo de las matemdticas. A lo largo de los anos, el EIMAT ha logrado in-
tegrar con éxito la comunidad matematica de la Universidad del Atldntico con la
comunidad internacional, fortaleciendo los lazos de colaboracion y conocimiento en
este campo. En la edicion de 2023, destacados profesores de paises como Espafa,
Estados Unidos, México, Ecuador, Venezuela, entre otros, compartieron sus investi-
gaciones y conocimientos con estudiantes y colegas de la region y el pais. Como
todos los afos, el congreso ha servido como una plataforma fundamental para
dar a conocer resultados obtenidos por estudiantes tanto del programa de pre-
grado en matemdticas asi como también de la maestria en ciencias matemdticas,
fomentando de esta manera la cultura de la investigacion en nuestros programas.
Ademads, se ha aprovechado esta ocasion especial para celebrar y homenajear al
destacado profesor Boris Lora Castro, quien ha contribuido de manera significativa
al desarrollo de la matemdtica en el programa y en la comunidad académica de
la region. Durante el evento, se presentaron conferencias de alto nivel, cursillos
relevantes y conferencias magistrales bien estructuradas. Se contd con la par-
ticipacion del destacado matemdtico de la region 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 colaboracion destaca su importancia para
la comunidad académica. Esperamos que el EIMAT 2024 sea igualmente exitoso y
continue promoviendo la excelencia acadéemica e investigacion en matematicas.
Agradecemos a los conferencistas nacionales, a las unidades académicas y a los
estudiantes por su contribucion al éxito del evento. Un agradecimiento especial a la
profesora Margarita Gary, cuyo valor, entrega, disciplina, organizacion y dedicacion
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,
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Informacion General

Presentacion I

El XIX Encuentro Internacional de Matematicas (EIMAT 2023) que se llevo a cabo
del 8 al 10 de noviembre en la sede norte de la Universidad del Atldntico tiene
como objetivo utilizar las Matemdticas para compartir experiencias concretas de la
modelacion y la resolucion de situaciones problemdaticas 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.
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Capitulo 1

Modelo matematico que describe el proceso de
secado de café

César Acosta Minoli, Ménica 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.

Universidad del Quindio, Armenia, Colombia, e-mail: /cminoli@uniquindio.edu.co,
jmgarcia@uniquindio.edu.co,mjmesa@uniquindio.edu.co
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Capitulo 2

Educacion econémica y financiera en familias de
estudiantes en etapa escolar con condicion
socioecondomica vulnerable

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

Resumen

La Educacién Econémica 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 economia 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 investigacion
en clases de matemadticas desarrolla un programa de formacién 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 econémico para sus miembros, como también,
adquirir conocimientos que les ayude desarrollar su rol de padres activos en la
formacién de sus hijos e hijas en el ambito econémico y financiero.

Palabras Claves

Educacion Econémica y Financiera, finanzas personales y familiares.
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Capitulo 3
Estados de equilibrio para endomorfismos
parcialmente hiperbdlicos

Carlos F. Alvarez, Marisa Cantarino

Resumen

Los estados de equilibrio son estudiados en la mecénica estadistica y son ttiles
para calcular la energia libre de un sistema dindmico. En este charla estudiaremos
un resultado sobre la existencia de estados de equilibrio para una clase de siste-
mas dindmicos. Tal clase de sistemas son no invertibles y tiene un comportamiento
parcialmente hiperbdlicos. El espacio tangente de estos sistemas admite tres direc-
ciones: una expansora, otra contractora y una intermedia (central). Esencialmente,
daremos una idea de la demostracion del siguiente teorema:

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

Este es un trabajo en conjunto con Marisa Cantarino de Monash University
(Australia).
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Capitulo 4
La Comprension Lectora del Lenguaje
Matematico

Hernando Arrieta Meza

Resumen

Los estudios investigativos de los ultimos veinte afios de la brecha educacional
entre estudiantes latinoamericanos, asiticos o europeos siguen vigentes. Los resulta-
dos de las pruebas (PISA por sus siglas en inglés) muestran que los paises de América
Latina evaluados han obtenido una clasificacién inferior a la del promedio de paises
de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE). El
presente escrito tiene como propdsito compartir con la comunidad académica, el
producto del trabajo “la comprension lectora del lenguaje matemético” como estra-
tegia didactica innovadora para la ensefianza-aprendizaje de las matematicas, con
el fin de mejorar la practica educativa actual. Para observar el fenémeno planteado,
se realiza una investigacion bajo el paradigma epistémico interpretativo cualitativo,
con disefio no experimental y método de sistematizacion de experiencias, con apoyo
de la fenomenologia, etnografia y la investigacion participativa. La poblacion de la
investigacion es la Basica Secundaria y la Media. El instrumento para la recolec-
cién de la informacion es la Bitacora. El desarrollo de esta investigacién demuestra
la necesidad de poner en practica un proceso metodoldgico para la enseianza de
las matemadticas apoyado en la transposicion didéctica, la comprension lectora del
lenguaje matematico, la resoluciéon de problemas y la lddica; evidenciando que los
contenidos abstractos de la matematica son comprendidos mas facilmente por los
estudiantes cuando se articulan a situaciones de la vida cotidiana.
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Capitulo 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(x;B). Estos polinomios representan una interesante extensién de los poli-
nomios de Mittag-Leffler que son de gran relevancia en diversos campos de las
matematicas y la fisica. En este estudio, se explorara esta nueva familia de polino-
mios, analizando sus propiedades algebraicas y diferenciales, y se demostrard una
relaciéon fundamental de ortogonalidad asociada a la funcién generatriz de estos
polinomios.

Los polinomios tipo U-Mittag-Leffer son una generalizacion de los polinomios
de Mittag-Leffler que han demostrado ser de gran utilidad en la modelizacién de
fenémenos complejos en matematicas aplicadas y fisica tedrica. La introduccién
de esta nueva familia de polinomios amplia atin mas 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 andlisis de dichas propiedades.

Estas propiedades son esenciales para comprender su comportamiento y su apli-
cabilidad en diversos contextos matemadticos y fisicos, también se investigardn sus
relaciones con otras familias de polinomios conocidas. Ademads, se abordaran aspec-
tos relacionados con su derivacién, lo que permitird una comprension mas profunda
de su comportamiento en ecuaciones diferenciales.

Programa de Matematicas, Universidad del Atlantico, Barranquilla, Colombia, e-mail: aavileza@
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Un hallazgo significativo en este trabajo es la demostracién de una relacién de
ortogonalidad asociada a la funcién generatriz de los polinomios tipo U-Mittag-
Leffer. Esta relacion de ortogonalidad es de suma importancia, ya que abre nuevas
posibilidades para la aplicacién de estos polinomios en la solucién de ecuaciones
diferenciales y la aproximacién de funciones.

Palabras Claves

Nuevos polinomios U-Mittag-Leffler, funcién generatriz, funcién digamma, fun-
cién de nimeros arménicos generalizados, diferenciacion y ortogonalidad.
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Capitulo 6

Series de Fourier y Representacion Integral de
los Nuevos Polinomios U-Bernoulli, U-Euler y
U-Genocchi: Algunas Aplicaciones

Snaider Berdugo Mejia

Resumen

En el presente trabajo, se consideraran las propiedades de las nuevas familias
de polinomios U-Bernoulli, U-Euler y U-Genocchi y se daran algunas férmulas de
recurrencia. También, encontraremos la serie de Fourier y la representacion inte-
gral de estos polinomios. Por otra parte, consideraremos la serie de Fourier de las
funciones periddicas tipo U-Bernoulli, U-Euler y U-Genocchi y su relacién con la
funcién Zeta de Riemann, ademas, dado que estas funciones coinciden con los poli-
nomios U-Bernoulli, U-Euler y U-Genocchi sobre el intervalo [0, 1), mostraremos
una relacion entre la funcién Zeta de Riemann y los nimeros U-Bernoulli, U-Euler
y U-Genocchi y a partir de esta relacion determinaremos una cota para cada una de
las tres familias de niimeros relacionados con estos polinomios.
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Representacion Integral, Funcién Zeta de Riemann.
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Capitulo 7

Dinamica del VIH en una poblacion que
interactia mediante una red compleja

Francisco Betancourt, Herndn Toro, Jorge Garcia Usuga

Resumen

La Teoria de Redes Complejas es un drea de la matematica con bases en la teoria
clasica de grafos de las matematicas discretas. En las dltimas décadas, y gracias al
surgimiento de los métodos computacionales, se ha dado un desarrollo acelerado de
las técnicas de andlisis y se han encontrado multiples aplicaciones a diversos pro-
blemas de la Ciencia y la Tecnologia. En este sentido, este trabajo pretende exponer
la utilidad de las redes complejas para estudiar la dindmica de propagacién del VIH
en una poblacién 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 dindmica de infeccién por VIH con diferentes carac-
teristicas en la escala inmunolégica, la cual es modelada mediante un sistema de
Ecuaciones Diferenciales Ordinarias (EDO). Esta estructura multiescala del modelo
permite condicionar la dindmica de propagacién en la escala poblacional al estado
particular inmunolégico de los individuos y viceversa.

