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PRESENTACIÓN 

 

Después de dos años de pandemia debido al COVID-19, la Facultad de Ciencias de la 
Universidad del Tolima retoma el evento académico que reúne a profesores, 
investigadores, estudiantes y egresados tanto nacionales como internacionales, en un 
espacio de discusión y actualización en los campos de las Matemáticas y la Estadística. 
Para esta versión del año 2022 y teniendo en cuenta la situación de salud pública 
mundial, se realizó el X Encuentro Nacional de Matemáticas y Estadística (ENME-UT) 
de manera hibrida, aprovechando las tecnologías de la información como herramienta 
para acercar e interactuar con las demás instituciones de educación superior en temas 
de gran interés para los asistentes. Agradecemos a todos los ponentes que mediante sus 
comunicaciones nos permitieron saber en qué están trabajando y conocer parte de sus 
resultados de investigación. Esperamos que para los participantes del X-ENME-UT 
realizado el 1, 2 y 3 de junio de 2022 haya sido de total agrado e interés académico y los 
esperamos en la próxima versión en la Universidad del Tolima. 

En esta versión del encuentro contamos con la participación de los conferencistas y 
talleristas invitados: 

Ph.D. ALDO WILLIAM MEDINA GARAY  
Universidade Federal de Pernambuco, UFPE, Recife – Brasil. 
 
Ph.D. CARLOS CÉSAR TRUCÍOS MAZA  
Universidad Estatal de Campinas, Brasil. 
 
Doctorando. JORGE HERNÁN ARISTIZÁBAL ZAPATA 
Universidad del Quindío, Armenia. 
 
Ph.D. ANTON ARNOLD OOSTRA VAN NOPPEN 
Universidad del Tolima, Ibagué. 
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Miércoles 1 de junio de 2022 

Hora Actividad Modalidad Actividad 

8:00 a.m. - 
9:00 a.m.  Inscripciones, Entrega de escarapelas y Acto Inaugural 

Presencial: Auditorio de 
la Academia  

9:00 a.m. - 
10:00 a.m.  

Conferencia Inaugural 
El increíble conjunto de Cantor.  

Dr. Arnold Oostra, Universidad del Tolima. 

Presencial: Auditorio de 
la Academia  

10:00 a.m -
10:10 a.m. 

Descanso 

10:10 a.m. - 
10:30 a.m. 

Bordo geodésico en espacios simétricos de rango uno  
Félix Nieto, Universidad del Tolima. 

Miriam Telichevesky, UFRGS, Porto Alegre, Brasil. 

Presencial: Auditorio de 
la Academia  

Aplicación de modelos Bayesianos para el pronóstico 
del desempleo en Colombia. 

Laura Tejada, Universidad Santo Tomás. 
Heivar Rodríguez, Fundación Universitaria Konrad 

Lorenz 

Presencial: Sala de 
Estadística 

Regresión MINSADBAD. 
Alfonso Sánchez, Luisa Mejía, Juan Sebastián Enciso,, 

Universidad del Tolima 

Virtual: bloque 33 aula 
103 

10:35 a.m. - 
10:55 a.m. 

Groupoids: Direct and semidirect products 
Victor Marín, Universidad del Tolima. 

Presencial: Auditorio de 
la Academia  

Números p−ádicos vs R  
Julian Andrés Garnica, Universidad Industrial de 

Santander. 

Virtual: bloque 33 aula 
103 

Medición de la concentración de vitamina 
B1(tiamina) en multivitamínicos, usando regresión 

lineal simple y regresión ortogonal: una 
comparación.  

Dagoberto Bermúdez, Immer Caicedo, Universidad Santo 
Tomás. 

Presencial: Sala de 
Estadística 

11:00 a.m. - 
11:20 a.m. 

Aplicaciones de las funciones elípticas  
Leonardo Solanilla, Universidad del Tolima.  

 Jaime Eduardo Trujillo, Universidad del Tolima. 

Presencial: Auditorio de 
la Academia  

Gramáticas formales y combinatoria 
Juan Gabriel Triana, Corporación Universitaria 

Agustiniana. 

Virtual: bloque 33 aula 
103 

SAE Matemáticas – Software para el Aprendizaje y la 
Enseñanza de las Matemáticas  

Julián Rincón, Universidad del Quindío 

Presencial: Sala de 
Estadística 
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Miércoles 1 de junio de 2022 

Hora Actividad Modalidad Actividad 

11:25 a.m - 
12:15 p.m. 

Regularización de problemas inversos mal puestos 
utilizando dos parámetros y el método de elementos 
finitos para identificar el coeficiente del calor en una 

ecuación parabólica.  
Luis Eduardo Olivar, Héctor Andrés Granada, Universidad 

del Tolima 

Presencial: Auditorio de 
la Academia  

12:15 A.M - 
2:00 p.m. Almuerzo 

2:00 p.m. -
4:00 p.m. 

Cursillo: Procesos de visualización usando GeoGebra 
Doctorando Jorge Hernán Aristizábal Zapata. Universidad 

del Quindío. 

Presencial: Auditorio de 
la Academia 

Cursillo: Tópicos Avanzados en Modelamiento de 
Datos con Aplicaciones en R.  

Dr. Aldo William Medina Garay y Dra. Francyelle L. 
Medina. 

Virtual: sala de 
Estadística 

4:00 p.m. - 
4:10 p.m. Descanso 

4:10  p.m. –  
4: 30 p.m. 

Uso de la teoría de redes para modelar parámetros 
de calidad del agua en la red hidrológica del río 

Quindío Colombia sur América  
Jorge Mario García,  Universidad del Quindío.  

Mónica Johana Mesa, Corporación Universitaria 
Alexander von Humboldt. 

Gerard Olivar Tost, Universidad de Aysíen.  

Presencial: Auditorio de 
la Academia  

Adaptación del algoritmo NIPALS en el análisis 
factorial múltiple como solución al problema de 

datos faltantes. 
Andrés Ochoa, Ángelo Saavedra, Jorge Saavedra, Gunther 

Ávila, Daniel Cáceres, Universidad de Valparaíso 

Virtual: Sala de 
Estadística 

4:35 p.m. –  
4: 55 p.m. 

Una reflexión sobre la existencia de los objetos 
matemáticos  

Adolfo Patiño Acevedo, Secretaría de Educación del Valle. 

Presencial: Auditorio de 
la Academia  

Modelo de pronósticos de la incidencia en pacientes 
con tuberculosis de la ciudad de Cali 2015-2019. 

Edna Rincón, Marisol Gordillo, Universidad Autónoma de 
Occidente 

Presencial: Sala de 
Estadística 

5:00 p.m. – 
 5: 20 p.m. 

Problemas de Cauchy en ecuaciones diferenciales 
fraccionarias  

Brayan Andrés Rubio, Universidad del Tolima. 

Virtual: Sala de 
Estadística 

Estimación Bayesiana de los parámetros del modelo 
SIRM. 

Mónica Paola de la Cruz, Diana Galvis, Universidad del 
Quindío. 

Presencial: Auditorio de 
la Academia  
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Jueves 2 de junio de 2022 

Hora Actividad Modalidad Actividad 

8: 00 am  - 
9: 00 am 

Tópicos en Modelos de Regresión aplicados a 
estudios de HIV. 

Dr.  Aldo William Medina Garay, Universidade Federal de 
Pernambuco, UFPE, Recife - Brasil 

Conferencia virtual 
Auditorio de la Academia 

9:05 am - 
10:00 am 

Una mirada a los datos desde la Topología Algebraica  
Mauricio Restrepo, Julián Acuña, Héctor Chaparro, 

Universidad Militar Nueva Granada. 

Presencial: Auditorio de 
la Academia  

10:00 am -
10:10 am 

Descanso 

10:10 a.m. -
10:30 a.m. 

Códigos Algebraico-Geométricos y Aplicaciones 
Modernas 

Wilson Olaya León, Universidad Industrial de Santander. 

Presencial: Auditorio de 
la Academia  

Dinámica de una clase de modelo de depredación del 
tipo Leslie-Gower.  

Paulo Cesar Tintinaco, Universidad del Quindío  
Leonardo Duván Restrepo, Universidad del Tolima 

Jairo Salazar, Universidad del Tolima 

Virtual: bloque 33 aula 
301 

Una comparativa entre modelos BSTS y ARIMA en su 
aplicación a series de tiempo de alta volatilidad. 

Juan Sarmiento, Universidad Santo Tomás. 
Heivar Rodríguez, Fundación Universitaria Konrad 

Lorenz. 

Presencial: Sala de 
Estadística 

10:35 a.m. -
10:55 a.m. 

Superficies hiperbólicas L1 -2- Tipo  
Héctor Fabián Ramírez, Universidad Nacional de 

Colombia. 
Pascual Lucas, Universidad de Murcia. 

Virtual: bloque 33 aula 
301 

Composiciones superdiagonales.  
Jazmín Liseth Mantila Rozo, Universidad del Valle 

Presencial: Auditorio de 
la Academia  

Movimiento no lineal de animales herbívoros. 
Miguel Rodríguez, Héctor Granada, Jairo Mora, 

Universidad del Tolima. 

Presencial: Sala de 
Estadística 

11:00 a.m. -
11:20 a.m. 

Cálculo de la función zeta local de Igusa vía el 
poliedro de Newton  

Omar Felipe Osorio Cortes, Universidad Industrial de 
Santander. 

Presencial: Sala de 
Estadística 

Dinámica de la interacción tumor - sistema inmune 
bajo un modelo de competencia basado en la cinética 

de Michaelis – Menten, 
Manuel Arturo Nova, Universidad Cooperativa de 

Colombia 
Héctor Andrés Granada, Universidad del Tolima 

Virtual: bloque 33 aula 
301 
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Jueves 2 de junio de 2022 

Hora Actividad Modalidad Actividad 

11:00 a.m. -
11:20 a.m. 

Selection of the number of clusters in functional data 
analysis.  

Julián Acuña, Universidad Militar Nueva Granada. 
Adriano Zanin, California State University. 

Ronaldo Dias, Universidade Estadual de Campinas 

Presencial: Auditorio de 
la Academia 

11:25 a.m. -
11:45 a.m. 

Transformada de Laplace y Espacios Lp 
Héctor Camilo Chaparro, Universidad Militar Nueva 

Granada. 
René E. Castillo, Oscar Chaparro, Universidad Nacional de 

Colombia. 

Presencial: Auditorio de 
la Academia  

El Teorema de Curvatura Principal y las 
hipersuperficies completas euclideanas  

Carolina García, Universidad Nacional de Colombia, 
L. Alias, Universidad de Murcia, 

 J. Meléndez, Universidad Autónoma Metropolitana-
Iztapalapa. 

Virtual: bloque 33 aula 
301 

Modelo de regresión funcional cuantílica aplicado a 
datos de COVID-19 en Colombia. 

Yuri Marcela García, Universidad del Tolima 
Julián Acuña, Universidad Militar Nueva Granada. 

Presencial: Sala de 
Estadística 

2:00 p.m. -
4:00 p.m. 

Cursillo: Gráficos Existenciales. De Peirce a las lógicas 
no clásicas.  

Dr. Arnold Oostra. 

Presencial: Auditorio de 
la Academia 

Cursillo: Tópicos Avanzados en Modelamiento de 
Datos con Aplicaciones en R.  

Dr. Aldo William Medina Garay y Dra. Francyelle L. 
Medina. 

Virtual: bloque 32 aula 
208 

Cursillo: Procesos de visualización usando GeoGebra 
Doctorando Jorge Hernán Aristizábal Zapata. Universidad 

del Quindío. 

Presencial: Sala de 
Estadística 

4:00 p.m. - 
4:10 p.m. 

Descanso 

4:10 p.m. - 4: 
30 p.m. 

La Estructura Matemática de los Modelos de 
Consciencia  

María Carolina Quintero, Universidad Militar Nueva 
Granada. 

Presencial: Auditorio de 
la Academia  

Sobre convergencia de sucesiones en espacios 
topológicos generalizados usando filtros 

Margot Salas, Universidad del Rosario. 

Virtual: Sala de 
Estadística 
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Jueves 2 de junio de 2022 

Hora Actividad Modalidad Actividad 

4:35 p.m. –  
4: 55 p.m. 

Producto de Repdigits de longitud consecutiva en la 
sucesión de Fibonacci  

Jhonny Carpediem Gómez, Universidad Libre Seccional 
Pereira. 

Florián Luca, University of the Witwatersrand 

Presencial: Auditorio de 
la Academia  

Extensiones finitas de cuerpos Vs extensiones 
pádicas 

Adriana Albarracín, Universidad Industrial de Santander. 

Virtual: Sala de 
Estadística 

5:00 p.m. –  
5: 20 p.m. 

Bifurcación de Hopf y Horquilla en una familia del 
sistema de Lorenz 

Luis E. Olivar, Héctor Granada, Universidad del Tolima 

Presencial: Auditorio de 
la Academia  

Estudio algebraico de la teoría musical  
Daniel Ricardo Vásquez, Laura Catalina Álzate,, Nidia 

Yadira Caicedo, Leonardo Duván Restrepo,  Universidad 
del Tolima 

Virtual: Sala de 
Estadística 

5:25 p.m. - 
5:45 p.m. 

Principios Variacionales, Mapeos Armònicos y 
geometrotermodinàmica  

Maria Nubia Quevedo, Universidad Militar Nueva 
Granada. 

Presencial: Auditorio de 
la Academia  

Operadores de composición con peso que son 
Fredholm actuando entre espacios lp con peso  

Julio César Ramos Fernández, Universidad Distrital 
Francisco José de Caldas. 

 Juan Cardona, Universidad Javeriana. 
 Margot Salas, Universidad del Rosario 

Virtual: Sala de 
Estadística 
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Viernes 3 de junio de 2022 

Hora Actividad Modalidad Actividad 

8: 00 am  - 
 9: 00 am 

Conferencia: Modelando series temporales 
financieras en alta dimensión. 

Dr. Carlos César Trucíos Maza, Universidad Estatal de 
Campinas, Brasil. 

Virtual 
Auditorio de la Academia 

9:00 a.m. -
9:20 a.m. 

Mejoramiento del Proceso de Aprendizaje de la 
Graficación de Funciones Trigonométricas  

Alejandra Giraldo Zanabría, Yarleny Pérez, Universidad 
del Quindío 

Presencial: Auditorio de 
la Academia  

Actividades para la enseñanza de los conceptos de 
medidas de tendencia central en la resolución de 

problemas a través del modelo Tpack. 
Julián Villegas, Julián Rincón, Universidad del Quindío.  

Presencial: Sala de 
estadística 

De la aproximación Diofántica a la resolución de 
ecuaciones Diofánticas exponenciales  

Carlos Alexis Gómez, Universidad del Valle. 

Virtual: bloque 33- aula 
209 

9:20 a.m. -
9:40 a.m. 

Interfaz tangible de usuario para el desarrollo del 
pensamiento lógico en educación básica  

Julián Andrés Rincón, Jorge Hernán Aristizábal, 
Universidad del Quindío 

Presencial: Auditorio de 
la Academia  

Simetría áurea prima: Un grupo dorado de Lie. 
Javier Grisales, Universidad del Tolima 

Presencial: Sala de 
estadística 

Linear functions based on the Sieve of Eratosthenes 
in N ≤ 1000  

Henry Daniel Vera, Universidade Nova de Lisboa 

Virtual: bloque 33- aula 
209 

9:40 a.m. -
10:00 a.m. 

Desarrollo del pensamiento lógico matemático 
usando material tangible y digital para la resolución 
de problemas en lengua materna y segunda lengua.  

Elizabeth Osorio, Martha Liliana Jaramillo, Alejandro 
Bobadilla, Andrés Felipe Álzate, Jorge Hernán Aristizábal 

Universidad del Quindío 

Presencial: Auditorio de 
la Academia  

Una interpretación sobre la aritmética (eidal) de 
categoría diofántica (argumentativa)  

Oscary Ávila Hernández, William González, Universidad 
Autónoma de Bucaramanga. 

Virtual: bloque 33- aula 
209 

Estudio exploratorio sobre la identificación de 
fracciones usando material tangible con niños y niñas 

de cuarto grado. 
Aura Cristina Martínez, Diana Milena Sánchez, Diego 

Alejandro Marulanda, Jorge Hernán Aristizábal 
Universidad del Quindío 

Presencial: Sala de 
estadística 
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Hora Actividad Modalidad Actividad 

SESIÓN DE POSTER 

10:05 a.m. – 
10: 20 a.m.  

Modelo matemático de la dinámica del COVID-19 con 
reinfección y periodo de inmunidad. 

Julián Alejandro Olarte García, Carlos Alberto Abello 
Muñoz, Universidad del Quindío 

Virtual: Auditorio de la 
Academia  

Implementación de la lógica difusa en el control de 
un sistema de microirrigación automatizado.  

María Estefan Sánchez, Cristian Reinoso, Yeison Ramírez, 
Oswaldo Delgado, Universidad Surcolombiana 

Virtual: Sala de 
Estadística 

10:25 a.m.– 
10: 40 a.m. 

