y

XX Encuentro
Internacional
Matematicas

13, 14 y 15 de Noviembre.

/

Universidad
del Atlanuco ‘




XX Encuentro Internacional de Matematicas

Memorias EIMAT-2024

Editado por:

Adolfo Pimienta
Nicolle Guzmadn
Tovias Castro

©publicaciones universidad del atlantico
https://www.uniatlantico.edu.co/uatlantico/publicaciones

V

Sello Editorial
~ UNIVERSIDAD
~ \ DEL ATLANTICO



https://www.uniatlantico.edu.co/uatlantico/publicaciones

XX Encuentro Internacional de Matematicas

Memorias EIMAT-2024

Editado por:

Adolfo Pimienta
Nicolle Guzman
Tovias Castro

©publicaciones universidad del atldntico
https://www.uniatlantico.edu.co/uatlantico/publicaciones

ISSN:2346-1594

Noviembre 13, 14 y 15 de 2024

Universidad
del Atlantico

Programa de Matemdaticas
Facultad de Ciencias Bdsicas

Universidad del Atlantico, Carrera 30 Numero 8-49, Puerto Colombia - Atldntico


https://www.uniatlantico.edu.co/uatlantico/publicaciones

Editorial

El Encuentro Internacional de Matemdaticas, conocido como EIMAT, es un evento de
gran relevancia que tiene como objetivo principal difundir investigaciones matemati-
cas y afines realizadas por investigadores tanto a nivel nacional como internacional.
Este encuentro contribuye a la actualizacion académica de diversos profesionales
en el ambito de las matematicas. A lo largo de los afios, el EIMAT ha logrado integrar
de manera exitosa la comunidad matematica de la Universidad del Atlantico con la
comunidad internacional, fortaleciendo asi los lazos de colaboracion y conocimiento
en este campo. En su edicion XX, celebrada en 2024, contamos con la participacion
de destacados profesores provenientes de paises como Estados Unidos, México,
Ecuador, Panama, Puerto Rico y Venezuela, quienes compartieron sus investiga-
ciones y conocimientos con estudiantes y colegas de la region y el pais. Como
en cada edicion, este congreso se ha consolidado como una plataforma esencial
para presentar los resultados obtenidos por estudiantes del programa de pregrado
en matematicas, asi como de la maestria en ciencias matemdticas, promoviendo
asi la cultura de la investigacion entre nuestros programas. Durante el evento, se
llevaron a cabo conferencias de alto nivel, cursillos relevantes y conferencias magis-
trales cuidadosamente estructuradas. Ademads, tuvimos el honor de contar con la
participacion del destacado matematico colombiano, el doctor Bernardo Uribe
Jongbloed, lo que elevd aun mas la calidad vy el prestigio del congreso. El éxito del
EIMAT 2024 como un espacio de encuentro, aprendizaje y colaboracion subraya su
importancia para la comunidad académica. Esperamos que el EIMAT 2025 sea igual-
mente fructifero y continue impulsando la excelencia académica vy la investigacion
en matemdaticas. Queremos expresar nuestro agradecimiento a los conferencistas
nacionales, a las unidades académicas vy, sobre todo, a los estudiantes, por sus
valiosas contribuciones al logro del evento. Un agradecimiento especial al profesor
Tovias Castro, cuyo compromiso, entrega, disciplina, organizacion y dedicacion han
sido fundamentales para el desarrollo y la excelencia de este congreso. Su labor es
reconocida y valorada por todos los participantes en el XX EIMAT.

Sinceramente,

Z ~/ . // .
s v ,/ﬂ?/;/z/}/
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Informacion General

Presentacion I

El XX Encuentro Internacional de Matemdticas (EIMAT 2024) que se llevo a cabo
del 13 al 15 de noviembre en la sede norte de la Universidad del Atlantico tiene
como objetivo utilizar las Matemdticas para compartir experiencias concretas de la
modelacion y la resolucion de situaciones problematicas 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
Analisis de la Conjetura de Goldbach

Julio Cesar Romero Pabdn, Gabriel Mauricio Vergara Rios

Resumen

En actualidad los nimeros primos son considerados como un tema de mucha
importancia, tanto para las matemadticas como para las otras ciencias, por sus multi-
ples aplicaciones. En este trabajo se presenta una demostracion de las conjeturas de
Goldbach, la fuerte como la débil, las cuales afirman que: ”Todo nimero par mayor
que 2 puede escribirse como suma de dos nimeros primosz que “Todo nimero
impar mayor que 5 puede escribirse como la suma de tres ndmeros primos”. Para
realizar estas demostraciones se analizé inicialmente todas las combinaciones para
obtener los nimeros pare e impares generados al sumar respectivamente dos o tres
nimeros primos. Al final se obtuvieron dos relaciones matematicas muy relevantes,
demostradas por el método de induccién matematica, que permite verificar la validez
de estas conjeturas.

El matemadtico Christian Goldbach (1690 a 1764) en una carta dirigida al ilustre
compaiiero Euler en 1742, le comentaba que habia observado que todo nimero par
mayor que 2 podia escribirse como la suma de dos nimeros primos. Ademas, que
todo nimero impar mayor que 5 podia escribirse como la suma de tres nimeros
primos. Es aqui donde surgen estas grandes conjeturas. La conjetura de Goldbach,
conocida también como la conjetura fuerte de Goldbach dice que: ’todo nimero par
mayor que 2 puede escribirse como la suma de dos nimeros primos”. El matematico
Euler no logré demostrar ni refutar este enunciado. Desde entonces se convirtié en
un problema abierto en matemadticas, el cual fue propuesto por G.H. Hardy, en 1921,
ante la Sociedad Matemética de Copenhague.

La demostracién de esta conjetura es considerada uno de los problemas mas
dificiles para resolver de las matemadticas. Sin embargo, muchos estudiosos no lo-

UNIVERSIDAD DEL ATLANTICO e-mail: julioromero@mail.uniatlantico.edu.co,
gabrielvergara@mail .uniatlantico.edu.co



4 Julio Cesar Romero Pabén, Gabriel Mauricio Vergara Rios

gran comprender como es que un problema con enunciado tan sencillo no se haya
podido resolver atin. Como se expresé antes, a la fecha, la Conjetura de Goldbach
no se ha podido demostrar, pero con la ayuda de los ordenadores se ha verificado
que esta es cierta para todos los nimeros pares menores que 10'®, pero esto no
valida que sea cierta en términos generales, ya que, hay infinitos nimeros pares ma-
yores que el nimero maximo que tomo en el ordenador para verificar dicha conjetura.

Los nimeros primos parecen cosas muy simples, ya que son usados por todos
para multiplicar nimeros enteros. Pero sin embargo los nimeros primos son los
bloques constituyentes basicos de los nimeros naturales y aparecen en todas las
matemadticas. Son muy misteriosos, y parecen distribuirse practicamente al azar. No
hay duda de que los primos son un enigma. Quizds esto es una consecuencia de
su definicion, por lo que es necesario entender los primos, para desentrafar sus
grandes secretos y fortalezas en el mundo de las matemadticas. En el libro titulado
”Los grandes problemas matemadticos”Stewart, explica cudles son estos problemas,
su importancia, asi como lo que impulsa a los matemadticos a retos increibles para
resolverlos, ademas de proyectar su situacion en el contexto de las matematicas y
las ciencias en general. Este trabajo realizado por Stewart es una guia ideal en este
mundo misterioso y emocionante, que muestra cémo los matematicos modernos se
enfrentan a los retos establecidos por sus predecesores.

Palabras Claves

Numeros primos, conjetura de Goldbach, matriz de nimeros primos.

Referencias

1. S. Barrios. (2018) Historia de las matematicas. The Galobart Books., Madrid,Espaiia.

2. J. RoMERoO, S. NIEVES Y G. VERGARA. (2024) “Analisis de la Conjetura de Godbach”. Pros-
pectiva V.22 1, 146-166.

3. J.RoMERO, S. NIEVES Y R. FiIGUEROA. (2021) “Andlisis y programacion de los niimeros primos”.
Prospectiva V.19 2, 1-20.



Capitulo 2

Semillero de Investigacion en Estadistica:
Fomentando Nuevas Generaciones de
Investigadores en la Educacion

José Delgado Beitia; Jareidis Cortez; Andrés Castillo

Resumen

La experiencia de crear un semillero de estudiantes de estadistica, cuyo objetivo
es motivar a los jovenes a convertirse en investigadores en el drea de estadistica. El
semillero proporciona un espacio de formacion investigativa en el que se desarrollan
habilidades criticas y metodoldgicas necesarias para investigar problemas actuales
en estadistica aplicada, especialmente dentro del contexto educativo.

La ensefianza de la estadistica ha cobrado mayor relevancia en la dltima década,
en parte debido al auge de los datos masivos y la creciente necesidad de tomar
decisiones fundamentadas en andlisis cuantitativos. Sin embargo, la transicién de
estudiantes a investigadores sigue siendo un desafio. Segtn sefiala [?], los semilleros
de investigacion son espacios en los que se permite hacer un intercambio de ideas y
poder desarrollarlas como grupo académico, y estan conformados por todas aquellas
personas que quieran dar sus primeros pasos en el drea de la investigacion.

La creacion de un semillero de investigacion en estadistica responde a este desafio,
proporcionando un espacio que fomenta el interés por la investigacion a través de la
experimentacion, la indagacién cientifica y el trabajo colaborativo. Este proyecto se
enmarca en la necesidad de fortalecer las competencias investigativas.

El objetivo de esta propuesta es establecer una base sdlida para la formacién
de nuevos investigadores que puedan contribuir significativamente al desarrollo del
campo estadistico.

El enfoque tedrico que sustenta esta iniciativa se centra en la educacién y la in-
vestigacion en estadistica. A nivel educativo, se apoya en las teorias constructivistas
de [2], basados en la teoria de Vygotsky y Piaget, que enfatizan la importancia del
aprendizaje colaborativo y la construccion activa del conocimiento. Estas teorias
subrayan que el aprendizaje en el contexto de un semillero debe involucrar la in-
teraccion con otros estudiantes y mentores, asi como la exposicion a experiencias
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practicas que permitan a los estudiantes interiorizar conceptos abstractos mediante
la aplicacion concreta.

Las redes de semilleros de investigacion contribuyen a la formacion del estudiante,
para que desarrolle sus habilidades de trabajo en equipo y abordar temas de interés
de los participantes enfocado en este caso a mejoras técnicas estadisticas para sus
investigaciones [2].

En el dmbito de la investigacidn en estadistica, se consideran los planteamientos
de los investigadores en los que se aboga por una ensefianza de la estadistica orientada
a la resolucién de problemas reales, lo cual refuerza la pertinencia de vincular a los
estudiantes con proyectos de investigacion aplicada. Ademas, este marco se alinea
con las perspectivas mds recientes sobre el desarrollo del pensamiento critico en
estudiantes.

La metodologia adoptada en el semillero sigue un enfoque cualitativo y cuan-
titativo mixto. Se emplean técnicas de aprendizaje basado en proyectos, donde los
estudiantes trabajan en investigaciones que han puesto en marcha explicandoles qué
técnicas estadisticas pueden utilizar y como utilizarlas. A través de encuestas, entre-
vistas y andlisis estadistico de datos recopilados en estudios previos o en proyectos
nuevos.

La poblacién objetivo incluye estudiantes de la escuela de estadistica en la que
actualmente hay tres licenciaturas en el que participan estudiantes de todos los afios
y en el que cabe resaltar es el primer semillero de la escuela de estadistica.

Los estudiantes que participaran en el semillero mostrardn mejoras significativas
en su capacidad para formular preguntas de investigacion, aplicar técnicas estadisti-
cas adecuadas y trabajar colaborativamente en la solucién de problemas. Ademas,
habra un aumento en la motivacion de los participantes para continuar con estudios
avanzados en el campo de la estadistica.

Las reflexiones que se obtienen de esta experiencia subrayan la importancia de los
semilleros como espacios formativos clave para la creacion de nuevos investigadores.
Ademéds, se ha evidenciado que involucrar a los estudiantes en proyectos reales
aumenta su comprension de los conceptos estadisticos y su capacidad para aplicar
estos conocimientos en contextos educativos y cientificos.

Palabras Claves
Semillero de investigacion, estadistica aplicada, aprendizaje colaborativo, pro-

yectos de investigacion, educacion estadistica.
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Capitulo 3

Analisis discriminante aplicado en el estudio del
Sindrome Metabélico y la Obesidad y su
asociacion con el riesgo de algunos problemas
cardiovasculares

Eyvis M Barraza Lépez, José V Barraza A

Resumen

Uno de los campos de aplicacion del Andlisis Discriminante(AD), es la Medicina.
Esta charla se orienta a analizar los tipos de trastornos que vienen manifestando
miembros de una comunidad universitaria, asociados con algunas variables como
el Indice de masa corporal(IMC), Peso, Estatura, Presion Arterial, Circunferencia
Abdominal,indice cintura altura y otras que iremos mencionando y su relacién
con los tipos de obesidad y el riesgo de padecer enfermedades cardiovasculares.
Inicialmente aplicamos el andlisis de factores por componentes principales con el
propésito de describir las caracteristicas de los nicleos poblacionales conformados
por las personas a quienes va dirigida ésta investigacion y finalmente se aplica el
AD, con el propésito de hacer predicciones.

Palabras Claves

Analisis discriminante, Variables latentes,Componentes principales, Coeficientes
no estandarizados y sindrome metabdlico.
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Capitulo 4

Characterization of Chaotic Attractors in
N-Dimensional Unstable Dissipative Systems
Using Polynomial Segments

Edgar Cristian Diaz Gonzélez, Baltazar Aguirre Hernandez

Resumen

In this talk we examine the characteristic polynomial of n-dimensional systems,
defining a segment of polynomials using a single parameter. This parameter helps
identify the maximal interval of dissipativity and unstability. The results are applied
to generate a family of attractors from unstable dissipative systems (UDS) of affine
linear type. This family of chaotic switched systems is determined by the maximal
interval of perturbation of the matrix that governs the dynamics for still having scroll
attractors.

(En esta conferencia examinamos el polinomio caracteristico de sistemas n-
dimensionales, definiendo un segmento de polinomios utilizando un tnico parame-
tro. Este parametro ayuda a identificar el intervalo maximo de disipacion e inesta-
bilidad. Los resultados se aplican para generar una familia de atractores a partir de
sistemas disipativos inestables (UDS) de tipo lineal afin. Esta familia de sistemas
conmutados cadticos estd determinada por el intervalo maximo de perturbacién de
la matriz que gobierna la dindmica para seguir teniendo atractores tipo scroll).

Palabras Claves

Attractors, segment of polynomials, systems UDS, (atractores, segmentos de
polinomios, sistemas UDS).
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Capitulo 5

Conjuntos h—abiertos en espacios topologicos
generalizados

Julian Castafieda, José Sanabria y Margot Salas-Brown

Resumen

Presentaremos la nocién de conjunto A-abierto tanto en estos espacios topoldgicos
como en espacios topoldgicos generalizados. Los espacios topoldgicos generaliza-
dos amplian el concepto tradicional de espacios topoldgicos al exigir solamente la
estabilidad de uniones arbitrarias. Los espacios topoldgicos generalizados, introdu-
cidos por Csaszar [1], permiten un analisis mds flexible y amplio de propiedades
topoldgicas. Los conjuntos A-abiertos, introducidos por Abbas[2], han sido reciente-
mente adaptados a los espacios topoldgicos generalizados para ayudar en el estudio
de la convergencia de sucesiones mediante filtros, tal y como lo plantearon Ramos-
Fernandez et al. [3] en 2023.

En esta charla hablaremos sobre las propiedades de los conjuntos h-abiertos en
el marco de topologias generalizadas. Definimos los conjuntos py,-abiertos, que son
una forma especial de conjuntos h-abiertos y mostramos que forman una topologia
generalizada. Ademds, demostramos que estos conjuntos se mantienen estables bajo
funciones continuas. Analizamos la conexién entre los conjuntos p-abiertos mini-
males y los conjuntos pj,-abiertos. Estos resultados hacen parte de una investigacion
reciente [4].