Para la implementacion de la red compleja, se tomé como base una red aleatoria
de tipo Barabasi - Albert [3[][2][7] con un pardmetro 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.J] muestra la distribucién 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 mas numerosos; mientras que los nodos de grado alto son poco frecuentes.

Universidad del Quindio, Armenia-Colombia, e-mail: fabetancourt@uniquindio.edu.co,
hdtoro@uniquindio.edu.co, jmgarcia@uniquindio.edu.co
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Figura 7.1 Distribucién 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 dindmica
de interaccién del VIH con el sistema inmunoldgico de una persona infectada (nodos
infectados). El modelo permite describir en términos de concentracién promedio los
niveles de células T CD4 susceptibles a la infeccion T = T(¢), células T CD4*
infectadas T* = T*(t), células T CD8 supresoras C = C(t), carga viral V = V()
y carga viral no infecciosa W = W(¢) de cada individuo a lo largo del tiempo z. N
Numero promedio de produccién viral; ¢ Tasa de eliminacién del virus; 8 Tasa de
infeccion de las células T CD4* susceptibles; o Tasa de produccién constante de
células T CD4* ; u Tasa de muerte natural de las células T CD4" no infectadas; &
Tasa de muerte de las células T CD4* infectadas por causa de la infeccién; A Tasa
de proliferacién de células T CD8" activas; w Tasa de mortalidad de las células
T CD8* activas; a Tasa de muerte por accidn citotéxica; u Terapia combinada de
ITI e IP; por otro lado las variables de efectividad de las terapias para el modelo
inmunolégico de VIH: g € [0, 1] efectividad inhibidores de la transcriptasa inversa,
clase de medicamentos antirretrovirales que se usan para tratar la infeccién por VIH
al inhibir el proceso de transcripcion inversa y €, € [0, 1] efectividad inhibidores
de la proteasa, clase de medicamentos antivirales que se usan ampliamente para
tratar el VIH/SIDA al inhibir la produccién de la enzima proteasa necesaria para la
produccion de particulas 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 =0c-B0-gu)TV - uT

*

T"=B(-gu)TV - 1Jrcmc-éT
C = AT* - wC (7.0.1)
V=N§(l-guT -cV

W = NSsuT* — cW,

que estd sujeto a condiciones iniciales no negativas. Ademas estd definido en el
espacio de parametros ® = {0, u, 3,6, @,4,w,c} donde o > 0,0 < p < 1,0 < B <
L0<6<1,0<a<1,1>0,0<w<=<1ly0<c<1.

Con la red compleja y el modelo planteado en[7.0.1] se simul6 durante 500 dias
con 450.000 nodos y sélo un infectado inicial el primer dia. La poblacién de los
mismos esta dividida en nifios, adolescentes, adultos y ancianos; cada uno de los
grupos de personas (nodos) tienen caracteristicas diferentes que eventualmente los
hace mds o menos susceptibles al contagio. La figura[7.2)muestra el resultado de una
simulacién que se tom6 500 dias:
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Figura 7.2 Simulacién con la red compleja de 450.000 personas acoplada al sistema con
individuo inicial un adulto entre 28 y 42 afios.

En la figura[7.2] la simulacién muestra que la enfermedad se extiende rapidamen-
te cuando se toma un nodo (persona) con edad adulta. Ahora bien, si el individuo
inicial se toma un nifio con edades entre los 0 y los 4 afios la dindmica no es la misma.

En la figura se muestra que si escoge un nifio como individuo inicial, es
muy poco probable que este contagie a otras personas; por esta razon, la simulacién
muestra que la persona contagiada al inicio de la simulacién, no aumenta durante el
tiempo estipulado.



16

Francisco Betancourt, Hernan Toro, Jorge Garcia Usuga

—e~ No de Contagiados

0.00104

0.00102

0.00100

Cant. Contagios

0.00098

0.00096

Dias

Figura 7.3 Simulacién con la red compleja de 450.000 personas acoplada al sistema con un
nifio como individuo inicial.
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Capitulo 8

Ecuacion de Adveccion-Difusion incluyendo
transporte advectivo evolutivo

Paulo Carmona Tabares, Willy Mora Botero

Resumen

El fenémeno de dispersion 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 ecuacién diferencial parcial de ti-
po parabdlico llamada Ecuacién Difusién—Adveccion, [2]. Entre las caracteristicas
que definen dicha ecuacion, el término difusivo permite cuantificar la forma como
un contaminante se dispersa por un medio acudtico obedeciendo los principios del
movimiento Browniancﬁy la primera ley de FickEl [4]. Para el término del transpor-
te advectivo, que se representa en la ecuacién mediante un campo de velocidades,
generalmente se considera constante o estacionario. Sin embargo, la inclusion de un
campo de velocidades evolutivo (dependiente del tiempo), puede generar mayores
prestaciones al modelamiento del fenémeno.

En este trabajo se presenta la manera como se incorpora el transporte advectivo
evolutivo dentro de la ecuacién de Adveccidén—Difusién, mediante la inclusion de la
solucién numérica de la ecuacion de Stokes (forma simplificada de las ecuaciones de
Navier—Stokes),[3]]; empleando el Método de Crank—Nicolson [3]], que corresponde
aun método de diferencias finitas ampliamente utilizado para la resolucién numérica
de la ecuacién de Adveccion—Difusion.

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 Quindio, Armenia, Colombia, e-mail: paulocct@uniquindio.edu. co, wmora@
uniquindio.edu.co

' Movimiento aleatorio de las particulas dentro de un fluido.

2 En un fluido, las particulas se mueven desde los lugares de mayor concentracién hacia los lugares
de menor concentracion.
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Capitulo 9
Multifunciones faintly (1, J)-continuas en
espacios ideal-topologicos

Carlos Carpintero Figueroa

Resumen

Kuratowski [3] introduce el concepto de espacio ideal-topolégico, nocién em-
pleada por Vaidyanathaswamy en [4] para introducir la funcién local de un sub-
conjunto A C X en un espacio topolégico (X, 7), como sigue: A*(7,I) = {x €
X : UNA ¢ IparacadaU € 1}, donde I es un ideal topoldgico en (X,7) y
7, = {U € 7 : x € U}. En base a la funcién local, un operador clausura de Kura-
towski es definido segtin c/*(A) = AU A*(7, 1), con A C X, el cual determina una
topologia 7*(t, I), llamada *-topologia. En 1990, Jankovic y Hamlett [2]], introducen
la nocién de conjunto /-abierto, considerando un ideal 7 en un espacio topoldgico
(X,7) (S C X es [-abierto, si S C int(c/*(S)). La familia de todos los conjuntos
I-abiertos es denotada por /0(X). Empleando esta clase de conjuntos, definimos
nociones de multifuncién F : (X,7) — (Y, o) superior (resp., inferior) faintly
(1, J)-continua, donde (X, 7, 1) y (Y, o, J) son sendos espacios ideales-topoldgicos.
En esta ponencia presentamos [[1], algunas caracterizaciones para las nociones de
multifuncién superior (resp., inferior) faintly (7, J)-continua sobre espacios ideales-
topoldgicos y analizamos sus relaciones con las multifunciones (7, J)-continuas.
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Capitulo 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.
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Capitulo 11
Modelamiento de Codigos de Hamming

Maré Carranza, Sebastian Pefia, Jorge Robinson

Resumen

Los Cdédigos de Hamming son los mas practicos cdédigos lineales detectores
y correctores de errores. En este trabajo modelaremos computacionalmente los
mas conocidos cédigos de Hamming de forma tal que puedan ser construidos y
visualizados con sus principales propiedades. Aplicaremos algoritmos que permitan
construir cédigos binarios de Hamming, cédigos equivalentes, cédigos duales y
c6digos monomialmente equivalentes. Usaremos estas construcciones para modelar
los principales teoremas y obtener nuevos codigos y parametros a partir de ellos.
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Capitulo 12

Acotacion 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 asi una herramienta ttil no sélo para
matemadticos sino también para fisicos e ingenieros. También es utilizada en teoria
de la Probabilidad (e.g. [, [3] y [4]).