Aplicaciones de la geometría fractal en enfermedad 
neurodegenerativa mayor tipo Alzheimer  

Duwamg Alexis Prada Marín, Edward Leonel Prada, Ara 
Mercedes Cerquera, Manuel Alejandro Mejía, Fabian 

Orlando Rojas, Rubén Avilés Reyes Universidad Pontificia 
Bolivariana (Bucaramanga)  

Universidad Autónoma del Estado de Morelos (México) 

Virtual: Auditorio de la 
Academia  

Herramienta computacional con base en teoría de 
redes y vigilancia científica-tecnológica para el 

fortalecimiento de los procesos de investigación en la 
corporación universitaria empresarial Alexander 

Von Humboldt.  
Mónica Johana Mesa, Corporación Universitaria 

Alexander Von Humboldt, Armenia 
Jorge Mario García, Universidad del Quindío 

Virtual: Sala de 
Estadística 

10:45 a.m. – 
11: 00 a.m. 

Estudio del método MICMAC y su aplicación en el 
análisis estructural.  

Yesica Dahiana Serrano Guilombo, Universidad del 
Quindío 

Virtual: Auditorio de la 
Academia  

Modelo de regresión logística para la caracterización 
de los accidentes de tránsito en Ecuador durante el 

periodo 2018-2020.  
Lelly Useche, Jéssica Menéndez, María José Avecillas,  

Universidad Técnica de Manabí, Ecuador. 

Virtual: Sala de 
Estadística 

11:05 a.m. – 
11: 20 a.m. 

Subálgebras de Mishchenko-Fomenko en gl5  
José Alberto Figueroa Martínez, Wilson Fernando Mutis 

Cantero, Universidad de Nariño 

Virtual: Auditorio de la 
Academia  

La mortalidad en Colombia: aspectos importantes 
para su análisis.  

Gisou Díaz, Germán Forero, Universidad del Tolima. 

Virtual: Sala de 
Estadística 
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Hora Actividad Modalidad Actividad 

SESIÓN DE POSTER 

11:25 a.m. – 
11: 40 a.m. 

La teoría de grafos aplicada a las redes sociales: Una 
mirada desde la inteligencia artificial  

Jakeline Amparo Villota Enríquez Universidade Federal 
do Pará, Belem, Brasil  

Maribel Deicy Villota Enríquez Universidade Federal de 
São Carlos, São Paulo, Brasil  

Carlos Mauricio Rosero Galindez, Universida de Nacional 
Abierta y a Distancia, Pasto, Colombia 

Virtual: Auditorio de la 
Academia  

Estimación Bayesiana para modelos autorregresivos 
estacionales de umbrales. Joaquín González Borja, 

Universidad del Tolima.  
Deiver Suárez, Oscar Lugo, Universidad de Puerto Rico 

Virtual: Sala de 
Estadística 

11:45 a.m. – 
12:00 m. 

Modelo de depredación del tipo Leslie-Gower, 
considerando refugio por parte de las presas y un 

alimento alternativo para los depredadores  
Pedro José Mosquera, Paulo Cesar Tintinago  

Universidad del Quindío 

Virtual: Auditorio de la 
Academia  

Una propuesta didáctica para la comprensión de la 
media y las medidas de dispersión en estudiantes de 

educación superior.  
Wolfang Osma, Universidad de Santander UDES. 

Virtual: Sala de 
Estadística 

12:05 a.m. – 
12:20 m. 

Modelo matemático para el control de barrenadores 
del género Diatraea en la caña de azúcar mediante la 

avispa Cotesia flavipes.  
Angie Sandalie Enriquez Jaramillo, Carlos Andres Trujillo, 

Universidad del Quindío 

Virtual: Auditorio de la 
Academia  
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Hora Actividad Modalidad Actividad 

2:00 p.m. -
4:00 p.m. 

Cursillo: Tópicos Avanzados en Modelamiento de 
Datos con Aplicaciones en R.  

Dr. Aldo William Medina Garay y Dra. Francyelle L. 
Medina. 

Virtual: Auditorio de la 
Academia 

Cursillo: Gráficos Existenciales. De Peirce a las 
lógicas no clásicas.  
Dr. Arnold Oostra. 

Presencial: Sala de 
Estadística 

4:00 p.m. - 
4:10 p.m. Descanso 

4:10  p.m. –  
4: 30 p.m. 

El Teorema de Pi-Buckingham en un modelo 
matemático para la producción de biogás  

Norman Raul Aya, Héctor Granada, Universidad del 
Tolima 

Maximiliano Machado, Universidad de Ibagué 

Presencial: Auditorio 
de la Academia  

El problema de la superposición mínima  
Carlos Andrés Martos, Universidad del Cauca 

Mario Huicochea, Conacyt -UAZ. 
David Daza,  Carlos Trujillo, Universidad del Cauca  

Virtual: Sala de 
Estadística 

4:35 p.m. –  
5: 30 p.m. ACTO CULTURAL 
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Tópicos avanzados en modelamiento de datos con
aplicaciones en R

Aldo William Medina Garay

Departamento de Pos Graduación en Estat́ıstica.
Universidad Federal de Pernambuco, UFPE, Recife - Brasil

e-mail: agaray@de.ufpe.br

Francyelle L. Medina
Departamento de Pos Graduación en Estat́ıstica.

Universidad Federal de Pernambuco, UFPE, Recife - Brasil
e-mail: francy@de.ufpe.br

Ibagué, Colombia
Junio 1, 2 y 3 de 2022

Resumen

En este minicurso, serán presentados y desenvueltos, de una forma didáctica,
técnicas para análisis en Modelos de Regresión y Series de Tiempo para datos
discretos, con casos aplicados en diversas áreas como Agricultura, Economı́a y Salud,
desde una perspectiva clásica y Bayesiana. El curso va dirigido a estudiantes de
pre grado de estad́ıstica y áreas afines de los últimos años, professores, alumnos de
postgrado y público interesado. La metodoloǵıa está compuesta por aulas expositivas
remotas: Teóricas y Prácticas con uso del software R.

Las temáticas a tratar son:

Introducción

Algoritmo EM e sus aplicaciones

Modelos Inflacionados de Zeros.

Modelos de Regressão Censurados.

Modelos de Series de Tiempo para datos discretos.
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Gráficos Existenciales
De Peirce a las lógicas no clásicas

Arnold Oostra

Departamento de Matemáticas y Estad́ıstica
Universidad del Tolima, Ibagué, Colombia

e-mail: noostra@ut.edu.co

Ibagué, Colombia
Junio 1, 2 y 3 de 2022

Resumen

Los gráficos existenciales, creados a fines del siglo XIX por Charles S. Peirce,
pueden entenderse como una versión gráfica de la lógica. En este cursillo se estudiarán
cuatro sistemas lógicos mediante estos diagramas.

1. Los gráficos existenciales a la manera de Peirce

En la parte más sencilla de los gráficos solo se consideran letras proposicionales
y curvas cerradas simples. Peirce llamó a este subsistema Alfa y, más que dibujos,
propuso unas reglas de inferencia gráfica que permiten desarrollar toda la lógica
proposicional clásica. Al añadir las ĺıneas de identidad se obtienen los gráficos
existenciales Beta, que permiten representar todo tipo de predicados. Las reglas
de transformación Alfa se adaptan a estos nuevos elementos y aśı resulta un sistema
gráfico para la lógica de primer orden [6, 8–11].

2. Gráficos existenciales para algunas lógicas no clásicas

Peirce fue un precursor de las lógicas modales, en particular aquellas que incluyen
la posibilidad y la necesidad [6]. A partir de algunas de sus ideas básicas, llamadas
por él gráficos Gama, en los años 1960 se desarrollaron sistemas gráficos para algunas
lógicas modales [12]. De manera reciente, esos estudios se han extendido a muchos

1
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más sistemas modales [1, 7]. Por otra parte, una de las lógicas no clásicas más
importantes es la intuicionista. Hace pocos años se logró desarrollar para esta lógica
un sistema de gráficos existenciales muy similar al de Peirce [2,3,5]. En la actualidad
se siguen estudiando los gráficos existenciales para diversos sublógicas de la lógica
intuicionista.

Palabras claves

Gráficos existenciales; lógica clásica; lógica intuicionista; lógicas modales; Peirce.

Referencias
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modal logics, Synthese, 195, pp. 3621–3650.
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intuicionista, Cuadernos de Sistemática Peirceana, 2, pp. 25–60.

[3] Oostra, Arnold (2011). Gráficos existenciales Beta intuicionistas, Cuadernos de
Sistemática Peirceana, 3, pp. 53–78.

[4] Oostra, Arnold (2019) Existential Graphs on nonplanar surfaces, Revista
Colombiana de Matemáticas, 53, no. 2, pp. 205–219.

[5] Ortiz, Jorge y Segura, Juan (2018). Gráficos Alfa intuicionistas, trabajo de
grado (Matemáticas), Ibagué: Universidad del Tolima.

[6] Charles S. Peirce, Charles S. (1931-1958) Collected Papers of Charles Sanders
Peirce, ed. Hartshorne, Weiss and Burks, Cambridge (Massachusetts): Harvard
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Hague: Mouton.
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Madrid: Paraninfo.

[10] Zalamea, Fernando (1997). Lógica topológica: una introducción a los gráficos
existenciales de Peirce, XIV Coloquio Distrital de Matemáticas y Estad́ıstica,
Bogotá: Universidad Pedagógica Nacional.

[11] Zalamea, Fernando (2010) Los gráficos existenciales peirceanos, Bogotá:
Universidad Nacional de Colombia.

[12] Zeman, J. Jay (1964). The Graphical Logic of C. S. Peirce, tesis doctoral,
Chicago: University of Chicago. Disponible:
http://users.clas.ufl.edu/jzeman/graphicallogic/index.htm
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Cursillos modalidad presencial: 

 

Procesos de visualización usando GeoGebra. 

Doctorando Jorge Hernán Aristizábal Zapata. 

Universidad del Quindío. 
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El incréıble conjunto de Cantor

Arnold Oostra

Departamento de Matemáticas y Estad́ıstica
Universidad del Tolima, Ibagué, Colombia

e-mail: noostra@ut.edu.co

Ibagué, Colombia
Junio 1, 2 y 3 de 2022

Resumen

El conjunto de Cantor se puede construir de manera sencilla eliminando el
tercio central de un intervalo cerrado, e iterando luego esta operación con todos los
segmentos resultantes. La estructura que se obtiene de esta forma tiene propiedades
sorprendentes desde cualquier punto de vista que se considere: como conjunto, como
fractal [2], como espacio topológico [7], como conjunto ordenado [5], como álgebra
booleana [3] o como contraparte de la lógica proposicional. En todos estos contextos
el conjunto de Cantor emerge como una estructura que es a la vez una singularidad,
una encrucijada y un ĺımite en el universo de las matemáticas.

Palabras claves

Álgebra booleana; cardinal; conjunto de Cantor; espacio topológico; fractal.
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Tópicos en Modelos de Regresión aplicados a
estudios de HIV

Aldo William Medina Garay

Departamento de Pós Graduação em Estat́ıstica.
Universidade Federal de Pernambuco, UFPE, Recife - Brasil

e-mail: agaray@de.ufpe.br

Ibagué, Colombia
Junio 1, 2 y 3 de 2022

Resumen

Esta conferencia tiene como objetivo presentar y discutir los modelos de regresión
censurados aplicados en estudios de HIV, considerando algunas distribuciones más
robustas que la distribución normal. Es importante resaltar que la distribución
normal es utilizada frecuentemente, sin embargo, esta suposición puede no ser realista,
ocultando caracteŕısticas importantes que están presentes en los datos.

Este trabajo es resultado de estudios conjuntos com Profesores de Prestigiosas
universidades como Universidad de Cracóvia (Polonia), Universidad de Connecticut
(USA), Universidad Estadual de Campinas (Brasil), Universidad Federal do Amazonas
(UFAM), entre otras.

Palabras claves

Modelos de regresión censurados; HIV.
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Una mirada a los datos desde la Topoloǵıa
Algebraica

Mauricio Restrepo

Filiación: Universidad Militar Nueva Granada, Bogotá, Colombia
e-mail: mauricio.restrepo@unimilitar.edu.co

Julián Alfonso Acuña

Filiación: Universidad Militar Nueva Granada, Bogotá, Colombia
e-mail: julian.acuna@unimilitar.edu.co

Héctor Camilo Chaparro

Filiación: Universidad Militar Nueva Granada, Bogotá, Colombia
e-mail: hector.chaparro@unimilitar.edu.co

Ibagué, Colombia
Junio 1, 2 y 3 de 2022

Resumen

El análisis topológico de datos (TDA, sigla en inglés) responde a una pregunta
fundamental sobre los datos: ¿La forma de los datos es importante? TDA tiene
como objetivo principal identificar invariantes topológicos de los datos, mediante
elementos simples como componentes conexas, bucles y cavidades n-dimensionales.
Estos invariantes se calculan mediante herramientas básicas de topoloǵıa algebraica.
La información obtenida, puede ser usada por técnicas estad́ısticas y de Aprendizaje
Automático (Machine Learning) en problemas de regresión y clasificación [6].

En esta charla se presentarán algunos conceptos básicos de topoloǵıa algebraica,
como grupos de homoloǵıa para complejos simpliciales, la homoloǵıa persistente
en una filtración y su diagrama de persistencia. Se mostrarán algunas libreŕıas de
Python para su implementación y finalmente se presentarán algunos ejemplos de
aplicación.
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Palabras claves

Análisis de datos, Diagramas de persistencia, Homoloǵıa.
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Regularización de Problemas Inversos Mal Puestos
Utilizando dos Parámetros y el Método de

Elementos Finitos para Identificar el Coeficiente
del Calor de una Ecuación Parabólica

LUIS EDUARDO OLIVAR ROBAYO
Filiación: Universidad Del Tolima , Ibagué, Colombia

e-mail: leolivar@ut.edu.co

Héctor Andrés Granada D́ıaz
Filiación: Universidad Del Tolima,Ibagué,Colombia

e-mail: hagranadad@ut.edu.co

Ibagué, Colombia
Junio 1, 2 y 3 de 2022

Resumen

Los problemas inversos mal puestos han tomado mucha importancia en la actualidad,
aunque se conoce de ellos hace mucho tiempo. Estos problemas eran considerados
malos o enfermos y se desechaba el estudio por los matemticos de la antigüedad. En
esta conferencia se dar una breve introducción a los problemas inversos mal puestos,
aśı como la forma de atacarlos mediante técnicas de regularización; para esto se
utilizará una formulación variacional y operadores débilmente cerrados utilizando
un operador que depende de dos parmetros de regularización, Se demostrará que
esta formulación genera un problema bien puesto en el sentido de existencia de
solución, unicidad de ésta y estabilidad en el sentido que pequeños errores en los
datos de entrada producen pequeños errores en la solución. Se mostrará algunos
resultados numéricos realizados en Matlab para el caso eĺıptico, donde se encuentra
las soluciones del problema directo utilizando el método de elementos finitos (MEF).
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Palabras claves

formulación variacional, Problema inverso, Problema mal puesto, regularización.
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Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, Brasil
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Ibagué, Colombia
Junio 1, 2 y 3 de 2022

Resumen

Diversas decisiones en finanzas, tales como, optimización de carteras, gestión
de riesgo, precificación de opciones y estrategias de hedge, utilizan como base la
matriz de covarianza condicional de los rendimientos financieros. Estimar esta matriz
considerando cientos o miles de activos financieros no es trivial, siendo necesário que
métodos apropiados sean desarrollados para este fin. En esta presentación discutimos
algunos enfoques para abordar este problema y damos énfasis en los métodos de
reducción de dimensión, principalmente en el modelo general de factores dinámicos.
Este modelo es extendido para estimar la matriz de covarianza condicional y aplicado
para la optimización de carteras y para el calculo del Value-at-Risk y Expected
Shortfall en casos donde el número de series temporales se aproxima del número
de observaciones históricas. Los resultados muestran que la nueva propuesta trae
ventajas sobre a otros modelos recientes, convirtiéndose en una abordaje interesante
y atractiva desde el punto de vista académico y práctico.

Palabras claves

Matriz de covarianza, Medidas de riesgo, Optimización de carteras, Outliers.