Palabras Claves

H—abierto, topologia generalizada
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Capitulo 6

Invariantes de Nudos: Coloraciones de Fox y su
Generalizacion

Gabriel Montoya Vega

Resumen

En esta charla, abordamos la teoria matemdtica de nudos y exploramos c6mo
construir invariantes para ellos. Basados completamente en los diagramas planares
de los nudos, nuestro enfoque incial serd las coloraciones de Fox. Esta coloracion
resulta ser una invariante muy intuitiva, ideal para un estudio inicial de la nocién
de invariantes de nudos. Posteriormente, estudiamos formas de generalizar esta idea
hasta alcanzar el concepto de la célebre ecuacion de Yang-Baxter. Actuales y futuras
direcciones de investigacion seran presentadas.

Palabras Claves

Nudos y enlaces, invariantes, coloraciones de Fox.
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Capitulo 7

La Importancia de la Modelacion de las Ciencias
Basicas en las Investigaciones

Julio Cesar Romero Pabén, Gabriel Mauricio Vergara Rios

Resumen

Para trabajar la modelacién matemética dindmicamente es necesario utilizar he-
rramientas que permitan canalizar la conceptualizacion, visualizacion, construccién
y demostracion de todos los temas que implica la construccién de conceptos ma-
tematicos. Es por estas razones que se ha considerado trabajar con GeoGebra, porque
es un programa dindmico de cddigo abierto para la ensefianza y el aprendizaje de
las matemadticas. Ademads, cuenta con un entorno donde el dlgebra y la geometria se
conectan de forma plena. Convirtiéndolo en una herramienta ideal para la didactica
de las matematicas, ya que permite que los procesos de ensenanza y aprendizaje
interactien con el mundo digital cualquier nivel educativo como son: la basica, se-
cundaria y universidad.

Un modelo matemadtico es una descripcién que, desde el punto de vista de las
matematicas, emplea férmulas para expresar relaciones proporciones, variables,
pardmetros y relaciones entre variables, conjuntos u operaciones. La rama de las
matemadticas que se encarga de estudiar las propiedades de los modelos es la teoria
de modelos. Un modelo matematico consta de tres conjuntos basicos de elemento
como son: variables, pardmetros y relaciones.

Los modelos en las ciencias se clasifican teniendo en cuenta los siguientes aspectos:
A) De acuerdo a la proveniencia de la informaciin:

* Modelo heuristico: definiciones de las causas que originan el problema.

* Modelo Empirico: enfocado en el estudio de los resultados de la experimentacion.
B) Por el tipo de resultado pretendido:

* Modelo cualitativo: que se vale de graficos o grafos y busca su interpretaciin.

* Modelo Cuantitativo: necesitan dar un nimero, se apoya en férmulas matematicas.
C) Segtn el objeto del modelo:

* Modelo de simulacion: que intenta adelantarse a un resultado en una determinada

UNIVERSIDAD DEL ATLANTICO e-mail: julioromero@mail.uniatlantico.edu.co,
gabrielvergara@mail .uniatlantico.edu.co
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situaciin.

* Modelo de optimizaciin, que contempla distintos casos y condiciones, alternando
valores, para encontrar la configuracin mas satisfactoria.

* Modelo de control, a través del cual se pueden determinar los ajustes necesarios
para obtener un resultado particular.

La modelacion matemadtica se fortalecié con la aparicién del ordenador en los afios
del 40 al 50 del siglo XX. Fue impulsado por los requerimientos, sin precedente, de
los gobiernos de Estados Unidos y de la Unién Soviética (1997) para la creacién de
escudos de defensa antiaérea contra misiles nucleares. En este caso la modelacién
matemdtica cumplié con todas las expectativas, explosiones nucleares, trayectorias
de misiles y lanzamiento de satélites fueron realizados con anterioridad en las en-
trafias de ordenadores con la ayuda de modelos matematicos. Este éxito contribuyd
al desarrollo de la modelacion de la ciencia hasta sus niveles actuales posicionandola
en el nicleo estructural de la sociedad de la informacion.

Palabras Claves

Modelacién , sélidos geométricos, variables, parametros, funciones.
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Capitulo 8

Modelamiento del nitrégeno y fosfato del agua
con Redes Complejas en las cuencas del rio
Quindio

Jorge Mario Garcia Usuga, Ménica Jhoana Mesa Mazo, César Augusto Acosta
Minoli

Resumen

La medicién de nitrogeno, fosfato y temperatura del agua en cuencas hidrografi-
cas desempefia un papel crucial en la gestion y conservacién de los recursos hidricos.
Estos parametros son indicadores clave de la calidad del agua y ofrecen informa-
cién valiosa para abordar una serie de preocupaciones ambientales y sociales. El
nitrégeno y el fosfato son nutrientes esenciales para la vida acudtica y terrestre, pero
cuando se presentan en exceso, pueden provocar graves problemas de contaminacion
del agua. El monitoreo constante de estos nutrientes permite identificar fuentes de
contaminacion, prevenir la eutrofizacion (el crecimiento excesivo de algas) y prote-
ger la biodiversidad en los ecosistemas acuaticos. La temperatura del agua, por su
parte, es un indicador sensible a los cambios climaticos y a las actividades humanas.
Su seguimiento ayuda a comprender y mitigar los efectos del cambio climatico en
los ecosistemas acudticos y a garantizar un hébitat adecuado para la vida silvestre.
Ademads, la medicion de estos pardmetros es esencial para garantizar la seguridad del
agua potable, ya que niveles elevados de nutrientes y temperatura pueden afectar la
calidad del agua para el consumo humano, lo que tiene implicaciones directas en la
salud publica. En resumen, la medicidn de nitrogeno, fosfato y temperatura del agua
en cuencas hidrogréficas es esencial para preservar la calidad del agua, proteger la
biodiversidad, abordar el cambio climético y garantizar la seguridad del suministro
de agua potable. Estos datos son fundamentales para la toma de decisiones infor-
madas en la gestion y conservacion de los recursos hidricos, contribuyendo asi a un
entorno mds saludable y sostenible. Es por esta razén que evaluar el contenido de
estos pardmetros y desarrollar una herramienta de software que permita predecir y
modelar su contenido y comportamiento es esencial para la toma de decisiones de
los organismos de control.
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Figura 8.1 Red compleja donde los nodos son lugares en lared y las aristas son los causes naturales
de los rios

Para la creacién de la red de la fig 8.1 se tomaron como punto de partida la red
o grafo construido en [6, 7, 8], el cual presenta una red dirigida de 409 nodos y
408 aristas que representa la red hidrogéfica del departamento del Quindio. Con esta
informacion, se construird el Dataframe el cual tendrd las siguientes variables: Nodo
inicial, Nodo final, Distancia, Velocidad promedio y Orden.

Para modelar el transporte de particulas en el agua en especifico el Nitrégeno, se
utiliza el modelo de Nitrificacién [1, 4].

dN
d_to = —koalNo

Ny koaNo — kqiNg

dt

8.1)
% = kaiNg — kinN;
dz" = kinN;

Donde N,,, Ng4, N;, N, denotan Nitrégeno organico, Amoniaco, nitritos y nitratos res-
pectivamente. K, ,,kai, k;, son constantes de nitrificacién. Ahora bien, con respecto
a los fosfatos Chapra [4] proponen un modelo basado en ecuaciones diferenciales
ordinarias para el fosforo organico:

dporg
dt
Donde P, Concentracion de fésforo orgdnico, A es la concentracién de amonia-
co, m es el porcentaje de fésforo contenido en algas, k p -, Velocidad de decaimiento
del f6sforo organico, kp sct11 Velocidad de sedimentacion del fésforo orgdnico.

= ﬂpA - Kp,orgporg - p,settlporg (82)

Con estas ecuaciones se modela ambos pardmetros de calidad del agua, dando
informacion a la red sobre cdmo estas se distribuyen en toda la cuenca.
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Capitulo 9
On the Global Attractor of a Delay Differential
Equation

Yessica Yulieth Julio Pérez

Resumen

In this lecture, we will present a study of a one-dimensional nonlocal quasilinear
problem of the form

ow w?

—_—— a(l(w))a— =Af(w) +yw(t—p) + h(t), T>0, x € Q,
ot 0x2
w(r,0) =w(r, 1) =0,

w(7) = ¢(17), 7 € [-p,0],

9.1

where Q = (0, 1), y, 4, p > 0, acontinuous operator from Hé (Q)intoR*,a € C(R)
with a(R) ¢ [m, M] c (0,00), f € C(R,R), h € C(R, L*(0, 1)) is bounded and
¢ € C([-p, ()],Hé (€2)). This problem is nonlocal due to its dependence on the
operator /(w)).

Our focus extends to establishing the general situation in which the functions involved
are only continuous and solutions may not be unique. We will establish conditions
for global existence and prove the existence of global attractors.
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Capitulo 10

Operador de Koopman en espacios con
exponente variable

Carlos F. Alvarez

Resumen

En este charla presentaremos una clase de operadores de composicién defini-
dos sobre espacios de Lebesgue con exponente variable sobre espacios métricos
medibles. Aprovechando la compatibilidad entre la estructura métrica-medible y
las propiedades de regularidad del exponente, daremos una condicién suficiente y
necesaria para obtener continuidad y compacidad de este tipo de operadores.
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Capitulo 11
Random expansive measure

Rafael J Alvarez Bilbao, E. Santana, M. Oliveira

Resumen

The notion of expansivity and its generalizations (measure expansive, measu-
re positively expansive, continuum-wise expansive, countably-expansive) are well
known for deterministic systems and can be a useful property for studying significant
type of behavior, such as chaotic one. This study aims to extend these notions into a
random context and prove a relationship between relative positive entropy and ran-
dom expansive measures and apply it to show that if a random dynamical system has
positive relative topological entropy then the w-stable classes have zero measure for
the conditional measures. We also prove that there exists a probability measure that
is both invariant and expansive. Moreover, we obtain a relation between the notions
of random expansive measures and random countably-expansive systems (see [1]).

Theorem A. Let f = {f,, },» be aRDS and u € M(&E, f) be an ergodic measure.
If h,,(f) > 0O, then the following holds

(1)the measure y is positively random expansive.
(2)For P-a.e w the w-stable classes of F have measure zero with respect to u,, the
conditional measures of u .

Theorem B. Let f = {fi,}, be a RDS. If there exists a random expansive
measure u € Pp(E) for f, then there exists a measure u’ € M(E, f) that is random
expansive.

Theorem C. Let f = {f, },, be a RDS generated by f,, : X — X forall w € Q.
The following statements are equivalent:

(i) f is random countably-expansive.

Universidad Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia, Universidade Federal de Alagoas, Univer-
sidade Estadual de Maranh e-mail: rafael.alvarez@uptc.edu.co, jemsmath@gmail.com,
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27



28 Rafael J Alvarez Bilbao, E. Santana, M. Oliveira

(ii) f is random measure-expansive.

Example. Let (Q, B, m, #) ameasure preserving dynamical system with invertible
and ergodic map 6 : Q — Q and (E,,,d,,), w € Q are compact metric spaces
normalized in size by diamg,, (Ey) < 1. Let f = {f,,} be a RDS generated by map
fw 1 Ew — Eg(w) that are continuous, open, surjective and there exists a function
n:Q — Ry, w1, and areal number & > 0 such that following conditions hold.

(H1) fw (Bw (y,nw)) D BG(W)(fw(y)"f) for every (w,y) € &
(H2) There exists a measurable function y : Q — (1, +0), w +— 7, such that, for

m-a.e. w € Q,

dow) (fw (1), fw(¥2)) 2 ywdw(¥1,y2) whenever  dy, (y1,¥2) < 1w,

Y1,¥2 € &y
(H3)The map w +— deg( f,,) := SUPy ey, #£.1({y}) is measurable.

Hd)inf,cayw > 1, sup,cqdeg(fiw) <oco and sup,.qne(w) < oo.

Adding other technical hypotheses, the authors in [?] have showed the existence
of equilibrium states for a class of Holder potentials. In the particular case of
the null potential it is shown that h,(f) = A)log deg(fw)dm(w) > 0, where
ueM(E, f) C Ppn(E). Therefore, by the theorem A, there is some measure that is
positively expansive in the random sense.

Keywords

Random dynamical system, random expansive measure, random countably ex-
pansive, continuum - wise expansive
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Capitulo 12

Sistema de paseos aleatorios interactuantes:
condiciones para la transicion de fase

Jaime Antonio Utria Valdes

Resumen

En esta charla estudiaremos un sistema de paseos aleatorios interactuantes en un
grafo G infinito, conectado y localmente finito, conocido como el modelo de las
ranas [1], [2], [3], [4] (frog model, en inglés) frecuentemente usado como un modelo
para describir la propagacién de una epidemia o un rumor en una poblacién. En
este modelo existen dos tipos de particulas ubicadas en los vértices de G: activas e
inactivas. Inicialmente tenemos una tnica particula activa localizada en un vértice
especial de G y las demads estdn inactivas. Particulas activas realizan paseos aleatorios
en G con probabilidad de desaparecimiento a cada instante de tiempo 1 — p, donde
p es un parametro del modelo. Cuando una particula activa visita un vértice con una
particula inactiva, la dltima se torna activa y comienza su propio paseo aleatorio de
manera independiente.

En esta charla nos concentraremos en el caso G = 7, el drbol homogéneo de
grado d + 1 > 3, y probaremos que este modelo exhibe una transicion de fase
conforme varia p, es decir, existe una probabilidad critica p.(74) € (0, 1) tal que
si p < pc(Tq) el proceso se extingue casi seguramente y si p > p.(7g) el proceso
sobrevive con probabilidad positiva. La idea central para la demostracién consiste en
comparaciones adecuadas del sistema con procesos de ramificacion lo que permite
establecer cotas no triviales para p. (7).

Palabras Claves

Paseo aleatorio, probabilidad critica, procesos de ramificacidn, transicion de fase.
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Capitulo 13
Sistemas dinamicos en redes de Reacciones
quimicas

Astrid Liliana Contreras Mendoza

Resumen

Las redes de reaccion surgen de manera natural en la biologia, en la fabricacién
de nuevos materiales, en la produccién de energia, en la dindmica ambiental y en
muchos otros contextos. En vista de la enorme variedad y la profunda importancia
de las redes de reaccion en la ciencia y la industria y en vista del interés histérico que
los matematicos han tenido en los sistemas no lineales (especialmente polindmicos)
de ecuaciones diferenciales, estudiar las CNRT es una drea de interés en matematicas.

Las redes de reacciones representan interacciones entre especies y estas inter-
acciones se pueden modelar por medio de un grafo, y la evolucién de las con-
centraciones de las especies por medio de un sistema de ecuaciones diferenciales
ordinarias, que en muchos casos de interés van a ser polinomiales [3]. Los equi-
librios de un sistema asi, son entonces las soluciones positivas de un sistema de
ecuaciones polinomiales, que llamamos variedad de steady states positivos. Estos
sistemas polinomiales pueden tener muchas variables y una gran cantidad de parame-
tros desconocidos, pero también tienen una estructura especial que permite entender
bastantes propiedades del sistema en cuestion y responder algunas preguntas de in-
terés.

En esta charla veremos una introduccion a este campo de las Redes de Reaccio-
nes (CRNT en inglés), las estructuras basicas que se estudian y algunos métodos y
problemas comunes. Trabajaremos con ejemplos para ilustrar los distintos compor-
tamientos que podemos encontrarnos y tratar de responder algunas de las preguntas
de interés para la bioquimica presentadas en [2].
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Capitulo 14

Teorema de los ceros de Hilbert y otras
propiedades sobre ideales en un anillo de
polinomios

Edgar Alejandro Triana Quifiones

Resumen

Es bien sabido que, en un anillo de polinomios de una variable sobre un cuerpo
K, cada ideal es generado por un elemento del anillo, a esta propiedad se le atribuye
ser un Dominio de Ideales Principales (DIP). De aqui, se puede ver que en un cuerpo
algebraicamente cerrado K, considerando un ideal I ¢ K|[x], es necesario que el
ideal difiera del anillo de polinomios para que su variedad asociada no sea vacia.
Sorprendemente, esta tltima propiedad se extiende al anillo de polinomios en n-
variables K [x1, x2, - -+ ,Xxy], a pesar de que dicho anillo no cumple con la propiedad
de ser un DIP, esta propiedad es conocida como el teorema débil de Nullstellensatz.