En esta charla, discutiremos sobre la acotacién de la transformada de Laplace
L L,([0,00)) = L,(A) (p = 1) para los casos A = [0,00), A = [1,00) y
A = [0, 1]. También daremos ejemplos para los casos en los cuales £ no es acotada.
Mas precisamente, damos los detalles de los resultados que aparecen en [2f].
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Capitulo 13
Coloracion de grafos y polinomio cromatico.

Frandeiker Castro Julio

Resumen

La teoria de grafos es la rama de las matemadticas que estudia los grafos (o
graficas) y sus propiedades, esta teoria ha sido estudiada desde el afio 1736 y se ha
ido desarrollando como una rama de las matemaéticas discretas con mds aplicaciones
en el mundo. Ha generado diversos problemas y resultados desde su inicio, como
lo es el teorema de los cuatro colores y otros mds que han sido importantes en la
historia de las matematicas. Un ejemplo de estos problemas, y del cual es estudio esta
ponencia, es el polinomio cromatico, este nos permite calcular de cuantas maneras
puede ser coloreado un grafo si tenemos una cantidad de A colores, en este trabajo
se a profundidad el polinomio cromatico de un grafo y sus propiedades, para esto se
necesito forjar unas bases de teoria de grafos y algo de conocimiento sobre la teoria
combinatoria fundamentales, luego se desarrollaron diversas conexiones que tiene
con el nimero cromético de un grafo mediante distintos teoremas que conectan a
estos dos. Ahora, para aterrizar este problema en la actual era de la programacién
es importante conocer sobre la teorfa de complejidad computacional, la cual estudia
qué tan dificil 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 relaciéon entre el calculo del polinomio
cromatico de un grafo y su complejidad al momento de trasladar el problema a un
ambito computacional. Este problema tiene amplias aplicaciones al mundo como
lo son la planificacién de horarios, optimizacién de vias de trdnsito y otras muy
divertidas como la resolucién de un sudoku.
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Capitulo 14

Dominacion distancia en producto cartesiano de
trayectorias

José Luis Cosme Alvarez

Resumen

El niimero de dominacién y de una grifica G es el menor nimero de vértices
necesarios en un conjunto D, de tal manera que todo vértice fuera del conjunto D
es vecino de algin vértice del conjunto D. Similarmente definimos la 2-dominacién
distancia y; si permitimos que los vértices sean vecinos a distancia a los mds dos.

En 1968 Vadim G. Vizing present6 una de las conjeturas mds famosas en la
dominacién en gréficas (vea [2]). La ahora conocida como Conjetura de Vizing,
plantea una relacién entre el producto cartesiano de dos graficas cualesquiera y el
producto de sus nimeros de dominacion, esto es, para cualesquiera dos graficas G y
H, se satisface la desigualdad

v(G)y(H) < y(GuH).

En esta platica abordaremos un problema tipo Vizing que relaciona los nimeros de
dominacién de dos gréficas G y H como cota superior del nimero de 2-dominacion
distancia y; del producto cartesiano de graficas, esto es

v2(GOH) < y(G)y(H).

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

Palabras Claves

Numero de dominacién, k-dominacién distancia, Conjetura de Vizing, producto
cartesiano de gréficas.
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Capitulo 15

Encajes sobre superficies, graficas planas y
papiroflexia modular

José Luis Cosme Alvarez

Resumen

Una gréfica (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 funcién de sus
representaciones como gréaficas en el plano.

En este cursillo-taller hablaremos sobre estos objetos con la ayuda de la Teoria
de Gréficas. El taller estd pensado para que los participantes conozcan la teoria que
hay detras de este tema y puedan construir un poliedro con papiroflexia modular.
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Capitulo 16

Entrelazando Matematicas y Fisica: Funciones
de Green en Ecuaciones Diferenciales e
Integrales

Oswaldo Dede Mejia

Resumen

Las funciones de Green desempeiian un papel crucial al establecer vinculos
entre las ecuaciones diferenciales y las ecuaciones integrales. Estos vinculos son
esenciales en la resolucién de problemas de valores limite en diversos campos de la

fisica, las matemadticas y la ingenieria.

Las funciones de Green establecen esta conexion a través:

Ecuaciones Diferenciales Lineales: En muchos problemas fisicos y matemati-
cos, las leyes fundamentales se expresan mediante ecuaciones diferenciales li-
neales. Estas ecuaciones involucran un operador diferencial lineal (como el
operador laplaciano V?) aplicado a una funcién desconocida. Por ejemplo, en
la ecuacién de Poisson:

Viu(x) = —f(x),

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

Descomposicion en Términos de la Funcion de Green: Las funciones de Green
proporcionan una forma de descomponer la solucién u(x) en términos de una
integral convolutiva. La idea principal es que, si conocemos la funcién de Green
G (x,x"), podemos expresar la solucion u(x) como:

u(x) = / G(x,x)f(x')dx’.
Aqui, G (x, x") actda como el “kernel” que relaciona la funcién desconocida u/(x)
con la fuente f(x).

Ecuaciones Integrales: La expresion anterior es una ecuacion integral que rela-
ciona la funcién u(x) con la fuente f(x) a través de la funcién de Green G (x, x”).
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Este enfoque convierte la ecuacion diferencial lineal original en una ecuacién
integral, que a menudo es mds manejable y puede ser mds facil de resolver.
Vinculo con el Operador Diferencial: Las funciones de Green son tinicas para
un operador diferencial y las condiciones de contorno especificas. Por lo tanto, el
vinculo entre las ecuaciones diferenciales y las ecuaciones integrales se establece
mediante la eleccion 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 ttil en la solucién de problemas de valores limite
en fisica, matemadticas y otros campos, ya que proporciona una forma sistematica de
convertir ecuaciones diferenciales en ecuaciones integrales para su resolucion.
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Capitulo 17

W-marcos asociados a un operador en espacios
de Krein

Jestis Dominguez, 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 definicién de marcos en espacios de Krein dada anteriormente por
Mohammed, A., Samir, K., & Bounader, N. en el articulo K-frames for Krein spaces,
la cual depende del adjunto del operador en el espacio de Hilbert asociado, es
una consecuencia de la definicion dada en esta investigacion, probandose que es
independiente de la descomposiciéon 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 simetria fundamental,
como usualmente se da en espacios Hilbert.
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Capitulo 18

Polinomios discretos generalizados tipo
U-Mittag-Leffler

Jorge Escalante Muioz, Alejandro Urieles

Resumen

Este trabajo introduce una nueva familia de polinomios discretos denominados,
polinomios tipo U-Bernoulli-Korobov generalizados denotados por &, (x; @). Se
estudiardn algunas propiedades algebraicas y diferenciales. Ademds se demostrara
una relacion de ortogonalidad asociada a la funcién generatriz de estos nuevos
polinomios dada por

D Pmx ;@) Pa(x, )0 (x:B) = (=)™ 0’ T()Sun,
x=0

donde w®(x; B) es la funcién peso discreto definida por

vy = COCAZ )

b}

2z
lal’

cona <0,z,veCyd; €Re(z),01 €eRe(v),B=21 =01, Bl <

Finalmente, se definen las matrices tipo pascal para estos polinomios, denotada
por, ./ (x; a), teniendo en cuenta algunas de sus propiedades, deducimos la factori-
zacion de las matrices . (x; @), 4 (x +y; @) y definimos respectivamente su matriz
inversa.
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Capitulo 19

Formas de Toeplitz radiales en Espacios de
Bergman

Kevin Esmeral Garcia

Resumen

Seall = {z € C: Imz > 0} el semiplano superior del plano complejoCy A > —1.
El espacio A/ZI(H) de las funciones analiticas en I1 y cuadrado integrables sobre IT
con respecto a lamedida dV,(z) = (1+1)(2Imz)*dz, donde dz = dxdy, z = x+iy, se
llama espacio de Bergman. Es bien conocido que Ai (IT) es un subespacio de Hilbert
con kernel reproductor de L, (I1, dV,) y la proyeccién ortogonal de L, (11, dV,) sobre
A/Zl (IT) es llamada proyeccién de Bergman, ver por ejemplo [4]. Recordemos que el
grupo de automorfismos de IT consiste de transformaciones de Mdbius de la forma

b
Cclzi-d donde ad — cb > 0y es isomorfo a SLy(R)/{I, -1}, donde SL,(R) grupo
z

de matrices con entradas reales con determinante 1. El teorema de descomposicién
de Iwasawa, SL;(R) puede escribirse como SL;(R) = KAN, donde

cosf —sin @ r0 1x
K_{(siHH COSG).QE[O,ZN)}, A—{(Ol .r>0}, N—{(Ol).xeR},

,
son subgrupos maximales de SL;(R), por tal motivo, dicha descomposicién permite
definir sobre A/Zl(l'[) : los siguientes operadores unitarios:
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6-7—send
Ref(z)=f(§;819_i—+z?;9), 0 < [0,27).
Dilysf(z) = A™*2 f \/ZZ—’L? =W f(hz),  he (0,+0), (19.1)
0'Z+\/—E
Trxf(z)=f((1):§:)1€)=f(z+x), x€R. (19.2)

Sin embargo, el operador Ry es mejor considerarlo sobre el espacio de Bergman
sobre el disco complejo D, debido a que SL,(R) actiia sobre el disco D por conju-
cosf —sen@ e™9 0 .
senf cosd en 0 e ) Por tanto, su expresion

es un poco mds simple y manejable para hacer célculos, lo denotamos por:

gacion y convierte la matriz

Rof(2) = f (e_igz), zeD. (19.3)

En [1}12] introducen las formas de Toeplitz relativas a familia de operadores como
se sigue:

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

F(Ugx,Uyy) = F(x,y), paratodo a.