*Despues de la realización del evento, el Professor Carlos dejó la Universidade Federal de Rio
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Resumen

Se estudia la dinámica producida por la enfermedad de la Nosemiasis en una
población de abejas meĺıferas, para ello se formula un modelo teórico con base en
ecuaciones diferenciales ordinarias no lineales, que describe la dinámica poblacional
de abejas meĺıferas y la propagación de la enfermedad en las abejas adultas; se
consideran tres poblaciones: estados inmaduros, abejas adultas al interior de la
colmena y abejas forrajeras; se incluyen variables de control para posteriormente
plantear y estudiar un problema de control óptimo, que permite establecer estrategias
en distintos escenarios. Se hace el análisis del modelo matemático, determinando el
número básico de reproducción R0, se establece la región de sentido epidemiológico,
se estudian los puntos de equilibrio del sistema y se analiza la controlabilidad del
sistema de ecuaciones diferenciales y se resuelve numéricamente el problema de
contorno. Algunos resultados para destacar son: determinar la estabilidad de los
puntos de equilibrio presentes en el sistema mediante el criterio de los signos de
Descartes, se establece el número básico de reproducción del sistema, se determinan
los parámetros más sensibles que propician una disminución en las poblaciones
consideras de abejas y se muestran simulaciones del fenómeno sin y con control.
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Resumen 

 

En la actualidad las personas consideran que las fracciones no hacen parte de su diario 

vivir, sin embargo, su uso es constante a la hora de repartir o fraccionar en partes sea una 

bebida o alimento al igual que al medir distancias, tiempos, por ello es importante que, 

este objeto matemático se instaure desde temprana edad en los niños y niñas para que 

identifiquen y comprendan tanto sus usos como sus relaciones. Por otro lado, el uso del 

material tangible como lo manifiesta H. Ishii. (2007). Trigos, A, Cisneros J. (2010), 

Esteban y Enrique, S. (2012), constituye en una fuente de adquisición de conceptos al 

permitir que los niños y niñas puedan explorar, analizar y conjeturar mediante la 

manipulación de objetos físico y digitales de un objeto de estudio como son las fracciones. 

 

Es así, como esta propuesta mediante un estudio exploratorio, permitió identificar 

diversas fracciones en su relación parte-todo  en un ambiente enriquecido (2021) para 

organizar los esquemas mentales con la implementación de material tangible y recursos 

educativos digitales, por ello, se diseñó un material manipulable físico estructurado 

consistente en un cuadrado dividido en diversas fracciones y un recurso educativo digital 

equivalente, los cuales fueron validados por medio de una prueba apriori y aposteriori 
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con 14 niños y 9 niñas de los municipios del departamento del Quindío y del Norte del 

Valle. 

 

Este trabajo permitió identificar las implicaciones del uso del material tangible, digital y 

manipulable en cuanto al aprendizaje del objeto matemático y la utilización del recurso. 

Los estudiantes al realizar las actividades preparadas mostraron interés para realizarlas y 

al momento de realizar el postest se logró identificar un avance en cuanto a la asimilación 

del concepto de fracción, pero al mismo tiempo se trabajó la semejanza, simplificación e 

incluso de manera indirecta operaciones con fraccionarios, lo que nos permitió concluir 

que el trabajar con imágenes no prototípicas ayuda a que los estudiantes desarrollen 

conocimiento sobre el objeto de estudio trabajado de manera más completa y sencilla. 
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Referencias 

[1] Aristizábal Zapata, J. H., & Gutíerrez Posada, J. E. (2021, July). Collaborative Spatial 

Problem-Solving Strategies Presented by First Graders by Interacting with Tangible User 

Interface. In International Conference on Human-Computer Interaction (pp. 64-71). Springer, 

Cham. 

[2] Velasco Esteban, E. S. (2012). Uso de material estructurado como herramienta didáctica para 

el aprendizaje de las matemáticas 

[3] Ishii, H. (2007). “Tangible User Interfaces,” CHI 2006 Work., pp. 1–17, Obtenido de 

http://books.google.com/books?hl=en&amp;lr=&amp;id=tRVRK8UhuacC&amp;oi=fnd&amp;p

g=PA141&amp;dq=Tangible+User+Interfaces&amp;ots=DaAvj6jQ9U&amp;sig=2NZ5JHJDWC7y

p4OoXSGNfhV5UTQ. 

[4] Trigos, A., Cisneros, J. W., & Jiménez, A. (2010). Actividades para el aula taller de matemáticas 

(guía del maestro). Disponible en: http://funes.uniandes.edu.co/1563/ 

 

32



X ENCUENTRO NACIONAL DE 

 MATEMÁTICAS Y ESTADÍSTICA  

 

Problemas de Cauchy en ecuaciones diferenciales fraccionarias 

Brayan Andrés Rubio Cano 

 

Filiación: Universidad del Tolima, Ibagué, Colombia 

e-mail: barubioc@ut.edu.co 

 

Ibagué, Colombia 

Junio 1, 2 y 3 de 2022 

 

Resumen 

En el estudio del cálculo clásico se conocen algunos métodos de derivación e integración, 

que son herramientas de gran importancia en las matemáticas mismas  y en la  ciencia 

en general como son los operadores de derivación e integración vistos en los cursos de 

cálculo,  lo cual han sido de orden entero n =  1, 2, ⋯. Esto es lo que conocemos 

actualmente como cálculo diferencial e integral ordinario o de orden entero. En 1695 

L'Hopital preguntó a Leibniz que significado podría  tener  𝐷𝑛f  si 𝑛  fuese una fracción.  

Desde ese momento el  cálculo fraccionario ha llamado la atención de matemáticos 

famosos, tales como: Euler, Laplace, Fourier, Abel, Liouville, Riemann y Laurent, entre 

otros. 

A lo largo del desarrollo de la derivada fraccionaria se han dado diversas aplicaciones, 

entre las cuales tenemos: 

 Movimiento vertical en un campo gravitacional. 

 El problema de Tautochrone. 

 Ecuación de calor (Ecuación de difusión). 

 Un esquema numérico basado en polinomios de Newton con aplicaciones a  

ecuaciones diferenciales fraccionarias no lineales.   

 Aplicaciones del cálculo fraccionario a problemas de visco elasticidad. 

 

Antes de empezar a analizar los problemas de Cauchy fraccionarias es necesario hacer un 

repaso de algunas funciones especiales como son la función gama incompleta, la función 

𝐸𝑡(𝑣, 𝑎) y la transformada de Laplace junto con sus propiedades, después se define lo que 

son las derivadas fraccionarias de Riemann – Liouville, para posteriormente mostrar las 

herramientas y métodos de resolución para las ecuaciones diferenciales fraccionarias, 

finalmente se darán teoremas de análisis funcional y definiciones para demostrar  el 

teorema de existencia y unicidad para problemas de Cauchy fraccionario. 

 

Palabras clave 

Ecuaciones diferenciales fraccionarias, transformada de Laplace, problemas de Cauchy 

fraccionario. 
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Resumen

En esta presentación se hará un breve recorrido desde los primeros resultados
en aproximación Diofántica hasta la aparición del método de las formas lineales
en logaritmos, una de las herramientas más importantes de las últimas decadas,
en la resolución efectiva de ecuaciones Diofánticas exponenciales. Posteriormente,
se presentaran algunas aplicaciones del método a problemas clásicos de la teoŕıa
de números, además de algunos resultados del autor con relación a las propiedades
aritméticas de sucesiones recurrentes lineales.
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Resumen

Sea n ∈ N y {A,B} una partición de {1, 2, ..., 2n} en dos conjuntos disjuntos de
n elementos cada uno. Denotamos por m(A,B) el máximo número de soluciones de
la ecuación b − a = k, donde b ∈ B, a ∈ A y −2n ≤ k ≤ 2n. El problema de la
superposición mı́nima o minimum overlap problem consiste en estimar

M(n) := mı́n
A,B

m(A,B).

Una variación del problema, es tomar en lugar de Z un grupo abeliano finito G, con
| G |= k, tomando {A,B} una partición de G de igual cardinal y denotando por
M(G) el análogo a M(n). En esta charla vamos a demostrar que si |G| = pm con

p-primo, entonces M(G) ≤ |G|
4

+ 3m
4

.
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Resumen 

 

En este comunicado se presenta algunos estudios que relacionan la música y la 

matemática. El primero de ellos se refiere a los hallazgos de la Escuela Pitagórica que 

explora la armonía musical a partir de tres proporciones clave: 

▪ Media aritmética: Representada con la fórmula 𝑏 =
𝑎+𝑐

2
, donde 𝑎, 𝑐 son octavas. 

▪ Media armónica: Representada con la fórmula 𝑏 =
2×𝑎×𝑐

𝑎+𝑐
, donde 𝑎, 𝑐 son octavas. 

▪ Media geométrica: Representada con la fórmula 
𝑎

𝑏
=

𝑏

𝑐
, donde 𝑎, 𝑏 son octavas. 

Veremos que éstas tres proporciones generan intervalos musicales bien conocidos, a 

saber: intervalo de quinta, intervalo de cuarta e intervalo de octava, respectivamente. 

 

Otro estudio a tratar es la aplicación de los logaritmos en la escala musical para redefinir 

los intervalos anteriormente presentados y expresar el intervalo de octava como la 

diferencia de logaritmos de frecuencias musicales, es decir: 

log2 𝑓2 − log2 𝑓1 = 1, donde 𝑓1, 𝑓2 son frecuencias de dos notas distintas.  
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Resumen

En esta comunicación presentaremos el bordo geodésico de una variedad de
Hadamard, del mismo modo, serán presentados algunos resultados de clasificación
sobre el bordo geodésico de superficies CMC en la variedad H2×R, además, definiremos
que es un espacios simétricos y del trabajo que se hace buscando más clasificaciones
en el bordo geodésico de estos espacios cuando son de rango uno.
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Resumen

La transformada de Laplace

L {f(t)} =

∫ ∞
0

e−stf(t) dt

es un ejemplo de una transformada (operador) integral. Esta transformada tiene
numerosas aplicaciones, en áreas tales como:

Ecuaciones diferenciales.

Teoŕıa de la probabilidad.

Propiedades espectrales de operadores pseudo-diferenciales.

La ecuación integral de Fredholm.
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En ésta charla, repasaremos las propiedades básicas de la transformada de Laplace,
con el fin de estudiar cuáles de éstas son válidas en casos más generales (p. ej.
linealidad L para series infinitas). Utilizando elementos de la teoŕıa de los Espacios
de Lebesgue, estudiaremos la acotación del operador L cuando actúa sobre un
espacio Lp.

Por último, veremos un tipo de transformada más general, la transformada de

Laplace-Stieltjes L̃ , estudiaremos algunas de sus propiedades y veremos cómo se

relacionan L y L̃ , además de estudiar la norma del operador L̃ definido sobre un
espacio Lp.
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Superficies hiperbólicas de L1-2-tipo
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Universidad de Murcia, Murcia, España
e-mail: plucas@um.es
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Resumen

En esta ponencia, estudiaremos las superficies L1-2-tipo en el espacio hiperbólico
3-dimensional H3 ⊂ R4

1. Estas superficies están caracterizadas por la siguiente
descomposición espectral de su vector posición ψ:

ψ = ψ0 + ψ1 + ψ2, L1ψ1 = λ1ψ1, L1ψ2 = λ2ψ2, λ1 6= λ2

donde ψ0 es un vector constante en R4
q, y ψ1, ψ2 son funciones no constantes diferenciables

en M2, R4
q-evaluadas. Demostramos que una superficie L1-2-type en el espacio

hiperbólico 3-dimensional H3 ⊂ R4
1 o bien es un trozo abierto de una producto

estandar riemaniano H1(−
√

1 + r2)×S1(r), o bien, tiene curvatura media no constante,
curvatura gaussiana no constante y curvaturas principales no constantes. (véase [1]).

Palabras claves

Superficie; Superficie hiperbólica; Operador L1 de Cheng-Yau; Superficies L1-tipo-finito;
Superficie L1-biarmónica; Transformación de Newton.
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Abstract

Some of the most important advances in numerical analysis are the result of direct
observation of the phenomena of reality and the need for their measurement, in the
establishment of patterns and cycles to be able to foresee the future appearance of these
phenomena. And this is probably applicable to the origin of a category of strange
numbers that is that of prime numbers. Establishing a possible origin of the prime
numbers is quite complex, but we can observe some cycles of insect species and some
behaviors that use the prime numbers as reference. Some species such as Locusts sleep
for 13 or 17 years and in some cases 7 years, but if one Locusts of 17 years was wrong,
revives in 13 years. These three cycles are cycles of prime numbers.

Eratosthenes of Cyrene lived in the third century before Christ and is considered a
systematizing mathematics of geometry. He was one of the first to determine the
maximum terrestrial circle and was well recognized by the Renaissance. Its famous
sieve is a method that is related to a table that allows the obtaining of prime numbers,
using natural numbers and eliminating multiples of them from the table.
Most of the mathematical methods and tools have been directed mainly to determine the
infinite tendency of the prime numbers and of different theorems and algorithms that
allow to determine the way in which they can be identified. However, when addressing
the issue of the distribution of prime numbers at different intervals, some aspects of
analysis of this set of numbers that may be relevant could be identified.

Euler (1737) and Chebyshev (1961), Gauss (1791), Hadamard and Vallé de la Poussin
(1869), made significant progress on the subject that will be addressed in greater depth.
This brief outline attempts to analyze the behavior of the prime numbers in their
distribution by intervals of size 100, from 1 to 1000 and in closed subintervals of size 10.
It is observed that the projection of each interval, does not obey the proposed
distribution for each of the theorems. They are analyzed through a linear regression
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analysis, taking into account the values of the slopes, to determine their projection and
their adjustment values (r).
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Primes number, Eratosthenes, Linear functions, interval.
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Resumen 

 

El aumento en torno al uso y manejo de redes sociales como: Facebook, twitter, 

Instagram, entre otros en la sociedad es por ahora el auge de los seres humanos, sin 

embargo su importancia diariamente crece a pasos agigantados por distintas razón 

enfocadas en la creación y distribución de información entre personas, la cual conlleva 

hacer un análisis de las mismas utilizando la inteligencia artificial con el fin de obtener 

información relevante a través de la Teoría de Grafos. En términos básicos, una red 

social se basa en establecer relaciones entre personas donde se pueden generar 

relaciones entre ellas, creando un grafo de personas unidas por amistad, compañerismo, 

etc.  

Muchos de los problemas sociales tienen inmerso planificación de rutas de distribución 

en donde se encuentran alternativas de solución inmersas en la teoría de grafos ya que 

facilitan su modelamiento mediante patrones conceptuales que se establecen de las 

relaciones entre las personas; es decir, los grafos permiten modelar situaciones de la 

vida cotidiana. Así, los grafos son estructuras discretas que constan de vértices 

conectados mediante arcos, por lo que en contraste con las redes sociales, los vértices 

representan las personas y los conectores pueden ser las relaciones que emergen a partir 

de las personas.  
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Particularmente, para representar los grafos se puede hacer uso de la inteligencia 

artificial, especialmente las simulaciones (software) que permitan visualizar las 

conexiones que emergen de las relaciones ligadas a las redes sociales. En esta dirección, 

la inteligencia artificial a través de las simulaciones permite efectuar algoritmos 

(Algoritmo de Dijkstra, Algoritmo de Floyd-Warshall, Algoritmo de Bellman-Ford,  

Algoritmo de Kruskal, Algoritmo de Prim, Algoritmo de Ford-Fulkersson, entre otros) 

en torno a los grafos donde se comprende los caminos de los nodos inmersos en una 

determinada red de flujo (Rodríguez, 2010; ) 
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Ibagué, Colombia
Junio 1, 2 y 3 de 2022

Resumen

La teoŕıa de composiciones de números enteros es un área de investigación
fundamental en la combinatoria enumerativa y la teoŕıa de números, con ella se
busca establecer las formas en las que se puede representar un entero positivo como
suma de enteros positivos menores o iguales a él. En esta charla se mostrarán algunos
resultados para composiciones superdiagonales. Una composición superdiagonal es
aquella en la que la i-ésima parte o sumando es de tamaño mayor o igual que i, se
muestra el número de composiciones superdiagonales paĺındromas y composiciones
superdiagonales coloreadas. En particular, se dan funciones generatrices y fórmulas
combinatorias expĺıcitas que involucran coeficientes binomiales y números de Stirling
de la primera clase.
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Resumen

En la clásica sucesión de Fibonacci el número F10 = 55 = 5 · 11 es un ejemplo no
solo de Repdigit R

(2)
5 = 55 (número con un solo d́ıgito distinto en su representación

decimal), sino tamb́ıen de un producto de estos con longitud consecutiva, R
(1)
5 = 5

y R
(2)
1 = 11, donde R

(m)
d denota el Repdigit de longitud m cuyo único d́ıgito es d.

Existen algunos trabajos donde los autores establecen relaciones entre estos dos
tipos de números, por ejemplo: Luca [4] determina el Repdigit más grande presente
en la sucesión de Fibonacci; Marques y Togbe [5] encuentran los Repdigits que
corresponden al producto de números de Fibonacci consecutivos.