El teorema de Nullstellensatz o también llamado teorema de los ceros de Hilbert
es un resultado fundamental en dlgebra conmutativa y geometria algebraica que
relaciona las soluciones de un sistema de ecuaciones polindmicas con ideales en un
anillo de polinomios sobre un cuerpo algebraicamente cerrado, el cual se prueba
usando bases de grobner y el teorema débil de Nullstellensatz.

Estos fascinantes resultados junto con el teorema fuerte de Nullstellensatz y la
correspondencia de ideales con variedades afines enriquecen la relacioén de ideales
con sus variedades asociadas y le asigna importancia a los ideales radicales. En
esta charla se pretende dar a conocer estos resultados y la teoria necesaria para
comprenderlos.

Palabras Claves
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sistemas de ecuaciones polinémicos.
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Capitulo 15

Transversalidad y Aplicaciones a Resultados de
Unicidad en Problemas Geométricos
Riemannianos

Elkin Cardenas Diaz

Resumen

La transversalidad es una nocién fundamental en geometria diferencial, que apa-
rece frecuentemente en problemas de interseccion de subvariedades y en el andlisis
de soluciones tnicas. La presente charla se divide en dos parte: en la primera se ex-
pondran los aspectos basicos de la transversalidad en el caso finito dimensional y su
generalizacion a variedades de dimensidn infinita. En la segunda parte, se presentara
una aplicacién de esta nocién en la prueba de unicidad para una familia de métricas
Riemannianas.
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Capitulo 16
Un Analisis de la Fibracion de Hopf

Hollman Lugo Mazo, John Guerrero Guio, Robinson Galvis Quiroga

Resumen

El estudio de los espacios topoldgicos ha avanzado mediante diversos métodos,
cada uno mads sofisticado que el anterior, pero todos con el objetivo comtn de descu-
brir relaciones entre ellos y establecer comparaciones significativas. Este progreso ha
sido fundamental para el andlisis de estructuras complejas y ha enriquecido nuestra
comprension de la geometria y la topologia.

Una herramienta importante en este campo es el concepto de fibracién, la cual
permite relacionar los grupos de homotopia de los espacios involucrados. La fibra-
cion de Hopf, descrita por Heinz Hopf en 1931, es un ejemplo destacado[1], la cual
proporciona una proyeccién de la triesfera S3 sobre la esfera S2. Especificamente, la
fibracién de Hopf mapea S> en S? de tal manera que cada punto en S? corresponde
a una fibra, que es una esfera S' en S°. Este proceso ofrece una visién profunda de
como las estructuras de dimensiones superiores se relacionan con las de dimensiones
inferiores.

En este poster explicamos detalladamente la fibracién de Hopf, la cual facilita la
comprensién de S3 y revela como las propiedades topolégicas de las fibras ! y el
espacio base S? interactian. Este andlisis se enriquecera a partir de la animaci’on
elaborada por Niels Johnson[4], la cual ilustra visualmente la fibracién y ayuda a
clarificar conceptos complejos mediante representaciones graficas detalladas.

Palabras Claves

Fibracién de Hopf,Fibra, Homotopia

Universidad Distrital Francisco José de Caldas e-mail: joaguerrerog@udistrital.edu.co

37



38 Hollman Lugo Mazo, John Guerrero Guio, Robinson Galvis Quiroga

Referencias

1. Hopr, H (1931) Uber die Abbildungen der dreidimensionalen Sphire auf die Kugelfiiiche.
Mathematische Annalen.

2. MuNKkRrEs, J. R. (2018) Topology, Second Edition. Massachusetts Institute of Technology.

3. AGuiLar, M., GITLER, S., & Priero, C. (2002) Algebraic Topology from a Homotopical
Viewpoint.

4. Jonnson, N. (2011) A Visualization of the Hopf Fibration. Retrieved from https://
nilesjohnson.net/hopf.html



Capitulo 17
Un Estudio Algebraico de Centralizadores

Wilson Arley Martinez Flor, Samin Ingrith Ceron Bravo

Resumen

Una aplicaciéon 7 : A — A es un centralizador bilateral si es aditiva (respeta la
adicion) y satisface: T (xy) = T (x)y = xT(y) para todos x,y € A. Un centralizador
bilateral respeta tanto la adicién como la multiplicacién en el algebra A.

Es habitual preguntarse como se pueden usar los centralizadores para construir es-
tructuras de dlgebras no asociativas, como, por ejemplo, un dlgebra dendriforme. En
particular, se plantea el siguiente problema: Cudles son las propiedades algebraicas
fundamentales de los operadores centralizadores y como construirlos en diferentes
tipos de algebras?

En esta presentacion encontramos propiedades algebraicas del operador centrali-
zador en distintos tipos de dlgebras, identificando patrones y relaciones. Presentamos
los conceptos de Algebra Focal, Operador de Nijenhui y Operador de Reynolds y
construimos ejemplos de estas aplicaciones lineales sobre algebras asociativas a
partir de un elemento de identidad por la izquierda o derecha.

Exploramos la relacién entre el operador centralizador y la construccion de al-
gunas estructuras algebraicas, en el contexto de la teoria de dlgebras no asociativas,
es decir, estos operadores sobre alguna dlgebra asociativa inducen una estructura de
dlgebra no asociativa, como, por ejemplo, un Algebra de Lie.
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Capitulo 18
Decision-Dependent Wasserstein
Distributionally Robust Optimization

Mauricio Junca, Diego Fonseca

Resumen

This work presents a new Distributionally Robust Optimization formulation to
analyze stochastic programs using p-Wasserstein metrics. The ambiguity set in this
approach depends on the decision variable and is represented as a ball where both
the center and the radius depend on the decision variable. We compare our ap-
proach with the standard distributionally robust optimization formulation, which
does not use ambiguity sets dependent on the decision variable, both theoretically
and computationally. Numerical results are presented for stochastic programs with
expected value constraints.
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Capitulo 19

Varroosis y su Efecto en la Produccion de Miel:
Un Modelo Matematico Predictivo

Carlos Andrés Trujillo Salazar, Oscar Emilio Molina-Diaz

Resumen

Las abejas meliferas (Apis mellifera) juegan un rol crucial en la polinizacién
de cultivos y en la produccién de miel, siendo elementos fundamentales para la
biodiversidad global y la seguridad alimentaria. Sin embargo, en los dltimos afios,
las poblaciones de abejas han experimentado un declive alarmante a nivel mundial.
Entre las principales causas de esta disminucidn se encuentra la varroosis.

La varroosis es una enfermedad parasitaria causada por el dcaro Varroa des-
tructor, que se adhiere a las abejas meliferas, alimentdndose de su hemolinfa. Esto
debilita a las abejas y facilita la transmision de virus letales, afectando gravemente
la longevidad de las colonias y su capacidad para producir miel. Investigaciones
recientes, como la de [1], sugieren que la varroosis ha sido responsable de la pérdida
de miles de colonias en todo el mundo, lo que ha impactado negativamente tanto a
la industria apicola como a la agricultura en general.

Dado este escenario, es crucial estudiar la interaccién entre las abejas meliferas y
el dcaro Varroa destructor, asi como sus efectos en la produccién de miel. Los mo-
delos matemadticos proporcionan una herramienta poderosa para analizar y predecir
esta dindmica. Como menciona [2], estos modelos son fundamentales en la ecologia
de poblaciones, ya que permiten desarrollar bases tedricas sobre los factores que
afectan el tamano de las poblaciones y funcionan como valiosas alternativas a los
experimentos cientificos.

En este trabajo, se propone y se estudia cualitativamente un modelo matemadtico
basado en un sistema de ecuaciones diferenciales suave a tramos (Piecewise-smooth
Dynamical Systems) que describe la influencia del acaro Varroa destructor en la
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poblacién de abejas meliferas y su impacto en la produccion de miel. Los resultados
son ilustrados a través de simulaciones numéricas, utilizando parametros obtenidos
de fuentes secundarias. Posteriormente, dichos resultados son interpretados desde
una perspectiva ecoldgica.

Palabras Claves

Abeja melifera, Varroosis, Sistemas dindmicos suaves por tramos, Pseudoequili-
brios.
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Capitulo 20

Aplicacién de Cartas de Control e Indices de
Capacidad para el Monitoreo y Analisis de los
Tiempos de Consulta en una IPS de Cordoba
desde Junio de 2021 a Julio de 2023

David Alberto Vergara Santis

Resumen

Los tiempos de consulta médica son un aspecto crucial dentro del sistema de
atencién médica, corresponden al periodo de tiempo donde el médico tiene la opor-
tunidad de conocer a fondo al paciente, realizar una evaluacién completa de su salud
en el que el paciente es evaluado y recibe un diagndstico o tratamiento por parte del
médico estos tiempos varian dependiendo de varios factores como la especialidad
del médico, el tipo de consulta, la complejidad del caso, entre otros Berwick, D. M.
(2008)[1].

Es importante tener en cuenta que los tiempos de consulta médica pueden ser
mas largos en casos de emergencia, ya que el personal médico debe brindar atencién
prioritaria a los pacientes en situaciones cri ticas. En este sentido, es fundamental
que los pacientes comprendan los tiempos de consulta médica para poder programar
adecuadamente su tiempo y llevar una excelente atencién médica, ademas, estos son
importantes no solo para el bienestar del paciente, sino para garantizar una atencién
de calidad y una relacion médico-paciente satisfactoria [IZQUIERDO (2023)[4].

Esta investigacion tiene como propdsito utilizar algunas de las herramientas del
control estadistico de procesos, tales como las cartas de control y los indices de
capacidad, para el monitoreo y andlisis de la caracteristica de calidad tiempo de
atencién de pacientes, en una IPS ubicada en Cérdoba -Colombia. Los resultados
de esta investigacién proporcionaran a la IPS criterios estadisticos para valorar el
comportamiento de la caracteristica de interés, desde la dptica del control estadistico
de procesos, lo anterior le permitird optimizar el uso del recurso humano y tener
criterios claros acerca del cumplimiento de los estdndares nacionales en relacion con
los tiempos de consulta, establecidos por el Ministerio de salud en la Resolucién
5261 de 1994.
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Capitulo 21
Crecimiento tumoral en un modelo
Kirschner-Panetta con efecto de interleucina-2

Sebastian Olano, Fredy L. Dubeibe

Resumen

Este estudio se enfoca en analizar como crece un tumor utilizando el modelo de
tumor-sistema inmune propuesto por Kirschner y Panetta. Se investiga la interaccién
entre células tumorales, células efectoras y moléculas efectoras, manteniendo cier-
tos pardmetros constantes pero variando la antigenicidad del tumor. Se analiza la
dindmica general del sistema a través de puntos fijos, su estabilidad y caracteristicas
mediante diagramas de cuenca basados en el parametro de antigenicidad del tumor.
Estos diagramas simplifican la presentacion de la informacién dindmica del sistema,
facilitando la interpretacion de los resultados. Se concluye que, mientras los resulta-
dos sin tratamientos adicionales coinciden con literatura existente, la introduccion de
citocinas como la interleucina-2 puede tener un impacto significativo en la dindmica
del sistema, evidenciando la influencia de la inmunoterapia.

Palabras Claves

Crecimiento tumoral, Antigenicidad, Sistemas dinamicos, Inmunoterapia.
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Capitulo 22

Aplicacion de R en el analisis estadistico de la
incidencia del dengue en Panama, ano 2024

Kimberly Sanchez, Meriam Cerrud, Jareidis Cortez, José Delgado

Resumen

El dengue es una enfermedad viral transmitida por mosquitos que representa un
desafio significativo para la salud publica en muchas regiones tropicales y subtropi-
cales del mundo. En la Republica de Panama, la incidencia de esta enfermedad ha
sido motivo de creciente preocupacion debido a su impacto tanto en la salud de la
poblacién como en el sistema sanitario. Los brotes recurrentes de dengue, sumados
a las condiciones climéaticas favorables para la proliferacion del mosquito transmi-
sor, han generado la necesidad de implementar estrategias de control y prevencion
basadas en datos concretos (OMS, 2020).

En este proyecto se emplearan técnicas como el andlisis de varianza (ANOVA),
graficos de control y regresion lineal para evaluar la incidencia del dengue segtn
regiones y sexo, asi como para mapear la distribucion geografica de los casos. Estas
herramientas estadisticas permiten analizar y visualizar los datos de manera clara,
facilitando la toma de decisiones informadas para la prevencion y control del dengue
en Panama.

La regresion lineal se empleard para analizar la relacion entre variables como
la regidén y la incidencia del dengue. Esta técnica permitird identificar tendencias y
hacer predicciones, lo que contribuye al desarrollo de estrategias preventivas mas
efectivas y basadas en datos concretos.

La combinacién de estas técnicas no solo es valiosa en el andlisis epidemioldgico,
sino también en el dmbito educativo, ya que fomenta el desarrollo de habilidades
estadisticas y el pensamiento critico al conectar los conceptos matematicos con
aplicaciones practicas en el mundo real.

El principal objetivo es facilitar el aprendizaje practico del programa R para que
los participantes adquieran competencias en el andlisis de datos. Se espera presentar
un andlisis detallado que muestre la incidencia del dengue seglin sexo, grupo de
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edad y region, utilizando graficos y tablas. Se incluird el andlisis de la distribucién
de fallecidos por dengue en el pais, lo que permitira identificar no solo las areas de
mayor incidencia de casos, sino también aquellas donde las tasas de mortalidad son
mds altas.

Se presentardn comparaciones entre la distribucién de casos confirmados y fa-
llecidos, aportando informacién clave para mejorar las estrategias de intervencion.
Ademads, se incluiran visualizaciones a través de graficas de control para observar la
evolucion del dengue y identificar patrones o tendencias.

Finalmente, el resultado del analisis de varianza (ANOVA ) revelara las diferencias
significativas entre la incidencia de dengue y diferentes factores como edad y sexo.

Palabras Claves

Dengue, andlisis estadistico, graficos de control, regresion lineal, RStudio, salud
publica, brotes, toma de decisiones, educacién matemadtica, andlisis de varianza.

Referencias

1. OMS. (2020). Dengue y dengue grave. https://www.who.int/es/news-room/fact-
sheets/detail/dengue-and-severe-dengue.

2. Cerezo, L. (2022). Informe  epidemiolégico sobre dengue en  Pa-
nama. MINSA. https://www.minsa.gob.pa/sites/default/files/publicacion gene-
ral/informededenguesemana370.pdf.

3. AcabpemiA BaLDERIx. (2024). Grafico de control (o diagrama de control). Probabilidad y
Estadistica. https://www.probabilidadyestadistica.net.

4. ARIAS, E. R. (2021). Analisis de la varianza. Economipedia.
https://economipedia.com/definiciones/analisis-de-la-varianza.html.

5. UNIVERSIDAD DE LOs ANDES. (2023). Introduccién a la regresion lineal: definicion y aplicacio-
nes. Programas Universidad de los Andes. https://programas.uniandes.edu.co/blog/regresion-
lineal.



Capitulo 23

Estados Confinados Para La Ecuacion De
Schrodinger Y Modos Atrapados Para La
Ecuacion De Onda

Maria Isabel Romero Rodriguez

Resumen

Presentamos una técnica de obtencién de modos atrapados para la ecuacién de
onda usando su similitud con los estados confinados de energia para el operador de
Schrodinger unidimensional con una perturbacion tipo pozo de potencial pequeiio.
Cuando el término que representa la energia es negativa, esta perturbaciéon conduce
a la aparicién de un eigenvalor a la izquierda del espectro continuo.

En un medio homogéneo, la Ecuacion de Schrodinger admite soluciones del tipo
ondas planas. En este caso, la ecuacién posee un espectro puramente continuo que
coincide con el rayo positivo. En un medio no homogéneo, por ejemplo, cuando se
tiene un pequefio pozo de potencial descrito por eV (x) con € — +0 en la que V(x)
es una funcién suave de soporte compacto, tal que f V(x) dx < 0,y ademas cuando
la energia E es negativa, aparecen los modos atrapados ,i.e. funciones de la forma
Y ~exp(£px) B — o0

Es bastante conocido que, bajo estas condiciones, existe un eigenvalor que aparece
ala izquierda del espectro continuo. Cuando la perturbacién es una barrera, aparece
una frecuencia resonante.

