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VII ENCUENTRO NACIONAL DE
MATEMATICAS Y ESTADISTICA

PRESENTACION

Continuando con la politica académica ya acostumbrada, el Departamento de Matematicas y
Estadistica de la Universidad del Tolima, realizara el VII Encuentro Nacional de Matematicas
y Estadistica (ENME-UT), durante los dias 24, 25 y 26 de mayo de 2017. El encuentro tiene
como objetivos: proyectar el Departamento de Matematicas y Estadistica a la comunidad
académica nacional e internacional, interactuar con otras instituciones académicas,
intercambiar conocimientos académicos y resultados de investigacién con diversos grupos
del 4rea de matematicas y estadistica. Se desarrollaran las siguientes actividades:

e Cursillos en Matematicas y Estadistica
e Conferencias

e Comunicaciones

e Posters



VII ENCUENTRO NACIONAL DE
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PROGRAMACION GENERAL

MIERCOLES

Hora Actividad

7:30 - 8:30 a.m, Inscripciones
8:30 - 9:00 a.m Acto inaugural

Conferencia Inaugural

9:00 - 9:50 a.m. Un glosario Topoldgico para los grificos Alfa de Peirce
Amold Oostra - Universidad del Tolima
Auditorio Mayor de la Academi
Receso

Cursillos
Légica intuicionista
Oostra - Universidad del Tolima

-12:00 m. Auditorio Mayor de la Academia
Cursillo de Introduccion al Andlisis de Datos Funcionales
Julidan A. Acufia C. - Universidad Militar Nueva Granada, Bogota
Sala de Estadistica
Almuerzo

Conferencia

Frequentist and Bayesian approach for the Zero-inflated Negative Binomial regression model
Aldo M. Garay - Heleno Bolfarine - Victor H. Lanchos D.

Universidade Federal de Pernambuco, Recife. Birasil - Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, Brasi
- Universidade Estadual de Campinas, Campinas, Brasil

Auditorio Mayor de la Academia

Comunicacién

Topologia SUMA - Jaime A, Florez - Amold Oostra

Universidad del Tolima - Auditorio Mayor de la Academia

Modelo de prondstico para el nimero de horas de vuelo de una aeronave de la fuerza aérea
Colombiana ; éHay evidencia de memoria larga?

Diego Fernando Lemus Plania - Maribel Tique - Harold Erazo Castillo.

Universidad Santo Tomds - Fundadién Universitania Los Libertadores. Bogotd

Sala de Estadistica

Comunicacién

Generacion de mallas ortogonales a través de una base de datos de curvas

Gustavo Restrepo - Marco Paluszny -Universidad Nacional de Colombia, Medellin
BRI Auditorio Mayor de la Academia

Patrones encontrados en el juego reencontré de Euler

Harvey Antonio Florez - Universidad del Tolima
Sala de Estadistica

Receso

Conferencia

Del modelo de Kirchhott al modelo elastoplistico, formulacion variacional de fos modelos de
-4:50 pom.  EERISY

Ramiro Pefas Galezo - Universidad del Atlintico, Barranquilla

Auditorio Mayor de la Academia

Comunicacion

Evaluacién saber-Pro afio 2014 en los programas de pregrado de economia en Colombia
Miguel A. Rodriguez Marquez -Serglo Andrés Rivera Clavijo- Universidad del Tolima. Ibagué
Sala de Estadistica

Metodologia Bayesiana para estimar pardmetros en modelos DTGARCH

Adriana Gaitan - Jesus Daniel Hernandez - Joaquin Gonzalez Borja - Universidad del Tolima
Sala de Estadistica

Comunicacién
Representaciones Topologicas en Reticulos
Andrés Felipe Rios Moreno - Universidad Nacional de Colombia, Bogota
- 5:45 p.m. Auditorio Mayor de la Academia
Ejemplo de comparacién probabilistica no transitiva

- 3:25 p.m.

David L do Garzon Vanegas - Cristhyan L do Naranjo Puertas
Universidad Distrital francisco José de Caldas, Bogota
Sala de Estadistica
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Comunicacion

Topologlas Asocladas a una Relacion Bmaria
Juan Ricardo Prada - Universidad del Tohma
5:45-6:10 pm, Audit Mayor de la d

Una estrategia B-Learning para la ensefanza de la estadistica en la Corporacion Universitaria
Uniminuto - Jhon Jairo Escobar Machado - Corporacion Universitaria Uniminuto
Sala de Estadistica

JUEVES
Cursillos

Logrca intuscionesta
Arnold Oostra -Universidad del Tolima

- 10:00 a.m. Auditorio Mayor de la Academia

Cursillo de Introduccion al Andlists de Datos Funcionales

Jullén A. Acuna C. -Universidad Miitar Nueva Granada, Bogotd
Sala de Estadistica

SALPYS Receso

Conferencia

Condiciones de sostenibilidad ambiental a partir del estudio de bifurcaciones en un modelo
simple de desarrollo sostenible

BB  Jorge Amador - Gerard Olivar - Héctor A, Granada

Universidad Nacional de Colombia, Manizales - Universidad del Tokma

Auditorio Mayor de la Academia

Comunicacion
Algontmo dnico de divisibilidad en diferentes bases: una aphcacion Android para celular
Willian A Jiménez G. - Jannick A, Lugo G. - John A, Tami B,
Universidad Pedagdgica Nacional, Bogota
d Mayor dela g
Econofisica y algo mis
Maria Nubia Quevedo Cubillos - Universidad Militar Nueva Granada, Bogotd
Sala de Estadistica

Comunicacién

El juego, la teoria de grafos y modelos computacionales

Wiliam A, Jimenez G. - Lizeth A, Ruiz - Derly Y, Gutiérrez - Fabio S, Jaimes
Universidad Pedagogica Nacional, Bogotd

Auditorio Mayor de la Academia

Una aproximacién al espacio dual de L infinito

Juan Daniel Lopez Castano - Universidad Nacional de Colombia, Bogotd

Sala de Estadistica
Almuerzo

Conferencia

Dindmica de un modelo depredador - presa del tipo Leslie con respuesta funcional Holling tipo
11l generalizada

Paulo Cesar Tintinago - Lina Maria Gallego -Leonardo Duvan Restrepo

Universidad del Quindio - Universidad del Tolima

Auditorio Mayor de la Academia

Comunicacion

Regiones deslizantes en un modelo Estrés-Enfermedad

Jorge Amador - Gerard Olivar - Hector A, Granada - Johan M. Redondo
Universidad Nacional de Colombia, Manizales -Universidad del Tolma. Ibagué
Universidad Sergio Arboleda , Bogotd

Auditorio Mayor de la Academia

= 11:30 am.

Una introduccidn a laTeoria de Respuesta al Item TRI
Dicleny Castro Carvajal - John Jairo Zabala Corrales - Universidad del Tolima
Sala de Estadistica
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Comunicacion

Buena colocacién para el problema de valor inicial con condicidn de frontera para la ecuacidn de
Benney-Luke

Oscar Eduardo Escobar Lasso - José Radl Quintero - Universidad del Valle, Cali

3:10 - 3:35 p.m. Auditorio Mayor de la Academia

Método de punto interior para maquinas de vectores de soporte

Maria D. Gonzalez Lima -Esnil Guevara

Universidad Militar Nueva Granada, Bogotd- Universidad de Carabobo, Venezuela

Sala de Estadistica
3:35-345p.m. Receso

Conferencia

Herramientas Analiticas de los Problemas mal Puestos
Luis Eduardo Olivar Robayo - Universidad del Tolima, Ibagué
Auditorio Mayor de la Academia

Conferencia

Separabshdad en teoria de Galois

Victor Marin - Universidad del Tolima, Ibagué
ditorio Mayor de la Academi.