En esta charla presentamos las principales herramientas usadas en el proceso de
resolución efectiva de la ecuación Diofantica

Fn = R
(m)
d0

·R(m+1)
d1

· · ·R(m+k−1)
dk−1

en enteros positivos n, k, di y m, con 1 ≤ di ≤ 9 para i = 0, 1, . . . , k − 1, mediante
el cual determinamos todos aquellos números de Fibonacci que podemos escribir
como el producto de Redigits de longitud consecutiva. Un resultado de la Teoŕıa
de Baker (Teorema de Matveev [2]) para acotar las variables involucradas en la
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ecuación y el algoŕıtmo LLL (ver Sección 2.3.5 en [1]) para reducir las cotas a un
rango donde realizamos una busqueda computacional. Esto corresponde al trabajo
realizado en [3].
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Resumen

La representación de la red hidrográfica de la cuenca del ŕıo Quind́ıo- Colombia-
Sur América, se realizó con base en la teoŕıa de redes planteada en [2, 4] y en la
metodoloǵıa de Wu, Qu y Li [5] para la modelación de redes h́ıdricas. A partir de
la construcción de la red, se estudió su estructura por medio de algunas medidas
de centralidad como: Degree centrality, Closeness centrality, Betweenness centrality,
Pagerank centrality, las cuales pusieron en evidencia los lugares o nodos más sensibles
o vulnerables en la red. Posteriormente, por medio de Ecuaciones Diferenciales
Parciales (EDP) se simuló la dinámica de los parámetros de calidad de agua como los
Sólidos Suspendidos Totales SST, encontrando que algunos sitios de la red presentan
altos grados de contaminación, lo que trae como consecuencia la disminución de otros
parámetros como el ox́ıgeno disuelto OD y por ende la alteración de las cadenas
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tróficas presentes en el ŕıo. Los resultados obtenidos muestran que la red de drenaje
del ŕıo Quind́ıo es poco conectada, debido a las pocas transformaciones de cauce que
se han realizado. Además, y gracias a las medidas de centralidad se pudo determinar
el grado de contaminación de la cuenca del ŕıo Quind́ıo, encontrando que aguas abajo
de la cuenca media se presentan los mayores focos de contaminación, lo que corrobora
la información brindada por la Corporación Autónoma Regional del Quind́ıo (CRQ),
ente encargado de la vigilancia ambiental del departamento.
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Resumen

Los conceptos de función formal y operador derivada formal fueron presentados
por William Chen en 1993 en el estudio de series de potencias, dando origen a un
cálculo gramatical con múltiples aplicaciones en combinatoria. Dado un alfabeto Σ
se define una función formal de la siguiente manera: cada x ∈ Σ es una función
formal; si u y v son funciones formales, entonces u + v y uv son funciones formales;
si f(x) es una función anaĺıtica, y u es una función formal, entonces f(u) es una
función formal; cada función formal es construida a partir de un número finito de
pasos.

Dado un alfabeto Σ y un conjunto G de reglas de producción de la forma a → u,
donde a ∈ Σ y u es una función formal, se define el operador derivada formal D,
con respecto a G, de tal forma que D(b) = v si existe en G una producción tal
que b → v; en otro caso D(b) = 0. En teoŕıa de la computación las producciones
a → u se denominan independientes del contexto, razón por la cual se dice que
el conjunto de producciones G es independiente del contexto; por lo anterior, en la
literatura especializada se dice que el operador derivada formal se define con respecto
a gramáticas independientes del contexto.

En esta charla, se presenta como generar objetos combinatorios y demostrar
algunas identidades de estos mediante el operador derivada formal, definido con
respecto a gramáticas independientes del contexto. Adicionalmente, se muestra que
el operador derivada formal puede definirse respecto a otro tipo de gramáticas, como
es el caso de las gramáticas matriciales.
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Resumen 

 

La lógica está ligada a las acciones de carácter formal o abstracto que representan 

estructuras de pensamiento, para (Quevedo 2017:424) el conocimiento matemático en la 

etapa inicial proporciona una base significativa sobre las que se construyen otras 

habilidades. Por ello, desarrollar habilidades lógico-matemáticas en los niños permite 

identificar ciertas propiedades de los elementos de su entorno, estableciendo algunas 

relaciones que los llevan a organizarlo y comprenderlo. Por ello, las instituciones 

educativas deben proporcionar a los niños y jóvenes las herramientas necesarias, que le 

permitan construir su conocimiento lógico-matemático implementando estrategias 

innovadoras con el uso de recursos educativos digitales y tangibles, por lo tanto, esta 

propuesta hace uso de una TUI (Interfaz Tangible de Usuario), la cual define (Aristizábal 

& Gutiérrez, 2021: 65) como “un material manipulativo que permite la interacción entre 

objetos físicos y la información digital, el cual permite que el usuario obtenga una 

retroalimentación inmediata y que la tecnología sea invisible para el usuario”. Con esto 

en mente, se diseñó un software que hace parte de la categoría HCI por su sigla en inglés 

Human Computer Interface (Ishii & Ullmer, 1997), que permita movilizar las estructuras de 

pensamiento mediante un juego, como lo planeta (Aristizábal, Colorado & Gutiérrez, 

2016: 118-119) "... el juego matemático en su dinámica pone en acción la capacidad para 

razonar, proponer, comunicarse de forma matemática desde la oralidad y la escritura", 

por lo tanto, el software consiste en plantear al estudiante diferentes problemas a los 

cuales el niño debe dar respuesta haciendo uso del material manipulativo estructurado 

asociado al problema. El niño debe generar una estrategia a través del material que 

considera correcto para la solución, luego de seleccionar el material escogido mediante 
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la estrategia, lo debe mostrar a la cámara, donde el computador mediante el software 

captura la información, la procesa y retroalimenta la solución planteada por el estudiante. 
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Resumen 

 
Para Arroyo (2006), de todas las formas de aplicación de las nuevas tecnologías, una de las más 

extendidas y utilizadas por su adecuación a las teorías de la enseñanza-aprendizaje son los 

sistemas conocidos como software educativo. Marqués (2005) citador por Arroyo (2006) 

argumenta que, se entiende por software educativo, aquellos programas para ordenador 

[computador] creados con la finalidad específica de ser utilizados como medio didáctico, es 

decir, para facilitar los procesos de enseñanza y de aprendizaje. 

 

También, Arroyo (2006) menciona algunas características esenciales del software educativo: 

(1) son materiales diseñados con un propósito didáctico, por lo tanto son llamativos y presentan 

interés al estudiante, (2) utilizan dispositivos como los computadores para realizar las 

actividades, (3) son interactivos, contestan inmediatamente las acciones de los estudiantes y 

permiten un diálogo y un intercambio de información entre el computador y el estudiante, (4) 

individualizan el trabajo de los estudiantes, ya que se adaptan al estado de cambio de trabajo de 

cada estudiante  y se pueden adaptar a actividades según las acciones del estudiante y (5) son 

fáciles de usar, ya que requieren conocimientos informáticos básicos que en la mayoría de 

aplicaciones se encuentran. 

 

En este sentido, SAE Matemáticas o Software para el Aprendizaje y la Enseñanza de las 

Matemáticas es un software educativo diseñado y desarrollado a través de varios años de 

experiencia del Magister en Ciencias de la Educación de la Universidad del Quindío, Julián 

Andrés Rincón Penagos. Se fundamenta en ideas, actividades y prácticas docentes, estudiadas 

al interior del grupo de investigación de Estudio y Desarrollo de Software de la Universidad del 

Quindío. 

 

SAE Matemáticas está diseñado para sistemas operativos Windows 7,8,10 y 11. Con el 

propósito de abordar tanto procesos de la enseñanza como del aprendizaje, basado en la 

realización de tareas o situaciones didácticas propuestas por Brousseau (2007). Es decir que, el 

software propone aplicaciones que permiten a nivel didáctico ajustar situaciones de acción, 

60



formulación y validación para la construcción del aprendizaje por adaptación en el mismo 

software. 

 

Su interfaz principal se basa en un tablero con varias herramientas de escritura a mano, trazos 

y figuras, posibilitando ejecutar sub-aplicaciones que permiten explicar a través de simuladores 

y calculadoras, diferentes conceptos en varias de las ramas de las matemáticas, permitiendo el 

registro de estas actividades sobre una base de datos que posteriormente puede ser compartida 

con los estudiantes en formato HTML o PDF. 

 

Actualmente las herramientas que contiene el software educativo se refieren a procesos del 

cálculo diferencial, la geometría analítica y trigonometría. Particularmente, en problemas de 

optimización de la derivada, problemas de aplicación de los triángulos usando los teoremas del 

seno, coseno, Pitágoras y relaciones de las tangentes. 
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Software Educativo, Procesos de Enseñanza-Aprendizaje, SAE Matemáticas, Situaciones 

didácticas 

 

Referencias 

[1] Aldana, Eliecer; Rincón, Julián & Rodríguez. (2012) La práctica pedagógica en 

Matemáticas: Profesores comprometidos con la calidad educative. Elizcom, 

Armenia. 

[2] Arroyo, M etal. (2006). Software educativo y colaborativo para el aprendizaje de la 

asignatura Tecnología Didáctica I. En: Omnia 12(3) pp 109-122  

[2] Gutiérrez, Heiller; Aristizábal, Jorge & Rincón, Julián. (2020). Procesos de 

visualización en la resolución de problemas de matemáticas en básica primaria 

apoyados en ambientes de aprendizaje mediados por las TIC. Revista Sophia 

16(1), 120-132. 

[3] Hoyos, Efraín; Acosta, Cesar; Mesa, Mónica; Trujillo; Carlos; Rincón, Julián; 

Gutiérrez, Ángel & Jaime, Adela. (2019). Influencia de un software educativo en 

la consolidación del aprendizaje de superficies cuádricas. 

[4] Rincón, Julián (2012). Software Educativo para el Aprendizaje de las Coordenadas 

Polares, Editorial Académica Española, España. Tecné Episteme Didaxis, 49(1). 

Pp. 123-142. 

[5] Rincón, Julián; Carmona, Edgar & Aldana, Eliécer. (2015). Trigonometría y 

Geometría Analítica, Mediadas por las TIC. Elizcom, Armenia. 

[6] Rincón, Julián; Carmona, Edgar & Aldana, Eliécer. (2015). Cálculo Integral, Mediado 

por las TIC. Elizcom, Armenia. 

[7] Rincón, Julián (2016). Comprensión del Problema del Cálculo de la Medida del 

Volumen de Sólidos de Revolución en el Marco de las Situaciones Didácticas 

Utilizando los Ambientes Informáticos como Medio, Tesis de Maestría, 

Universidad del Quindio. 

 

61



X ENCUENTRO NACIONAL DE
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Resumen

En esta charla vamos a caracterizar las funciones u : N → C y ϕ : N → N que
definen operadores de composición con peso que son Fredholm, cuando actúan entre
dos espacios lp con peso. Más precisamente, damos los detalles de los resultados que
hemos obtenidos en [1].
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Resumen 

 

En la presente investigación se describe la problemática del estudio de área y perímetro 

en grado cuarto de primaria de la Institución Educativa Marcelino Champagnat, ya que, 

la enseñanza tradicional limita la exploración del uso de las tecnologías ocasionando el 

desenfoque de futuros aprendizajes significativos en los estudiantes, debido a que la 

enseñanza tradicional se basa en la transmisión de conocimientos acumulados a las 

nuevas generaciones, pero sin alterar ni modificar los contenidos, esto se ve limitado por 

el espacio y el tiempo que restringen a los profesores a utilizar las nuevas estrategias 

tecnológicas para desarrollar su clase.  

 

Por otra parte, se busca una alternativa educativa que motive a los estudiantes, un 

aprendizaje significativo, el cual tendrá como fin entender y comprender los conceptos 

de área y perímetro de manera que los estudiantes puedan implementar dichos 

conocimientos en la vida cotidiana. Con el fin de proponer una solución a la problemática, 

se buscará una alternativa didáctica, de manera que contará con la asistencia y beneficio 

de la tecnología, por lo que será una herramienta fundamental para el desarrollo de los 

temas de área y perímetro; esto se realizará a través de un juego de roles, donde el 

estudiante tendrá la capacidad de crear escenarios a través de figuras geométricas. 

 

Este estudio se iniciará a través de una prueba diagnóstica de los pre-saberes de los 

estudiantes de cuarto grado de primaria de la Institución Educativa Marcelino 

Champagnat de la ciudad de Armenia y las convicciones de maestros y estudiantes en lo 

que concierne a las relaciones existentes entre perímetro y área de una figura. La 

investigación tomará como referentes los resultados de los pre-saberes de los estudiantes, 

y con base en ellos, se describirá el nivel de conocimientos de los estudiantes antes de 

ejecutar la implementación de un software creado por el Grupo de Estudio y Desarrollo 

de Software (GEDES), con el fin de reforzar los conceptos de área y perímetro, y 

conforme los estudiantes exploren el juego, podrán comprender tales significados, 

interiorizarlos y además de esto contextualizarlos en su entorno. 

 

En este sentido, a través del juego educativo, el estudiante irá aprendiendo de manera 

inconsciente los conceptos matemáticos que se le quieran trasmitir. En este mismo orden 

de ideas, el perímetro y el área son magnitudes fundamentales en la métrica de una figura 

geométrica; se utiliza para calcular la frontera de un objeto; y el área se utiliza cuando se 

puede obtener la superficie de una figura plana que se desea recubrir, ante esta situación, 

se ve la necesidad de crear una secuencia didáctica que además de recrear a los estudiantes 

se pueda usar también de apoyo en el refuerzo de los conceptos de área y perímetro, y de 

este modo el estudiante irá descubriendo y conociendo el placer de estos conceptos y a 

medida que el juego vaya avanzando ellos puedan contextualizarlo para encontrar 

posibles soluciones a problemas que se les presenten en la vida cotidiana. 
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e-mail: hagranadad@ut.edu.co
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Resumen

El cáncer se considera un grave problema de salud a nivel mundial, que además
desaf́ıa las poĺıticas de promoción y prevención de salud pues año a año se reportan
nuevos casos y altas tasas de mortalidad [6]. Bajo esta problemática, investigadores
de diversas ciencias se plantean por desafio descubrir mecanismos que permitan
controlar la evolución del tumor canceŕıgeno y eliminar el cáncer del organismo;
donde entender la interacción entre células canceŕıgenas y células de respuesta
inmune es fundamental. Esta interacción puede conducir a alguno de los siguientes
escenarios, según expone [3]: eliminación, equilibrio o latencia, y escape.

Los modelos matemáticos se han constituido como herramienta clave en el estudio
de este fenómeno (ver por ejemplo [1, 2, 4, 5]). En esta comunicación se discutirá
la evolución de tumores canceŕıgenos aislados, a través del sistema (1), el cual se
formula en la referencia [5].

ẋ = ρ1x(1− x)− α13xz,

ẏ =
ρ2yz

η1 + z
− α23yz − δy,

ż = z(1− z)− α31xz − yz

(1)

1
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La dinámica del sistema (1) es altamente sensible a la variación del parámetro
de reclutamiento celular inmune ρ2. En el análisis de bifurcación respecto a ρ2 se
proporcionan valores cŕıticos que ocasionan un cambio de escenario en la evolución
del tumor, lo cual permite determinar el valor óptimo para ρ2 que asegure estados
de latencia tumoral. Dicho estado consiste en un equilibrio entre células malignas y
respuesta inmune, lo cual garantiza que la densidad de células canceŕıgenas presentes
en el microambiente tumoral permanezca en un nivel fijo y moderado.

Algunas caracteŕısticas de la solución del sistema (1) serán presentadas, por ejemplo
soluciones asintóticamente estables, órbitas periódicas y soluciones caóticas.

Palabras claves

Bifurcación, Cáncer, Caos, Escenarios de inmunoedición.

Referencias

[1] Das, P., Mukherjee, S. & Das, Pritha. (2019). An investigation on
Michaelis-Menten kinetics based complex dynamics of tumor-immune
interaction, Chaos, Solitons & Fractals, 128, 297-305 pp.

[2] De Pillis, L. & Radunskaya, A. (2001) A mathematical tumor model
with immune resistance and drug therapy: an optimal control approach,
Computational and Mathematical Methods in Medicine, 3, 79-100 pp.

[3] Dunn, G. P., Old, L. J. & Schreiber, R. D. (2004). The three Es of cancer
immunoediting, Annu. Rev. Inmunol, 22, 329-360 pp.

[4] Kuznetsov, V. A., Makalkin, I. A., Taylor, M. A. & Perelson, A. S. (1994).
Nonlinear dinamics of inmunogenic tumors: Parameter estimation and global
bifurcation analysis, Bulletin of Mathematical Biology, 56, 295-321 pp.

[5] Itik, M. & Banks, S. P. (2010). Chaos in a three-dimensional cancer model,
International Journal of Bifurcation and Chaos, 20, 71-79 pp.

[6] Siegel, R., Miller, K. & Jemal, A. (2019) Cancer statistics, 2019 CA: A cancer
journal for clinicians, 69, 7-24 pp.

2

68



X ENCUENTRO NACIONAL DE
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Resumen

El concepto de convergencia de sucesiones es clave en la caracterización de
funciones continuas o en la caracterización de subconjuntos compactos en espacios
metrizables, es usado para demostrar existencia de soluciones de ciertas ecuaciones
o en métodos iterativos e incluso en la notación asintótica que permite estimar la
eficiencia de un algoritmo.