Al modelar las ondas de agua en canales con profundidades variables, descubri-
mos cémo los modos atrapados y las resonancias surgen en la dindmica de fluidos,
para distintas geometrias. Esto, puede ser revisado en los trabajos [1], [2], [3].

Resulta entonces interesante como estos desarrollos permiten la descripcion del
comportamiento espectral cuando la guia de onda es finita lo que puede llegar a
facilitar la representacion grafica del comportamiento de ondas de agua en este tipo
de geometrias [4], [5],[6].

Este trabajo se desarrolla con financiamiento de la Vicerrectoria de Investigacio-
nes de la Universidad Militar Nueva Granada. INV-CIAS 3917.
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Capitulo 24
Estructuras convexas flexibles

José Sanabria, Adolfo Pimienta, Semiramis Zambrano

Resumen

En este trabajo, damos la idea de estructuras convexas flexibles y se investigan
algunas de sus propiedades. También, definimos los conjuntos convexos flexibles, los
conjuntos concavos flexibles y el operador envoltura convexa flexible, y se estudian
sus propiedades. Ademads, se estudian los conceptos de operador derivado convexo
flexible y base convexa flexible, y se explora su relacion con las estructuras convexas.
Los resultados que presentaremos forman parte de la referencia [1].

Palabras Claves
Conjunto flexible, espacios convexos flexibles, operador envoltura flexible, ope-

rador convexamente derivado flexible, base convexa flexible.
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Capitulo 25

Fen6menos de explosion en variedades
Riemannianas

Daimon Santiago Mayorga Carreflo

Resumen

Dada una variedad Riemanniana (M, g) con dimensiéon n > 3 se definen las
ecuaciones tipo-Yamabe como sigue

Ngu + fu = wuPr=! (25.1)

donde fy w son funciones diferenciables sobre M, A, = —div,V es el operador de
Laplace-Beltrami y p,, = % es el exponente critico de Sobolev para el encaje del
espacio H f(M ) al espacio de Lebesgue L? (M).

En esta charla mostraremos la ecuacion de Yamabe y discutiremos los métodos va-
riacionales que se utilizaron para obtener soluciones positivas a esta ecuacion. Espe-
cificamente, encontrando puntos criticos del funcional de Hilbert-Einstein. Ademas
hablaremos de como se obtuvo minimos de este funcional analizando las solucio-
nes de la ecuacién en el caso de la esfera redonda y sus respectivos fendmenos
de explosion. Mds atin se generalizardn estos conceptos para las ecuaciones tipo
Yamabe.
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Variedades Riemannianas, Ecuaciones tipo Yamabe, Compacidad.
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Capitulo 26
Formas Diagonales

Carlos Alirio Rico Acevedo

Resumen

Para cualquier entero positivo k es definido I'*(k, p) como el menor entero s tal
que cualquier forma aditiva alx’l‘ + azxé‘ +oo 4 asxf en s variables con coeficientes
en los enteros posee un cero no trivial en el cuerpo p-ddico Q,. Por otra parte, se
define I'* (k) como el menor entero s para el cual, cualquier forma aditiva de grado
k con coeficientes en los enteros en s variables posee un cero no trivial en cualquier
cuerpo p-ddico, esto es, I'* (k) = mdx, {I"*(k, p)} donde el maximo recorre el con-

junto de los niimeros primos.

Hasta el momento se conocen pocos valores exactos para I'*(k), a saber, hay
tres formulas que dan valores exactos de I'*(k) con algunas condiciones especificas
para k [2, 3, 4]. Mas atn, Knapp en 2011 [5] muestra los valores exactos de I'* (k)
para 2 < k < 32,y en 2022, en [1] los autores completan los valores para k < 64.
Finalmente, Rico [6] muestra el caso k = 81, y da una cota para los casos I'* (243, p)
y I'*(243, p) siempre que p ¢ {3889,4861,2917}.

Ahora, si k = pTkg, con (p, ko) = 1 se define
v =[(t+ 1)]og, (k)] + 1,

y se demuestran los siguientes resultados:

Theorem 26.1 Sea k = p™(p — 1)/2, si y* — 4 > p entonces

I(k,p) <k(y*-3)+1.
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Theorem 26.2 Para todo entero v > 1 existe un primo q impar, tal que para todo

primo p > q, si k = pTkg, con (p,ko) = 1y -1 es una potencia k-ésima modulo
P vale

(k,p) <k(y"—7t+1)+ 1.
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Referencias

1. Christopher Broll, Michael P. Knapp, Jessica A. Kuiper, Paulo H.A. Rodrigues, and Daiane
Veras, More exact values of the function I'(k), Journal of Number Theory, vol. 233, pp.
481-497, 2022.

2. H. Davenport and D. J. Lewis, Homogeneous additive equations, Proc. Roy. Soc. London Ser.
A, vol. 274, pp. 443-460, 1963. MR 153655.

3. M. Dodson, Homogeneous additive congruences, Philos. Trans. Roy. Soc. London Ser. A, vol.
261, pp. 163-210, 1967. MR 213296.

4. Hemar Godinho and Michael P. Knapp, Infinitely many counterexamples to a conjecture of
Norton, Michigan Math. J., vol. 69, no. 3, pp. 533-543, 2020. MR 4132602.

5. Michael P. Knapp, Exact values of the function I'* (k), J. Number Theory, vol. 131, no. 10, pp.
1901-1911, 2011. MR 2811557.

6. Carlos A. Rico A., Formas aditivas de grado 37. Tesis Doctoral, Universidade de Brasilia,
2022.



Capitulo 27

Simulacion de la dinamica del transporte
publico intermunicipal del departamento del
Quindio y los efectos en la toma de decisiones de
los organismos de transito

Jorge Mario Garcia Usuga, Ménica Jhoana Mesa Mazo, César Augusto Acosta
Minoli

El transporte publico intermunicipal es un componente esencial para la conec-
tividad y el desarrollo regional en el departamento del Quindio, Colombia. Sin
embargo, la planificacion y gestion de este sistema enfrenta desafios significativos,
especialmente en la toma de decisiones informadas que optimicen el flujo vehicular
y minimicen los tiempos de viaje. Este trabajo tiene como objetivo general simular
la dindmica del transporte piblico intermunicipal en el Quindio y analizar cémo las
decisiones de los organismos de transito impactan la eficiencia del sistema.

Para ello, se plantean cuatro objetivos especificos. Primero, se construird una red
compleja que represente la malla vial del transporte intermunicipal del departamento,
modelando las rutas, nodos y conexiones entre las distintas localidades. Esta red
servird como base para entender las interrelaciones y posibles cuellos de botella en
la infraestructura vial.

El segundo objetivo se centra en modelar la dindmica del transporte publico inter-
municipal, considerando variables como la frecuencia de los viajes, la capacidad de
los vehiculos y los patrones de demanda de los pasajeros. Esto permitird simular es-
cenarios reales y predecir el comportamiento del sistema ante diferentes condiciones
operativas.

El tercer objetivo implica el desarrollo de un software que integre la red compleja
construida y la dindmica modelada. Este software serd capaz de ejecutar simulacio-
nes computacionales, facilitando el andlisis de como cambios en la infraestructura,
regulaciones de transito o condiciones externas (como obras o eventos) afectan el
rendimiento del sistema de transporte.

Finalmente, se realizard una simulacion computacional para evaluar los efectos de
diferentes decisiones de los organismos de transito, como la modificacién de rutas,
la implementacion de politicas de control vehicular o la asignacién de horarios
y frecuencias de viaje. Los resultados de estas simulaciones se contrastardn con
datos de tiempos de viaje obtenidos de aplicaciones de navegacién en tiempo real
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y sistemas GPS. Esto permitird validar el modelo y proporcionar recomendaciones
précticas basadas en evidencia para la mejora del transporte publico en el Quindio.

Palabras Claves

Transporte publico intermunicipal, Redes complejas, Simulacién computacional,

Gestion del trafico, Toma de decisiones, Modelado de transporte.

Referencias

W

. GeNTILE, G. & NOKEL, K. (2016) Modelling Public Transport Passenger Flows in the Era

of Intelligent Transport Systems: COST Action TU1004 (TransITS). Springer International
Publishing, Switzerland.

. Basso, F,, Frez, J., MARTINEZ, L., PEZOA, R., VARAS, M. (2020) “Accessibility to opportunities

based on public transport gps-monitored data: The case of Santiago, Chile”. Travel Behaviour
and Society V. 21, 140-153.

. Tong, L., PaN, Y., SHANG, P., Guo, J., X1aN, K., Zaou, X. (2019) “Open-Source Public

Transportation Mobility Simulation Engine DTALite-S: A Discretized Space-Time Network-
Based Modeling Framework for Bridging Multi-agent Simulation and Optimization”. Urban
Rail Transit V. 5, 1-16.

. L1, C,, L1, M. (2012) “Modeling and simulation of public transportation passenger flow based

on complex networks”. Procedia - Social and Behavioral Sciences V. 43, 329-335.

. NewMaN, M. (2010) Networks: An Introduction. Oxford University Press, Oxford, UK.
. JenkiINs, A., GREEN, M. (2015) “Using GPS data to assess public transport performance in

urban areas”. Journal of Transport Geography V. 48, 39-48.



Capitulo 28

Algunos Subsemigrupos Regulares de
L]F(V) y M n (F)

Juan Camilo Camacho Parra

Resumen

La teoria de semigrupos regulares es introducida por JA Green en 1951 en
su articulo On the Structure of Semigroups la cual consiste en la bisqueda de
aquellos elementos que se comportan de forma similar a los elementos invertibles
en un grupo, estos elementos se les conoce como elementos regulares, es decir, un
elemento x € S es un elemento regular si existe y € S tal que xyx = x, decimos
que S es un semigrupo regular si todo elemento en S es regular. Sea S un semigrupo
regular y sea U un subsemigrupo de S. Una pregunta natural que surge es: jEs U un
semigrupo regular? La respuesta en general es NO, asi que la siguiente pregunta es:
(Bajo qué condiciones U es un semigrupo regular?

En 2007 S. Nenthein y Y. Kemprasit en [?] consideran el semigrupo de las
transformaciones lineales 7 : V. — V con la composicién de funciones y teniendo en
cuenta que el subsemigrupo de un semigrupo regular no es necesariamente regular,
consideran los subsemigrupos

Iz(V,W) = {T € Lg(V) | imT C W}

Ka(V,W) = {T € Lg(V) | W C kerT}.

Donde W es un subespacio vectorial de V. Se caracterizan sus elementos regulares y
mas tarde en [?] se estudiaran algunos ideales del subsemigrupo Reg (Ir(V, W)). Por
otro lado, en [?] también se exponen las caracterizaciones de los elementos regulares
de los subsemigrupos
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Co(F. k) ={AeM,(F) |a; =0Vi,je{l,....n}yj>k}

R,(F.k)={AeM,(F) |a;=0Vi,je{l,....n}yi>k}

del semigrupo M, (FF) junto con la multiplicacién usual de matrices.

En esta charla comentaremos los resultados obtenidos en [?] para la caracte-
rizacién de los elementos regulares en Ip(V,W) = {T € Lg(V) | imT C W}
y Kg(V,W) = {T € Lg(V) | W C kerT} y asi extenderlo a los subsemigrupos
C,(F, k) y R,(F, k) de M,,(F), posteriormente expondremos los resultados en [?]
acerca de los ideales de Reg (Ix(V, W)).
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Capitulo 29

Analisis estadistico de datos topologicos
mediante paisajes de persistencia

Rafael Melendez Surmay, Alex Pico Amaya

Resumen

La aplicacion reciente de la topologia algebraica y computacional en ciencia
de datos ha dado lugar al desarrollo de un nuevo campo conocido como Anélisis
Topolégico de Datos (ATD). E1 ATD es una técnica de reduccion de dimensionalidad
que mapea los datos desde su espacio original de alta dimensién a un espacio de
baja dimensién que es mas facil de entender y visualizar. El objetivo de este trabajo
es adaptar una prueba de hipétesis para comparar dos formas geométricas, basados
en los vectores de muertes de los huecos generados en las filtraciones en cada
estructura, comparando los paisajes persistentes medios propuestos por Bubenik,
como una extension de la prueba t clasica de permutaciones. Por tltimo, se verica
la flexibilidad del método aplicandolo en varios escenarios con diferentes tamafios
de muestra y de estructura. Los resultados nos permiten confirmar las propiedades
estadisticas de los paisajes de persistencia, como la convergencia y el cumplimiento
del Teorema Central del Limite.
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Capitulo 30

Funcion del espacio comformacional y topologia
de la funcion de energia potencial de la molécula
de butano

Dairo José Herndndez Paez, Carlos Alberto Cadavid Moreno, Alejandro Gémez
Ramirez

Resumen

Se utiliz6 el software Gaussian 16 y la interfaz grafica GaussView para realizar
un célculo de escaneo del dngulo diedro formado por los cuatro dtomos de carbono
consecutivos en la molécula de butano. Esto permiti6 obtener una muestra de confor-
meros de la funcidn del espacio conformacional, una variedad matematica que habita
en un espacio de R3N donde N es el nimero de 4tomos de la molécula. Para ello, se
empled el nivel de teoria B3LYP junto con el conjunto de funciones base CC-PVDZ,
optimizando la geometria y calculando la energia potencial de cada conformero.
Se gener6 una muestra de 1000 conformeros, los cuales fueron representados como
puntos en el espacio de R3V. Utilizando la métrica RMSD, se construy6 la matriz
de distancias, aplicando un método de reduccién de dimensionalidad (MDS) para
obtener una representacién de cada conformero en un espacio de R3, preservando la
informacién de energia potencial asociada a cada punto en R3™. Con esta proyec-
cion, se empled la homologia persistente para calcular la imagen subyacente de la
funcidn del espacio conformacional. Finalmente, se aplicé la teorfa de Morse discre-
ta, mediante el algoritmo de Knudson y colaboradores, para determinar la topologia
de la funcién de energia potencial, la cual es también una variedad matemadtica que
vive en un espacio de R3V+!,
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Capitulo 31

Funciones de (2, k)-variacion acotada en
espacios 2-normados

Osmin Ferrer, Kandy Ferrer, Jaffeth Cure

Resumen

En este trabajo se establecio la nocion de funcion de variacion acotada en espacios
2-normados, se doté de norma al conjunto de funciones de (2, k)-variacion acotada
y se demostré que dicho conjunto es un espacio de Banach. Ademads, se estudiaron
las propiedades fundamentales de las funciones de (2, k)-variacién acotada en el
formalismo de los espacios de 2-Hilbert y 2-normados. También se mostré cémo
dotar a un espacio 2-normado de una funcion de (2, k)-variacion acotada a partir de
un espacio de Hilbert cldsico. Se presentan una serie de ejemplos y contraejemplos
que enriquecen los resultados obtenidos en este trabajo.
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Capitulo 32

Improving the Speed of Convergence of
Stabilizing Controls (Mejora en la Velocidad de
la Convergencia de Controles Estabilizantes)

Baltazar Aguirre Herndndez

Resumen

In this talk we initially consider a linear system of differential equations. First we
say how to construct stabilizing controls, i.e. controls so that the solutions converge to
the origin. Then we indicate how to make the convergence to the origin take less time.

(En esta conferencia consideramos inicialmente de un sistema lineal de ecuaciones
diferenciales. Primero decimos como construir controles estabilizantes, es decir,
controles para que las soluciones converjan al origen. Luego indicamos como hacer
para que la convergencia al origen sea en menor tiempo).
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Capitulo 33

Numeros mal aproximados y su enfoque en la
teoria ergodica mediante el Mapeo de Gauss

Daniel A. Arias A., Andrei A. Gonzalez G., Esteban Herrera C.