LBV L YN Sesion de Posters

3:45 - 4:30 p.m.

4:30- 5:15 p.m.

VIERNES
Cursillos

Logica intuicionista
Amnold Oostra - Universidad del Tolima

Auditorio Mayor de la Academia

Cursillo de Introducadn al Anilisis de Datos Funcionales

Julidn A. Acuna C. - Universidad Militar Nueva Granada, Bogota
Sala de Estadistica

10:00 - 10:10 am. QLI

Conferencia

La de prop . un probl aun no resuelto en estadistica?
Jairo Clavijo - Universidad del Tolima
Auditorio Mayor de la Academia
Conferencia

(LS LRI LERUNE Bifurcacion de Mopf en un nuevo sistema tipo-Lorenz
Pablo Emilio Calderdn - Universidad del Tolima
Auditorio Mayor de la Academia

Comunicacion

G dos y sus Ci

. 5

00 - 10:00 a.m.

10:10 - 10:50 am.

con ¢l dlgebra y la Topologia
po Lopez - L d Militar Nueva Granada, Bogotd

11:40 - 12:05 m. Auditorio Mayor de la Academia

Ecuaciones diferenciales fraccionales (EDF)

Adrian Ricardo Gomez - Universidad Militar Nueva Granada, Bogotd

Auditorio Mayor de la Academia

12:05 - 2:00 p.m.

Conferencia

Modelado matemdtico sobre la dindmica del Mycobacterium tuberculosis resistente a antibitticos
Eduardo Ibarg; dragon - Lourdes Esteva

Universidad de Narifio, Pasto, Colombia - Universidad Nacional Auténoma de México, México DF
Auditorio Mayor de la

P AR OO Pauta Publicitaria
3:10 - 340 p.m Lanzamiento Libro profesor Leonardo Solanilla por parte de CMATE!
Conferencia

Complejos sobre Zp, p primol
LR LTl Jesis Avila - Universidad del Tolma
Auditorio Mayor de la Academia

410-420p.m. L)
ST AT Ml Conferencia de Clausura

LALEE P N  Acto Cultural

2:00 « 2:50 p.m.




VII ENCUENTRO NACIONAL DE
MATEMATICAS Y ESTADISTICA

CURSILLOS



VII ENCUENTRO NACIONAL DE
MATEMATICAS Y ESTADISTICA

Cursillo de Introducciéon al Analisis de Datos
Funcionales

JULIAN A. AcuNa C.
Departamento de Matematicas
Universidad Militar Nueva Granada, Bogota, Colombia
e-mail: julian.acuna@unimilitar.edu.co

Ibagué, Colombia
24 al 26 de Mayo de 2017

Resumen

Con el avance de la moderna tecnologia, grandes cantidades de datos estan siendo
registrados continuamente durante un intervalo de tiempo o en varios puntos de
tiempos discretos. Estos tipos de datos son ejemplos de datos funcionales, que se
han convertido en un tipo de datos comunmente encontrados. El analisis de datos
funcionales (FDA) abarca metodologias estadisticas para tales datos. El FDA lidia
con el anélisis y teorfa de datos que estdn en una forma funcional (curvas). En este
minicurso se pretende abordar algunos métodos estadisticos para el tratamiento y
analisis de datos funcionales, como son por ejemplo, el modelo de regresion lineal
funcional, componentes principales funcionales (FPCA) y métodos de conglomerados.
Mediante conjuntos de datos reales se mostraran algunas aplicaciones de las técnicas
mencionadas, las cuales pueden ser soportadas usando los paquetes de R project fda
y fda.usc.



Palabras claves

Datos funcionales, modelo de regresion lineal funcional, componentes principales
funcionales, métodos de conglomerados.

Referencias

[1] Ramsay, James O, Hooker, Giles and Graves, Spence (2009). Functional Data
Analysis with R and MATLAB, Springer, ISBN 978-0-387-98184-0.

[2] Febrero-Bande, Manuel and Oviedo de la Fuente, Manuel (2012). Statistical
computing in functional data analysis: the R package fda.usc, Journal of
Statistical Software, 51 (4), 1-28 pp.
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Logica Intuicionista

Arnold Oostra
Universidad del Tolima

Resumen

Durante el siglo XX se desarrollaron en la matematica muchas logicas diferentes a la
tradicional o clésica, en las cuales no son validas la "ley de la doble negacion” o la "ley del
tercero excluido". Una de las principales logicas no clasicas es la l6gica intuicionista, llamada
asi porque es un modelo matematico que de alguna manera refleja las ideas del intuicionismo
de Brouwer.

En este cursillo se hard una exposicion lo mas completa posible de la ldgica
intuicionista. Puesto que las caracteristicas distintivas de esta ldgica se manifiestan en el
comportamiento de los conectivos, la presentacion se centrara al calculo proposicional
intuicionista.

Los principales temas del curso son:

Semantica: Los modelos algebraicos que corresponden a la ldgica intuicionista son las
algebras de Heyting, ellas juegan el mismo papel que las algebras booleanas en la légica
clasica. Esta  estructura estd presente en cualquier espacio topologico.

Sintaxis: El calculo proposicional intuicionista tiene un esquema de axiomas y reglas similar
a las reglas de inferencia del calculo clasico.

Grafica: Para la 16gica proposicional intuicionista existe un sistema de graficos existenciales
al estilo de los graficos Alfa de C.S. Peirce para la logica proposicional clasica. Estos
diagramas se desarrollaron por primera vez en la Universidad del Tolima.

Historia: Una primera version del todo formal de la légica intuicionista fue introducida en
1929 por Heyting, discipulo de Brouwer. Mucho después esta logica aparecié de manera
sorpresiva como resultado de la teoria de haces.



Palabras claves

Calculo proposicional intuicionista; algebras de Heyting; graficos Alfa.

Referencias
[1] Arend Heyting, Intuitionism: An Introduction. Amsterdam: North-Holland, 1971.

[2] Arnold Oostra, Algebras de Heyting. Cursillo llevado a cabo en el XIV Coloquio Distrital
de Matematicas y Estadistica. Bogota: Universidad Pedagogica, 1997.

[3] Arnold Oostra, "Los graficos Alfa de Peirce aplicados a la légica intuicionista".
Cuadernos de Sistematica Peirceana 2 (2010) 25-60.

[4] Graham Priest, An Introduction to Non-Classical Logic. Cambridge: Cambridge
University Press, 2008.

[5] Fernando Zalamea, Los graficos existenciales peirceanos. Bogota: Universidad Nacional
de Colombia, 2010.
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Complejos sobre Z,, p primo !!

JESUS AVILA
Departamento de Matematicas y Estadistica
Universidad del Tolima, Ibagué, Colombia
e-mail: javila@ut.edu.co

EMMA CUPITRA Y SEBASTIAN CORREA
Estudiantes carrera de Matemdticas con Enfasis en Estadistica
Universidad del Tolima, Ibagué, Colombia
e-mail: temail institucional

Ibagué, Colombia
24 al 26 de Mayo de 2017

Resumen

En este trabajo se presenta la construccién de los niimeros complejos usando el
proceso de Cayley-Dickson [?] sobre RxR. De igual forma se muestra la representaciéon

de éste conjunto usando matrices de la forma con a,b € Ry la correspondiente

a
—b
version algebraica R[z]/(z? + 1). Usando el proceso de Cayley-Dickson se muestra
que pueden construirse complejos sobre cualquier anillo conmutativo con unidad
Ay mostramos que dicho anillo es isomorfo al correspondiente anillo de matrices,
analogo al caso de C. También se estudian las tres construcciones anteriores para
el caso Z, x Z,, p primo y probamos que para obtener los tres isomorfismos para
el caso de C es suficiente y necesario que el primo p no sea suma de dos cuadrados
o equivalentemente que p sea de la forma 4k + 3. Finalmente se hacen algunas
observaciones sobre la construccién de cuaterniones sobre Z,, p primo.