En esta charla consideraremos las formas de Toeplitz relativas a la familias de
operadores {Rotg}ge[0,27), 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 Aﬁ (IT), concepto propuesto por Vasilevski y
Rozenblum en [3] .
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Capitulo 20
Introduccion al método de los elementos finitos

Juan Galvis Arrieta

Resumen

En esta charla presentaremos una introduccién a la aproximacién numérica de
ecuaciones diferenciales parciales mencionando aplicaciones practicas. 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 construccién de aproximaciones multiescala y de métodos iterativos de descom-
posicién de dominios.
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Capitulo 21
Introduccion al pensamiento computacional con
Julia

Juan Galvis Arrieta

Resumen

En este minicurso presentaremos unarapida introduccién a Julia (https://julialang.org/)
usando cuadernos de pluto. Presentaremos los tipos de datos basicos int y float con
sus principales caracteristicas y limitaciones. Presentaremos una introduccién corta
al procesamiento de imagenes y a la libreria Plots.

Palabras Claves

Julia, Pluto, Pensamiento computacional.
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Capitulo 22
Operadores semi B-Fredholm generalizados bajo
perturbaciones

Orlando Garcia Mojica

Resumen

Un operador T definido sobre un espacio de Banach se llama semi B-Fredholm
si para algin n € N el rango R(T") de T" es cerrado y el operador inducido T;, =
T |r(7n) es semi Fredholm. Esta clase de operadores fue introducida y estudiada por
primera vez por Berkani y Sarih en [[1], como una generalizacién de los operadores
semi Fredholm. En esta charla se hablard sobre una nuena clase de operadores
lineales acotados que actdan 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 presentaridn
las caracterizaciones més importantes de esta clase de operadores conocidas hasta
ahora, y su comportamiento bajo perturbaciones por algunas clases de operadores.

Palabras Claves

Espacio de Banach, operadores semi B-Fredholm.

Referencias

1. M. Berkani and M. Sarih, On semi B-Fredholm operators, Glasgow Math. J. 43 (2001), 457-
465.

2. 0. Garcia, O. Ferrer, C. Carpintero and J. Sanabria, On generalized semi B-Fredholm operators,
Rendiconti del Circolo Matematico di Palermo Series 2 72 (2023), 1729-1737.

Corporacién Universitaria del Caribe-CECAR, Sincelejo, Colombia, e-mail: orlando.garciam@
cecar.edu.co

47


orlando.garciam@cecar.edu.co
orlando.garciam@cecar.edu.co




Capitulo 23

Determinacion clasica de la energia del punto
cero para diferentes sistemas radiantes

Hernando Gonzalez Sierra

Resumen

En esta ponencia calculamos la energia electromagnética del punto cero (sin
utilizar argumentos de cuantizacién) , no utilizamos la forma convencional del
concepto de cuerpo negro y adoptando el punto de vista de asociar una longitud
caracteristica o longitud lineal para el oscilador de una cavidad; determinamos la
energia del punto cero para diferentes sistemas radiantes reales encontrando que
esta depende de un pardmetro L que es aproximadamente el valor de la constante

reducida de Planck.
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Capitulo 24
Digraficas altamente simétricas

Bernardo Llano

Resumen

Una grdfica 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 multiples ni
flechas de ida y regreso (esto es, entre dos vértices fijos, si existe una flecha, es
tnica). Dos gréficas orientadas D y D’ son isomorfas (equivaelntemente, tienen la
“misma forma” o representan un mismo objeto) si existe una funcion biyectiva entre
sus conjuntos de vértices que preservan la adyacencia determinada por las flechas.

En esta platica, daremos un panorama del problema de determinar cudndo dos
graficas orientadas circulantes son isomorfas conocido como el problema de Adam
para digraficas circulantes (véase [1]). Esto significa: cdmo descubrir si dos dibujos
aparentemente distintos determinan una misma grafica orientada circulante. En par-
ticular, enfocamos la atencion a determinar las clases de isomorfismo para ciertos
circulantes especiales llamados forneos con pocos vértices y a plantear un par de
problemas abiertos. La plética se conducird a través de muchos dibujos de digraficas
circulantes para ilustrar las ideas basicas.
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Capitulo 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 filosdfico y religioso hasta la teoria cantoriana
del infinito. Se exponen también algunas consideraciones asociadas con la hipétesis
del continuo.
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Capitulo 26
Modelamiento de Codigos de Hamming

Newton Mercado, Alexander Lépez, Jorge Robinson

Resumen

Los Cédigos binarios de Reed-Muller, a pesar de tener una distancia minima
pequeiia, son de importancia practica por su facilidad de implementacién y codifica-
cion. En este trabajo estudiaremos y modelaremos computacionalmente la conexioén
entre los codigos de Reed-Muller y la gemetria proyectiva. Utiizaremos la definicion
recursiva para la construccién de estos cdigos. Utilizaremos algoritmos para cons-
truir c6digos de Reed-Muller de orden r y sus respectivos duales. Luego utilizaremos
una generalizacion que nos permita construir cédigos de Reed-Muller para campos
finitos de orden mayor que 2.

Palabras Claves
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Capitulo 27

Matematicas mediadas por el desarrollo del
pensamiento computacional orientadas a
docentes en formacion inicial

Sarais Mercado Calle, Sonia Valbuena Duarte

Resumen

Uno de los desafios del sistema educativo se relaciona con el continuo avance de
la tecnologia; siendo asi, se identifica una necesidad que presupone transformacio-
nes metodoldgicas en los procesos usados por los docentes, en los curriculos de las
instituciones educativas. Teniendo en cuenta esto, la presente investigacion tuvo por
objetivo desarrollar un programa para el desarrollo de pensamiento computacional en
docentes de matematicas en formacion inicial brindando estrategias didacticas me-
diadoras del pensamiento computacional en las aulas de matematicas, pues ademas
de ser una herramienta de gran utilidad para los procesos de aprendizaje, es un com-
ponente que desarrolla en los estudiantes creatividad, pensamiento 16gico, trabajo
en equipo, pensamiento algoritmico, reconocimiento de patrones, abstraccion, entre
otras habilidades.
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Capitulo 28

Metodologia estadistica para la identificacion de
los determinantes sociales en las condiciones
laborales de la mujer en época Poscovid de los
municipios de Armenia y Génova, departamento
del Quindio, Colombia

Mbénica Mesa Mazo, Leidy Cardona Hernandez, 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 Quindio 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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Capitulo 29

Metodologia estadistica para la identificacion de
los determinantes sociales en las condiciones
laborales de la mujer en época Poscovid de los
municipios de Armenia y Génova, departamento
del Quindio, Colombia

Mbonica Mesa Mazo, Jorge Garcia Usuga, Andrea Gomez Escudero

Resumen

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

Colombia es un pais que gracias a su topografia, posee una gran cantidad de rios;
es por eso que entidades como el Instituto Colombiano Agropecuario, Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) de la Republica de Colombia y el
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), tienen
el objetivo de proteger y vigilar las fuentes hidricas dada su importancia para la
sociedad, ademds que gran parte del territorio colombiano suple sus necesidades de
agua tomdndola directamente de los rios.

Para este propésito se utilizan herramientas tecnoldgicas que permiten ver cémo
afectan las cuencas hidricas y en especial, como se alteran sus pardmetros fisico
quimicos con la aparicién de sustancias contaminantes, bien sea de origen artificial
como agentes quimicos externos (mercurio, cloro, cromo, etc) o debido a los verti-
mientos de alcantarillados de las diferentes ciudades (Coliformes fecales y totales).