Resumen

Cuando la representacién numérica a través de valores decimales se vuelve insufi-
ciente debido a desafios tales como la incapacidad de expresar con precision ciertos
nimeros racionales, surge la necesidad de recurrir a alternativas mas robustas, como
las fracciones continuas. Estas permiten simbolizar con mayor exactitud constantes
que se encuentran en la naturaleza, como lo son pi y el nimero dureo. Las fracciones
continuas, una herramienta matematica de larga data, han sido empleadas a lo largo
de la historia por renombrados matematicos, desde Aryabhata (476-550) y Brahma-
gupta (598-668) hasta Georg Cantor (1845-1918) en tiempos mds recientes, como
una herramienta considerable en diversas disciplinas matematicas.

Particularmente, su relevancia en la teoria de niimeros es notable, ya que permite
la construccidn de un conjunto matematico de fracciones continuas conocido como
“Mal”, compuesto por nimeros que son mal aproximados. Un nimero x € R se
considera mal aproximado si existe un valor & > 0 tal que, para cualquier nlimero

racional g, se cumple la desigualdad ‘x - §| > 5.

El trabajo que es de interés presentar, lleva a cabo un andlisis tedrico exhaustivo
que se apoya en la comprension de las propiedades y caracteristicas fundamentales de
los nimeros mal aproximados y la teoria ergddica. Se parte de conceptos preliminares
de andlisis, teoria de grupos, topologia y sistemas dindmicos, para luego exponer
formalmente los conceptos de funciones cadticas y fracciones continuas. Ademas,
se exploran temas como la convergencia absoluta, la irracionalidad cuadratica y la
periodicidad eventual, para finalmente integrar y realizar una construccion de estas
ideas en conjunto con la teoria ergddica y asi, establecer una relacion intrinseca de los
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dos campos mencionados en el trabajo. Esta relacion se logra a través del mapeo de
Gauss, una funcién de recurrencia no lineal generada a partir de fracciones continuas.
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Capitulo 34

Polinomios Generados de la Extension del
Teorema del Binomio y el Niimero Pi

Julio Cesar Romero Pabon, Martin Martinez Palmera

Resumen

En este trabajo, acerca del niumero Pi, se dan respuestas a muchos interrogantes
sobre este maravilloso nimero como, por ejemplo: ;Por qué ha fascinado el valor real
de Pi a las personas? ;Cémo han hecho los matematicos para encontrar el valor de
Pi? ; Dénde se utiliza el nimero Pi? ; Como calculaban nuestros antepasados el valor
de Pi? Se puede asegurar, sin equivocaciones, que a pesar de su dificil naturaleza,
ha llevado por el tiempo a muchos investigadores a conseguir aproximaciones cada
mds exactas. Es relevante sefalar como este trascendental nimero aparece cuando
menos te lo esperas, por ejemplo, en los problemas de célculo o de geometria. En
este trabajo se presentan muchos ejemplos para calcular a Pi, con una excelente
precision, y se muestran muchas aplicaciones en la vida cotidiana.

El ndmero 7 (pi) es una de las constantes mas importantes y fascinantes en ma-
tematicas y ciencias, ya que su cdlculo le ha servido a la geometria, la ingenierfa,
la fisica, la astronomia, la estadistica y otras disciplinas. Es un ntimero irracional y
trascendental, ya que no se puede expresar como una fraccion exacta, ni corresponde
a la solucién de ninguna ecuacion algebraica con coeficientes enteros, sino que su
representacion es decimal, infinita y no periddica. Este nimero se define como la
relacion entre la longitud de la circunferencia de un circulo y su didmetro. indepen-
dientemente de su tamaifio y pertenece al conjunto de los nimeros reales irracionales.

El valor numérico de m, truncado a sus 100 primeras cifras, es el siguiente:
3,1415926535897932384626433832795028841971693993751058 2097494459230
78164062862089986280348253421170679.... El nombre de la constante 7 se debe
al matemdtico William Jones, quien, en el siglo XVII, empled la primera letra de
la palabra griega “periferia”, (népitpépta), pero su extension y generalizacion
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se debe al matematico Eiiler. Es importante resaltar que el dia Pi (el 14 de marzo)
fue instaurado por el fisico Larry Shaw en 1988, con el propésito de reconocer la
relevancia del niimero Pi, conocido en la actualidad por su simbolo: 7 y cuyo valor
aproximado es 3.1415926, donde el entero 3 represente el mes de marzo, el decimal
14 el dia y los otros cinco decimales siguiente indican la hora los minutos y los
segundos, es decir las 1:59:26.

Este ntimero Pi histéricamente ha sido concebido como la relacién que existe
entre la longitud de una circunferencia y su didmetro, tal como lo calculaban en
Babilonia y que le asignaban un valor de 3. En la Biblia se representa como un
recipiente circular que formaba para del templo de Salomén, su tamafio se especifica
en un versiculo de la Biblia de la siguiente forma: ’diez codos de ancho y cordén de
30 codos lo ceiifa a su alrededor”. Al igual que la cultura de Babilonia le asignaban
un valor de 3 a Pi. El asidtico Zhang Heng, calcul6 el nimero Pi con un valor de
3.162. Antes de que aparecieran los ordenadores, el valor de 3.1416, asignado a Pi,
era considerado bastante exacto para utilizarlo en sus propdsitos practicos. En la
actualidad se ha evidenciado que los avances tecnoldgicos no han podido calcular el
valor exacto del niimero Pi con una gran precision.
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Capitulo 35

Problema de Optimizacion de Valor Ordenado y
sus aplicaciones en modelos de ajuste de
parametros con presencia de outliers

Gustavo David Quintero Alvarez

Resumen

El problema de Optimizacién de Valor Ordenado (OVO) hace parte de una familia
de problemas de optimizacidn en el cual la evaluacion de la funcién objetivo en un
punto dado depende del ordenamiento de ciertos valores funcionales en ese punto
(ver [1]). Esto significa que el valor de la funcién objetivo no se basa simplemente
en los valores de las variables de decision, sino en el orden de esos valores después

de haber sido reordenados o clasificados. Sean f; : R" — R,i =1, ..., m, funciones
dadas. Para cada x € R", sea {i|(x),...,i;(x)} una permutacion de los indices
{1,...,m} de modo que

fi (X)) < < fio ().

Dado un subconjunton no vacio J C {l,...,m}, la funcién de Valor Ordenado
asociada a J es definida en [2] y [3] como

F10) =) fiyo (o). (35.1)

jeJ

El problema de Optimizacién de Valor Ordenado con restricciones de caja estd dado
por
Minimizar f;(x) sujeto ax € Q, (35.2)

donde Q={xeR" |{<x<ul,lueR'yl;<u;,i=1,...,n.

En este trabajo, se considerard la funcién de Valor Ordenado (35.1) con J = {p},
es decir, fj(x) = fi,(x)(x), paraalgin p € {1,...,m}. Ademds, se mostrard el uso
de un método tipo Cauchy, desarrollado en [4], para la solucién del problema (35.2).
La aplicacion de este enfoque en problemas de ajuste de pardmetros se ilustrard,
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destacando cémo el problema OVO puede ser eficaz para manejar observaciones
con outliers (valores atipicos). Finalmente, se presentaran resultados recientes sobre
la convergencia y complejidad de algoritmos de primer orden con términos de
regularizacién cuadratica, desarrollados en [5] y [6], junto con propuestas de trabajos
futuros que exploran el uso de modelos de alto orden regularizados en el contexto
de los problemas de Optimizacién de Valor Ordenado.
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Capitulo 36

Propiedades diferenciales y una relacion de
ortogonalidad en la nueva nueva familia de
polinomios discretos generalizado de tipo
U-Mittag-Leffler

Aberth Avilez Aldana

Resumen

El presente trabajo se centra en las propiedades diferenciales y una relacién de
ortogonalidad de una nueva familia de polinomios discretos generalizados de tipo
U-Mittag-Leffler denotados como V,EN_”(x, B), Se exploraran las caracteristicas
matemadticas que definen estos polinomios, su comportamiento bajo operaciones di-
ferenciales y como se establece la ortogonalidad.

Finalmente, la investigacion busca no solo ampliar el entendimiento de esta clase
de polinomios, sino también establecer conexiones con otros campos matematicos
y cientificos, resaltando su relevancia en la actualidad y abriendo nuevas vias para
futuras investigaciones.
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Capitulo 37

Simulacion Numérica de un Modelo de Invasion
de Células Cancerigenas

Diego Garcia, Catalina Dominguez, Ricardo Prato

Resumen

En este trabajo, se presenta un modelo matemadtico que describe la invasién de
células cancerigenas mediante el andlisis de tres variables: la densidad de células
cancerigenas, la densidad de la matriz extracelular, y la concentracién de enzimas
degradadoras de matriz. El modelo estd compuesto por un sistema acoplado de
ecuaciones diferenciales parciales no lineales, que incluye términos de difusion,
haptotaxis y reaccion.

El enfoque metodolégico para la resolucién de este sistema consiste en establecer
una formulacién variacional, seguida de una semi-discretizacién temporal mediante
el esquema de Crank-Nicolson. Para tratar la no linealidad del sistema, se emplea
el método de punto fijo, mientras que la discretizacion espacial se realiza utilizando
un método de elementos finitos. Se presentan los resultados numéricos para el caso
bidimensional.
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Capitulo 38
Sobre espacios 2-normados flexibles refinados

José Sanabria, Osmin Ferrer, Arley Sierra

Resumen

En este trabajo, introducimos los conceptos de espacios 2-normados flexibles re-
finados y espacios con producto 2-interno flexibles refinados, obteniendo resultados
importantes como la desigualdad de Cauchy-Schwarz, que cada producto 2-interno
flexible refinado induce un espacio 2-normado flexible refinado y que un espacio
2-normado flexible refinado es inducido por un producto 2-interno flexible, si el
espacio 2-normado flexible refinado satisface la ley del Paralelogramo. Para ello,
presentamos la definicion de vectores flexibles linealmente dependientes refinados
en un espacio vectorial flexible, lo que también nos permite demostrar que dado un
espacio con producto interno clasico, entonces el producto 2-interno estandar induce
un espacio con producto 2-interno flexible refinado. Los resultados presentados aqui,
forman parte de la referencia [1] y abren una linea de investigacion en el contexto de
un espacio 2-normado flexible refinado y un espacio con producto 2-interno flexible
refinado.
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Capitulo 39

Sobre Los Teoremas de Colli-Visintin, Y Algunos
Problemas Abiertos

Ramiro Penas Galezo

Resumen

En esta presentacion se desarrolla el teorema de Colli-Visintin para la existencia
de soluciones de un problema doblemente no lineal con operadores mondtonos mul-
tivaluados. Se muestran aplicaciones y cuestiones por desarrollar. Se muestra otras
variantes de problemas doblemente no lineales que también permanecen abiertas.
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Capitulo 40

Some notions on L C-sets and decomposition of
continuity via bioperations

Ennis Rosas

Resumen

Generalized open sets play a very important role in General Topology and they
are now the research topics of many topologists worldwide. Indeed a significant
theme in General Topology and Real analysis concerns the various modified forms
of continuity, separation axioms etc. by utilizing generalized open sets. Kasahara
[1] defined the concept of an operation on topological spaces. Umehara et al. [5]
introduced the notion of 7(, /) which is the collection of all (y,y’)-open sets in
a topological space (X, 7). Carpintero et al. [3] introduced some new types of of
sets via bioperations and obtained a new decomposition of bioperation-continuity.
In this conference, we introduce some new types of sets in bioperation-topological
space. Also we discuss some properties and characterization of these new notions.
The aim of the present conference is introduce and study notions of LC-set and
obtain that a set is A-set if, and only if it is both semi-open and LC- set. in the
same form A subset A is (y,y’)-closed if and only if it is generalized (7, y’)-closed
and locally (y,y’)-closed. Also, we investigate relationships among continuity, A-
continuity, a- continuity, £C- continuity, pre- continuity and semi- continuity.and
LC-continuity via bioperations.
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Capitulo 41

Sparse Identification of Nonlinear Dynamics
(SINDy) in Pattern Formation Systems: A
Data-Driven Approach

César Augusto Acosta Minoli
Jorge Mario Garcia Usuga
Moénica Johana Mesa Mazo

Resumen

The Sparse Identification of Nonlinear Dynamics (SINDy) method is a powerful
tool for discovering governing equations from data, using sparse regression to iden-
tify the most relevant terms in nonlinear dynamical systems. In this presentation,
we explore the application of SINDy to 2D problems related to pattern formation,
such as those studied by Matis-Gil et al. (2024). Using data obtained from pattern-
forming systems resembling Turing patterns, we develop partial models that describe
the underlying dynamics with a sparse representation of the active terms. This allows
for the inference of partial differential equations (PDEs) that capture the spatial and
temporal behavior of biological or chemical patterns while handling noise and un-
certain initial conditions. The SINDy-based approach provides a robust framework
for studying diverse pattern formation processes, offering advantages over traditional
approaches by reducing the model to its essential terms.

Keywords
SINDy, Sparse Regression, Nonlinear Dynamics, Pattern Formation, Partial Dif-

ferential Equations, Turing Patterns
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Capitulo 42

Sucesores y predecesores en reticulas de
topologia

Melissa Guerra Martinez

Resumen

La teoria de reticulas se consolido en el siglo XX con las publicaciones del ma-
tematico Garrett Birkhoff. Desde entonces, se han estudiado reticulas especificas de
conjuntos. En esta conferencia se estudiara el comportamiento de la reticula formada
por las topologias sobre un conjunto X, centrandose en el estudio de los sucesores y
predecesores inmediatos de las topologias. Se planteard entonces la pregunta, ;Bajo
qué condiciones una topologia tiene un sucesor o predecesor inmediato? Y se cons-
truirdn ejemplos que ilustren estas condiciones. De igual forma, se estudiardn como
ejemplo de subreticula al conjunto de las topologias 77 sobre un conjunto X, algunas
de sus propiedades y sus sucesores y predecesores inmediatos.
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Capitulo 43
Una Breve Introduccion a los Grafos Profinitos

Jesus Eduardo Berdugo De La Ossa

Resumen

En esta charla, abordaremos los grafos profinitos. Iniciaremos con una introduc-
cién a los conceptos fundamentales de los grafos abstractos, que son los grafos
convencionales utilizados en la combinatoria. Examinaremos sus propiedades prin-
cipales, como la conexidad, la definicién de un arbol y las condiciones bajo las cuales
un arbol se convierte en un arbol generador.

Posteriormente, introduciremos el concepto de espacio profinito, que es un tipo
de espacio topolégico que puede interpretarse como el limite inverso de espacios
topolégicos finitos. Proporcionaremos la informacién necesaria sobre estos limites
inversos y como resultan ttiles para comprender los grafos profinitos.

Finalmente, presentaremos la definicién de grafos profinitos y exploraremos sus
propiedades principales. Compararemos estos grafos con los grafos abstractos, des-
tacando sus similitudes y diferencias. También explicaremos el concepto de un arbol
pro-p (p un nimero primo) y lo compararemos con la definicién de un arbol en la
teoria de grafos.
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Capitulo 44
Espacios normados difusos

Andrés Felipe Morantes Arciniegas

Resumen

En 1965, Lotfi Zadeh introdujo el concepto de conjunto difuso [1], el cual asigna
a cada elemento de X un valor en el intervalo [0, 1]. Desde entonces, diversas
dreas matemdticas han sido extendidas al 4mbito difuso, incluyendo los espacios
normados.

Bag y Samanta [2] introdujeron una norma difusa (B-S norma) basada en ¢-
normas continuas. Sea X un espacio vectorial sobre R y * una 7-norma continua.
Diremos que un conjunto difuso N sobre X X R es una B-S norma difusa (o B-S
norma) si cumple las siguientes propiedades:

. N(x,t) =0paracadar <0.

. x=0si,ysolosi, N(x,f) = 1 paracadat > 0.

. Sic#0yx € X, entonces N(cx,t) = N(x, |’7|) paracadar € R.

. Six,ue Xys,te€R, entonces N(x +u,s +1t) > N(x,s) = N(u,t).

. Para cada x € X, N(x, ) es una funcidn creciente y lim, o, N(x,¢) = 1 (fijando
la primera componente).

DN W=

La tripla (X, N, =) es llamada espacio normado difuso en el sentido de Bag y
Samanta, o simplemente B-S espacio normado difuso. Si * = min (z-norma minima)
notaremos dicha tripla por (X, N).