Palabras claves

Escribir las palabras clave.



Referencias
[1] J. Béez (2002). The octonions. Bull. Amer. Math. Soc. 39, 145-205.
[2] J. Fraleigh (1982). A first course in abstract algebra. Addison-Wesley. New York.
[3] A. Garcia, Y. Lequain (2013). Elementos de dlgebra. IMPA. Rio de Janeiro.
[4] A. Gongalves (2006). Introdugdo a dlgebra. IMPA. Rio de Janeiro.

[5] K. Spindler (1994). Abstract algebra and applications, volume II rings and fields.
Marcel Dekker Inc. New York.
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SEPARABILIDAD EN TEORIA DE
GALOIS

VicTOrR MARIN
Departamento de Matematicas y Estadistica
Universidad del Tolima, Ibagué, Colombia
e-mail: vemarinc@ut.edu.co

VII-ENME UT

Ibagué, Colombia
24 al 26 de Mayo de 2017

Resumen

Se presenta el concepto de separabilidad en dos contextos de la Teoria de Galois,
en el contexto cuerpo y anillo. Para generalizar dicho concepto a anillos se presentan
caracterizaciones de separabilidad en el caso cuerpo.

Palabras claves

Separabilidad, anillo, cuerpo, Galois.

Referencias

[1] DeMeyer, Frank and Ingraham, Edward (1971). Separable Algebras Over
Commutative Rings, Springer-Verlag, New York.

[2] Stewart, Ian (2004). Galois Theory, Chapman and Hall, New York.
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ESTIMACION DE PROPORCIONES
. Un problema ain no resuelto?

JAIRO ALFONSO CLAVI1JO
Universidad del Tolima

Resumen

Este documento tiene como fin hacer una sintesis tal vez incompleta del trabajo que se ha
realizado a lo largo de casi 100 afios para lograr una manera practica de estimar una
proporcion.

Presentacion del problema
Supodngase que estamos en una poblacion finita de tamafio N conformada por elementos de
dos clases: 4 de ellos del tipo E (éxitos) y N — A4 del tipo F(fracasos).

., A . . s .7 E3)
La fraccion 7 = N’ usualmente desconocida, se denomina “Proporcion de elementos A4

o simplemente proporcién cuando es claro a cuales elementos estamos haciendo referencia.

Nuestro objetivo inmediato es estimar 7 mediante una muestra IJ de #» elementos
seleccionados de la poblacidén bajo muestreo aleatorio simple (M.A.S).

El problema, aparentemente sencillo, ha sido objeto de estudio durante casi 100 afios sin que
se pueda afirmar que en este momento haya una soluciéon completa y definitiva para el
mismo.

Palabras claves

Proporcion, intervalo de confianza,

14



Referencias

[1] Clopper and Pearson. The use of Confidence or Fiducial Limits ilustrated in the case of
Binomials. Biometrica 26(1934), 404 — 413

[2] J. Neyman. On the problem of Confidence Limits. The Annals of Mathematical Statistics
6(1935)

[3] Blyth C.R. 1986. Approximate Binomial Confidence Limits. Journal of the American
Statistical Asociation, JASA. 81(395), 843 — 855

[4] Hsiuging Wang. Exact Coeficients of Simultaneous CI for Multinomial Proportions.
Journal of Multivariate Analysis. 99(2008), 896 — 911

[5] J.T. Morisette and S. Khorram; Exact binomial CI for Proportions. Photogrammetric
Engineering & Remot Sensing. Abril 1988

[6] L.Brown, T. Cai and A. DasGupta; Interval estimation for a Binomial Proportion.
Statistical Science, 2001. Vol 16, No 2. 101 — 133

[7] X.H. Zhou, C.M. Li y Z. Yang; Improving Interval estimation of Binomial Proportions.
Philosophical Transactions of the Royal Society. A(2008)366, 2405 — 2418

[8] A.M. Pires et C. Amado; Interval estimators for a binomial Proportion: Comparison of
Twenty Methods. Statistical Journal. Vol 6 No 2, June 2008. 165 — 197

[9] C.R. Blyth and D.W. Hutchinson; Table of Neyman-Shortest unbiased Confidence
Intervals for the Binomial Parameter. Biometrika(1960), 47 3 and 4, p. 381

[10]  D. Habtzghi, C.K. Midha and A. Das; Modified Clopper-Pearson Confidence Interval
for Binomial Proportion. Journal of Statistical Theory and Applications. Vol 13 No 4,
December 2014, 296 — 310

[11] E. Cepeda et al.; Intervalos de confianza e Intervalos de credibilidad para una
Proporcion. Revista Colombiana de Estadistica. Diciembre 2008. Vol 31 No 2. 211-228
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Bifurcacion de Hopf en un nuevo sistema
tipo-Lorenz

PABLO EMILIO CALDERON SAAVEDRA
Departamento de Matematicas
Universidad Del Tolima, Ibagué, Colombia
e-mail: pecalderon@ut.edu.co

Ibagué, Colombia
24 al 26 de Mayo de 2017

Resumen

En esta ponencia se hace un anélisis de bifurcacién de Hopf en un nuevo sistema
dindmico que pertence a la familia tipo Lorenz; en este analsis se demuestra la
existencia de la bifurcacién de Hopf en el sistema y se identifica el tipo de bifurcacién
que en este caso es no degenerada y supercratica. Para este fin se hace uso del
Teorema de Hopf y Teorema de Kuztnetsov, respectivamente.

Palabras claves

Bifurcacion de Hopf, supercratica y subcratica.

Referencias

[1] Algaba, A.; Dominguez, M.; Merino M.; Rodriguez, A.L. (2015). Study of the
Hopf bifurcation in the Lorenz, Chen and Lu systems, Nonlinear Dyn., 79,
885-902 pp.



[2] Calderén, Pablo; Alvarez, Jorge; Munoz, Evodio (2016). Tratamiento analdtico
de la bifurcacion de Hopf en una extension del sistema de Li, Sometido a
Revista de Matematica: Teoria y aplicaciones, 1-12 pp.

[3] Calderén, Pablo; Alvarez, Jorge; Munoz, Evodio (2016). Bifurcacion de Hopf
en sistemas tipo Lorenz, Modelacion, simulacion y computo matematico, 29-42

pp.

[4] Li, Xianyi; Ou, Qianjun (2011). Dynamical Properties and Simulation of a New
Lorenz-like Chaotic System, Nonlinear Dynamical, 65, 255-270 pp.