Ha sido tendencia en los últimos años realizar generalizaciones de este concepto
usando nociones conjuntistas tales como topoloǵıas generalizadas, filtros e ideales
[1–4]. En esta charla se hablará de estás generalizaciones y de una nueva que incluye
a las anteriores.
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Resumen 
 
Los modelos sobre la conciencia se basan en hipótesis sobre cómo la conciencia se 
relaciona con el dominio físico. Existen varios modelos diferentes que se estudian en la 
actualidad, por ejemplo, la teoría de la información integrada, la teoría del espacio de 
trabajo neuronal global, la teoría del procesamiento predictivo, la teoría del pensamiento 
de orden superior o la teoría de la reducción del objetivo orquestado, entre otros. En este 
trabajo se pretende presentar la estructura matemática de la experiencia y algunas 
hipótesis sobre la conciencia y su relación con el dominio físico, de las cuales surgen 
algunos modelos de conciencia que se refieren tanto a la descripción formal de un sistema 
físico como a una descripción formal de la experiencia consciente.  

En particular, se presentará como se aborda actualmente el vínculo entre algunas 
estructuras formales y los conceptos que se han desarrollado en la filosofía de la mente y 
dentro de la fenomenología, con el fin de profundizar en la formalización de conceptos e 
ideas filosóficos como lo son el análisis de la conciencia fenoménica de Thomas Nagel, 
el problema de la experiencia consciente, o el vacío explicativo introducido por el 
filósofo Joseph Levine. En este contexto, se explorará cómo la ciencia matemática de la 
conciencia empieza a discutir estos y otros análisis, preguntas o ideas filosóficas y la 
forma en que se relacionan con la estructura matemática de los modelos de conciencia.  
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Resumen 

 

La Geometrotermodinámica (GTD) es un formalismo que describe las propiedades de los 

sistemas termodinámicos en términos de conceptos de geometría diferencial tales como 

mètrica, conexión y curvatura. El concepto más importante en la  GTD es el elemento de 

línea, a partir de la cual, mediante métodos estándar de geometría Rimenniana, se 

obtienen la conexión y la curvatura. En GTD existen dos variedades  que representan los 

fundamentos de la teoría, una es  la variedad de  estados de equilibrio y otra es la variedad 

de fase.  

Por otra parte, los mapeos armònicos se definen entre dos variedades Riemannianas y 

permiten encontrar relaciones matemáticas y físicas entre ellas aplicando las técnicas de 

mètodos variacionales. En este trabajo se presentan dos ejemplos de aplicaciones de 

métodos variacionales, en particular, mapeos armònicos que permiten resolver problemas 

de carácter general, en particular derivaremos las ecuaciones de las geodèsicas que dan 

como solución una recta, siendo esta la distancia más corta entre dos puntos sobre una 

superficie  plana. En segundo lugar, a a través de un  mapeo ar diferente veremos cómo 

se llega a las ecuaciones que describen la propagación de una onda en un espacio. 

Igualmente mostraremos el mapeo armònico más general que se puede analizar en el 

contexto de la GTD.  
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Resumen

Las Instituciones de Educación Superior (IES) constantemente son evaluadas
por el Ministerio de Educación Nacional. El MEN ofrece un marco de referencia
para que revisen aspectos puntuales en su gestión y avancen en sus procesos de
mejora continua. Entre los aspectos evaluados se encuentra la investigación, la cual
presenta constantemente una serie de desaf́ıos. Estos desaf́ıos están relacionados
con una constante revisión y evaluación de los procesos de investigación por parte
del Ministerio de Educación, los cuales someten a las Instituciones de educación
superior a evaluaciones, autoevaluaciones y reorganizaciones de sus procesos de
investigación. Por esta razón, es necesario una estrategia que aporte al mejoramiento
de los procesos investigativos de las IES en particular la Corporación Universitaria
Empresarial Alexander von Humboldt CUE AvH y permita resolver algunos de
los siguientes interrogantes: ¿Cuáles son las tendencias o áreas del conocimiento
con mayor impacto en la CUE AvH?. ¿Cuáles son las tendencias de la Corporación
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Universitaria Empresarial Alexander von Humboldt con mayor relación a las demandas
territoriales en los últimos años? ¿Existe relación entre las temáticas investigativas
entre los diferentes grupos de investigación de la CUE AvH? Para dar respuesta a
cada uno de los interrogantes planteados se desarrollará una herramienta computacional
con base en teoŕıa de redes y vigilancia tecnológica que sirvan de insumos para el
fortalecimiento de los procesos de investigación en la CUE AvH.
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Resumen

El estudio de modelos matemáticos en general no es fácil, pues en ocasiones el
manejo de cierta cantidad de parámetros hacen al sistema de ecuaciones diferenciales
un poco complejo para tratarlo, sin embargo, se puede buscar algún método apropiado
que se ajuste a las condiciones del modelo sin alterar el comportamiento dinámico
en cada una de sus variables de estado.

En este caso, se realizó un análisis cualitativo del comportamiento dinámico del
modelo planteado en [10], el cual viene dado por las reacciones biológicas (acidogénesis
y metanogénesis) del proceso anaeróbico mostrado en un sistema de ecuaciones
diferenciales ordinarias (EDO) autónomo no lineal, que modela la producción de
biogás dentro de un reactor apropiado CSTR [2,7,10,12], mediante la interpretación
de la evolución temporal a sus variables de estado, teniendo en cuenta los equilibrios
locales y la estabilidad de los mismos, además, los valores nominales de sus parámetros
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se ajustan a la experimentación y monitoreo real en ciertos lapsos de tiempo en
plantas industriales y plantas pilotos [1, 3, 4, 10,12,14].

Por otro lado, al querer simplificar un poco más el modelo descrito anteriormente
sin afectar su comportamiento dinámico, se opta por usar el análisis dimensional,
teniendo en cuenta que, una de sus finalidades es relacionar las unidades de medida
con las magnitudes en las ecuaciones f́ısicas, ello se hace luego de verificar el cumpli
miento del principio de homogeneidad dimensional, también conocido como ((el
principio de Fourier)), donde se plantea que, cualquier ecuación que describa correcta
mente un fenómeno f́ısico, qúımico, entre otros, y comprobando dos condiciones para
estar bien definida, entonces será dimensionalmente homogénea [8].

Luego de realizar el proceso de análisis dimensional descrito en [5, 6, 9, 11, 13]
y escalamiento apropiado de cada una de las ecuaciones f́ısicas del sistema de
ecuaciones diferenciales en el modelo planteado en [10], se aplica el teorema de
Pi-Buckingham al mismo, haciendo que se reduzca su cantidad de variables indepen
dientes, generando aśı un nuevo sistema de ecuaciones diferenciales con variables
adimensionales, un poco más sencillo en su escritura y cumpliendo con el objetivo
de facilitar su estudio, de igual forma, al final se muestra el análisis cualitativo
realizado a sus equilibrios y dinámica temporal, que permite verificar el mismo
comportamiento dinámico en las cuatro variables de estado adimensionales, con
respecto a las utilizadas en el sistema propuesto por [10].
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Resumen

Resumen

Sea R un anillo y ϕ ∈ R[x1, x2, . . . , xn] tal que ϕ(0) = 0, se define el soporte
de ϕ como

supp(ϕ) = {l ∈ Nn : al ̸= 0}.

y el poliedro de Newton asociado a ϕ como

Γ(ϕ) := Envolvente convexa

 ⋃
l∈supp(f)

(l + Rn
≥0)

 .

Este objeto matemático, más algunos resultados de la teoŕıa de números
p−ádicos hacen posible el calculo explicito de la función zeta local de Igusa
en la forma

Zf (s) =

∫
Zn
p

|f(x)|sp|dx|p

donde Zp es el anillo de enteros p−ádicos, f ∈ Zp[x1, x2, . . . , xn]\Zp tal que
f(0) = 0, y | · |p es la norma p−ádica.
Esta charla pretende dar a conocer la forma de calcular la función Zf (s) con
los objetos anteriormente mencionados, dada por la matemática Kathleen
Hoornaert en su trabajo Newton Polyhedra and the Poles of Igusa’s
Local Zeta Function. Por lo cual es una charla que contara con una introducción
a los números p−ádicos, objetos sobre el poliedro de Newton y la asociación
que hay entre estas dos teoŕıas.
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Resumen

En esta ponencia se muestran los resultados principales de un modelo de depredación
del tipo Leslie-Gower con respuesta funcional Holling tipo III, descrito por un
sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias. Se determinan las condiciones en el
espacio de parámetros para la existencia de los puntos de equilibrio y la naturaleza

de cada uno de ellos.
Se demuestra la existencia de una curva separatriz determinada por la variedad

estable de la singularidad no hiperbólica (0, 0) , que divide el comportamiento de
las trayectorias, las cuales pueden tener diferentes ω limites, lo que implica que las
soluciones son altamente sensibles a las condiciones iniciales.

Se demuestra la existencia de una curva heterocĺınica y ciclos limites infinitesimales
y no infinitesimales. Se muestran algunas simulaciones de los resultados obtenidos.
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Ibagué, Colombia
Junio 1, 2 y 3 de 2022

Resumen

En esta charla presentaremos algunos de los resultados recientes obtenidos por
los autores sobre el Teorema de Curvatura Principal y sus aplicaciones al estudio de
la curvatura de hipersuperficies completas orientadas inmersas en el espacio eucĺıdeo
con curvatura media constante (CMC) y, más generalmente con curvatura media de
orden superior constante. Los resultados pueden ser encontrados en el art́ıculo [1].
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Hipersuperficies, completitud, curvaturas de orden superior, Teorema de Curvatura
Principal.
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Resumen

We present some constructions of groupoids such as: direct product, semidirect
product and give necessary and sufficient conditions for a groupoid to be embedded
into a direct product of groupoids. Also, we establish necessary and sufficient conditions
to determine when a semidirect product is direct.
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Resumen

Los códigos Algebraico Geométricos (AG) son una área fascinante en la que
confluyen por un lado la Teoŕıa de Números y la Geometŕıa Algebraica, y por otro
lado la Ciencia de la Computación que involucra Teoŕıa de códigos, Combinatoria,
Teoŕıa de la Información y Algoritmia.

En esta charla presentamos parte de la historia de los códigos AG y sus propiedades
más representativas que los hacen serios candidatos para varias aplicaciones modernas
como: criptograf́ıa postcuántica, computación segura multiparte o almacenamiento
distribuido. Nos enfocaremos en la estructura “multiplicativa” de los códigos AG,
es decir su comportamiento con respecto al producto componente a componente y
plantearemos algunos problemas abiertos.
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Resumen

Las propiedades y relaciones de los conjuntos de números complejos y p-ádicos,
son estudiadas en la matemática en general y tienen aplicaciones a la criptograf́ıa.
Los cuerpos finitos son esenciales cuando se habla de extensiones algebraicas de
cuerpos numéricos. Sean E y F cuerpos tales que E/F es una extensión finita
siempre que E pueda ser visto como espacio vectorial finito sobre F . Considere K
un cuerpo arbitrario y E el cuerpo de descomposición del polinomio f(x) = xq−x ∈
K[x], con p primo y q = pn, entonces f(x) tiene q ráıces distintas en E, si f ′(x) = −1
es la derivada formal y m.c.d.(f ′(x), f(x)) = 1.

Sean p ∈ Z un número primo fijo y K ⊃ Qp con valor absoluto no arquimediano
| · |K , se dice que K es una extensión p -ádica si cumple |x|K = |x|p, para todo
x ∈ Qp, donde

|x|p =

{
p−vp(x) si x 6= 0,
0 si x = 0,

vp denota la valuación p−ádica sobre Z y es la función vp : Z− {0} −→ R, tal que
para cada entero n ∈ Z, n 6= 0, vp(n) es el único entero no negativo que satisface

n = pvp(n)n′, donde p - n′. El dominio de la función vp(n) se extiende al campo
de los números racionales de la siguiente manera: si x = a

b
∈ Q− {0} entonces

vp(x) = vp(a)− vp(b), con la convención de que vp(0) = +∞.
En la charla se mostrará las semejanzas y diferencias entre las extensiones finitas

de cuerpos y las extensiones p-ádicas. Al factorizar polinomios o encontrar sus ráıces
sobre el cuerpo de los números p-ádicos, es indispensable conocer el Lema de Hensel
y el método de Newton, resultados que se ilustrarán con algunos ejemplos.
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1 RESUMEN

La simetŕıa es la invariancia de objetos matemáticos bajo ciertas transformaciones (i.e. es el cambio
sin cambio). Una función biyectiva de la permutación de los vértices de un poĺıgono regular que
preserva las distancias y los ángulos entre ellos, entre cada par de puntos. Esto es, una isometŕıa, un
isomorfismo que preserva la métrica. Al conjunto de simetŕıas del pentágono regular se le llama Grupo
Diédrico D5. Y está formado por 5 rotaciones y 5 reflexiones. Los grupos de simetŕıa de rotaciones en
el espacio ℜ2 y ℜ3 son un ejemplo de grupos de Lie.

Ahora bien, ¿qué relación existe entre estos grupos de simetŕıa de rotación del pentágono regular y la
primalidad de un entero n? En este trabajo voy a demostrar que los números primos forman isometŕıas
áureas en los vértices del pentágono regular en el plano real y complejo. Tambien forman grupos de
rotación invariantes mediante la funcion seno y coseno bajo la forma de la exponencial compleja. Es
decir, se forman 4 clases primas o una partición áurea en 4 familias primas y 4 subfamilias dentro de
ellas en el plano. Esto es, en el plano complejo existen 8 ráıces quintas que son isomorfas a 8 clases
primas áureas. Esto se resume en uno de mis teoremas fundamentales:

Teorema de partición áurea prima:“Las clases áureas primas son invariantes bajo
isometŕıas locales en el plano complejo bajo la forma de ráıces quintas”.

Los grupos de Lie surgen aqúı debido a la existencia de matrices de rotación de simetŕıa áurea
prima, tal que su determinante es siempre 1. Esto solo se cumple para primos de la misma familia.
Una matriz ortogonal A es una matriz cuadrada cuya matriz inversa es igual a su matriz traspuesta.
El conjunto de matrices ortogonales es un conjunto de transformaciones isométricas (invariantes) de
espacios vectoriales reales o espacios de Hilbert reales. La simetŕıa áurea prima son 8 familias de
rotaciones áureas primas (reales o complejas) que preservan la estructura para la suma y el producto
algebraico de mi primera función áurea prima para todo p primo. Aśı, se crean 8 isometŕıas del
pentágono regular en la circunferencia unitaria para los números reales y complejos. Estas isometŕıas
áureas primas, son ráıces quintas de potencias impares: 1, 3, 7, 9 de i en el plano complejo. Y son
las siguientes: i1/5, i3/5, i7/5, i9/5, i−1/5, i−3/5, i−7/5, i−9/5 ; que corresponden a las ráıces quintas del
polinomio minimal:

∑4
i=0(−1)nx2n = 1−x2+x4−x6+x8 = 0. Es decir, estamos ante una estructura

geométrica inédita de p primo.
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Resumen

Resumen

Se conoce que la completación de Q con respecto a la norma usual es el cuerpo
de los números Reales. En esta ponencia, se hablará de una norma diferente a
la usual definida como; |x|p := p−v(x), con p primo, x ∈ Q y v(x) es la mayor
potencia de p que divide a x. Esta norma se conoce como p−ádica. Q no es
completo con la norma p−ádica, su completación se conoce como el cuerpo
de los números p−ádicos Qp, el cual es no Arquimediano.

Además se ilustrará con ejemplos la adición y multiplicación de números
p-ádicos.
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Aplicaciones de las funciones eĺıpticas
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Resumen

En esta comunicación presentamos un par de aplicaciones importantes de las
funciones eĺıpticas. En primer lugar, mostraremos algunos resultados sobre el uso
de las funciones eĺıpticas jacobianas a la elaboración de mapas del globo terrestre.
Estos mapas comprenden la proyección quincuncial de Peirce y una generalización
que hemos descubierto con algunos estudiantes de matemáticas. Luego hablaremos
de la aplicación de las funciones eĺıpticas a la resolución de la ecuación de grado
cinco o qúıntica, un proyecto que se encuentra aún en etapa de formulación.
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Funciones e integrales eĺıpticas, proyección quincuncial de Peirce, Hermite y la
qúıntica
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Resumen

Se presenta la caracterización del comportamiento cualitativo de un sistema
dinámico no lineal de la familia del sistema de Lorenz bajo la variaciónde un
parámetro, demostrando la existencia de una bifurcación horquilla en el origen de
coordenadas y una bifurcación de Hopf definida por una superficie paramétrica.
Se analiza la estabilidad del sistema bajo curvas de continuación uniparamétrica,
se obtienen rangos del comportamiento del sistema bajo diagramas de bifurcación
para un plano de Poincaré definido.