Siguiendo [3, 4, 5], dos B-S normas Nj y N, sobre un espacio vectorial X son
equivalentes si existen familias {M,} y {m,} tales que, paratodox € X, € Ry
a€(0,1):

si Ni(x,t) > a, entonces Np(x, myt) > a,

si Ny (x,t) > a, entonces Ni(x, Myt) > .
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Ademas, una B-S norma difusa induce una familia ascendente de seminormas
clasicas. Sea (X, N) un espacio normado difuso. Para cada a € (0, 1), definimos la
a-seminorma asociada a la B — S norma difusa N como:

I-lla: X >R 44.1)
x> ||x||q =inf{r > 0: N(x,t) > a}.

Entonces, S = {|| - |lo: @ € (0,1)} es una familia de seminormas en X. El
objetivo de la charla es mostrar que dos B-S normas difusas son equivalentes si, y
so6lo si, sus @-seminormas asociadas son equivalentes. Este resultado forma parte
de mi tesis de pregrado, dirigida por el profesor Ph. D. Michael Alexdnder Rincén
Villamizar.
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Capitulo 45

Analisis, Modelacion y Prediccion del Precio
Promedio del Aguacate Hass en Colombia

Tomando como Base Datos Historicos desde
2013 hasta 2023

Laura Vanesa Mufioz Guerra, Sauly Andrés Wilchez Martinez

Resumen

El aguacate es reconocido por ser un superalimento y una fuente natural de energia
gracias a su elevada cantidad de vitaminas, grasas y energia saludable. Sin embargo,
adicional a sus beneficios nutricionales, es uno de los productos de la canasta agro-
exportadora no tradicional con mayor impacto en Colombia.

En el mundo existen mds de 20 tipos de aguacate, siendo el Hass el mds atractivo para
el mercado internacional gracias a su textura, tamafio y calidad. Carvajal, L.(2023)
El propésito del presente trabajo de investigacion se centra en comprender la varia-
cién, modelacién y prediccion temporal del precio promedio del aguacate Hass en
Colombia tomando como base datos histéricos de precios en las diferentes ciudades
del pais desde los afios 2013 hasta el 2023 mediante la aplicacién de diferentes
métodos de series temporales.

El estudio realiza un anélisis de datos del DANE de forma especifica del ”Sistema
de Informacién de Precios y Abastecimiento del Sector Agropecuario - Componente
de Precios Mayoristas”’(SIPSA_P). La serie de datos abarca desde 2013 hasta 2023
y contiene 132 observaciones mensuales del precio promedio del aguacate Hass.
El tratamiento y andlisis de los datos se realizaron utilizando herramientas como
EXCEL y el software R-Studio.

De manera general se realiz6 una visualizacién grafica de la serie temporal para la
deteccién de patrones, tendencias y estacionalidad, esto contribuy6 a tener un mejor
conocimiento sobre la estructura de los datos. Seguido a lo anterior se evalud la
estacionaridad de la serie y se determing si se aplicaba o no una diferenciacion para
eliminar tendencias y estabilizar varianza tomando como apoyo el uso de pruebas
KPSS y ADF teniendo en cuenta los p-valores de las mismas. Después de haber
logrado la estacionariedad, se selecciono un horizonte de prondstico de 12 meses
para predecir, aplicando los conceptos de modelizacion SARIMA y ARIMA, con el
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analisis del ACF y PACF se establecio un modelo teniendo en su estructura parte
regular y estacional. Con el modelo final listo se realiz un andlisis de diagnéstico de
residuales y evaluacion de las métricas de desempefio para asi determinar un buen
modelo manual que se ajuste adecuadamente. Para finalizar se generaron modelos
con la funcién autorima de R-Studio y se realizd la evaluacion de los mismos tenien-
do en cuenta los criterios antes mencionados, con el fin de hacer una comparacién
entre el modelo manual y el del autorima.

Para finalizar se puede indicar que en la investigacion se aplicaron una amplia gama
de temas como: la diferenciacion, la estacionariedad, los componentes estaciona-
les, los horizontes de prondstico, el diagndstico de los residuales, las métricas de
desempeiio entre otros, para el ajustara de un buen modelo predictivo que ofrezca
a los productores, comercializadores y trabajadores del sector agropecuario la ca-
pacidad de tomar decisiones informadas y estratégicas, lo cual puede llegar a tener
repercusiones respecto a la prediccion y valoracién de los mismos.
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Comportamientos Sociales Sexuales en el Lugar
de Trabajo: Explorando su Efecto en la
Intencion Empresaria

Moénica Jhoana Mesa Mazo, Kerlin Dahana Rodriguez , Juan Manuel Aristizdbal
Tamayo

Resumen

El acoso sexual en el lugar de trabajo es un fenémeno que afecta de manera
desproporcionada a las mujeres, influenciado por normas de género y relaciones de
poder (Folke & Rickne, 2022; Fitzgerald & Cortina, 2018). A pesar de su impacto
en la salud y productividad laboral (McLaughlin et al., 2017; Willness et al., 2007),
hay una escasez de evidencia sobre su relacion con la intencién empresarial (IE).
Este estudio utiliza datos del Global University Entrepreneurial Spirit StudentsSur-
vey (Proyecto GUESSS 2018 -2019) para explorar el efecto de los comportamientos
sociales de connotacid n sexual en el lugar de trabajo sobre la intencién empresarial
(IE) en un grupo de estudiantes universitarios en Colombia. Los comportamientos
sociales sexuales se definen como interacciones sociales en el dmbito laboral que
pueden interpretarse con connotaciones sexuales, aunque no necesariamente se per-
ciben como una amenaza o acoso por las partes involucradas. Para esto se toma una
muestra de 812 estudiantes que informaron acoso laboral en los tltimos 6 meses
(Gillanders et al., 2021). A través de este trabajo se espera contribuir a la compren-
sion de los factores que influyen en la IE al estudiar la variable de acoso sexual en el
entorno laboral.
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Capitulo 47
Conjuntos profundos de Erdés en 7Z,

Mauricio Jafet Santos Camargo

Resumen

Sean > 1y C C Z,, se define AC como el multiconjunto de distancias entre
elementos no iguales de C, dado por

AC = {6(x,y) : {x,y} S C Ax # y},

donde, 6(x,y) = min{x — y mod n,y — x mod n} para todo x,y € Z,. Adjunto al
multiconjunto de distancia, se define el soporte de C, denotado por S(C), como el
conjunto de todas las distancias diferentes presente en AC. Luego, para cada distancia
d € S(C), definimos la multiplicidad de d, como m(d,C) = [{{x,y} CC :x #y
A 6(x,y) = d}| y el conjunto de multiplicidades como M(AC) = {m(d,C) : d €
S(AC)}.

Ahora, tomando como inspiracién el problema del plano de Erdds [1], diremos que
C es Conjunto profundo de Erdds si para cada i € {1,2,...,k — 1}, con |C| = k,
existe una unica distancia entre elementos de C, tal que su multiplicidad sea igual a
i. La presente ponencia aborda el contenido de dos secciones de la tesis de pregrado
del autor. En primer lugar, se establece la caracterizacion y descripcién de todo
conjunto profundo de Erdds en Z,,. Es asi, que diremos que C C Z, es un conjunto
profundo de Erdds en Z,, siy solo si, para algin a € Z,

a. C=a+ {O%%”%} cuandon = 6t,cont > 1,6
b. C=a+AP(g,k,n),conl < g < |_§J yk < {WJ + 1.
En segundo lugar, con base a la clasificacion de los conjuntos profundos de Erdds en

Z,, se cuestiond sobre ;cudntos conjuntos profundos de Erdds hay en cada Z,? De
allf se establece la primera funcién de conteo de dicho trabajo; es asi que llamando
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&(n) = {C € Z, : C es un conjunto profundo de Erdés}
se establece que
EIT
EM)] = fa(n) +n ; {mJ
Donde, f> : N\ {1} — Z es la funcién dada por:

si, n es par y es mdltiplo de 3,

fa(n) =

si, n es impar,

N O v

si, n es par y no es multiplo de 3.

Igualmente, se cuestiond sobre la cantidad de conjuntos profundos profundos de
ErdGs en Z,, con un determinado tamano ¢ € N. De esta forma, llamando

&(n,t) = {C C Zy, : C es un conjunto profundo de Erdés de tamaiio t}

se establece que

1]
A n
|8(n,t)|:f4(n,t)+n E ﬂ(\‘mJ +1—[)

g=1

&

donde f4 : N\ {I} xN\ {1} - Z

n sin=6cyt=4,
fa(n,t) =9 0 sinesimparot+46t+2,
-5 sinesparyt=2.
Finalmente, se define un tipo de conjuntos profundos de Erdds, conocidos como
conjuntos profundos de Winograd, los cuales cumplen que el soporte y el conjunto

de multiplicidades son iguales. Ademads, se postula una conjetura sobre la caracteri-
zacién de estas estructuras.
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Capitulo 48

Corruption’s Diffusion and the Criminal Justice
System: A Dynamical Model

Almanza R. Camilo, Ospino P. Jorge E, Ramos R. José L.

Resumen

In this paper, a mathematical model for the transmission dynamics of corruption
of public officials was formulated. The model was demonstrated to be mathematically
well posed. The next-generation matrix method to calculate the basic reproduction
number regarding the corruption-free equilibrium, and to establish the conditions for
local and global asymptotic stability of corruption-free and endemic equilibria. The
analysis reveals a globally asymptotically stable corrupt-free equilibrium whenever
Ro < 1 and a globally asymptotically stable endemic equilibrium if otherwise. The
numerical simulations showed that an integrated strategy that aimed to strengthen
the Criminal Justice System and the Awareness Campaings against corruption was
the best approach to fight this phenomenon.
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Capitulo 49
Producto Tensorial de Espacios con Forma
Sesquilineal

Arley Yessit Sierra Acosta, Osmin Oberto Ferrer Villar, Jorge Arrieta

Resumen

En esta charla hablaremos del producto tensorial de espacios dotados de una
forma sesquilineal que no es necesariamente definida positiva, mostrando algunos
ejemplos interesantes y demostrando que en tal producto tensorial se puede definir
una forma sesquilineal, la cual serd indefinida si al menos uno de los espacios
adyacentes es un espacio indefinido y serd un espacio neutro si al menos uno de los
espacios en el producto tensorial también es neutro. Esta investigacion abre la puerta
a futuras investigaciones en espacios dotados de una estructura particular como son
los espacios de Krein, con los que esperamos desarrollar una rica teoria de marcos
sobre el producto tensorial de estos espacios, asi como desarrollar esta teoria en el
contexto de conjuntos flexibles y de estados coherentes.
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Capitulo 50

Algoritmo de la divisio6n en el anillo
K[x1,+++ ,x,] usando Bases Grobner

Rocky Rodriguez

Resumen

Las bases de Grobner son un concepto fundamental en dlgebra computacional,
algebra conmutativa y geometria algebraica, gracias a las buenas propiedades que
tienen sobre los ideales de polinomios en varias variables. Su uso més elemental
estd relacionado con la extension del algoritmo de la divisién para polinomios de
varias variables, resolviendo el problema de pertenencia de un polinomio a un ideal
arbitrario. Las bases de Grobner actiian como un conjunto de generadores para
un ideal polinomial, y el algoritmo de Buchberger permite construirlas de manera
efectiva, proporcionando una herramienta constructiva que es paralela al Teorema
de las Bases de Hilbert, que garantizaba la existencia de una base para todo ideal,
pero de forma no constructiva. En esta Charla se pretende discutir los conceptos
necesarios para entender que son las bases de Grobner y ver como estas resuelven el
problema de la pertenencia a un ideal.
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Capitulo 51

Analisis del precio de subastas del ganado bovino
mediante regresion lineal miiltiple

Noemyz Martinez Arrieta

Resumen

Colombia se destaca como un pais con una actividad agropecuaria significativa,

siendo la produccion de ganado bovino una parte fundamental de este panorama. De
acuerdo con los informes de la Federaciéon Colombiana de Ganaderos (FEDEGAN,
2022)[1], la ganaderia aporta alrededor del 1.4 % al Producto Interno Bruto (PIB)
nacional y 24.8 % al PIB agropecuario. En este contexto, el estudio detallado de
los precios de subastas de ganado bovino se vuelve esencial, especialmente para los
diversos actores de la cadena productiva, que incluyen a productores, compradores
y comerciantes.
El proyecto busca explicar el precio de subastas de ganado bovino mediante un
modelo de regresion lineal miltiple que considera diversas caracteristicas intrinsecas
del animal. El enfoque metodoldgico adoptado para este estudio se fundamenta en
la aplicacién de métodos cualitativos, respaldado por la necesidad de incorporar
variables categdricas que posibiliten una interpretacion detallada de los datos. El
estudio se llevo a cabo a partir de los datos recolectados entre los afios 2017 y
2023 provenientes de una empresa de subastas de ganado bovino, vinculada a la
Asociacion de Subastas de Ganaderas de Colombia (ASOSUBASTAS). Se emplea
un andlisis de corresponcia multiple e identificacion del modelo de regresion lineal
multiple 6ptimo. Para la evaluacién y validez del modelo propuesto, se uti lizan
métricas de evaluacién, como el coeficiente de determinacién (R2).
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Capitulo 52

Analisis del proyecto educativo comunitario del
Centro Etnoeducativo Rural Bilingue Inga San
Pedro de Colon.

Bravo Rodriguez Jose Danilo, Ordofiez Ceballos Karen Viviana

Resumen

En este proyecto, analizaremos la coherencia entre el conocimiento matemaético
escolar, el proyecto de vida del pueblo Inga y el Proyecto Educativo Comunitario
del Centro Etnoeducativo Rural Bilingiie Inga San Pedro de Colén. El estudio se
organiza en cuatro capitulos; sin embargo, en esta ponencia nos centraremos en los
capitulos dos y tres. El segundo capitulo, titulado “Una Mirada a los Principios
Eticos de la Comunidad Inga del Putumayo en su Sistema Educativo”. Por su
parte, el tercer capitulo, “Saberes Matematicos Escolares y Comunitarios en el
Contexto del Proyecto Educativo Comunitario”.

Una Mirada a los Principios Eticos de la Comunidad Inga del
Putumayo en su Sistema Educativo

En esta presentacion, se expondran los resultados de una investigacion cuyo
objetivo principal fue identificar los principios éticos normativos presentes en tres
dimensiones interrelacionadas: el saber matematico escolar, el proyecto de vida del
pueblo Inga, y el Proyecto Educativo Comunitario del Centro Etnoeducativo Rural
Bilingiie Inga San Pedro de Coldn. Para llevar a cabo esta investigacion, se empled
una metodologia cualitativa y de enfoque interpretativo, con un disefio metodoldgico
basado en la investigacién documental.

Este enfoque metodoldgico permitié un andlisis exhaustivo de las fuentes dis-
ponibles, con el fin de comprender cémo los principios éticos se manifiestan y se
integran en cada uno de los contextos mencionados. A través de este proceso, se lo-
graron identificar tres principios éticos clave que emergen como fundamentales para
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la coherencia entre el conocimiento matemadtico escolar y los objetivos del proyecto
educativo y el proyecto de vida comunitario. Estos principios son: educacion para
la vida, dialogo intercultural para la justicia social y pertinencia de la educacion
matematica.

El principio “Educacién para la Vida” aborda la esencia misma de la educacion
en el contexto indigena, y se refleja en una serie de valores, pricticas y enfoques
educativos que promueven la preservacion de la identidad cultural, la armonia con
la naturaleza, la autonomia, la comunidad y la vida en su sentido mds amplio
[1]. Por otra parte, el principio “Didlogo intercultural para la justicia social” se
manifiesta a través de diversas expresiones culturales y educativas que resaltan la
importancia del didlogo y la colaboracidn entre diferentes perspectivas culturales con
el propdsito de promover la justicia social y la convivencia armoniosa. Por tltimo, el
principio “Pertinencia de la educacién matematica” subraya la importancia de que
la ensenanza de las matematicas esté intimamente relacionada con las necesidades,
valores y pricticas de las comunidades.