Modelado matematico sobre la dinamica del
Mycobacterium tuberculosis resistente a
antibidticos

EDUARDO IBARGUEN MONDRAGON
Departamento de Matematicas y Estadistica
Universidad de Narino, Pasto, Colombia
e-mail: edbargun@udenar.edu.co

LOURDES ESTEVA
Departamento de Matematicas
Universidad Nacional Auténoma de México, México DF, México
e-mail: lesteva@ciencias.unam.mx

Ibagué, Colombia
24 al 26 de Mayo de 2017

Resumen

En este trabajo se propone un sistema no lineal de ecuaciones diferenciales
ordinarias que intenta describir aspectos béasicos pero fundamentales en la dindamica
poblacional del Mycobacterium tuberculosis (Mtb) dentro del hospedero, con el
propédsito de estudiar el papel de los macrofagos, células T y antibidticos en el control
del Mtb sensible y resistente bajo el supuesto de que la adquisicion de resistencia se
obtiene por medio de mutaciones expontaneas y mutaciones adquiridas.

Palabras claves

Tuberculosis, resistencia bacteriana, antibidticos, ecuaciones diferenciales.



Referencias
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Resumen

El objetivo de esta conferencia es presentar un tratamiento riguroso del concepto
de problemas mal puestos, y presentar algunas herramientas basicas de regularizaciéon
v optimizacién para tratar y solucionar estos problemas mal puestos, de igual forma
ver las diferencias entre el concepto de optimizacién y regularizacion de problemas
mal puestos. Es necesario que los asistentes cuenten con conocimientos sélidos de
algebra lineal y analisis real, algunos conceptos mas avanzados de andlisis funcional
se expondran de forma rapida al inicio de la conferencia.
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Resumen

En este trabajo hemos realizado el estudio de bifurcaciones en codimensién uno
y dos de un modelo que describe la dindmica no lineal entre la poblacién y los
recursos naturales, en un esquema de desarrollo sostenible elemental. Se encontraron
bifurcaciones locales y globales en codimensién uno, mientras que en codimensiéon
dos fue posible identificar la bifurcacién generalizada de Hopf y la bifurcacién de
Bogdanov-Takens. Se resumen los resultados en un mapa dos paramétrico de las
bifurcaciones encontradas a partir del cual es posible definir las condiciones iniciales
que conducirian al equilibrio dindmico entre la poblacion y sus recursos naturales
renovables.
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Resumen

En esta ponencia presentamos algunas consecuencias en la dindmica de un modelo
de depredacién de tipo Leslie cuando se considera una respuesta funcional Holling
tipo III generalizada, descrito por un sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias
auténomo. Determinamos las condiciones para la existencia de los puntos de equilibrio
v su naturaleza. También mostramos la existencia de una curva separatriz en el
plano de fase que divide el comportamiento de las trayectorias, las cuales tienen

1



diferentes Q2-limites, por tanto, las soluciones del Sistema son altamente sensibles a
las condiciones iniciales.

Establecemos las condiciones en los parametros para los cuales un punto de
equilibrio positivo en el primer cuadrante es estable y rodeado por un ciclo limite,
usando el método de las cantidades de Lyapunov.

Elmodglo )
T x qry
> (122 _ ,
X -2 dt T( k)x 2 +br+a
pE
dt n
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Resumen

En los albores del siglo XX el 16gico y mateméatico norteamericano Charles
S. Peirce invento los graficos existenciales, que pueden verse como una pre-
sentacion del todo grafica de la logica matematica. La parte Alfa de este
sistema corresponde a la logica proposicional clasica, y los graficos Alfa de
Peirce se pueden definir como objetos matematicos en el plano usando no-
ciones elementales de la topologia algebraica. Las posibles deformaciones se
expresan mediante una clase especial de homotopia, pero en ese punto surge
la pregunta si se conserva en todo momento el sentido légico del gréfico.
Esta dificultad se plante6 como una conjetura en el trabajo [6] y en esta
conferencia se muestra una solucion general usando la nocién de indice de
una curva. Esta herramienta ademas provee definiciones técnicas para varios
otros conceptos fundamentales en los gréaficos de Peirce.
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Resumen

El Departamento Planeacion y Estadistica planifica el niimero de horas de vuelo
de los equipos de la Fuerza Aérea Colombiana (FAC) mediante el promedio simple de
lo observado por cada aeronave en la vigencia anterior. Debido a la inexactitud de los
prondsticos actuales se presentan una serie de complicaciones a la hora de ejecutar el
presupuesto requerido pues generalmente resulta insuficiente. En el presente trabajo
se identifica un modelo ARFIMA (p,d,q) que permite pronosticar adecuadamente las
horas de vuelo de la aeronave B-350 de la Fuerza Aérea Colombiana y que puede ser



empleado por el alto mando militar para tomar decisiones acertadas en la planeacion
y estrategia respecto a esa aeronave.
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Resumen

El célculo clasico ha sido teoria fundamental para modelar y soportar diversas
explicaciones de fendémenos fisicos, bioldgicos, médicos, de ingenieria durante ya
varios siglos desde la teoria de ecuaciones diferenciales. Vale la pregunta ;Como
se puede resolver una ecuacion diferencial de orden no entero?. En esta charla
introduciremos conceptos basicos del calculo fraccional y veremos como a la luz
de esta pregunta los modelos de orden fraccional, pueden dar informacion relevante
de un fenémeno que las clasicas ecuaciones diferenciales no explican.
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Calculo fraccional, Ecuaciones Diferenciales Fraccionales, Derivada de Caputo,
Derivada de Riemann-Liouville.
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Resumen

La teoria de los conjuntos aproximados fue desarrollada a principios de los afios
80 por Zdzislaw Pawlak como una extension de la teoria de conjuntos que ofrece una
buena alternativa para el manejo de informacién incompleta o imperfecta, presente
en muchas bases de datos [?,?]. La idea se basa en el concepto de relaciones de
equivalencia entre los valores de los atributos.

Esta teoria se generalizd para ampliar su rango aplicacién, desde diferentes
perspectivas por varios autores [?,?7,7,7. 7 ?].

Desde su formulacién han aparecido una serie de trabajos relacionados con
aspectos tedricos y practicos.

En esta presentacién se pretende mostrar las diferentes generalizaciones de la
teorfa y sus principlaes relaciones con el dlgebra y la Topologia [?7,7,7,7].
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Resumen

En investigacion en Ciencias Sociales, es tipico utilizar instrumentos de medicién
de tipo dicotomicos, es decir las respuestas a las preguntas, son items que estan
asociados a la distribucién Binomial. Es del interés del investigador, conocer o ir mas
alld de la respuesta dicotomica que le permita conocer algunas de las caracteristicas
intrinsecas de las personas evaluadas y la relacion con el instrumento que contesto.

El propdsito de esta comunicacion, es el de introducirnos en la Teoria de Respuesta
al Ttem TRI, pero para entenderla se requiere hacer un bosquejo de La Teoria Clasica
de los Test (TCT), entender las propiedades generales de los Test, y seguidamente
abordar la Teoria de la Respuesta al [tem (TRI) para identificar las propiedades
particulares de los [tems. Y ver cémo la TRI es una alternativa a las limitaciones de
la (TCT). De la (TRI), el propésito es la de obtener la puntuacién que corresponde
a un individuo en una dimension o rasgo determinado, este también es conocido
como modelos Rasch.
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Resumen

De acuerdo con [1], existe una fuerte influencia del estrés con el desarrollo de
enfermedades. En este trabajo se consideraron los atributos que hacen posible esa
influencia para la elaboracién de un modelo matematico que permite el planteamiento
de escenarios que cambian con la frecuencia con la que un individuo implementa
soluciones temporales para atender el estrés (pseudosoluciones) o cambia la frecuencia



con la que recibe el tratamiento médico especializado para atender la enfermedad.
Para esto se utilizo la metodologia de modelamiento de la dindmica de sistemas
para obtener un sistema de ecuaciones diferenciales que fue configurado como un
sistema de Filippov [2] o sistema discontinuo por tramos, de modo que, el modelo
pueda ser utilizado para el estudio de la evolucién de enfermedades que derivan
de la respuesta psicoldgica frente a eventos estresantes. Los resultados obtenidos
en el sistema de Filippov sugieren multiplicidad de estados estacionarios donde
intervienen fenémenos como deslizamientos y la existencia de pseudo-equilibrios.
Estos resultados son concluyentes de la dinamica del comportamiento del sistema,
permitiendo la configuracién de escenarios en los que es posible que el paciente:
1) sane completamente, 2) alcance niveles estables de estrés-enfermedad que puede
sobrellevar sin riesgos pero con la implementacion de diferentes pseudosoluciones y
tratamientos médicos, o 3) ponga en riesgo su vida.