Palabras claves

Bifurcación Horquilla, Bifurcación de Hopf, Sistemas dinámicos, Sistemas tipo
Lorenz.
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hopf en una extensión del sistema de lü,” Revista de Matemática Teoŕıa y
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Resumen

La actividad de definición no es una tarea exclusivamente de filósofos,
matemáticos, filólogos y cient́ıficos, no obstante frente a la tarea de definir un
término – abstruso y profundo – recurrimos (generalmente) parafraseándolo
en términos de un vocabulario más familiar (Quine, 1984).
En su etimoloǵıa la estructura del eidos, envuelve e implica, el enlace de ver
(idein) y saber (oida). Al encumbrarse el escenario de la ideas, desde una
perspectiva trascendental y más alta, el observador contempla un panorama
abierto, y puede ver “más” lejos, entonces la visión extensa se conjuga con un
saber más amplio (Zalamea, 2009). Para George Polya, según Aliseda (2000)
“el matemático descubre sus resultados de la misma manera que un biólogo,
observando la colección de sus espećımenes (sean estos números o plantas) y
luego conjeturando sus conexiones y relaciones” y deja en claro que mientras
la verificación por observación es suficiente para el biólogo; para aceptar lo que
ha encontrado se necesita de una prueba rigurosa en el caso del matemático.
Históricamente las matemáticas han sido un referente fundamental en los
docentes e instituciones educativas, frente al qué y cómo hacer la enseñanza.
Cuando consideramos a la matemática como un saber formal (ŕıgido) enmarcado
en una teoŕıa axiomática, la enseñanza se plasma como “instructiva” y la
didáctica se proyecta en la v́ıa de la construcción de estrategias que favorezcan
los conceptos y pensamientos que, previamente han sido definidos como necesarios.
En el año de 1988 el matemático David Wells efectúa la propuesta de elegir
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el teorema más bello, de un listado de 24 proposiciones, en la decisión de
los matemáticos habŕıa podido influir la razón que algunos enunciados son
más mencionados que otros, e igualmente interviene el hecho de otorgar a
los teoremas propiedades como la de ser sencillos, profundos, generales y
sorprendentes (Campos, 2007).
Del listado sobresalen teoremas como: hay 5 poliedros regulares, todo mapa
puede ser dibujado con 4 colores, π es trascendente, los números primos
son infinitos, y no hay un número racional cuyo cuadrado sea 2. Desde el
escenario académico del que-hacer docente sobre las pruebas y demostraciones,
se puede enunciar que las pruebas deductivas provienen de Grecia, y que la
demostración es el principal método de justificación dentro de las matemáticas
(Ávila-Hernández, 2016). De igual forma Tymoczko (1979) frente al arte
de la demostración declara que se deben considerar tres caracteŕısticas: ser
convincente, aspecto clave para comprender la matemática como actividad
humana; el dejarse examinar, es decir, las pruebas son garant́ıas del conocimiento
matemático y por tanto deben ser comprendidas por los matemáticos; y
el poderse formalizar en el sentido de la lógica matemática, esto implica
la categoŕıa de ser una secuencia finita de fórmulas, dentro de un sistema
axiomático que satisface condiciones determinadas.
Este trabajo soporta la pregunta de investigación acerca de la estructura
argumentativa, y la riqueza didáctica, conexa a un problema aritmético con
estructura diofántica dentro de la teoŕıa elemental de números (Ávila-Hernández,
2021). Para sustentar la referenciada pregunta de investigación acudimos a los
trabajos adelantados por De Oliveira (2017) e igualmente por Romero & Rico
(1996) frente al desarrollo del teorema de la irracionalidad en el caso (

√
2)
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México: Universidad Nacional Autónoma de México.
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Resumen

El tema central de esta ponencia es mostrar algunos resultados del estudio de
una clase de modelos de depredación del tipo Leslie [6] (o Leslie-Gower), el cual
es descrito por un sistema bidimensional de ecuaciones diferenciales ordinarias no
lineal autónomo, en el modelo se asume que una fracción de la población de presas
usa un refugio físico para evitar ser consumidas por los depredadores, y que estos
son generalistas.
El uso de refugio por las presas es uno de los comportamientos antidepredatorios

(Antipredator behavior APB) que usan para evitar la depredación.
Matemáticamente, existen variadas formas para describir el número de presas

en refugio (cover or shelter, hide or refuge), denotado por xr. La más conocidas
son descritas en el libro de J. Maynard Smith [7], donde se supone que la cantidad
de presas escondidas es proporcional al tamaño de las población de presas o es un
número constante, es decir,
i) xr = �x o ii) xr = 
 [2, 4]. Sin embargo, otras formalizaciones han sido

propuestas [?, 5], tales como:
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iii) xr = �y, la cantidad de presas en refugio es proporcional a la cantidad
de depredadores en el medio ambiente,

iv) xr = �xy, la cantidad de presas en refugio es proporcional a los encuentros
entre ambas especies (poblaciones), o

v) xr = �x
x+�
, la cantidad de presas en refugio es dependiente del tamaño de

la población de presas, siendo una función creciente y acotada.

En este trabajo, consideraremos la función iii).
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Resumen 

¿Existen los objetos matemáticos? ¿Son reales? Son preguntas que generan debate entre 

los estudiantes de matemáticas, filosofía y las ciencias en general. Para abordar estas 

preguntas es necesario reflexionar sobre la existencia y la realidad de los objetos en 

general (y de los números en particular) desde el punto de vista del filósofo Charles S. 

Peirce, quien según Nagel [1] es “la mente filosófica más original que los Estados Unidos 

han producido”. De acuerdo con Peirce, lo “real” es un término inventado “para significar 

el tener propiedades” [2], es decir, atributos que permiten  identificar
1
 al objeto, 

considerando que es real “aquello cuyos caracteres son independientes de lo que 

cualquiera crea que son” [3]. Por ejemplo, una piedra es real ya que sus características 

son independientes del observador, por tanto si las personas se refieren al mismo objeto 

deberán concordar en estas características observables, no simplemente debido a un 

consensualismo
2
, sino porque sus afirmaciones serán verdaderas si están en 

correspondencia con la realidad. Pero la realidad en Peirce no se limita a lo concreto y lo 

particular, a lo que se pueda ver o tocar, sino que va más allá, distinguiendo tres niveles 

de realidad que él denomina primeridad, segundidad y terceridad: un primer universo de 

lo posible, conformado por todas las ideas que pueden ser pensadas y que no 

necesariamente son universales, por ejemplo el concepto de espacio vacío; un segundo 

universo de lo concreto, conformado por los hechos y un tercer nivel de lo universal, en 

el cual se establecen las leyes y conexiones entre objetos de diferentes universos [2]. De 

lo cual se concluye que para Peirce, la realidad y la existencia son cosas diferentes, 

existiendo aquello que está ubicado en un tiempo y un espacio determinado. Lo posible es 

real para Peirce, pero este tipo de realidad no es suficiente para un objeto matemático, es 

necesario que sea reconocido en una formulación axiomática que lo defina conforme a 

una estructura, cuyos atributos y relaciones le otorgan un estatus epistemológico de 

objeto matemático al incorporarlo en una teoría matemática. Al ser establecida esta fase, 

la entidad es ya un objeto incluido en la terceridad y puede afirmarse que es un objeto 

matemático y siguiendo a Arbeláez y Gálvez [5], esta realidad no es metafísica sino 

“lógica y epistemológica”.  

Palabras clave 

Axiomática,  existencia, objeto, número Peirce, realidad, teoría. 

                                                            
1 Se resalta el término “identificar”, para hacer énfasis en la relación unívoca presente entre el objeto y su  

conjunto de atributos. 
2 La verdad, para Peirce, es la correspondencia de una opinión con la realidad independiente. 
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Resumen 

La trigonometría supone elementos que facilitan las relaciones entre magnitudes y permiten 

la interpretación de algunos fenómenos periódicos con el estudio de las ondas y las 

vibraciones, sin embargo, hay una serie de dificultades que también han permanecido latentes 

en las aulas de clase cuando se aborda el estudio de la trigonometría . Este trabajo implementó 

una estrategia didáctica mediante un software educativo que permitió mejorar el proceso de 

aprendizaje de la graficación de las funciones trigonométricas, de los estudiantes de cálculo 

diferencial de Ingeniería Civil de la Universidad del Quindío, se abordaron las funciones seno 

y coseno para que puedan reconocer su amplitud, periodo, desfasamiento y con esto se pudo 

graficar en el software educativo.   

En esta investigación se hizo un análisis del proceso de aprendizaje de la experimentación 

realizada con los estudiantes a través de la ayuda de un software educativo, teniendo en 

cuenta la metodología de la ingeniería didáctica, que consiste en la experimentación en clase.  

De esta manera, en esta investigación se trabajó con el aprendizaje de las funciones 

trigonométricas, mediante el uso de herramientas tecnológicas con el propósito de desarrollar 

habilidades cognitivas en los estudiantes y mejorar de esta manera el desempeño académico, 

específicamente en la graficación de funciones trigonométricas. Debido a que el fracaso en 

el proceso de aprendizaje de la trigonometría, se debe a la carencia de metodologías que se 

ha evidenciado en el aula de clases , se pudo determinar que es fundamentalmente debido a 
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las metodologías tradicionales, es por ello que en la actualidad la matemática requiere de 

estrategias activas que contribuyan a la formación integral del educando y encontrar 

estrategias didácticas que cautiven al estudiante, que permitirá al docente apoyar el proceso 

de aprendizaje y así motivar al estudiante a explorar sus capacidades y aportar para su propia 

formación.  

Lo anteriormente descrito obedeció a tres fases a seguir, es así como la dimensión didáctica 

se resolvió a través de la teoría de las situaciones didácticas, y la dimensión tecnológica se 

determinó con la elección de un software educativo diseñado en el grupo de estudio y 

desarrollo de software (GEDES) de la Universidad del Quindío. A partir de esto el problema 

central de la investigación se centra en el mejoramiento del proceso de aprendizaje de la 

graficación de funciones trigonométricas, y para ello una de las primeras fases de la 

metodología consistió en determinar las dificultades que tienen los estudiantes para graficar 

funciones trigonométricas y elaborar una herramienta (Secuencia didáctica) para el 

mejoramiento del proceso de aprendizaje de las funciones trigonométricas, en la cual se 

reducen las problemáticas encontradas en la investigación . 
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MATEMÁTICAS Y ESTADÍSTICA
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Resumen

La sociedad actual exige que las personas sean competentes en una segunda
lengua, pensamiento cŕıtico, resolución de problemas, trabajo colaborativo y alfa-
betizadas en el uso de TIC (UNESCO 2017), es aśı que, la escuela tiene una res-
ponsabilidad a la hora de formar personas competentes para estos desaf́ıos, por ello,
es muy importante iniciar el desarrollo del pensamiento matemático desde básica
primaria para ayudar a los estudiantes a desarrollar con fluidez, estrategias de reso-
lución de problemas como lo plantean (Gutiérrez, Aristizábal y Rincón. 2020) ‘Las
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matemáticas contribuyen al desarrollo integral de los estudiantes para su integra-
ción a la sociedad”, es aśı que, por medio de material digital y tangible se aborda el
proceso de enseñanza aprendizaje en cuanto a la implementación e interpretación de
problemas en lengua materna y segunda lengua tomando como base se tomó tanto
los estándares básicos de competencias en matemáticas (M.E.N 1998) y en lengua
extranjera del (M.E.N 2006), sin embargo,esto debido a que se ha identificado según
exámenes estandarizados como las pruebas saber, que los estudiantes presentan al-
gunas falencias en matemáticas y en segunda lengua, con ello en mente, la presente
propuesta tiene como objetivo analizar las implicaciones en el desarrollo del pen-
samiento lógico matemático, al implementar material tangible y digital en lengua
materna y segunda lengua mediante la resolución de problemas en niños y niñas de
tercer grado de básica primaria en una institución de educación pública de Armenia,
debido a que una competencia transversal es el pensamiento lógico. En esta propues-
ta, se implementa una metodoloǵıa cuasi experimental (Hernández-Sampieri, R., y
Mendoza, C. 2018.p. 107) con enfoque cuantitativo y de tipoloǵıa descriptiva con
aplicación pre test - pos test para tres grupos experimentales en una muestra alrede-
dor de 100 niños, en donde se diseñará material tangible y digital para la resolución
de problemas de tipo lógico que estará distribuida en tres fases de aplicación: Etapa
de planificación, etapa de ejecución y etapa de evaluación para contrastar los resul-
tados obtenidos con ambos recursos en la resolución de problemas en lengua materna
como en segunda lengua al utilizar materiales digitales y manipulables mediante la
triangulación de datos obtenidos. Para esta investigación se tuvo en cuenta mate-
riales tangibles que permiten el eficaz desarrollo de la misma tales como: Memoria
USB, para el almacenamiento del recurso educativo digital diseñado para aplicar en
la institución educativa, además de, almacenar información recolectada en las sali-
das de campo como videos, fotos, entrevistas; Disco Duro Externo, para almacenar
y custodiar la información digital tomada durante la intervención como entrevistas,
fotos, videos; Carpeta tipo Az, carpeta guardar documentos, entrevistas, pretest y
postest, consentimientos informados; otros materiales como marcadores, cartón pa-
ja, acuarelas, entre otros necesarios para el diseño y creación de material concreto
para el desarrollo de las actividades. El uso de material digital también está presente
en esta investigación, se tiene en cuenta el visualizador geométrico, la casa de cam-
bio, softwares educativos del grupo de investigación GEDES, que permitirán el uso
de recursos digitales en la resolución de problemas para desarrollar el pensamiento
lógico matemático de los niños y niñas.
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maria apoyados en ambientes de aprendizaje mediados por TIC. Sophia, 16(1),
120-132.

[4] Hernandez-Sampieri, C.; Fernández-Collado, B.-L.M. (2010) Metodoloǵıa de la
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Ibagué, Colombia
Junio 1, 2 y 3 de 2022

Resumen

El cultivo y producción de la caña de azúcar, es una agroindustria muy importante
en Colombia después del café, puesto que de ella se derivan diferentes productos,
como el azúcar (Saccharum officinarum) y los biocombustibles: alcohol carburante,
etanol, biodiesel, cogeneración de enerǵıa entre otros; pero lamentablemente es
afectada por enemigos naturales llamados plagas, en la caña, las plagas se catalogan
debido al daño que producen, por ejemplo se encuentran los barrenadores del tallo
y la semilla especialmente del género Diatraea, que impiden el desarrollo natural de
la caña, disminuyen la cantidad y pureza del jugo que se extrae de esta y reducen
el contenido de la Sacarosa. [1, 4]

A lo largo de los años, ha resultado pertinente realizar investigaciones que ayuden
a mitigar estas plagas, estudiando su comportamiento, aspectos biológicos entre
otros; en ellas se han encontrado diferentes controles tanto biológicos como culturales,
f́ısicos o qúımicos. En cuanto a los biológicos, se encuentra Cotesia flavipes, que es
una avispa de tipo parasitoide que logra controlar a esta plaga gracias a su tamaño,
rapidez y eficacia, además, no presenta ninguna preferencia por alguna clase de
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barrenadores. [2, 3, 5, 6].

En esta investigación, se plantea un modelo matemático basado en ecuaciones
diferenciales que describe la interacción entre la avispa Cotesia flavipes y los barrena-
dores del género Diatraea y se analiza su estabilidad para determinar el efecto que
tiene esta avispa cuando se lo utiliza como controlador biológico de los barrenadores
del género Diatraea en la caña de azúcar.
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Resumen

Identifying the number K of clusters in a dataset is one of the most difficult
problems in clustering analysis. A choice of K that correctly characterizes the
features of the data is essential for building meaningful clusters. In this paper we
tackle the problem of estimating the number of clusters in functional data analysis
by introducing a new measure that can be used with different procedures in selecting
the optimal K. The main idea is to use a combination of two test statistics, which
measure the lack of parallelism and the mean distance between curves, to compute
criteria such as the within and between cluster sum of squares. Simulations in
challenging scenarios suggest that procedures using this measure can detect the
correct number of clusters more frequently than existing methods in the literature.
The application of the proposed method is illustrated on several real datasets.
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Resumen 

 

La tasa de desempleo (TD), es una de las variables macroeconómicas de mayor consideración, 

con ella se toman decisiones que buscan la estabilidad económica en un país. Dada la 

contingencia producto del COVID-19, los países a nivel mundial han presentado fuertes 

aumentos en dicha tasa durante los periodos de la pandemia más críticos y disminuciones en 

tiempos posteriores como el actual. Para el caso colombiano, el crecimiento económico, ha 

permitido disminuciones de la TD durante los últimos periodos. Empero,  es de interés conocer 

el futuro de esta, con el fin de anticipar su comportamiento y tomar mejores decisiones de 

política pública que impacten positivamente la economía colombiana. 