Estos hallazgos no solo proporcionan una vision clara de los principios éticos que
guian el proceso educativo en el contexto del pueblo Inga, sino que también ofrecen
una base so6lida para futuras investigaciones y practicas educativas que busquen
integrar de manera efectiva los saberes académicos con los valores y objetivos
comunitarios.

Saberes Matematicos Escolares y Comunitarios en el Contexto del
Proyecto Educativo Comunitario

El capitulo en cuestién se enfoca en analizar la relacion entre los saberes ma-
tematicos escolares y los saberes tradicionales de la comunidad, tal como se expresan
en el Proyecto Educativo Comunitario (PEC) del Centro Etnoeducativo Rural Bi-
lingiie San Pedro de Colén. Para alcanzar este objetivo, se emplea una metodologia
basada en la herramienta propuesta por Molano en 2022, la cual se introduce en la
esfera material del nivel institucional.

Esta herramienta permite un andlisis detallado de como los principios y enfoques
del PEC se manifiestan en los proyectos educativos establecidos en el centro.

El andlisis se centra en examinar los proyectos descritos en el PEC para evaluar
cOmo estos proyectos integran y reflejan tanto los saberes matemadticos escolares
como los conocimientos y practicas comunitarias. Para complementar este analisis,
se utiliza una herramienta de clasificacion de actividades en el &mbito de las etnoma-
tematicas, propuesta por Blanco en 2023. Esta herramienta clasifica las actividades en
tres niveles de articulacidn, utilizando indicadores especificos: articulacion, politico
y motivador. El nivel de articulacién se refiere a la integracion efectiva de los sabe-
res matemadticos con los conocimientos comunitarios en las actividades educativas.
El nivel politico aborda cémo estas actividades reflejan y promueven los objetivos
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y valores del PEC, y el nivel motivador evalia como las actividades estimulan el
interés y la participacion de los estudiantes en relacién con su contexto cultural.

El capitulo proporciona una descripcidon exhaustiva de como se aplican estos
conceptos y herramientas para entender la relacion entre los saberes matematicos
escolares y los saberes comunitarios. Se identifican las actividades que estan en
sintonia con esta relacion, evaluando en qué medida logran una integracién efectiva
y significativa. Este andlisis no solo considera las actividades matemadticas desde
una perspectiva técnica, sino también su contexto cultural y su relevancia para
la comunidad, destacando cémo estas actividades se ajustan a las necesidades y
realidades culturales de los estudiantes. De esta manera, el capitulo ofrece una vision
integral de cémo los saberes matematicos escolares pueden ser contextualizados y
enriquecidos a través de su interaccion con los saberes comunitarios, contribuyendo a
una educacién més inclusiva y relevante para la comunidad del Centro Etnoeducativo
Rural Bilingiie San Pedro de Colén.
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Capitulo 53

Aspectos dinamicos del acoplamiento skew de la
familia logistica

Osvaldo Ozuna, Cristian Rojas

Resumen

El objetivo fundamental de la charla es estudiar la evolucién asintética de las
Orbitas obtenidas por la iteracion del endomorfismo dado por

Fue(x,y) = (fu(x), fu(y) + €(x = y)),

donde u > 1 es el pardmetro en la familia logistica f, (x) = pux(1 -x) y € € (0,1)
es el parametro de acoplamiento.

El estudio a realizar se centrard en la descripcion dindmica del endomorfismo
F,, e, restricto a ciertas regiones abiertas en el espacio de pardmetros u-€, del con-
junto de puntos con 6rbitas acotadas, asi como determinar (de ser posible) conjuntos
de parametros de manera que la frontera de la cuenca de atraccion en el infinito
sea una curva invariante. Debido a la no invertibilidad de F), ¢, en el andlisis del
comportamiento de sus orbitas es imprescindible el conocimiento de la geomeia del
conjunto de puntos criticos de F, ¢, su imagen (conjunto de valores criticos) y la
preimagen de estos.
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Capitulo 54

Estrategias de impacto pedagogico y social en el
area de Matematicas en la Fundacion
Universitaria Salesiana

Ana Montenegro, Yadira Sanabria

Resumen

Los estudiantes universitarios enfrentan dificultades significativas en el desa-
rrollo de competencias matemadticas, evidenciadas en bajos indices de rendimiento
acadeémico, altas tasas de desercion y una percepcion negativa hacia la asignatura.
A pesar de los esfuerzos de los docentes, los métodos tradicionales no han logrado
motivar ni satisfacer las necesidades de los estudiantes. La falta de innovacion pe-
dagogica y la escasa integracion de tecnologias educativas limitan la conexién de
los conceptos matematicos con situaciones practicas, afectando su comprensién y
aplicacién. Esto impacta tanto en el dmbito académico como en las oportunidades
profesionales de los estudiantes, especialmente en la poblacién vulnerable, que en-
frenta barreras socioecondémicas que requieren un acompaflamiento especifico para
asegurar una educacion inclusiva y de calidad.

Por lo anterior, desde el area de matematicas de la Fundacion Universitaria Sale-
siana se propone un modelo educativo innovador que propone como objetivo generar
espacios de fortalecimiento y profundizacion en el drea de matemaéticas para los es-
tudiantes de la universidad y sus colegios adscritos, a partir de la implementacin de
metodologias didacticas e innovadoras que presenten las matematicas de una manera
diferente y accesible, potenciando tanto el desarrollo académico como el bienestar
socioemocional.

Para alcanzar este objetivo se plantean cuatro ejes de accion. En el primero se
busca innovar las estrategias pedagdgicas en todas las asignaturas relacionadas con
las matemadticas, integrando tecnologias educativas y metodologias activas que fo-
menten un aprendizaje significativo y la aplicacion préctica de los conceptos. Este
enfoque incluird plataformas digitales, simulaciones y recursos interactivos que per-

Fundacion Universitaria Salesiana e-mail: ana.montenegro@salesiana.edu.co,yadira.
sanabria@salesiana.edu.co

119



120 Ana Montenegro, Yadira Sanabria

mitan a los estudiantes visualizar los conceptos matemadticos en contextos reales,
facilitando una comprensién mdas profunda. En un segundo eje se busca fortale-
cer el acompafiamiento académico y socioemocional de la poblacién vulnerable
en Ciudad Bolivar, implementando programas que no solo apoyen su desarrollo
académico, sino que también proporcionen herramientas para su crecimiento perso-
nal. Este acompafiamiento incluird tutorias personalizadas, talleres sobre técnicas de
estudio y habilidades blandas, y la creacion de redes de apoyo dentro de la comunidad.

Como tercer eje se propone la consolidacién de una propuesta de olimpiadas ma-
tematicas, organizando competencias a nivel local y regional que no solo estimulen
el interés por las matemdticas, sino que también promuevan el trabajo en equipo
y la resolucién de problemas de forma creativa. Las olimpiadas permitirdn a los
estudiantes aplicar sus conocimientos tedricos en situaciones practicas y de compe-
ticién amistosa. Para finalizar, en el cuarto eje se plantea la necesidad de promover
actividades extracurriculares desde el semillero matemético, proporcionando un es-
pacio donde los estudiantes puedan explorar temas matemadticos de manera informal
y creativa. A través de proyectos de investigacion, talleres y clubes de matematicas,
se busca que los estudiantes desarrollen una relaciéon mas cercana y positiva con la
disciplina.

Este proyecto espera generar un cambio significativo en la forma en que se en-
seflan y aprenden las matematicas en la Fundacién Universitaria Salesiana y sus
colegios adscritos. Al implementar estrategias pedagdgicas innovadoras y propor-
cionar un acompafiamiento académico y emocional adecuado, se busca mejorar los
indices de rendimiento académico, reducir la desercién escolar y, lo mas importante,
promover un entorno educativo mas inclusivo y equitativo. A largo plazo, se espera
que los estudiantes no solo mejoren sus competencias matematicas, sino que también
desarrollen habilidades esenciales para su éxito académico y profesional. Ademas,
al involucrar a la comunidad y fortalecer las redes de apoyo, se espera que el impacto
del proyecto trascienda las aulas y contribuya al desarrollo integral de los estudiantes.

En conclusion, este proyecto representa una apuesta por la innovacién educativa,
con el objetivo de transformar la experiencia de aprendizaje de las matemadticas y
promover una mayor equidad y bienestar en la comunidad salesiana.
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Capitulo 55

Gestion optima de recursos forestales agricolas y
pesqueros mediante teoria de control

Ingrid Milena Cholo Camargo, Jorge Amador Moncada, Gerard Olivar Tost

Resumen

La interaccion entre el hombre y los recursos naturales es inherentemente comple-
ja. La explotacién excesiva de recursos por parte del hombre para obtener beneficios
econdmicos puede llevar a la degradacién ambiental. Por tanto, es fundamental dis-
tribuir la mano de obra de manera ptima para asegurar la extraccion sostenible de
recursos, preservando siempre una reserva minima que garantice la regeneracion y
sostenibilidad del ecosistema.

Este estudio aborda un sistema que examina la interaccién entre las actividades
humanas en el bosque y la agricultura, y la dindmica del bosque. Utilizamos la teoria
de control para maximizar la utilidad econémica derivada de estas actividades. En
este contexto, el control se ejerce mediante la proporcion de personas dedicadas al
manejo del bosque, con la restriccion adicional de mantener una reserva minima de
bosque.

Los resultados indican que bajo ciertas condiciones la maxima utilidad se ob-
tiene cuando se mantiene activa la restriccion de la reserva minima de bosque y se
promueve el crecimiento de otra actividad econémica, como la pesca.
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Capitulo 56

Modelado Matematico para el Servicio de
Recoleccion de Basura

Oscar Molina, Carlos Trujillo, Ingrid Cholo, Luz Cardona, Mario Valencia

Resumen

La acumulacion de residuos representa un desafio tanto para la salud humana
como para el medio ambiente, lo que hace indispensable la implementacién de un
servicio eficiente de recoleccion de basura. Este servicio debe gestionar dos tipos de
residuos: reciclables y no reciclables. Entre los residuos reciclables, solo una parte
contribuye directamente a la productividad del servicio. La productividad, a su vez,
varia segln la proporcion de residuos reciclables aprovechables y depende de la
rentabilidad generada por la inversion en recursos humanos y maquinaria.

La rentabilidad del servicio esta estrechamente vinculada tanto a la calidad del
servicio prestado como a los costos asociados, los cuales varian segiin el volumen
de residuos procesados. La interaccion entre la cantidad de basura, la productividad
y la rentabilidad es fundamental para mejorar el servicio, y su dindmica puede ser
modelada a través de un sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias no lineales.

En este estudio, se propone un sistema que describe la dindmica de factores que
intervienen en el proceso de recoleccién de basura y se realiza un andlisis cldsico
de estabilidad de los puntos de equilibrio. Finalmente, los resultados se ilustran con
simulaciones numéricas y se interpretan en un contexto empresarial, proporcionando
nuevas perspectivas sobre la gestion eficiente del servicio de recoleccion de basura. A
pesar de la importancia de estos factores, la literatura sobre el modelado matematico
de los sistemas de recoleccion de basura es limitada [1]. Algunos estudios previos
realizados acerca del servicio de recoleccion de basura son por ejemplo [2, 3, 4],
donde reducen los itinerarios y a su vez reducen costos de operacion.
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Capitulo 57

Sobre rango del operador de onda semilineal con
condiciones de frontera Dirichlet-peridédicas

Arturo Sanjuan

Resumen

Presentamos resultados en el problema de encontrar soluciones débiles a la ecua-
cién de onda semilineal con forzamiento

Ou +tu+ h(u) = f,

sujeta a las condicines de frontera Dirichlet-periddicas u(0,7) = u(m,t) = 0y
u(x,t) = u(x,t +2m) [1]. En esta notacion, O = 8,2 - 6)% es el operador de onda,
f € L? 1 ¢ o(0)y hesunafuncién de clase C' asintéticamente lineal. En esta caso
la nolinealidad puede atravesar el valor propio 0 € ¢-(O) de multiplicidad infinita.

Damos condiciones suficientes para que una funcién f € L? estd en el rango del
operador semilineal. Para esto empleamos el método de Lyapunov-Schmidth usando
el teorema de punto fijo de Schauder y el Lema de Nazarov-Turan [2].
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Capitulo 58

Un Modelo Matematico Para el SIDA
Incluyendo Terapias Antirretrovirales

Harold Andrés Jiménez Rubio, Jorge Mauricio Ruiz Vera

Resumen

El Sindrome de Inmunodeficiencia Adquirida (SIDA) sigue siendo un grave pro-
blema de salud publica a nivel mundial, habiendo cobrado entre 32,9 y 51,3 millones
de vidas segtn el tltimo informe de la Organizaciéon Mundial de la Salud. Este es-
tudio se enfoca en el andlisis matemdtico de un modelo que describe la interaccién
entre las células T CD4+ y el virus del SIDA bajo el efecto de la combinacién de
dos terapias antirretrovirales. El objetivo es comprender la dindmica de la infec-
cién, identificar los puntos de equilibrio del sistema y evaluar la efectividad de los
tratamientos actuales. Para ello, se emplean técnicas de andlisis matematico y simu-
laciones numéricas en un modelo basado en ecuaciones diferenciales ordinarias no
lineales, que representa la evolucion de las poblaciones de células T CD4+ sanas e
infectadas, asi como la concentracion viral y el impacto de las terapias antirretrovi-
rales. Los resultados obtenidos ofrecen una comprension profunda de la evolucién
de la infeccidn bajo diferentes condiciones de tratamiento, identificando factores que
afectan la carga viral y la cantidad de células T CD4+, y evaluando la eficacia de
las terapias antirretrovirales en el control de la progresion de la enfermedad. Estos
hallazgos se comparan con estudios previos y se discuten sus implicaciones clinicas,
resaltando que, aunque las terapias actuales son efectivas, existen dreas de mejora
en los tratamientos, lo que subraya la importancia de continuar investigando para
desarrollar nuevas estrategias terapéuticas.
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Capitulo 59
Una Relacion entre la Funcion Zeta de Riemann

y los Polinomios U-Bernoulli, U-Euler y
U-Genocchi

Snaider Rafael Berdugo Mejia

Resumen

En el presente trabajo, consideramos tres funciones periddicas relacionadas con
los polinomios U-Bernoulli, U-Euler y U-Genocchi y su serie de Fourier. Ademds,
a partir de esta, mostraremos una relacion entre la funcién Zeta de Riemann y los
nidmeros U-Bernoulli, U-Euler y U-Genocchi y establecemos una cota para cada una
de las tres familias de nimeros relacionados con estos polinomios.
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Capitulo 60

Version Ay-Appell para los polinomios de
Bernoulli generalizados de nivel m y principio de
monomialidad

William Ramirez

Resumen

En este trabajo, presentamos una version degenerada de los polinomios de Ber-
noulli generalizados de nivel m, los cuales se definen mediante la siguiente funcién
generatriz (ver [1]):

7mer(t o _ m 1
h_(l) , :ZBL"; ”(x)—‘, || <m1’n{7r,—},heR\{0}.
en(t) = (Dinly 200" n! ||

Demostramos que forman conjuntos Ay-Appell y proporcionamos algunas de sus
propiedades algebraicas, incluidas férmulas de inversion, asi como su formulacién
matricial asociada. Ademads, centramos nuestra atencion en el principio de monomia-
lidad asociado a ellos y determinamos los operadores derivativos y multiplicativos
correspondientes..
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Capitulo 61

Algebras de Funciones Continuas con Valores
Vectoriales

Lourdes Palacios

Resumen

Las Algebras Topoldgicas constituyen un tema de central importancia dentro del
Andlisis Funcional. En estas dlgebras se conjugan dos estructuras: la algebraica y
la topolodgica, dando lugar a un objeto con muchas propiedades interesantes. En
particular, las dlgebras de funciones han sido extensamente estudiadas debido a sus
multiples aplicaciones en diversas dreas de la matematica y de la fisica.