Palabras claves

Estrés, enfermedad, dindmica de sistemas, sistemas de Filippov.
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Resumen

Los teoremas de representacion son muy importantes en las matematicas, pues
a elementos de dificil manejo pertenecientes a una estructura abstracta los permite
relacionar con elementos concretos de una estructura mas sencilla. Tal es el caso
del Teorema de Representacion de Riesz que, en su version clasica del andlisis
funcional, permite identificar los elementos del espacio dual de L?, con 1 < p < oo,
con los elementos de L? donde p y ¢ son exponentes conjugados. Sin embargo, ésto
no es cierto para el caso en que p = oo pues el dual de L™ no es L' (lo podemos
evidenciar al construir, gracias al Teorema de Hahn-Banach, un funcional lineal en
(L*°)’ que no proviene por integracién de L'). Se hace importante entonces buscar
representaciones utiles para éste espacio de funcionales lineales. Por ejemplo, un
resultado acerca de los subconjuntos de Borel en espacios de Hausdorft, es que cada
funcién f en C.(X) (continuas con soporte compacto), donde X es un espacio de
Hausdorff localmente compacto, es integrable con respecto a cada medida regular
en X. De ello se desprende que si i es una medida regular de Borel en X, entonces
f — [ fdu define un funcional lineal en C.(X). Frigyes Riesz, en 1909, demostrd
que existe una unica medida regular de Borel que induce el mismo funcional, y éste
debe poseer la caracteristica de ser positivo.

Siguiendo la misma linea, se pretende en ésta propuesta introducir el espacio de
las medidas de Radon complejas como representacion de (C,(X))" (espacio dual de
la clausura uniforme en L>° de C.(X)). Para ello, se define primero las medidas de
Radon como una medida Borel que es finita sobre todos los conjuntos compactos,
regular exterior sobre todos los conjuntos Borel, y regular interior sobre todos los
abiertos. Se muestra después, que por integracion, los funcionales lineales acotados



positivos de C,(X) se identifican con una medida de Radon. Luego, se define una
medida de Radon compleja y se utiliza para extender el resultado anterior sobre los
funcionales positivos, a todo funcional lineal real sobre C,(X) usando que éste tiene

una descomposicion de Jordan, es decir, que se puede expresar como la diferencia de

dos funcionales positivos, y finalmente dar asi, una descripciéon completa de (C, (X))’
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Resumen

En esta charla se presenta la econofisica entendida como campo multidisciplinario
de investigacion que involucra métodos matematicos, teoria de las probabilidades,
fisica tedrica y economia. Se hace un breve recorrido por sus origenes, y se presentan
los requerimientos y método para derivar funciones de distribucién de probabilidad
de una variable econémica que depende de parametros microeconémicos y que, a su
vez, debe ser entendida como variable termodindmica durante determinado intervalo
de tiempo. Se analizan las caracteristicas de la distribucion para sistemas hipotéticos
de los cuales se derivan funciones de distribucién como las de Boltzmann-Gibbs y
la de Pareto; distribuciones que han demostrado ser muy ttiles en el momento de
describir el sistema econémico de muchos paises en diferentes continentes.
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Resumen

En el espacio académico de Aritmética perteneciente al actual plan de estudios de
la Licenciatura en Matematicas de la Universidad Pedagodgica Nacional se realiza un
trabajo referente a los criterios de divisibilidad usuales en algunas bases numéricas.

Para el semestre 2016-2 se realizé6 una exploraciéon con los estudiantes de los
criterios del 2 al 21 en cualquier base numérica menor a 22; de lo anterior surgié
un algoritmo que permite encontrar una condicién para comprobar si un nimero
en cualquier base es divisible por otro ntmero dado, el algoritmo para determinar
la condicién es de facil aplicacién cuando la base y el criterio son primos relativos,



es decir (b,c) = 1, donde b es la base numérica y ¢ es el criterio a probar, pero es
mas compleja en el caso que no sean primos relativos, ya que se hace necesaria la
solucién de una ecuacién diofantica.

Por lo anterior se pretende en la comunicacién mostrar el método usado y en
particular una aplicaciéon en Android que resuelve el algoritmo y nos informa de qué
forma deben ser los niimeros en esa base para que sean divisibles por el ntimero del
criterio.
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Resumen

El presente documento tiene como objetivo explicar una experiencia en la ensefianza de la
estadistica por medio de la practica virtual B Learning en la Corporacién Universitaria
Uniminuto regional Ibagué. Donde se resalta la importancia de las tutorias virtuales en los
estudiantes de educacion a distancia. Asimismo se hace énfasis en la necesidad de los
estudiantes que realizan labores ajenas a la clase y que no pueden asistir con frecuencia pero
se actualizan por medio de la enseflanza virtual. Para este proposito se tendra en cuenta la
definicion y el origen del B Learning y algo de los inicios de la educacion por medios

virtuales.
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Resumen

En muchos cursos de la carrera de matematicas se estudian las estructuras algebraicas,
topoldgicas, analiticas, geométricas. Pero en general las estructuras de orden no son
muy estudiadas a pesar de su utilidad y repetida aparicién en muchas de los temas
de matematicas.

Se consideran los conjuntos ordenados para los cuales todo par de elementos
exista el extremo superior entre los dos y también extremo inferior, estos son los
reticulos que comienzan a aparecer en diferentes ramas de la matematica un caso
particular de estos reticulos en el que cualquier subconjunto tenga supremo e infimo
se llaman reticulos completos y estos permiten procesos de generacion, por ejemplo
en un grupo G el conjunto de subgrupos de G con respecto a la relacién ser subconjunto
forman un reticulo completo, esto permite que tenga sentido el subgrupo generado
por cualquier subconjunto de G.

Un reticulo se puede entender pues como una estructura de tipo ordenada, como
de tipo algebraica en la cual hay dos operaciones binarias, extremo inferior y extremo
superior. Que cumplen las propiedades conmutativas, asociativa de idempotencia y
una ultima que relaciona una con la otra, a pesar de esto no todo reticulo cumple
que una operacion se distribuya con respecto a otra, se consideran las funciones que
respetan ambas operaciones y son llamadas homomorfimos de reticulos, teniendo una
categoria (La categoria de reticulos) , en particular se consideran los homomorfismos
de reticulos para los cuales la preimagen de un ideal primo es un ideal primo,
llamados homomorfismos propios.