 

Para 2022, el Departamento Administrativo Nacional de Estadísticas (DANE), pone a disposición 

de la población colombiana la nueva GEIH (Gran Encuesta Integrada de Hogares) - marco 2018, 

encuesta que para la TD  únicamente presenta los datos desde enero del 2021. Como dicha 

información posee una periodicidad mensual se cuenta a hoy con 14 datos dados por la nueva 

metodología, dejando a la metodología clásica  con múltiples inconvenientes a la hora de su 

modelización. En ese sentido, aparece como solución el uso de modelos de corte Bayesiano, que 

permiten trabajar con menos información, pero sin perder la robustez estadística necesaria para 

presentar datos confiables. Siguiendo el trabajo de Scott y Varian (2014), los cuales proponen el 

modelo BSTS (Bayesian Structural Time series), este trabajo busca presentar una nueva 

metodología de pronóstico para la serie de desempleo y que sirva de aporte al modelamiento 

de variables económicas con técnicas bayesianas cuando se cuenta con poca información y no 

se cumplan con los supuestos necesarios de los modelos clásicos. 
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Resumen 

 

Análisis del comportamiento de bovinos en pastoreo mediante un modelo lineal suave por 

partes para la evaluación dinámica de autosimilitud fractal del desplazamiento entre 

secuencias consecutivas de señales georreferenciadas por actividades en rangos 

espaciales en el tiempo en función de las variables correlacionadas con el deseo de comer, 

descansar y trasladarse. Utilizamos datos de las actividades observadas 

experimentalmente en campo que realizan los bovinos en la búsqueda de confort y 

satisfacción de necesidades en hábitat silvopastoril. Información de las distancias en el 

desplazamiento de la trayectoria de las posiciones sucesivas en latitud y longitud 

consolidas utilizando sistemas de geoposicionamiento global para determinar con base en 

la información del desplazamiento en forma espacial y temporal patrones de autosimilitud 

asociados con el comportamiento de los bovinos en la interacción con diversos factores 

en el habitad, bajo el esquema de tres actividades espaciales observables en el ecosistema. 

Utilizamos las frecuencias observadas para evaluar los patrones mediante métodos 

estadísticos e índices de autocorrelación relacionada con los rangos espaciales en los 

estados de actividades asociadas con el comportamiento animal en el hábitat como una 

aplicación a la ganadería de precisión. 
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Resumen

Los modelos epidémicos basados en sistemas de ecuaciones diferenciales ordinarias
(EDO) son utilizados para modelar el comportamiento de enfermedades infecciosas,
dichos sistemas involucran parámetros y relaciones entre los distintos estados por los
cuales pueden pasar los individuos [1]. Entre estos modelos se encuentra el SIRM , en
el cual se asume que la población es constante en el tiempo y que además se divide
en los estados: Susceptibles (S), Infectados, Recuperados (R) y Muertos (M). El
modelo puede ser explicado como sigue: los individuos susceptibles se infectan a una
tasa β, convirtiéndose aśı en individuos infectados, los cuales se recuperan a una
tasa α o se mueren a una tasa γ y está sujeto a las siguientes condiciones iniciales
s(t0) = S0 > 0, I(t0) = I0 > 0, R(t0) = R0 ≥ 0 y M(t0) = M0 ≥ 0, en que t0
corresponde al tiempo inicial donde comienza el modelamiento de la epidemia. A
partir de este modelo se puede obtener de forma anaĺıtica el umbral que da cuenta
sobre la evolución de la epidemia y que se conoce como número reproductivo básico,
R0, calculado a partir de R0 = β/ (α + γ) [2].

El problema de estimar parámetros de modelos epidémicos a través de Inferencia
estad́ıstica se conoce como problema inverso y desempeña un rol crucial en el
pronóstico de las enfermedades infecciosas, ya que permite modelar el comportamiento

1

119



de la infección en un lugar espećıfico dado un conjunto de observaciones de la
población en estudio, lo cual puede ser aprovechado para determinar el
comportamiento futuro del brote y estrategias de intervención que ayuden a controlar
la infección. Este problema puede abordarse mediante técnicas de Inferencia Clásica
o Bayesiana [3].

Bajo el enfoque tradicional, cuando no se conocen los valores de los parámetros
de un modelo basado en EDO, se asignan de acuerdo a resultados de investigaciones
previas o por criterio del investigador. Sin embargo, en nuestro trabajo proponemos
estimar el vector de parámetros θθθ = (R0, α, γ)

⊤ del modelo SIRM v́ıa Inferencia
Bayesiana usando como información dos vectores de observaciones, uno de infecciones
y otro de muertes diarias durante un periodo de tiempo establecido. Implementamos
numéricamente la estimación Bayesiana de estos parámetros por medio del método
de Monte Carlo v́ıa Cadenas de Markov (MCMC) t-walk y evaluamos
el comportamiento de la metodoloǵıa con datos sintéticos; finalmente presentamos
dos ejemplos de aplicación de la estimación Bayesiana de los parámetros del modelo
SIRM , en el modelado del comportamiento del COVID-19, en dos municipios de
Colombia, Calarcá y Pasto; para estos ejemplos proponemos dos distribuciones
a priori y empleamos los criterios de selección de modelos Bayesianos
LPML, DIC3, EAIC y EBIC para elegir el modelo que produce el mejor ajuste a los
datos reales.
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Resumen

Existen situaciones en las que se necesita establecer una relación lineal entre una
variable respuesta y unas covariables, dicha relación es posible mediante la regresión
lineal estándar, por ejemplo. Sin embargo, esta técnica que se basa en la estimación
por Mı́nimos Cuadrados Ordinarios requiere que se cumplan ciertos supuestos como
lo son la linealidad, normalidad, homoscedasticidad e independencia. La realidad
es que en muchas ocasiones algunas de estas suposiciones no se cumplen e incluso
se encuentran datos asimétricos, lo que puede generar inferencias y conclusiones
erróneas. Debido a estos problemas se hace necesario buscar otras alternativas que
no imponga estas restricciones, es aqúı donde la regresión cuant́ılica juega un papel
importante ya que permite trabajar con efectos de momentos de orden superior como
los cuantiles, diferentes a la media la cual se usa en la regresión lineal estándar.

Además de esto, gracias al avance computacional y tecnológico se ha venido
generando una gran cantidad de datos que tienen caracteŕısticas funcionales, datos
con estructura más complejas como curvas, imágenes o formas. Esto ha hecho que
en los últimos años el estudio mediante el análisis de datos funcionales haya venido
creciendo considerablemente. Sin embargo, en la mayoŕıa de las investigaciones se
han centrado en modelar la media. Debido a lo anterior, en este proyecto se pretende
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implementar una herramienta alternativa bajo un modelo de regresión de datos
funcionales usando los conceptos y propiedades de la regresión cuant́ılica donde el
efecto de una covariable funcional sobre el cuantil de la variable respuesta se modela
a través del producto interno entre la covariable funcional y el coeficiente funcional
del parámetro de regresión desconocido que vaŕıa con el nivel de cuantil.

Adicionalmente, aplicaremos esta metodoloǵıa a datos del reciente virus que tiene
en jaque al mundo como lo es el COVID-19, en este caso para Colombia. Los objetivos
son estimar diferentes cuantiles del número de muertes por 10 mil habitantes y
también seleccionar el subconjunto de covariables funcionales y escalares que son
importantes para cada cuantil estimado de la variable respuesta. Para esta tarea
usaremos el método de regularización Lasso y por tanto en el abordaje bayesiano,
además adecuadas distribuciones a priori serán implementadas para la penalización
de los coeficientes estimados del modelo.
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Resumen

La estad́ıstica es una ciencia que se ha convertido en una herramienta imprescindible
para cualquier industria. De alĺı que han surgido diversas ramas especializadas en
solucionar problemas espećıficos. La Quimiometria, es la disciplina que se enfoca en
la aplicación de métodos estad́ısticos sobre datos qúımicos; para la validación de
procedimientos de medida, evaluación de la conformidad, control de calidad, entre
otros.

La regresión lineal, es quizás, la herramienta más empleada en la qúımica anaĺıtica.
Se busca el mejor modelo que correlacione la respuesta del equipo (que puede ser
área, absorbancia, transmitancia, ı́ndice de reflexión, volumen, etc) con la concentración
de una sustancia de referencia. Sin embargo, la mayoŕıa de modelos asumen la
variable xi como no aleatoria, es decir, una variable controlada, y no aporta ningún
tipo incertidumbre.

Este trabajo presenta las regresiones lineales para cuantificar la Vitamina B1
(tiamina) en un suplemento multivitamı́nico, la cual fue medida por cromatograf́ıa
HPLC. Se contrastan dos modelos de regresión: Usando mı́nimos cuadrados ordinarios
como se describe el la Gúıa CG 4 EURACHEM/CITAC [2] asumiendo solamente
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el aporte de incertidumbre de la variable Yi (área), y empleando un modelo más
complejo de regresión ortogonal descrito en la norma ISO 28037 [1] que contempla
la incertidumbre aportada por la variable xi (concentración teórica).

El objetivo es comparar los modelos de regresión y brindar herramientas que
permita a los laboratorios cuantificar la tiamina por modelo que mejor estime,
empleando criterios como MSE, MAD y MAPE. Para el efecto se empleó el paquete
“deming” [3] de la libreŕıa R.
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Resumen 

 

Según la Organización Mundial de la Salud (OMS), en todo el mundo la tuberculosis 

(TB) es la decimotercera causa de muerte y la enfermedad más infecciosa por debajo del 

COVID-19 y por encima del VIH/Sida; un total de 1,5 millones de personas murieron en 

2020, entre ellas 214.000 personas con coninfección de VIH. La detección anticipada de 

esta enfermedad es fundamental para preparar acciones oportunas y garantizar la 

reducción de las consecuencias, por tal motivo, los modelos de serie de tiempo han sido 

utilizados ampliamente para producir pronósticos en estudios de la salud y 

específicamente en la incidencia de la TB. El presente estudio tiene como objetivo 

determinar el pronóstico de la incidencia de tuberculosis en el municipio Cali, entre los 

años 2020 – 2023, teniendo en cuenta datos que corresponden al periodo de 2015 a 2019. 

Se cuenta con una base de datos mensuales de casos de tuberculosis para un periodo de 

cinco años, estos suministrados por la Secretaría de Salud Pública de la ciudad de Cali. 

La predicción fue realizada con el modelo suavizado exponencial simple estacional, y la 

incidencia la cual se obtuvo a partir de los datos, no presentó una tendencia creciente o 

decreciente en el tiempo, solo se mantuvo dentro de un rango de casos, y las predicciones 

realizadas hasta el momento se mantienen en un rango entre 60 y 96 casos, es decir, se 

predice un descenso de casos con TB en los próximos cuatro años. 
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Resumen 

En el presente trabajo se pretende exponer un método alternativo de regresión lineal 

simple y múltiple, basado en el trabajo expuesto por Boscovitch (1757), retomado por 

Charnes, Cooper y Ferguson (1955), en el que se plantea la utilización de la norma L1 y 

el método Simplex ´para la estimación de los parámetros. Esta metodología hace parte de 

un numeroso grupo de estimadores, en los cuales se recurre a métodos de análisis 

matemático, antes de abordar los problemas estrictamente probabilísticos, los cuales 

hacen parte de un cúmulo grande de investigación dentro de la comunidad estadística, 

denominada “Robusta”. El método que ocupa este trabajo se llama Minimizing Sum of  

Absolute Deviations Between Absolute Deviations (MINSADBAD), propuesto así por 

Arthanari y Dogde (1981). Se presenta un estudio de simulación utilizando diferentes 

tipos de errores y se realizan las correspondientes comparaciones. 
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Resumen 

 

Para un accionista es importante poseer modelos confiables en términos de pronóstico, con el 

fin de minimizar los riesgos que puede cometer en la toma de decisiones. Dado que el 

comportamiento en los mercados financieros se caracteriza por ser de alta volatilidad, como por 

ejemplo las negociaciones en criptomonedas, las cuales por sus históricos presentan un grado 

de volatilidad muy alto.  

 

Este trabajo presenta la comparativa entre un modelo muy usado tanto por inversionistas como 

grandes gestores de capital como es el modelo ARIMA - GARCH (AutoRegressive Integrated 

Moving Average) – (Generalized AutoRegressive Conditional Heteroscedasticity) contra un 

modelo de corte bayesiano que permite trabajar con menos información o con información 

reciente en escenarios de alta volatilidad como lo es el modelo BSTS (Bayesian Structural Time 

Series).  El objetivo del trabajo es la comparación de la en la predicción de ambos modelos para 

un año completo a manera de back testing, con lo cual presenta una comparación para mostrar 

cual podría ser una mejor opción a la hora de que un inversionista o gran gestor de capital decida 

trabajar únicamente con uno de los dos y basado en sus predicciones realizar o no sus 

movimientos de inversión. 

 

Como ejemplo se presentará el comparativo de los modelos mencionados aplicados a dos 

criptomonedas, evidenciando que el uso de los modelos de corte bayesiano presenta un mejor 

comportamiento a la hora de modelar escenarios (horas, días, semanas y meses) respecto a los 

modelos clásicos usados comúnmente. 
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MATEMÁTICAS Y ESTADÍSTICA
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Resumen

Los datos faltantes o no disponibles (NA) en el análisis multivariado de datos
usualmente son estimados a través de métodos de imputación y en algunos casos se
eliminan los registros que contengan NA, lo cual conlleva a perdida de información.
En este trabajo de investigación se aborda el problema de NA en el Análisis Factorial
Múltiple (AFM) sin acudir a eliminar registros ni al uso de técnicas de imputación,
por lo cual se propone trabajar con el algoritmo NIPALS el cual se basa en el
principio de datos disponibles y puede presentar una buena alternativa cuando no
sea viable realizar imputación de datos. Se estudia el caso de grupos de variables
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cuantitativas y se compara la propuesta con NIPALS vs el AFM iterativo regularizado
(AFMir) en diferentes porcentajes de NA (5 %, 10 %, ..., 30 %).
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Análisis factorial múltiple, datos faltantes, nipals, principio de datos disponibles.
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Resumen 
 
El estudio de la estadística, en lo que se refiere a la recolección, procesamiento, presentación y 
descripción de información, se ha consolidado como un requisito importante en el análisis de 
información (en especial el análisis de las medidas de localización) para estudiantes de 
diferentes áreas del conocimiento.  

Por otra parte, la estadística desde el siglo XX se ha posicionado como una de las ciencias 
metodológicas fundamentales en todo proceso de investigación 

La estadística ha jugado un papel primordial en el desarrollo de la sociedad 
moderna, al proporcionar herramientas metodológicas generales para analizar 
la variabilidad, determinar relaciones entre variables, diseñar en forma óptima 
estudios y experimentos y mejorar las predicciones y toma de decisiones en 
situaciones de incertidumbre. (Batanero & Godino 2004 pp.1). 

Así, el estudio de la estadística en la sociedad ha permitido grandes avances tecnológicos, en 
palabras de Batanero: 

La enseñanza de la Estadística ha cobrado gran desarrollo en los últimos años y 
algunos países han dedicado grandes esfuerzos a diseñar el currículo y los materiales 
de enseñanza. El mayor peso que se da a la Estadística en los diferentes niveles 
educativos,  requiere una intensa preparación de los profesores, para permitirles 
abordar con éxito los objetivos educativos correspondientes. (Batanero, 2001, pp.117).   

La actual ponencia consiste en brindar alternativas que permitan mejorar el proceso en la 
enseñanza  de las Medidas de Tendencia Central  (Media Aritmética, Mediana, Moda) MTC a 
través de Software Educativo donde se facilite la operatividad aritmética dentro de una 
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situación dada, buscando cálculos matemáticos de manera precisa. Se trabaja haciendo 
énfasis en la importancia de abordar el tema de las MTC en la educación básica, 
específicamente en el grado octavo; ya que tradicionalmente el trabajo que se realiza es para 
la interpretación y características dado un contexto.  

Además el desarrollo de ésta, a nivel escolar no es la mejor al punto de que en la cotidianidad 
se usa de forma incorrecta, porque según Batanero (2004) “no solo a conocimientos 
conceptuales o procedimientos. El razonamiento estadístico es una componente esencial del 
aprendizaje” (pp. 4) 

En este sentido, una problemática en la enseñanza de Medidas de Tendencia Central MTC 
(Media Aritmética, Mediana y Moda), surge a partir de realizar una lectura de los resultados de 
Pruebas Saber de grado 11 en la Institución Educativa Ciudadela del Sur, llegando a la 
conclusión de un bajo rendimiento en la comprensión, aplicación de conceptos matemáticos y 
motivación personal en la aplicación de las MTC para la vida diaria. Así por ejemplo, se 
evidenciaron desde las Pruebas Saber dificultades para realizar la interpretación de fórmulas, 
cómo utilizarlas y realizar posteriormente cálculos aritméticos. Es allí donde el docente debe 
apropiarse del uso de dispositivos tecnológicos (computadores, tablets, etc), ya que en la 
actualidad son herramientas que brindan opciones para diseñar actividades de las cuales tanto 
el profesor como el estudiante pueden sacar provecho. Según Tezer y Turan (2018) Los 
avances de la tecnología están provocando que las instituciones educativas 
modifiquen las actividades de enseñanza-aprendizaje realizadas dentro y fuera del 
salón de clase. (pp. 26). 
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Resumen 

El Alzheimer es una enfermedad neurodegenerativa que se encuentra directamente 

relacionada con la edad, la cual altera la conducta de las personas que la padecen.  Se ha 

estimado que la cantidad de personas que pueden padecer de Alzheimer para el año 2030 

es de aproximadamente 67.5 millones y en el 2050 de aproximadamente 115.4 millones.  