Los parametros fisico quimicos 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 pardmetros permite describir concretamente
qué factores externos estdn afectando el agua y sobre todo, posibilita encontrar y
evaluar su origen, clasificado las zonas donde puede haber mayor la afectacién.
Teniendo en cuenta que la descontaminacién de las aguas residuales es un proceso
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de alto costo, se hace necesario la correcta clasificacién y evaluaciéon de las zonas
para una correcta optimizacién de los recursos.

Es por esto que una herramienta para la simulaciéon de los pardmetros fisicos
quimicos de los rios, permitiria tener una mejor comprensién del estado de conta-
minacién de este y sobre todo, gestionar recursos para vertimientos de sustancias
nocivas, efectos de la mineria ilegal, contaminacidén por atentados terroristas, o
desastres naturales.

Por tales razones, en este trabajo se pretende clasificar las zonas de las cinco
cuencas hidrogroéficas del departamento del Quindio: Rio Roble, Quebrada Buena
vista, Rio Lejos, Rio Rojo y Rio Quindio del departamento del Quindio, a través
de una aproximacién del indice de calidad del agua (ICA) y los valores limites
establecidos en la normativa colombiana.

Para realizar esta clasificacion se desarrollé un software que integré la red hi-
drogréfica a través de un grafo que retine cerca del 90 % de los rios del departamento
del Quindio; usando la libreria NetworkX en Python 3.9 y los modelos en ecuaciones
diferenciales parciales [3 4, 6] que describen la dindmica de los pardmetros de cali-
dad del agua como la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), el Oxigeno Disuelto
(OD), Coliformes Totales (CT), los Sélidos Suspendidos Totales (SST) y los Sélidos
Suspendidos Disueltos (SSD) en toda la red hidrica de las cuencas del departamento
del Quindio. La simulacién de estos parametros se realiz6 con la ecuacién [2]:

ou ou
E+c$ = R(u) (29.1)

Donde:

= (u) Es la concentracion de una sustancia quimica.
= (1) es el tiempo.

= (x ) es la posicién en la direccién de adveccion.

= (¢ ) esla velocidad de adveccion.

= (R(u) ) es la funcion de reaccion.

Ademas, se realizaron varias simulaciones con diferentes escenarios, perturbando
las condiciones iniciales de las ecuaciones diferenciales que modelan los diferentes
pardmetros de calidad del agua. Con base en las simulaciones se aproximé el indice
de calidad del agua utilizando los pardmetros fisico quimicos del agua SST, SDT,
Coliformes, DBO y OD. Para sefialar 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 representacién de una parte de una red hidrografica, donde
los nodos son zonas puntuales del rio como intersecciones o nacimientos y las aristas
representan el cause del rio en la direccién de la arista [6]]. El Cuadro[29.1] muestra
en su tercera columna los colores del valor ICA (Indice de Calidad del Agua) [3]],
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 indice ICA para indicar la calidad del agua
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Categorias Calificacion de la calidad del agua Senal de alerta
0,00 - 0,25 Muy mala -

0,26 - 0,50 Mala Naranja

0,51 -0,70 Regular Amarillo

0,71 - 0,90 Aceptable Verde

0,91 - 1,00 Buena -

Cuadro 29.1 Categorias del ICA

24

3
12
/ 3w 28

Figura 29.1 Red con coloreado del ICA del Cuadro[29.1

en ese punto especifico. 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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Capitulo 30
Teoria de Nudos y Homologia de Khovanov

Gabriel Montoya-Vega

Resumen

La fascinante teoria matemdtica de nudos estudia la forma en que las curvas
cerradas simples viven en el espacio tridimensional R3. Histéricamente originada
como una sub-drea de la topologia, esta teoria se ha desarrollado al punto de ser uno
de los campos mas populares de investigacion matemadtica actualmente.

En esta charla exploramos los inicios histéricos de la teoria y luego estudiamos
la nocién de invariantes de nudos. La parte principal de la charla consiste en la
construccion, a partir del polinomio bracket, de la homologia de Khovanov. Esta
teorfa de homologia fue introducida hace 23 afios y constituye una de las invariantes
mas fuertes.
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Capitulo 31

Representacion de la ecuacion 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 dindmica de fluidos. Estas ecuaciones deben su nombre a los
cientificos del siglo XIX Claude Louis Navier y George Gabriel Stokes, las cuales
se obtienen aplicando el equilibrio de momento a los principios de conservacién de
masa (teorema de la divergencia) y la termodindmica (teorema de transporte) [Sl].
Las ecuaciones de Navier-Stokes presentan dos caracteristicas, la primera es que son
un sistema de ecuaciones no lineales y la segunda que son un sistema acoplado de
velocidades y presion; debido a estas caracteristicas, este conjunto de ecuaciones
carece de una solucién analitica (exacta); en consecuencia, para obtener una solu-
cién 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 ecuacién estacionaria de Stokes y la ecuacion
evolutiva de Stokes. Para su resolucién se usardn dos enfoques fundamentales, el
método de diferencias finitas y el esquema MAC (Marker and Cell); ademas de
estos, en el caso de la solucion numérica de la ecuacion estacionaria de Stokes, se
aplicard el método distributivo de Gauss—Seidel con relajacién, mientras que para
resolver numéricamente la ecuacion evolutiva de Stokes se empleard el método de
proyeccion.
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Capitulo 32

Resolucion 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 resolucién de ecuaciones
diferenciales basadas en la existencia de estructuras resolubles [2| [7, [I] y C*-
estructuras [4]. Ambos conceptos se establecen un marco mas general que el de
las ecuaciones diferenciales, ya que proporcionan un procedimiento sistematico de
integracion para distribuciones involutivas de campos vectoriales [8].

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

Cuando a los elementos de una estructura resoluble no se le impone que sean
simetrias, sino C*-simetrias [3[], obtenemos una estructura mas amplia, que ha sido
denominada C*-estructura, recientemente introducida en [4]]. Una vez conocida una
C™-estructura, la integracion de la distribucion también se consigue resolviendo en
cada etapa una ecuacion 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
relacién con los factores integrantes relativos, reciente investigados en [, son de
gran utilidad para facilitar la bisqueda de primitivas en cada etapa.

Se presentan asimismo ejemplos ilustrativos de cémo ambos objetos (estructuras
resolubles y C*-estructuras) pueden ser encontrados y utilizados para encontrar
soluciones exactas de diferentes problemas modelados por ecuaciones diferenciales

[6l.
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Capitulo 33

Estudio de un Modelo de Rectas Separadoras
para el empaquetamiento de items irregulares
CONnvexos

Jonathan Ochoa, Alfredo Roa, Jeinny Peralta

Resumen

En este trabajo, se estudia un modelo de rectas separadoras para la solucién de
un problema de empaquetamiento de items irregulares convexos. El objetivo central
es optimizar la colocacién de n poligonos irregulares dentro de un contenedor
rectangular con ancho fijo y longitud ilimitada, mediante la minimizacién de la
longitud del contenedor y cumpliendo simultineamente con las restricciones de
no sobreposicién y contenencia adecuada de los poligonos. Para asegurar que no
haya sobreposicion, en este trabajo se implementa en MATLAB un modelo de
programacién no lineal basado en rectas separadoras, lo que permite la rotacién
libre de los poligonos, facilitando asi una colocacioén 6ptima dentro del contenedor.
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Capitulo 34

Perspectivas de los Estudiantes de Calculo
acerca del Uso de Problemas Verbales

Kevin Palencia

Resumen

Las clases de calculo juegan un papel importante en la retencidn de los estudiantes
en los programas de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM). Muchos
investigadores recomiendan el uso de modelos de ensefianza efectivos que promuevan
practicas equitativas para la retencién 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 célculo. Los
participantes son estudiantes de céalculo en una universidad de Estados Unidos.
Presentaremos algunos resultados preliminares al hacer andlisis de correlaciones
considerando grupos étnicos especificos. Finalmente, discutiremos las implicaciones
de usar problemas verbales para el aprendizaje del calculo.
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Capitulo 35
Una Familia Interesante de Polinomios Reales

Kevin Palencia

Resumen

Muchos problemas en el campo de andlisis complejo naturalmente se reducen
al estudio de propiedades de familias de polinomios reales. Especificamente, en
esta conferencia presentaremos como la conjetura de la estimacién del grado de
una funcién racional propia entre bolas en el espacio complejo Euclidiano y la
construccién de funciones CR que son invariantes de grupo nos conducen al estudio
de la familia de polinomios, $(n), que consiste de polinomios en en anillo R =
[x1,x2...,x,] con coeficientes no negativos y que toman el valor de 1 cuando x; +
Xp+ - +x, =1.
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Capitulo 36