Se considera el conjunto de ideales primos P(L) de un reticulo L, una funcién d
de L en P(L) donde para todo z € L d(x) = {I € P(L)|z ¢ I}. La imagen de esta



funcién es una base para una topologia sobre P(L) esta es llamada la topologia de
Zariski sobre P(L) o la envolvente del niicleo, se denota por spec(L), para N reticulo
y [ : L — N homomorfimos propio si spec(L)(f)(P) = f* entonces spec(L)(f) :
spec(N) — spec(L) es una funcién continua y abierta sobre su imagen, entonces
tenemos una asignacion entre la categoria de reticulos con morfimos homomorfimos
propios Rp v la categoria de espacios topologicos Top, que es en realidad un funtor.
Se caracterizan los espacios topoldgicos que provienen de este funtor, llamados
espacios de Balbes-Dwinger. Se restringe este funtor a la subcategoria de reticulos
distributivos con homomorfismos propios D, se obtiene una co equivalencia de
categorias con la categoria de espacios de Balbes- Dwinger, este resultado es conocido
como el teorema de dualidad de Stone.

Se consideran los reticulos distributivos con méximo y minimo (acotados) y se
expone la representacion de Priestley en la cual se considera la imagen de la funcién
d v se toma un espacio topoldgicos, tomando como base los subconjuntos de la forma
d(z) y de la forma d(z)¢, equipado con una estructura ordenada la inclusién entre
ideales primos, se construye un funtor entre la categoria de reticulos distributivos
acotados con homomorfismos propios y la categoria de espacios topolégicos ordenados.
Se caracterizan los espacios topolégicos provenientes de este funtor, llamados los
espacios de Priestley. se concluye que este funtor es una co equivalencia de categorias
entra la categoria de reticulos distributivos acotados y los espacios de Priestley, este
teorema conocido como el teorema de dualidad de Priestley .

Se consideran los ideales y filtros de tal manera que estos sean disjuntos, estos
se llaman parejas ideal- filtro. Una pareja (I, F') ideal filtro se dice maximal si
F' es maximal en el conjunto de los filtros disjuntos a I, e I es maximal en el
conjunto de los ideales disjuntos a F', el conjunto de las parejas maximales de un
reticulo L es notado por (L), se considera la funcién u : L — Q(L), definida por
u(z) ={(I,F) € Q(L)|x & I}, esta funcién forma una sub-base para una topologia
sobre Q(L), se consideran dos ordenes <;,< sobre Q(L), donde (I, F') <; (J,G) si
ysolosil CJy (I,F) <y (J,G)siysolosi F C @G, se tiene asi un mecanismo entre
la categoria de reticulos acotados y la categoria de espacios topoldgicos déblemente
ordenados. Se caracterizan los espacios topoldgicos provenientes de este funtor,
llamados L espacios y se demuestra que en realidad este funtor es una co equivalencia
de categorias que generaliza el teorema de Priestley.
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Resumen

La clasificacion de objetos es un problema de gran interés por sus numerosas
aplicaciones, como son por ejemplo, el analisis crediticio, la categorizacion de textos,
la clasificacién de imagenes, y el apoyo en diagndsticos médicos. Las Maquinas de
Vectores de Soporte son técnicas de aprendizaje supervisado muy populares en este
contexto, sin embargo, su uso se basa en la resolucién eficiente de un problema de
optimizacién cuadratico, convexo, denso, de grandes dimensiones, lo cual puede ser
computacionalmente muy costoso.

En esta ponencia se introducira a las Maquinas de Vectores de Soporte y al
problema de optimizaciéon asociado. Se presentard un método de punto interior
diseniado para resolver este problema donde se evita el uso del Hessiano de la funcién
objetivo. Resultados numéricos preliminares del método aplicado a problemas de
Maquinas de Vectores de Soporte de la vida real serdn incluidos en la presentacion.
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Resumen
El seminario de algebra de la Universidad Pedagdgica Nacional se conforméd

hace 8 semestres con la intenciéon de establecer una interacciéon entre profesores
y estudiantes a la luz de diferentes problemas matematicos. Dentro de las sesiones

1



convocadas por el seminario, se pretende generar discusién o debate frente a las
ideas propuestas para dar solucién a algunos problemas en contextos algebraicos.

Uno de los problemas trabajados se denominé inicialmente como el problema del
domind. Este problema surgié como una propuesta del seminario de algebra para
ser trabajado por los asistentes durante el primer semestre del ano 2016 y consiste,
basicamente, en organizar cierta cantidad de fichas de dominé siguiendo las reglas
usuales del juego, la cantidad de fichas esta limitada por la siguiente condicion: Sea
un numero n tal que 0 < n < 6, se usaran las fichas de dominé cuyos ntimeros
sean menores o iguales que n, por ejemplo, si n = 0 solamente se permite la ficha
0]0, si n = 1 solamente se permiten las fichas 00, 0|1 y 1|1, de la misma manera
para cualquier valor de n. La pregunta central del problema es ; De cudntas maneras
(diferentes) se pueden organizar las fichas para un n cualquiera? En el seminario de
algebra se le dio solucién a esta pregunta paran = 0,n = 1,n = 2 y n cuando es
impar diferente de 1. Para los tres primeros casos, el conteo fue sencillo, debido a la
cantidad de fichas en cada caso (1, 3 y 6 respectivamente). Para el caso en el cual
n es un numero impar diferente de 1, se encontrd que para cualquier configuracién
era imposible utilizar todas las fichas, ya que siempre sobra una. Finalmente, toda
la atencion se centrd en darle respuesta a la pregunta cuando n = 4. En primera
instancia se pretendié trabajar de manera manual al igual que con los casos ya
solucionados, pero esto no dio resultados favorables. El paso siguiente fue indagar
dentro de las matematicas sobre los elementos tedricos que se pudieran relacionar
con el problema.

La conferencia pretende explicar las diferentes estrategias utilizadas para intentar
darle solucion al problema, entre las cuales se encuentra el estudio de la teoria de
grafos, el estudio de matrices de adyacencia, incidencia y de permutacion, algunos
elementos basicos de conteo y algunos modelos computacionales apoyados en MatLab
y Excel.
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Resumen

En esta comunicacién se presenta una metodologia basada en Estadistica Bayesiana
y técnicas MCMC para estimar parametros en modelos TAR con errores GARCH y
distribucién t-student.
Se ilustra la metodologia con ejemplos simulados y datos de series de tiempo financieras.
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Resumen

El estudio del problema de valor inicial (buena colocacién) asociado con modelos
de evolucién ha sido de gran interés desde tiempos remotos por parte de matematicos,
fisicos, quimico o bidlogos, entre otros, debido a que estos modelos estéan ligados a
la descripicion de diversos fenémenos en sus respectivas areas de estudio. En el
caso de modelos de evolucion relacionados con la descripciéon de ondas de agua,
el interés comenz6 con las observaciones de un ingeniero naval escocés John Scott
Russell (1808-1882) quien descubrié lo que hoy se conoce como un solitén (onda de
transmisién u onda solitaria), mientras hacia un estudio de la quilla de los botes
en el Union Canal en Hermiston(Escocia), muy cerca del campus Riccarton de
la Universidad de Heriot-Watt (Edimburgo). Como resultado del estudio de éste
fenémeno, y de las investigaciones de J. Boussinesq y Lord Rayleigh, los matematicos
holandeses Diederik Johannes Korteweg(1848-1941) y su estudiante Gustav de Vries(1866-1934),
obtuvieron una ecuacién satisfactoria que describe el perfil de la onda. Esta ecuacién
estaba basada en la suposicién de que la profundidad del agua es pequena en
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comparacion con la anchura de las ondas y relaciona la amplitud de la onda y
sus cambios en el espacio con el cambio de la amplitud en el tiempo. La ecuacién
propuesta por D. Korteweg y G. de Vries (denominada ecuaciéon Korteweg-de
Vries o simplemente ecuacién KdV)