Existen técnicas que se basan en el análisis de la resonancia magnética para observar el 

deterioro del cerebro y así poder determinar la presencia de la enfermedad.  La geometría 

fractal, a través de la dimensión, relaciona ciertas características de imágenes mediante 

un coeficiente.  Una de las técnicas más utilizadas para calcular la dimensión fractal en 

imágenes es el Box Counting. En este trabajo se muestra un aporte de las matemáticas, 

como insumo al diagnóstico de la enfermedad, objetivo trazado en el proyecto de 

investigación aprobado en convocatoria 844-2019 de Minciencias. 
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MATEMÁTICAS Y ESTADÍSTICA
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Resumen

En el campo la geometŕıa algebraica, al estudiar las variedades algebraicas resulta
indispensable preguntarse por la dimensión y por la descomposición en componentes
irreducibles de la variedad, ya que al conocer estas invariantes se obtiene informa-
ción fundamental de dicha variedad. Relacionado con el cálculo de la dimensión y
las componentes irreducibles, está el problema de determinar si la variedad es ge-
nerada por una secuencia regular de polinomios, hasta el momento no existe un
método efectivo que permita solucionar este problema el cual es de importancia en
diferentes campos de las matemáticas modernas, en particular, en teoŕıa de repre-
sentaciones del álgebra de Lie gln, pues se conoce que si una subálgebra conmutativa
A del álgebra simétrica S(gln) es generada por una secuencia regular de polinomios,
entonces todo módulo irreducible sobre A se puede levantar a un módulo irreducible
sobre gln. Un caso particular de esta problemática, es el estudio de las subálgebras
de Mishchenko-Fomenko, que son subálgebras conmutativas del álgebra simétrica
S(gln) y cuyo conjunto de generadores se conoce por el teorema principal Futorny-
Molev [2]. Un problema de interés en teoŕıa de representaciones del álgebra de lie
gln es determinar si las subálgebras de Mishchenko-Fomenko son generadas por una
secuencia regular de polinomios en S(gln). Por la tesis doctoral de Mutis [5], se sabe
que las subálgebras Mishchenko-Fomenko en S(gln) con n 5 3, son generadas por
una secuencia regular, en esta tesis también se muestran los casos de subálgebras
de Mishchenko-Fomenko en S(gl4) que hasta el momento se conocen que son gene-
radas por una secuencia regular de polinomios en S(gln). Aunque se conjetura que
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las subálgebras de Mishchenko-Fomenko en S(gln) son generadas por una secuencia
regular de polinomios, este problema aún se encuentra abierto.

En el poster se presentará el estudio que los autores han realizado sobre las subálge-
bras de Mishchenko-Fomenko en gln con n 5 5, el cual ha permitido identificar
una colección de dichas subálgebras que son generadas por una secuencia regular de
polinomios en el anillo C[x1, x2, · · · , xn2 ], espećıficamente, se presentarán los ade-
lantos del trabajo para gl5, en el caso que el parámetro que genera la subálgebra de
Mishchenko-Fomenko, es una matriz de forma de jordan asociada a un único valor
propio, que consta de un bloque de jordan de tamaño dos y tres bloques de tamaño
uno.
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Universidad del Quind́ıo, Armenia (Quind́ıo), Colombia
e-mail: caabello@uniquindio.edu.co
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Resumen

El 31 de diciembre del año 2019, la Organización Mundial de la Salud (OMS)
reporta 27 casos de neumońıa de causa desconocida en personas que estaban vincula-
das a un mercado de mariscos en la ciudad de Wuhan, provincia de Hubei, China,
donde se vend́ıan animales vivos [1]. El 7 de enero del 2020, un análisis mediante
muestras en el tracto respiratorio inferior identifica un coronavirus 2 del śındrome
respiratorio agudo severo (SARS-CoV-2), causante de los casos de neumońıa en la
provincia de Hubei y al parecer es de origen animal (probablemente de murciélagos
ya que ellos pueden albergar diversidad de coronavirus); el 11 de febrero del 2020, la
OMS nombra la nueva enfermedad como COVID-19 producida por el SARS-CoV-2;
gracias a su rápida propagación por todo el mundo es declarada como una pandemia
debido a que hasta el 23 de marzo del 2020 hab́ıan 332.930 casos confirmados
enfermos con COVID-19 y 14.510 muertos por esta enfermedad en tan solo dos
meses de su descubrimiento [1–3].

Una de las situaciones que causa incertidumbre en la comunidad cient́ıfica es la
posible pérdida de inmunidad en las personas que se han recuperado de la enfermedad
del COVID-19, pues por lo general después de que una persona se recupera de una
infección viral, el cuerpo produce anticuerpos que pueden resistir una reinfección, sin
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embargo, estudios han detectado pacientes recuperados que vuelven a dar positivo
para SARS-CoV-2 [5, 6].

Hasta el momento, no existen pruebas cient́ıficas que garanticen la inmunidad
permanente en las personas que se recuperan del COVID-19, por esta razón, es
importante realizar estudios con modelos epidemiológicos que puedan ayudar a la
comunidad cient́ıfica y a los centros de salud a tomar decisiones sobre la situación
que se presentará a futuro, ya que una inmunidad temporal podŕıa mostrar un
comportamiento muy diferente de la enfermedad a largo plazo [4, 7].

El propósito de esta investigación es analizar mediante un modelo matemático
la incidencia de la COVID-19 considerando pérdida de inmunidad y posibilidad de
reinfección. Este modelo se estructura desde la escala poblacional humana, estudiando
la transmisión del SARS-Cov-2, y los resultados matemáticos son de tipo anaĺıtico
y numérico.
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Ibagué, Colombia
Junio 1, 2 y 3 de 2022

Resumen

El presente trabajo pretende realizar un estudio y análisis de los conceptos
matemáticos que fundamentan la herramienta Matriz de Impacto Cruzado y Multipli-
cación Aplicada a una Clasificación (MicMac) del análisis estructural, que se emplea
para la clasificación de las variables mas importantes de un determinado sistema
analizado en un estudio prospectivo, su importancia radica en dar soporte a la
toma de decisiones y a la planificación de la evolución de los diferentes sectores
organizacionales [2]. En este sentido, conocer las bases matemáticas empleadas en
esta herramienta es indispensable para comprender, describir, desarrollar adaptaciones
y posibles actualizaciones de esta técnica, tal como realizo Munera (2016), quien
diseño un nuevo modelo para estudios prospectivos con la integración de diferentes
técnicas y herramientas del análisis estructural [1]. Por otro lado, al buscar la
profundización de estas técnicas matemáticas se encontró que las investigaciones
desarrolladas sobre estudios prospectivos se apoyan en la utilización del software
MicMac, por lo cual se omite la importancia de los procedimientos matemáticos que
conllevan al eficiente funcionamiento de la aplicación del método, de acuerdo a lo
anterior se busca la construcción de un documento tipo monográfico, en el que se
encuentren los conceptos y teoŕıas que dan sustento al método MicMac, como son
las propiedades de las matrices, la teoŕıa de grafos y la aritmética modular [3]. Para
su elaboración se desarrollarán cuatro fases de investigación, comenzando con una
revisión de los antecedentes bibliográficos referente al tema de estudio, siguiendo
con un estudio y análisis de los conceptos matemáticos utilizados en el desarrollo
del método MicMac para clasificar las variables indispensables en una investigación
prospectiva, por último, se implementarán las técnicas estudiadas en el análisis
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prospectivo del turismo de naturaleza en el Quind́ıo al año 2035. Los resultados
académicos del proyecto serán un soporte cient́ıfico que podrá ser utilizado por los
estudiantes de Licenciatura en Matemáticas, Economı́a y Contabilidad, con el fin
de proporcionarles un instrumento que les permita profundizar en los conceptos
matemáticos de este método.
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e introducción a su práctica,Revista Centroamericana de Administración
Pública,(71):13-32.

[3] Jasiulewicz-Kaczmarek, M., Antosz, K and others.(2021) Application of
MICMAC, Fuzzy AHP, and Fuzzy TOPSIS for evaluation of the maintenance
factors affecting sustainable manufacturing. Energies, 14(5):1436.

2

143



X ENCUENTRO NACIONAL DE 
MATEMÁTICAS Y ESTADÍSTICA 

 

 
 

 

 

 

 

 

POSTERS  

ESTADÍSTICA 

  

144



X ENCUENTRO NACIONAL DE 

 MATEMÁTICAS Y ESTADÍSTICA  

 

Modelo de regresión logística para la caracterización de los accidentes de tránsito 

en Ecuador durante el periodo 2018-2020. 

 

LELLY MARÌA USECHE CASTRO  

 

Filiación: Universidad Técnica de Manabí. Instituto de ciencias básicas. 

Departamento de Matemáticas y Estadística, Manabí, Ecuador.  

e-mail: lelly.useche@utm.edu.ec  

 

JÉSSICA MENÉNDEZ CEDEÑO 

Filiación: Universidad Técnica de Manabí, Instituto de Posgrado. Manabí, 

Ecuador. 

e-mail: jmenendez5219@utm.edu.ec 

 

MARÍA JOSE AVECILLAS VILLAVICENCIO 

Filiación: Carrera de Ingeniería estadística. Instituto de ciencias básicas. 

Universidad Técnica de Manabí, Ecuador.  

e-mail: mavecillas7202@utm.edu.ec  

 

Ibagué, Colombia 

Junio 1, 2 y 3 de 2022 

 

Resumen 

Los accidentes de tránsito siguen siendo hoy en día un problema para las gestiones de 

gobierno a nivel mundial, ya que ocasiona una de las principales causas de muerte en 

diferentes países. Es por ello, que es de gran importancia que los gobiernos busquen la 

manera de modelar o determinar la probabilidad de ocurrencia de estos para los procesos 

de tomas de decisiones y políticas públicas que mitiguen los mismos. Algunas 

investigaciones relacionadas con las causas o factores de los accidentes de tránsito se 

encuentran en las revistas científicas, nacionales o internacionales, Sin embargo, la 

presencia del COVID19 y las medidas de aislamiento que se tomaron le dieron un nuevo 

curso a los modelos de predicción de accidentes de tránsito y posiblemente a los 

principales factores involucrados.  

La investigación pretende caracterizar mediante un modelo de Regresión Logística los 

accidentes de tránsito en Ecuador durante el periodo 2018-2020 para pronosticar el tipo 

de siniestralidad de tránsito en el Ecuador. Como metodología, se inicia con una revisión 

bibliométrica de la aplicación de las técnicas multivariantes en los estudios de accidentes 

de tránsito, posteriormente se recolectó información de la base de datos generadas por la 

Agencia Nacional de Control y Regulación de Transporte Terrestre, Tránsito y Seguridad 

Vial de los accidentes de tránsito en Ecuador y se diseñó un modelo de regresión logística 

para pronosticar el tipo de siniestro de tránsito. Como resultados, en lo que respecta a la 

revisión bibliométrica se determinó, de un total de 161 documentos revisados que; Las 

principales contribuciones han sido para las áreas de medicina, ingeniería y en las ciencias 
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sociales, en matemáticas las contribuciones han sido bajas. Las herramientas 

multivariantes más destacadas son; clústeres y redes bayesianas, árboles y minería de 

datos para la predicción de accidentes. La pandemia del Covid19 ha sido un elemento 

influyente en el descenso del número de publicaciones. El modelo de regresión logística 

obtenido muestra como principales factores en un siniestro con consecuencias sea más 

probable es cuando hay lesionados, si es pasajero, cuando el tipo de vehículo 1 es bus, 

cuando el tipo de vehículo 2 es una motocicleta y la zona de Guayas. Tomando en cuenta 

los Odd ration, la probabilidad los siniestros sin consecuencias son más probable que los 

siniestros con consecuencias cuando la clase de siniestro es rozamiento, cuando uno de 

los participantes es peatón, en la zona de Quito, tipo de vehículo 1 es automóvil, 

camioneta, motocicleta u otros, y que evaluada con respecto al tipo de vehículo 1 no 

especificado. Se determinó la bondad de ajuste del modelo a través de la desviance, el 

coeficiente de Pseudo R2 de McFadden y la tabla de clasificación para la bondad del 

ajuste. También se evaluó por medio del cálculo de la eficiencia, la tasa de clasificación 

errónea, tasa de sensibilidad, tasa de especificación, precisión y el F-score. Finalmente, 

se demuestra que la regresión logística sigue siendo la metodología parsimoniosa para la 

predicción y determinación de factores en los accidentes de tránsito. 
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Resumen 

Esta investigación propone el desarrollo de un  microsistema de irrigación 

automatizado  para una huerta vertical urbana implementando modelos de lógica difusa, 

en este sentido, el proyecto es de tipo aplicado tecnológico y se desarrolla 

fundamentalmente en tres fases: una primera fase consiste en la estructuración de un 

prototipo funcional de huerta vertical urbana, en un espacio estratégico de una vivienda 

de interés social, asimismo, en la segunda fase se diseña un modelo de lógica difusa para 

el microsistema de irrigación automatizado, y en la tercera fase se evalúa la funcionalidad 

del microsistema de irrigación automatizado con control difuso. Asimismo, este sistema 

tiene la capacidad de obtener datos de entrada de los factores ambientales de la huerta 

vertical urbana tales como:  la temperatura, la humedad, ph y establecer comunicación 

entre un microcontrolador y una aplicación móvil en la que se mapea a través de un 

historial el estado del sistema. En este proyecto se utiliza un microcontrolador Arduino, 

app inventor y el toolbox Fuzzy logic de Matlab. En definitiva, la implementación de la 

lógica difusa permite tomar decisiones en el funcionamiento del microsistema de 

irrigación ya que amplía el conjunto de posibilidades en el proceso de irrigación en la 

huerta vertical tomando valores distintos a los discretos (On/Off). 
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Resumen 

En relación a la enseñanza de la estadística, se han planteado estrategias de enseñanza en 

los diversos temas, pero aun hoy en día nos encontramos con intuiciones incorrectas, 

errores en la comprensión y en razonamiento, entre otras. Por lo que se propone generar 

una propuesta didáctica de tal manera que el estudiante pueda contextualizar y 

comprender el significado de la media y las medidas de dispersión, desarrollando así un 

aprendizaje significativo basado en la teoría de Ausubel (2002) y apropiarlo a su actividad 

profesional. Intuiciones erróneas como la dependencia entre media y la desviación 

estándar se identificaron en la implementación de la propuesta didáctica, la cual se basa 

en el lanzamiento de tiro al blanco con cada una de las manos (dominante y no 

dominante), toma registros y análisis de los datos.  La propuesta se enmarca en el modelo 

constructivista, basado en la resolución de problemas, desde el punto de vista de 

Hernández (2008). El marco conceptual que sustenta la investigación es la estadística 

descriptiva y el aprendizaje basado en solución de problemas. 
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Resumen

Las fluctuaciones estacionales y no linealidad son muy frecuentes en series de
tiempo económicas y financieras (Franses y van Dijk(2005), Hansen(2011), Chen, Liu
y So(2011), entre otros). En este póster, se considera el modelamiento Bayesiano de
procesos autorregresivos estacionales de umbrales (TSAR), los cuales incorporan en
forma simultánea no linealidad de umbrales y estacionalidad multiplicativa estocás-
tica dependiente del régimen (González y Nieto, 2020). La estimación Bayesiana del
modelo TSAR es ilustrada mediante datos emṕıricos económicos Colombianos.

Palabras claves

Estacionalidad multiplicativa; Inferencia Bayesiana; Modelos TSAR.

Referencias

[1] Chen, C.W., Liu, F.C. y So, M.K. (2011), ˝A review of threshold time series
models in finance, Statistics and its Interface 4(2), 167-181.

1

151



[2] Franses, P.H. y Van Dijk, D. (2005), ˝The forecasting performance of various
models for seasonality and nonlinearity for quarterly industrial production,
International Journal of Forecasting 21(1), 87-102.
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Resumen

El estudio de fenómenos demográficos como el aumento progresivo de la población,
el envejecimiento poblacional y la reducción de la mortalidad, resultan de gran
interés en áreas como la demograf́ıa, las ciencias económicas o las ciencias actuariales
y financieras, pues tienen un impacto en el desarrollo general de los páıses. Aspectos
como la transición demográfica, los cambios en la estructura de la población y
las causas de muerte, se deben tener en cuenta en el análisis de la mortalidad
de un páıs. Además, la tabla de vida es una excelente herramienta que contiene
información relacionada con la mortalidad, la supervivencia y la esperanza de vida,
elementos básicos para este tipo de análisis. En este trabajo se utilizaron datos de
Latin American Human Mortality Database para construir la tabla de vida para
Colombia y posteriormente analizar de manera gráfica algunas de sus funciones.
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