En esta charla haremos una exposicion de los elementos necesarios para estudiar
este tipo de dlgebras y proporcionaremos varios ejemplos de distintos tipos de ellas.
Culminaremos proporcionando algunos resultados recientes sobre ciertas algebras
de funciones continuas definidas en un espacio completamente regular de Hausdorff
X y con valores en un dlgebra localmente convexa (A, {|| - || o }aer) (ver [1], [2], [3]).
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Capitulo 62

Algunos resultados sobre derivadas
fraccionarias y generalizadas

Miguel José Vivas C

Resumen

En esta charla se presenta una nueva derivada generalizada, llamada derivada
biparamétrica, la cual generaliza de 1a derivada deformable propuesta por F. Zulfeqarr
en 2017, cuando el segundo pardmetro, psi, es igual a uno. Se discuten algunas
propiedades de la derivada y se describen las formas del teorema de Rolle y el teorema
del valor medio para derivadas biparamétricas. Se define la integral biparamétrica
asociada a la nueva derivada y se demuestra una versién del teorema fundamental
del calculo. Finalmente, se resuelven algunas ecuaciones diferenciales fraccionarias
biparamétricas.
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Capitulo 63

Analisis de datos por medio de topologias
generalizadas

Julian Castafieda, Carlos Giraldo, Margot Salas Brown

Resumen

En la era de los computadores el volumen y procesamiento de la informacién
ha sobrepasado limites que antes eran impensables, seis decadas atras el disefio de
algoritmos era mds lento e intuitivo [3]. El avance tanto tecnolégico como en ciencias
basicas ha conducido al desarrollo de nuevas técnicas para el estudio de conjuntos de
datos, dentro de las que se puede destacar el andlisis topoldgico de datos [4],[5]. En
esta charla proponemos una nueva técnica para la extraccion de informacién de una
nube de puntos, haciendo uso de los espacios topoldgicos generalizados, introducidos
por Csazsar finales del siglo XX [1]. Estos espacios extienden el concepto de espacio
topolégico, permitiendo un enfoque mads flexible y versatil, por medio del cual es
posible caracterizar las propiedades topoldgicas de subconjuntos de interés.

Como punto de partida tomamos un conjunto X de puntos, para el cual se emplean
métodos de clusterizacion, con el objetivo de particionar X acorde con sus propie-
dades de similitud [2], [4]. Posteriormente se proponen dos metodologias para dotar
a X con una topologia generalizada, por medio de la cual se estudian los operadores
interior, clausura y frontera de un subconjunto A de X, del cual se quiere extraer la
informacién més relevante. Adicionalmente mostramos el alcance y las limitaciones

de cada una de las topologias generalizadas empleadas.
0
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Capitulo 64

Coloracion de Grafos: Algoritmo Voraz y una
Cota Superior para el Numero Cromatico

Frandeiker Castro Julio

Resumen

La teoria de grafos es una rama de las matematicas discretas que estudia las
estructuras formadas por vértices (o nodos) conectados mediante aristas. Uno de
los problemas mas importantes en este campo es el de la coloracién de grafos, que
consiste en asignar colores a los vértices de manera que si dos de ellos son adyacentes
entonces no comparten el mismo color. Por otro lado, el nimero cromético de un
grafo es el nimero minimo de colores necesarios para cumplir esta condicion.
Encontrar este valor es un problema central en la teoria de grafos, y su cdlculo exacto
suele ser complicado, especialmente en grafos grandes o con estructuras complejas.

Uno de los enfoques cldsicos para encontrar una coloracioén aproximada de un
grafo y el cudl serd abordado en esta ponencia es mediante el uso del algoritmo
voraz. Este método consiste en colorear los vértices de forma secuencial, asignando
el primer color disponible que no esté siendo utilizado por los vecinos adyacentes.
Aunque el algoritmo voraz no garantiza encontrar el nimero cromético del grafo,
ofrece una solucién rapida y sencilla que sirve como una aproximacién inicial. Este
algoritmo es especialmente util en grafos grandes debido a su simplicidad, aunque
su precisién depende del orden en que se procesan los vértices.

Al rededor de los afos, los grafistas han encontrado una gran cantidad de cotas
para el niimero cromético, tanto superiores como inferiores, esto con el fin de agilizar
el cdlculo del niimero cromatico de grafos que se resisten a darnos informacién de
manera eficiente, por esto en esta ponencia se presentard una cota superior que
relaciona el nimero cromético del grafo como se definié antes, con el nimero de
independencia de un grafo que es el tamaio del conjunto independiente més grande,
es decir, un conjunto de vértices sin aristas entre ellos; el nimero de clique que
representa el tamafno del mayor subgrafo completo (clique) dentro del grafo y el
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orden del grafo, se refiere al nimero total de vértices, dicha desigualdad viene dada
por:
w(G)+n+1-a(G)

2

x(G) <

El célculo del nimero cromdtico tiene aplicaciones practicas en dreas como
la planificacién de tareas, el disefio de redes, y la optimizacién de recursos. La
mejora en las cotas tedricas, asi como la implementacion de algoritmos eficientes
para aproximar o calcular el nimero cromaético, representan avances significativos
en el campo. Con esto dicho, se espera que esta ponencia sirva de apoyo para
despertar la curiosidad en otras personas para asi poder avanzar en esta rama, ampliar
conocimientos y llenar vacios que hay hoy dia en la teoria de grafos.
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Capitulo 65
Importancia de la funcion ¢ de Euler

Mario Pineda Ruelas

Resumen

En esta charla destacaré una de las utilidades mas importantes de la funcién de
Euler: el célculo de inversos multiplicativos en un anillo de residuos médulo n. Una
de las aplicaciones casi inmediatas es RSA.
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Capitulo 66
.Derivada Fraccionaria?

José Luis Guevara Rodriguez, Jhon Mina Cristian Ladino

Resumen

En un curso tipico de cdlculo en una variable real, nos interesa saber si una
funcién f(x) tiene derivadas de orden n, siendo n un entero positivo. Este enfoque,
aunque ttil, limita las posibilidades de andlisis a un conjunto particular de érdenes.
Pero, 7’por qué no pensar en derivadas de un orden que no sea entero positivo, o
incluso en un n perteneciente a los nimeros racionales Q? Esta pregunta, aunque
parece novedosa, ya fue planteada hace mucho tiempo. De hecho, fue mencionada
enuna carta dirigida a Leibniz. Lo fascinante de este acontecimiento histérico es que
la idea cobraria importancia mas adelante gracias a los trabajos de Abel y Liouville,
en particular en su solucién al problema de la tautécrona. En esta presentacion,
primero esbozaremos como se extiende el concepto de derivada de orden natural al
caso de ordenes reales, mostrando algunos resultados interesantes. A continuacion,
exploraremos las implicaciones tedricas de esta extension en distintos problemas
matematicos. Finalmente, veremos como Abel y Liouville utilizaron esta herramienta
para abordar el problema de la tautécrona, lo que mard un hito importante en la
historia del calculo.
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Capitulo 67

Discriminante y Base Entera de Campos de
Numeros Dihédricos

Julio Pérez Hernandez, Mario Pineda Ruelas

Resumen

Como sabemos si g es un primo racional y L = Q(6) es un campo de nimeros
de grado n, entonces, tedricamente es posible factorizar

qOL = P PO,

Diremos que ¢ se ramifica en L si e¢; > 1 para algini € {1,...,n}. El teorema de
Dedekind establece que un primo racional se ramifica en Oy, si y solo si p divide
al discriminante de L, 6. Por lo general, necesitamos una base entera de L para
calcular ;. En esta pldtica veremos como calcular en discriminante de campos
dihédricos de grado 8, sin tener una base entera y finalmente vermos como encontrar
una base entera a partir del discriminante calculado con anterioridad.
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Capitulo 68
Homologia simplicial

Valentina Martinez Gonzalez

Resumen

En este trabajo exploraremos algunos conceptos fundamentales de la topologia
algebraica, centrandonos en los poliedros y su relacion con la geometria algebraica.
Un aspecto clave en el estudio de la topologia algebraica es el grupo asociado a un
espacio topoldgico, que funciona como un invariante crucial para la clasificacion de
diferentes espacios. Este enfoque nos proporciona una herramienta poderosa para
entender y comparar las estructuras topoldgicas.

Existen diversos métodos para asociar grupos a los espacios topolgicos como
invariantes, y uno de los mds destacados es la homologia, que permite capturar
las caracteristicas topoldgicas y geométricas del espacio subyacente. El objetivo es
lograr que la estructura algebraica refleje estas propiedades, permitiendo demostrar
teoremas geométricos a través de argumentos algebraicos.

Principalmente, nos centraremos en el estudio de los espacios triangulizables, los
cuales permiten descomponer espacios topoldgicos complejos en combinaciones de
simplejos. Esto nos llevard a examinar la clausura del k-simplice, su dimension, y
como estas estructuras ayudan a definir poliedros y otros objetos geométricos en el
contexto de la topologia algebraica.

Finalmente, analizaremos el homomorfismo que se establece entre los poliedros
y los espacios topoldgicos, lo que nos permitird entender de manera mas profun-
da cémo estas herramientas algebraicas contribuyen a resolver problemas tanto
geométricos como topoldgicos [1.].
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Capitulo 69
Introduccion a los teoremas de Godel

José Luis Guevara Rodriguez

Resumen

En esta presentacion, queremos dar a conocer de manera informal, pero sin perder
algunos detalles técnicos, el desarrollo de los teoremas de Godel. Para ello, es nece-
sario exponer las problematicas planteadas por David Hilbert y su enfoque formalista
sobre la construccion de teorias matematicas, especificamente las condiciones que
debe cumplir una axiomatizacion. El trabajo de Hilbert se fundament6 en establecer
los cimientos de la geometria a partir de los nimeros reales, los cuales deben satisfa-
cer requisitos axiomaticos como la completitud, la independencia y la consistencia.
Es en este contexto donde aparece Godel, quien desafia las esperanzas de Hilbert
en cuanto a la fundamentacion de los nimeros reales, problema que corresponde al
segundo de los 23 problemas propuestos por €l en el congreso de Paris en 1900 y
que Godel da con una respuesta negativa.

Palabras Claves

Godel, Incompletitud, Hilbert, Consistencia, Completitud

Referencias

1. NageL, E. Yy NEwMaN, J. (1999) El teorema de Gidel. Editorial Tecnos, Madrid.
2. MAaRrTINEZ, G. Y PiRERO, G. (2015) Godel para todos. Seix Barral, Buenos Aires.
3. PIRERO, G. (2017) Dos teoremas que revolucionaron las matematicas. RBA, Buenos Aires.

Universidad Nacional de Colombia e-mail: jlguevarar@unal.edu.co

153






Capitulo 70

Resultados tipo Lancret para curvas en el
espacio de Minkoswski

Héctor Guerrero Mora

Resumen

En la geometria diferencial de curvas del espacio euclideano tres dimensional,

es conocido la existencia de dos funciones escalares que determinan el comporta-
miento de la curva, las cuales se denominan: curvatura y torsion. Estas funciones
aparecen en algunos casos relacionadas en una ecuacién conocida como ecuacién
natural o ecuacion intrinseca de la curva [1]. Trabajos de definir la curva, encontrar
su ecuacion natural y en lo posible hallar su vector de posicion son temas de interes
en el estudio de la geometria diferencial de curvas, tal como lo muestra algunos
resultados cldsicos como el de las hélices generales y otros resultamos mds recientes
como es el caso de las hélices slant, que fueron introducidas por S. Izumiya y N.
Takeuchi [2] y las curvas rectificantes, que fueron definidas por Chen [3]. Extender
estas definiciones asi como sus resultados principales a otros espacios ambientes son
temas interesantes que ha dado origen a muchas investigaciones, como podemos ver
en[4,5, 6].
En esta ponencia definimos una nueva familia de curvas en el espacio euclideano tres
dimensional, usando un concepto tipo Lancret [7] y analizamos como se representa
su ecuacion natural. Luego, usando técnicas de la geometria pseudo-riemanniana
[8], generalizamos este resultado al espacio de Minkoswski. En este proceso exa-
minamos el paralelo que existe con la geometria euclidiana al hacer este tipo de
generalizaciones.
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Capitulo 71

Teoria de Representaciones en Espacios de
Krein: El grupo de Lie SU(1,1)

Arley Yessit Sierra Acosta, Osmin Oberto Ferrer Villar

Resumen

En la presente charla hablaremos de teoria de representaciones sobre espacios
de Krein, introduciendo la definicidn de representaciones unitarias sobre espacios
de Krein, y compardndolas con las representaciones unitarias sobre espacios de
Hilbert. Trabajaremos sobre el grupo de Lie matricial SU(1, 1), demostrando por
ejemplo que no exiten representaciones irreducibles unitarias de dimension finita
definidas en este grupo de Lie sobre un espacio de Hilbert, pero para el caso de
espacios de Krein si existen [4], para ver esto basta considerar el espacio vectorial
de polinomios homogéneos de dos variables, con coeficientes complejos y de grado
s € Nyg = N U {0}, es decir,

V¥ = gen{f(z1,22) := z'l‘zg_k :k=0,1,---,s},

dotado con la forma sesquilineal indefinida

S

N K -1
Z arfi; (21, 22), Z bifi (z1, Zz)> =N? Z (2) (-1 Kayby,
1=0 k=0

k=0

para cualquier N > 0, lo que le da estructura de espacio de Krein. Ademds, si el
tiempo lo permite responderemos la pregunta de por qué estudiar teoria de represen-
taciones sobre espacios de Krein permite pensar en estudiar estados coherentes de
Perelomov generalizados sobre este tipo de espacio.
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Capitulo 72

Una generalizacion de los operadores de
aproximacion rough flexible via funciones de
transito

José Sanabria, Leison Noriega, Osmin Ferrer

Resumen

La teoria de conjuntos flexibles propuesta por Molodtsov [2] es una herramienta
novedosa para tratar la incertidumbre presente en diversos campos como la inge-
nieria, la economia, la informatica, las ciencias médicas, entre otros. A diferencia
de las herramientas tradicionales como la teoria de la probabilidad y la teoria de
conjuntos difusos, la teoria de conjuntos flexibles brinda un marco teérico con liber-
tad para la eleccion de parametros, logrando superar ciertas limitaciones asociadas
a la incertidumbre. Sin embargo, en algunos casos se requiere de una hibridacién
de la teoria de conjuntos flexibles con otras teorias, para establecer paradigmas mas
amplios y hacer que el proceso de toma de decisiones sea mucho mas sencillo y
eficiente a partir de los datos disponibles. Entre las hibridaciones de los conjuntos
flexibles, se destaca la teoria de conjuntos rough flexibles creada por Feng et al. [1],
donde introdujeron las nociones de aproximaciones rough flexible reemplazando las
clases de equivalencia por subconjuntos parametrizados de un conjunto universal.
En este trabajo, empleamos funciones de transito para presentar una generalizacién
de los operadores de aproximacién rough flexibles propuestor por Li et al. [3], esta-
blecemos algunas propiedades de los nuevos operadores de aproximacién y damos
ciertos ejemplos ilustrativos.
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Capitulo 73

Operadores de Convolucion:Teoria y
Aplicaciones

Oswaldo Dede Mejia

Resumen

En 1899, Oliver Heaviside introdujo en su obra en “Electromacnetic Theory” in-
trodujo unos operadores que permitian resolver ecuaciones diferenciales conectadas
con problemas de circuitos y en general con problemas electrofecuencia al uso de ta-
les operadores se le designé como “cédlculo operacional” pero en él aparecidn ciertos
operadores cuyo significado no estaba claro y el mismo Heaviside era concienciente
de tales dificultades.

Esto conllevo a los matematicos de la época a dudar en algunos casos o a buscar
la justificacién matemaética de su uso, con otros casos.

Para la segunda década, Paul Dirac utilizé una “funcién extrafia” que se conoce
como ¢ de Dirac, la cual no es una funcién en el sentido clasico, pero que funcionaba
de manera heuristica, siendo utilizada sin miramientos justificacionista.

Esto llev6 a matematicos como Adams y Laurent Schwartz, en la década de los 40
a crear una Teorfa, que llamarian de “Funciones Generalizadas” o “ Distribuciones”
fundamentada en el Andlisis Funcional.

El polaco Jan Mikusinki instaurdé su cédlculo operacional basado en conceptos
algebraicos como “Cocientes de Convolucion” que en realidad son funciones gene-
ralizadas, éste es el tema de nuestra charla.
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