Up + € ULy + [ Ugze = 0,

es uno de los modelos clasicos no lineales mas relevantes en el estudio de ondas
de agua de gran elongacion y de pequena amplitud. Es importante mencionar que
el estudio de los problemas de valor inicial con condiciones de frontera (IBVP en
adelante) para modelos dispersivos de ondas de agua han llamado la atencién de
muchos investigadores en los tltimos anos, debido a la necesidad de considerar estos
modelos en dominios finitos o en semirectas y ademas, a la importancia en la teoria
de controlabilidad de estos modelos. Por ejemplo, para el IBVP de la ecuacién KdV

Ou—BPu+ud,u =0, z€R, t>0, keN
’LL(O,t) = h<t)> u(x,O) = gO(SC),

J. Bona, S. Sun, y B. Zhang en [1] estudiaron la buena colocacién local del problema

s+1
utilizando la técnica de la transformada de Laplace para (p, h) € h¥(RT)x H, 3 (RT)
con s > %. Otro ejemplo, es el estudio de la buena colocacién local de IBVP para

la “buena ecuacién de Boussinesq”

{ st — Usg + Voo (7, 8) + (W) =0, z€R, t>0,
u(z,0) = f(x), wu(x,0) = h(x),

realizado por R. Xue en [5], utilizando el principio de la contraccién y una técnia
de la transformada de Laplace, como la utilizada por J. Bona, S. Sun, y B. Zhang
en [1] en el caso del IBVP para la ecuacién KdV.

En esta conferencia se considera el IBVP asociado a la ecuacién generalizada de
Benney-Luke en el primer cuadrante

Ut — Ugy + AUggrr — buzxtt + putug_lumz + 2u§urt = 07 T > 07 t> 07
up(0,8) = ha(t),  w(0,t) = ho(t) (1)
ug(x,0) = fi(z), w(z,0) = fo(x),

donde las funciones f; y h; pertenecen a espacios apropiados de tipo Sobolev.

Para p = 1, esta ecuacion es una aproximacién formalmente valida para la descripcién
de ondas de agua de profundidad finita, de pequena amplitud y de gran elongacién.
Esta ecuacion es una version tridimensional del modelo derivado por J. Quintero
y R. Pego en [4] como un modelo isotrépico para ondas de agua tridimensionales,
donde los pardmetros a,b > 0 son tales que a — b = o — %, siendo ¢ el inverso
del nimero Bond (asociado con la tensién superficial). A lo largo del trabajo se
asumird que 0 < b < a, lo cual corresponde a una tensién superficial pequena o
cero (0 > 3). En contraste con las ecuaciones de un solo sentido, como la KdV o
la BBM, senalamos que el modelo (1) es una aproximacién valida para describir
formalmente propagacion de ondas de agua en dos sentidos. La buena colocacién
local del IVP para la ecuacién de Benney-Luke (1) fue obtenida por J. Quintero



en [2] (véase también [3]) con los datos iniciales (ug,u1) tal que ug € H¥t' = {f
D'(R): f'€ H*(R)} y uy € H*(R) para s > s(p), donde D'(R) denota el espacio de
distribuciones en R. Para p = 1, se puede ver que s(p) = 1. En particular, si u es
una solucién local en [0, 7] tenemos que

u, € O([0,T], H*(R)), u, € C([0,T], H*(R)) n C*([0, T], H*(R)).

Para el caso de esta conferencia, el objetivo es mostrar que el IBVP (1) para
0 < a < b esta localmente bien puesto para datos iniciales fi, fo € H*(R') y datos
de frontera (hy, hy) € H™)(RT) x H™()(R*), donde 71(s) y 72(s) son exponentes
apropiados con s € R. Los resultados de la buena colocacién para el IBVP asociado
con la ecuacuén de Benney-Luke (1) en el primer cuadrante (z > 0,f > 0) serdn
obtenidos siguiendo la misma estrategia empleada por Bona, Sun y Zhang [1] en
el IBVP para la ecuacién Korteweg-de Vries, y por Xue [5] en el IBVP para la
“buena” ecuacién de Boussinesq.
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Resumen

La generacién de mallas es un mecanismo por medio del cual se representa un
dominio n-dimensional (comtinmente llamado dominio fisico) en forma discreta. Es
comunmente asociada a métodos computacionales para la solucién numérica de
ecuaciones diferenciales parciales y se ha convertido en una herramienta indispensable
para la solucion de problemas en otras areas de las matematicas aplicadas y de la
fisica computacional [2]. Desde sus inicios, a finales de los anos 60, han surgido
numerosos avances en el uso y construccion de mallas, avances que involucran entre
otras cosas, la forma, el método con el que se obtienen y la calidad de las mallas,
[1,5,12]. Los avances tedricos y metodologicos en la generacién de mallas se han
visto ampliamente complementados por los avances y desarrollos computacionales
de las ultimas décadas. En particular, la constante mejora en la rapidez, capacidad
y memoria de los procesadores ha acelerado este proceso, [3]. Métodos en los que
se obtienen mallas de alta calidad de forma automatica y cuya generacion involucra
un consumo de recursos computacionales adecuado (en cuanto al tiempo y a la
eficiencia de los cdigos) son actualmente fuente permanente de estudio. En [4,6-8]



se construyen mallas ortogonales de buena calidad sobre regiones elongadas con
fronteras variando de forma similar. Esta técnica se desarrolla de forma secuencial
construyendo mallas ortogonales sobre subregiones del dominio fisico. En estos trabajos
se emplean procesos de optimizacion para encontrar lemniscatas concéntricas que
aproximen las fronteras de la subregién y con las que es posible la construccién de la
malla. La ortogonalidad es lograda de forma automatica debido a que la region entre
dos lemniscatas es conformalmente equivalente a una regiéon anular [11]. En cada paso
la optimizacién garantiza que la malla construida sobre una subregién se conecte
coherentemente con la malla construida sobre la subregién previa. Mostraremos en
este trabajo una alternativa para la construccion de mallas ortogonales que posibilite
el cémputo en paralelo y la automatizacion del proceso. Desarrollaremos algunas
ideas propuestas en [9] e ilustraremos como la clusterizacién de la base de datos
de lemniscatas, usada para la generacién de la malla, puede mejorar el proceso de
forma importante.
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Resumen

El presente documento muestra una evaluacion del desempeno académico de
los estudiantes universitarios del programa de pregrado en Economia en Colombia
desde una mirada a las pruebas Saber-Pro en el ano 2014. El anédlisis se realiza
en forma multivariada por conglomerados y discriminado el desempeno por grupos
desagregando en cuatro clister para una comparacion espacial por departamentos
v evaluacion de incidencia de variables asociadas a los grupos de investigacion,
acreditacion de alta calidad y su presencia en la web por universidades en relacion
a las puntuaciones obtenidas por los estudiantes en las competencias genéricas
evaluadas.
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Resumen

En este articulo se muestran los resultados obtenidos en el estudio de un problema
de probabilidad propuesto por Euler (1707 — 1783) en 1753 a partir de un juego de
cartas llamado Rencontre. Siguiendo la traduccién que hace Meavilla (2007) del
articulo de Euler, primero se hace una presentacion de este juego, del problema a
resolver y se da un ejemplo para dos jugadores que Euler llama A y B; luego se
propone una estrategia de solucién distinta a la de Euler y se termina con unas
conclusiones obtenidas durante la busqueda de generalizaciones para este problema.
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Resumen

Existen muchas propiedades que cumplen ciertos nimeros. En este trabajo nos
enfocamos a estudiar aquellos nimeros llamados Numeros no alicuotas o Numeros
Intocables, este ultimo nombre fue dado por Jack Alanen [1] en 1972.