Condiciones de Frontera para un Problema de
Contacto

Ramiro Penias Galezo

Resumen

En esta presentacion 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 teoria de ecuaciones
diferenciales parciales no lineales con operadores multivaluados no acotados.
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Capitulo 37

Estrategias de Ensenanza-Aprendizaje de
Cuerpos Geométricos en el Aula a través del uso
de Geogebra

José Leonardo Perea Lara

Resumen

La ensefianza de las matemadticas en los dltimos tiempos presenta grandes cam-
bios y grandes desafios a nosotros los docentes. La investigacion tiene como objetivo
examinar la evidencia existente y proponer algunas pautas para futuras investigacio-
nes en la utilizacién del software GeoGebra en la asignatura de geometria y en el
area de matematicas. Desde el punto de vista metodoldgico, este estudio se basa en
una revision sistematica de la literatura, por ello se utilizaron como fuentes de infor-
macion las bases de datos: Dialnet, Redalyc, ScienceDirect, Scielo, Google Scholar
y Scopus. Respecto a los criterios de seleccion y de calidad se determind: incluir
todas las publicaciones entre los afios 2013 al 2022 y cuya procedencia se derive
articulos de revistas indexadas, tesis de postgrado, libros, publicaciones de congre-
sos Internacionales; ademas, el contenido debia referirse acerca de la utilizacidn del
software GeoGebra en la asignatura de geometria y guardar una relacién directa con
las preguntas planteadas en la investigacion del trabajo. De acuerdo a los aspectos
permitieron seleccionar treinta articulos que fueron examinados de manera cualita-
tiva. Como resultado principal de esta investigacion se obtuvo que la utilizacién del
software GeoGebra en la asignatura de geometria puede incidir significativamente
en el aprendizaje, la ensefianza y mejoramiento del rendimiento académico de los
estudiantes siempre que los conceptos, temas, ejercicios utilizados estén disenados
bajo pardmetros cognitivos adecuados al grado de escolaridad, por tanto se consolide
los elementos necesario de la geometria y el docente sea un facilitador que acompaie
dicho proceso.

Universidad Metropolitana de Educacion, Ciencia y Tecnologia, Ciudad de Panama, Panama, e-
mail: jleonardop79@gmail . com

79


jleonardop79@gmail.com

80 José Leonardo Perea Lara

Palabras Claves

Geometria, Figuras planas, cuerpos geométricos, GeoGebra, rendimiento académi-
co.

Referencias

1. ABar, C. A., & Arves Arawio, J. R. (2019) Contributions of GeoGebra in
the dialectics of a didactic situation for the study of Central Tendency Mea-
sures.. Educagdo Matemdtica Debate, 3(9), 282-302. Retrieved on 01/22/2022,
https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=600162936005

2. AcuiLAr Hiro, A. E. (2015) Methodology with GeoGebra software to develop the ability to
communicate and represent mathematical ideas with linear functions.. Peru: University of
Piura. Faculty of Science.

3. ANANGONO Ca1zaLuisa, J. A. (2018) Interactive tools in the learning of geometric bo-
dies and plane figures in the area of mathematics, of students of eighth year of ba-
sic general education. Design of an interactive software. Quito: University of Guaya-
quil, Faculty of Philosophy, Letters and Education Sciences. Retrieved on 202/24, 2022,
http://repositorio.ug.edu.ec/handle/redug/33844

4. ANTEZANA IPARRAGUIRRE, R. P., CAYLLAHUA YARrAsca, U., YaLLt HuaMmAN, E., & Ro-
jas Quispe, A. E. (2020) Van Hiele model and Geogebra software in student lear-
ning in areas and perimeters of regions. Horizon of Science, vol. 10, no. 18, 4-18.
doi:https://doi.org/10.26490/uncp.horizonteciencia.2020.18.406

5. ARTEAGA VALDEs, E., MEpINA MENDIETA, J. F., & DEL SoL MAarTiNEZ, J. L. (2019)
The GeoGebra: a technological tool to learn mathematics in Basic Secondary by
doing mathematics. Conrad Magazine, 15(70), 102-108. Retrieved on 05/05/2022, from
http://conrado.ucf.edu.cu/index.php/conrado

6. Bacu CHuUNE IoNacio, A. R. (2019) Geometric solids of our environment. Trujillo - Peru:
Library of Education and Communication Sciences - UNT. Retrieved on 01/24, 2022, from
https://dspace.unitru.edu.pe/bitstream/handle/UNITRU/12894/CHUALEX

7. BAEz, R., & IGLEs1as, M. (2007) Didactic principles to follow in the process of teaching and
learning geometry at UPEL “El Macaro”. Mathematics Teaching, 12-16, 67-86.

8. BiorLcHing, J., GowmEs, P, Cruz, A., & Horta, G. (2005) Systematic Review in Software
Engineering. Recuperado el 20 de 04 de 2022, de Systematic Review in Software Engineering:
https://www.cos.uftj.br/uploadfile/es67905.pdf.

9. BoortH, A., SuTTON, A., CLOWES, M., & MARTYN-ST JAMES, M. (2016) Systematic approaches
to a successful literature review (first ed.). London, UK: Sage publications Ltd.

10. Carvo CHuyutaLLl, L. (2021) Development of the geometric competence mediated by the
Geogebra software in the fourth grade of secondary school, Uchiza, 2019. Hudnuco - Peru:
Universidad Nacional “HERMILIO VALDIZAN”.

11. CepeRo MENENDEZ, R. R., & VALDEz TrEJO, V. (2022) The use of Geogebra as a tool to
improve academic performance in high school students. Pole of Knowledge (Issue No. 67)
Vol. 7, No 2, 2412-2435.

12. SpanisH CocHRANE CENTRE. (2011) Cochrane Handbook of Systematic Reviews of Interven-
tions, version 5.1.0. Retrieved 22/04/2022, from Cochrane Handbook of Systematic Reviews
of Interventions, version 5.1.0.: https://www.cos.ufrj.br/uploadfile/es67905.pdf

13. CHURE Ienacio, A. R. (2019)Geometric solids of  our environ-
ment. Trujillo Peru: Creative Commons.Retrieved  on 2022/25, 2022,
https://dspace.unitru.edu.pe/bitstream/handle/UNITRU/12894/CHUALEX



37.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.
32.

33.

Estrategias de Ensefianza-Aprendizaje de Cuerpos Geométricos 81

CuenTas BerpuGo, E. J., MiIRaNDA Ruiz, F. ., & CHiLito WaLteEro, G. (2017) Didactic
sequence ”geometric solids”mediated by Geogebra software to stimulate geometric thinking
in 9th grade students. Barranquilla: Universidad del Norte.

DEeL-PiNno, J. (2013) The use of Geogebra as a tool for learning dispersion measures. Pro-
ceedings of the Virtual Conference on Didactics of Statistics, Probability and Combinatorics
(pages 243-250). Granada: Departamento de Didactica de la Matemadtica de la Universidad de
Granada.

Faria, R. W., Mavtempi, M. V. (2019) Intradisciplinarity Mathematics with GeoGebra in
School Mathematics. Bolema: Bulletin of Mathematics Education Vol. 33, 348-367.

Foster, M. J., & JEWELL, S. T. (2017) Assembling the pieces of a systematic review: a guide
for librarians. Rowman & Littlefield Publishing.

GamBoa Arava, R. v. (2010) The teaching and learning of geometry in high school, the
perspective of students. Electronic Journal Educare, XIV (2), 125-142. Retrieved on 03/12,
2022, from https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=194115606010

Garcia PERA, S., & Lorez Escupgro, O. L. (2008) The teaching of Geometry. Mexico:
Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion.

Garcia, M. J.,Ecuia, 1., ETXEBERRIA, P., & ALBERDI, E. (2020) Implementation and evaluation
of interdisciplinary activities through dynamic applets for the study of geometry. University
Education, 13(1), 63-70. Retrieved on 04, 2022, from . https://dx.doi.org/10.4067/S0718-
50062020000100063

Gagrcia, Y., MArRBAN, M., & ARNAL, M. (2020) Students’ perception of GeoGebra software in
the study of statistics in Education degrees. XX VIII Jornadas ASEPUMA - X VI, Annual Inter-
national Meeting of ASEPUMA n28: A105. Obtained from XXVIII Conference ASEPUMA
- XVL

Go6mEz Rusio, V., & Haro DeLicapo, M. J. (2014) Geogebra as a resource for new mathe-
matics. Baeza:Unia20.

HEerRNANDEZ HECHAVARR{A, C. M., ARTEAGA VALDES, E., & DEL SoL MaRTiNEZ, J. L. (2021)
Use of digital teaching materials with GeoGebra in the Teaching of Mathematics. Conrado
Magazine, 17(79), 7-14.

HerNANDEZ, C. M., & REvILLA, A. (2017) Use of GeoGebra in the first year of university
careers: Examples and didactic considerations. Educational Technology, 2(1), 39-48.
HerNANDEZ, V., & ViLLaLBa, M. (2001) Perspectives in the Teaching of Geometry for
the XXI Century. Discussion paper for ICMI study. PMME-UNISON. Retrieved from
http://www.euclides.org/menu/articles/article2.htm

KircHENHAM, B. (2004) Procedures for Performing Systematic Reviews. Joint technical report
(Vol. 33). Empirical Software Engineering National ICT Australia Ltd (Australia): Department
of computer sciences, Keele University (UK). , 1-33.

KircHENHAM, B., & CHARTERS, S. (2007) Guidelines for performing Systematic Literature
Reviews in Software Engineering Vol 2. Technical report, EBSE Technical Report EBSE-
2007-01, 1-87. Obtenido de https://www.researchgate.net/publication/302924724
KitcHENHAM, B., BRERETON, O., BUDGEN, D., TURNER, M. B., & LINKMAN, S. (2009) Systema-
tic reviews of the literature in software engineering: a systematic review of the literature. Infor-
mation Technology and Software, 51(1), 7-15. doi:https://doi.org/10.1016/j.infsof.2008.09.009
Maia,J., & GoMEs PEREIRA, M. (2015) The GeoGebra Software: An Applied Learning Strategy
in the Study of Trigonometric Functions. Science and Nature, vol. 37, no. 3, 401-410. Retrieved
the 19 of 01 of 2022, of https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=467547643033

Muniz TEIXEIRA, A. S., & Mussaro, S. (2020) CONTRIBUTIONS OF THE GEOGEBRA
SOFTWARE IN THE CLASSES WITH SOLIDS. REAMEC Magazine, Cuiaba (MT), v. 8, n.
3, 449-466.

PALELLA, S., & MARrTINS, F. (2012) Methodology of quantitative research. Caracas:: Fedupel.
PaLmaring, R., ErRkoyuNcy, J. A., Roy, R., & ToraBMosTAEDI, H. (2018) ’it A systematic
review of augmented reality applications in maintenance. Robotics and Computer-Integrated
Manufacturing, Volume 49, 215-228. doi:https://doi.org/10.1016/j.rcim.2017.06.002.

PatiNo DeLGaDo, J. W. (2021) Pedagogical strategy mediated by Geogebra for the learning
of geometric thinking. Barranquilla: Universidad del Costa CUC.



82

34.

35.

36.

37.

38.
39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

José Leonardo Perea Lara

PeTTICREW, M., & ROBERTS, H. (2006) Systematic Reviews in the Social Sciences. John Wiley
& Sons, Ltd.

Quispg, V. C. (2020) Use of GeoGebra in the learning of geometric bodies in students of the
Third Grade of Secondary Education. Huancavelica Peru: Universidad Nacional de Huanca-
velica.

REeva Cruz, M. G. (2018) The use of the Geogebra tool in the interpretation and construction
of geometric solids. Bogota: Universitaria Gustiniana.

RODRIGUEZ PEREIRA, L., GUIMARAES GOMES, M., GoMmEs PINHEIRO, N., DA SiLva, J. M., Fa-
RAGO JARMIN, D., FaissaL Brito, A. (2017) Using GeoGebra for teaching solids of revolution.
Science and Nature, vol. 39, no. 3, 666-686.

Ruiz BoLivar, C. (2002) Educational research instruments. Venezuela: Fedupel.

SANcHEZ REestrEPO, J. D. (2021) The teaching and learning of geometric bodies with
the GeoGebra tool. Medellin: Universidad Nacional Abierta y a Distancia - UNAD.
https://www.twinkl.es/teaching-wiki/figuras-planas

SARAIVA DaNTtas, A. (2015)The use of GeoGebra in the teaching of trigonometry: an expe-
rience with high school students. Science and Nature, 37(3), 143-155. Recuperado el 19 de 01
de 2022, de https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=467547643014

ScHuwaRrRTZz DE CARVALHO Faria, R. W. & Marrempr, M. V. (2019) Mathema-
tical Intradisciplinarity with GeoGebra in School Mathematics. Bulletin of Mathe-
matics Education, 33(63), 348-367. Recuperado el 26 de 01 de 2022, de
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=291265267019

SEMIRHAN, G., & PiNaAr, G. (2022) Dynamics of GeoGebra ecosystem in mathema-
tics education. Education and Information Technologies. Recuperado el 31 de 01 de
2022, de https://doi.org/10.1007/s10639- 021-10836-1 TwinklCares. (26 of 07 of 2022).
https://www.twinkl.es. Retrieved from https://www.twinkl.es: https://www.twinkl.es/teaching-
wiki/figuras-planas

VaiLLanT, D., ZIDAN RobriGuez, E., & Biagas Bentancor, G. (2020) Uso de plata-
formas y herramientas digitales para la ensefianza de la Matematica. Essay: Evaluation
and Public Policies in Education, 28(108), 1-23. Retrieved the 19th of 01 of 2022, of
https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=399563646010

VALDERRAMA, J., & SALDANA, M. (2020) Influence of the Geogebra software on the academic
performance of the students of the cycle I of the EAP Tourism in the course of Mathematical
ComplementUNASAM,2017-1. Pakamuros Magazine, 8(2) , 77-84.

VILLAGRAN, C. W., Cruz, S. E., BARAHONA, A. F., BARRERA, C. O., & InsuasTi, C. R. (2018)
Use of GEOGEBRA as a methodological tool in the teaching of Analytical geometry and
its impact on the control of the academic performance of students of the first semester of
engineering. Revista cientifica, Dominio de las ciencias Vol. 4, no. 4, 128-144. Retrieved
05/02/2022, from http://dx.doi.org/10.23857/dom.cien.pocaip.2018.vol.4.n.215-223
WEeNTWORTH, J., & SmitH, D. E. (1951) Plane and space geometry. New York: Ginn and
Company.



Capitulo 38
Secretos aritméticos en el Triangulo de Pascal

Mario Pineda Ruelas

Resumen

Es inevitable hablar del principio de induccion en matemadticas. En el curso de la
platica aparecen las definiciones inductivas y obligadamente aparecen, entre otros,
los coeficientes binomiales. Con propiedades que satisfacen éstos, construimos el
célebre tridngulo de Pascal y descubriremos en él, algunas sucesiones conocidas.
Esta charla la he disefiado para jévenes de bachillerato, incluyendo a jévenes de
primer afio de licenciatura en matemadticas o ingenieria.

Palabras Claves
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Capitulo 39
Ramificacion en un campo diédrico de grado 8

Mario Pineda Ruelas

Resumen

En esta pldtica voy a describir explicitamente, para cada primo racional ¢, la
ramificacion de los ideales gZ en el anillo de enteros de un campo de nimeros con
grupo de Galois el grupo diédrico Ds.
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Ramificacién, campos de nimeros.
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Capitulo 40
Some Degenerated Hermite Polynomials

William Ramirez, 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, Ramirez, W, Diaz, S, Shamaoon, A and
Khan, W.A.
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nomials.
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Capitulo 41

Construccion de Hartman-Mycielski y
Compacidad

Boris Enrique Reyes Cassiani

Resumen

Un grupo algebrdico (G, ) con una topologia 7, es llamado un grupo semito-
polégico si ocurre que el producto en G es separadamente continuo, esto es, para
cada g € G, las traslaciones Ag : G — Gy g5 : G — G dadas por A,(x) = gx'y
0¢(x) = xg son continuas. Mejoras adicionales a esta propiedad como que el produc-
to, - : G X G — G sea continuo al considerar que G X G tiene la topologia producto,
o que la inversién en G, In : G — G definida por In(g) = g~!, sea continua, dan
lugar a los conceptos de grupo paratopoldgico y grupo quasitopoldgico, respecti-
vamente. Un grupo G que es a la vez un grupo paratopoldgico y quasitopoldgico
es llamado un grupo topoldgico. Los grupos topoldgicos y demds estructuras del
algebra topoldgica definidas anteriormente estan presentes en cualquier rama de las
matematicas. A lo largo de los afios el estudio de los grupos topoldgicos ha de-
mostrado que en general poseen mejores propiedades que los espacios topoldgicos.
Sin embargo, no han dejado de aportar también ejemplos y contragjemplos muy
importantes en topologia general.

En 1958 los matematicos S. Hartman y J. Mycielski probaron que cualquier grupo
topolégico G, es topologicamente isomorfo a un subgrupo cerrado de un grupo
topoldgico conexo, localmente conexo G*. El grupo topoldgico G estd encajado
en G* de una manera muy especial, esto es, G* hereda propiedades topoldgicas
de G como la metrizibilidad, separabilidad, w-estrechez, etc y algebrdicas como
ser abeliano, divisible, torsién entre otras. También se probaron que G*® nunca es
compacto ni pseudocompacto salvo el caso |G| = 1.

En esta charla presentaremos algunas propiedades que topoldgicas que no se heredan
directamente del grupo topolégico G o que nunca se heredan salvo el caso que |G| = 1
. Ya que las propiedades de tipo compacidad no se preservan en la construcciéon
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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°.

Palabras Claves
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Capitulo 42
Cuerpos Sdlidos Analisis y Construccion

Julio Romero Pabon, Gabriel Vergara Rios

Resumen

Los cuerpos so6lidos 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 sélidos tienen superficies curvas o planas que limitan su forma.
Los cuerpos sélidos se pueden clasificar en dos categorias principales: poliedros y
cuerpos redondos.

Palabras Claves

Sélidos, figuras geométricas, espacio, superficies.
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Capitulo 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. Esta limitado por poligonos, que son las caras del
poliedro. Los poliedros se pueden clasificar en dos categorias principales: poliedros
regulares y poliedros irregulares. Los poliedros regulares son aquellos que tienen
caras regulares y congruentes, y sus angulos 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.

Palabras Claves
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Capitulo 44
La Geometria y el Sistema Solar

Julio Romero Pabon, Gabriel Vergara Rios

Resumen

Una elipse es una figura geométrica que tiene la forma de un 6évalo méds o me-
nos achatado y es la orbita tipica de los objetos que giran alrededor de un centro
de gravedad como lo hacen, por ejemplo, los planetas con el Sol. La mayoria de
los cuerpos del sistema solar, incluyendo planetas, cometas y asteroides, siguen
trayectorias elipticas aunque con excentricidades muy diferentes.
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Capitulo 45

Analisis de Supervivencia: Un estudio de
Cohorte para el cancer Colorrectal

Laura Marcela Ria Yanez

Resumen

El andlisis de supervivencia es un conjunto de técnicas estadisticas 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 institucion, entre otros, sin embargo, es muy comun que
los individuos abandonen el estudio antes de que se presente el evento, por lo que
s6lo se obtiene informacion parcial (censura) de la variable de interés y, el modelo
en tal caso se debe realizar no paramétrico por la falta de informacion (Regresion de
Cox).

En este cursillo, se pretende modelar la probabilidad de muerte en pacientes con
cancer 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 cancer colorrectal fallece.

Este tipo de eventos son de gran importancia en el drea clinica y, por ello,
investigadores como freireich et al. (1963) han usado esta técnica para dar solucién
a distintos problemas propios de las ciencias de la salud.
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Capitulo 46

Simetrias y A-simetrias variacionales:
aplicaciones a problemas de fisica e ingenieria

Adrian Ruiz, Concepcién Muriel

Resumen

En la presente ponencia se aborda el estudio de técnicas de simetria 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 cldsicos
obtenidos por el matematico noruego Sophus Lie, quien introdujo el concepto de
simetria variacional [1]]. Mostraremos como el conocimiento de una simetria varia-
cional para un problema variacional escalar de orden n permite reducir el order de
la ecuacion de Euler-Lagrange asociada en dos unidades. También expondremos el
famoso Teorema de Noether [2], el cual asociada a cada simetria variacional una ley
de conservacién del sistema. Mostraremos también la aplicacion de estos resultados
clasicos a algunos problemas con interés en fisica e ingenieria, como por ejemplo el
problema del movimiento de una peonza o el problema de Kepler 2-dimensional.

Posteriormente, presentaremos el concepto de A-simetria variacional, el cual fue
introducido en [3]] (ver también [4]) como una generalizacién del concepto cldsico
de simetria variacional. La importancia de esta generalizacion 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 simetrias variacionales. Mostraremos asimismo las diferencias entre
el proceso de reduccién de orden asociado a una A-simetria variacional y el proceso
de reduccioén llevado a cabo con una simetria variacional. Finalmente, terminaremos
la exposicién con la aplicacioén de las A-simetrias variacionales para la obtencién
de soluciones exactas de ecuaciones diferenciales ordinarias de segundo orden que
modelizan osciladores amortiguados cuya masa depende de la posicién.
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Capitulo 47

Aplicacion de los conjuntos difusos y los
conjuntos flexibles en el diagndstico del riesgo
vocal

José Sanabria, Marinela Alvarez & Osmin Ferrer

Resumen

Las nuevas teorias matematicas son cada vez mds valoradas por su versatilidad
en la aplicacién de sistemas inteligentes que permiten la toma de decisiones y el
diagnéstico en diferentes situaciones del mundo real. Esto es especialmente relevante
en el campo de las ciencias de la salud, donde estas teorias tienen un gran potencial
para disenar soluciones eficaces que mejoren la calidad de vida de las personas. En
los ultimos afios, se han realizado varios estudios de prediccién como indicadores de
disfuncién vocal [3]]. Sin embargo, el rdpido aumento de nuevos estudios de predic-
cion como resultado del avance de la tecnologia médica ha dictado la necesidad de
desarrollar métodos fiables para la extraccién de conocimiento clinicamente signifi-
cativo, donde naturalmente existen interacciones complejas y no lineales entre estos
marcadores. Cada vez es mds necesario centrar el analisis no sélo en la extraccién
de conocimientos, sino también en la transformacidn y el tratamiento de los datos
para mejorar la calidad de la asistencia sanitaria. Herramientas matematicas como la
teoria de conjuntos difusos [4] y la teoria de conjuntos flexibles [[1] se han aplicado
con éxito para el andlisis de datos en muchos problemas de la vida real en los que
hay presencia de vaguedad e incertidumbre en los datos. Estas teorias 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
informacién disponible. En este articulo, aplicamos la teoria de conjuntos flexibles
y la teorfa de conjuntos difusos para desarrollar un sistema de prediccién basado en
el conocimiento de la fonoaudiologia [2f]. Utilizamos informacién como la edad del
paciente, la frecuencia fundamental y el indice de perturbacién para estimar el riesgo
de pérdida de voz en los pacientes. Nuestro objetivo es ayudar al fonoaudidlogo a
determinar si el paciente requiere o no intervencion en presencia de una voz en riesgo
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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 orgénicas.
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Capitulo 48

Educacion econémica y financiera en familias de
estudiantes en etapa escolar con condicion
socioecondomica 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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Capitulo 49

Sobre una generalizacion de los polinomios
Charlier-Poisson aplicados a los operadores tipo
Brenke.

Javier Villa Herrera, Alejandro Urieles

Resumen

En este articulo se introduce una nueva familia de polinomios paramétricos tipo U-
Charlier-Poisson GLZJ'J] (x; @, B, ), los cuales generalizan los polinomios clasicos
de Charlier C,(x,a). Ademds se estudian algunas propiedades como lo son su
representacion explicita, relacion de ortogonalidad y su conexién con la derivada
de la funcién armoénica. 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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Capitulo 50

Derivadas Generalizadas, nuevas tendencias y
resultados recientes

Miguel Vivas-Cortez

Resumen

El célculo fraccional estudia la diferenciacién e integraciéon de orden real o
complejo, y asi esta es una generalizacién del célculo usual, en los afios recientes
se han estudiados diversos enfoques en el estudio de lo que algunos autores llaman
célculo fraccional, otros llaman célculo generalizado mientras que otros llaman
operadores diferenciales generalizados. No hay un consenso en la definicién de
derivada fraccional, la derivada fraccional mas estudiada es la derivada de Riemann-
Liouville, esta derivada se obtiene realizando integracion iterada, considerando la
integral como la derivada de orden —1, y asi hasta generalizar para valores incluso
complejos (acd se usa la funcién 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 ([i8]), en ambos casos estas derivadas estudian fenémenos con “memoria”
puesto que ambas derivadas estdn definidas en términos de una integral, un enfoque
diferente es el que han dado los autores que estudian la derivada modificando la
definicién (conocida como derivada de nuevos pardmetros), estos son operadores
diferenciales locales, entre las principales propuestas estan la derivada de Khalil
([9), la derivada Fractal ([1]]) o la N-derivada([4]), asi como la derivada multi-
indices ([8]]). Esta conferencia es una revision 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 geometria
fractal, con la medida de Hausdorft, en el cursillo haremos una revision de las
principales propiedades de esta derivada, asi 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 revisiéon de una nueva derivada fractal introducida en
2022 por Sadek y Aloui ([3]]), haremos una revisién de la derivada de Khalil y sus
propiedades, asi como una aplicacién de esta derivada a la estadistica.
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