Erdos [3] en 1973, probd que existen infinitos nimeros intocables.

Primero presentamos algunas definiciones y propiedades bésicas que seran necesarias
para el desarrollo del péster. Damos a conocer la definiciéon formal de nimero
intocable y algunos ejemplos. Mostramos los resultados méas importantes encontrados,
asi como algunas propiedades que satisfacen estos ntmeros.



Dentro de los nimeros intocables que se han hallado, cabe resaltar la siguiente
conjetura “5 es el inico ntimero impar intocable”, usando la Conjetura de Goldbach
se quiere probar o refutar lo anterior. Adema&s presentamos la relacién que puede
existir entre los niimeros intocables con los niimeros perfectos, amigables, sociables.
Adicionalmente mostramos algunos resultados encontrados acerca de los Numeros
intocables unitarios
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Resumen

Se considera cualquier polinomio cuadritico f(z) = 2% + pr + ¢ € Rlz],
cuyo discriminante es A = p? — 4q, y se supone la existencia de un ndmero
no real j tal que f(j) = 0, entonces es posible constituir el siguiente conjunto:

Cr = {a+bj:abeRy f(j)=0} Luego, para cada p,q € R se tiene una
extension cuadrdtica CI de los ntimeros reales, donde al nuevo sistema numérico
C? se le conoce como el conjunto de los nimeros complejos generalizados (véase

[17]), de modo que la familia {(CZ D p.q € ]R} resulta ser la coleccién de todos los
conjuntos de nimeros complejos generalizados.

De la coleccion {(C{; D p,q € R} sobresalen los siguientes sistemas numéricos: El

conjunto C = CY de los ntiimeros complejos, el conjunto D = CJ de los nimeros
duales y el conjunto M = C°, de los ntimeros dobles (véase [10]), los cuales son
modelos analiticos de la geometria Euclidiana, la geometria Galileana y la geometria
Minkowskiana, respectivamente (véase [18]). Se verifica que, cuando A < 0 entonces
C? es un campo isomorfo a C (en este caso los elementos de C? se denominan
niimeros complejos elipticos), cuando A = 0 entonces Ch es un anillo isomorfo a D
(en este caso los elementos de C? se denominan nimeros complejos parabélicos), y
cuando A > 0 entonces C? es un anillo isomorfo M (en este caso los elementos de
CP se denominan nimeros complejos hiperbolicos).

El objetivo principal de la propuesta es introducir la familia de los nimeros
complejos generalizados y estudiar la articulacién entre ellos, con el fin de conocer
los contextos y las estructuras matematicas en las que se pueden enmarcar
estos sistemas numéricos, analizando la relacidon y el engranaje existente entre



cada una de las perspectivas a tratar. Especificamente, se propone exponer
un breve estudio de los nimeros complejos generalizados y presentar la riqueza
que poseen como estructura algebraica, ordenada, topolégica y geométrica (véase [5]).

Para los numeros complejos elipticos, se tiene que CP es un campo
algebraicamente cerrado de caracteristica cero, para el cual no existe un conjunto
de ntimeros J-positivos. Se define una funcion conjugado sobre el dlgebra real Ch
con la cual se determina un producto interno que induce una norma y una métrica
sobre Cl, cuya topologia resulta ser homeomorfa a R? con su topologia usual.
También, se demuestra que Cl tiene estructura de campo topoldgico.

Para los niimeros complejos parabdlicos, se tiene que CP es un anillo local de
caracteristica cero y con divisores de cero, cuyo unico ideal propio no trivial es
principal y corresponde al conjunto de los elementos nilpotentes; ademéas, en Ch
existe un conjunto de nimeros J-positivos, asi que CI es un anillo parcialmente
ordenado. Se define una funcién conjugado sobre el algebra real CP con la
cual se determina un semi-producto interno que induce una semi-norma y una
pseudo-métrica sobre CI, cuya topologia coincide con la topologia del orden y
resulta ser homeomorfa a R x R, donde el primer factor es R con su topologia usual
y el segundo factor es R con la topologia grosera. También, se demuestra que Ch
tiene estructura de anillo topoldgico.

Para los nimeros complejos hiperbolicos, se tiene que C es un anillo semilocal
de caracteristica cero y con divisores de cero, cuyos unicos dos ideales propios
no triviales son principales y cada uno de ellos es generado por un elemento
no real que resulta ser idempotente; ademas, en CI existen dos conjuntos de
ntmeros J-positivos que son isomorfos entre si, asi que Cl es un anillo parcialmente
ordenado. Al consideran las respectivas topologias del orden, se verifica que
estas topologias son pseudo-metrizables, donde cada pseudo-métrica proviene
de una semi-norma que a su vez es inducida por un semi-producto interno, y
donde cada intervalo abierto es una bola abierta y viceversa. Ademads, los dos
espacios topologicos adyacentes a CI son homeomorfos e isométricos; mds atin,
la funcién conjugado sobre el algebra real CI es un isomorfismo de conjuntos
ordenados, un homeomorfismo de espacios topoldgicos y una isometria de espacios
pseudo-métricos. También, se demuestra que C! tiene estructura de anillo topoldgico.

Se estudian desde un punto de vista puramente geométrico las estructuras
de los ntumeros complejos generalizados, dotando de manera natural con una
nocion de distancia y con una nocion de dngulo a cada sistema numérico C. Se
construye una trigonometria sobre cada estructura CP, asi que cada uno de los
sistemas numéricos Cl resulta ser un modelo analitico de una geometria abstracta.
Finalmente, utilizando argumentos puramente geométricos, se demuestra que para
cada estructura fija de ntimeros complejos parabélicos CP es posible encontrar
dos familias de niimeros complejos hiperbdlicos que convergen geométricamente y
categoricamente a CP, y también se determina una familia de ntimeros complejos
elipticos que converge geométricamente y categéricamente a CL.
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Resumen

Existen particiones diferentes de enteros positivos como sea posible con la misma
suma y el mismo producto, por ejemplo J. G. Mauldon encontro la suma comin mas
pequena para ser 118 : (14,50,54), (15,40,63), (18,30,70), (21,25,72). Schinzel probé
el problema de encontrar tantos triples diferentes de enteros positivos como sea
posible con suma y productos iguales, a través de puntos de una curva eliptica [1].
Por otro lado Bernardo Recaman sugiere, si n € N suficientemente grande, cuando
se expresa como una particién n = a + b + ¢ en cada posible, siempre produce dos
productos iguales abc [2]. Ahora, el problema andlogo es preguntarse y que ocurre si
n es suficientemente grande tal que sus particiones sean distintos primos, es decir,
n = py + ps + p3 + ---donde py, po, p3 € P, donde P es el conjunto de ntimeros
primos y ademas con producto maximo. Selfridge da un ejemplo en particiones con
primos de un n € N en donde no necesariamente el producto maximo proviene de la
particion con mayor partes sino por el de menor partes contradiciendo a J. Riddell
& H. Taylor [1].

319=24+3+5+7+ 11+ 13+ 17+ 23+ 29 + 31 + 37+ 41 + 47+ 53

319=3+5+11+ 13+ 17+ 19+ 23 +29 + 31 + 37 + 41 + 43 + 47



Mayor producto:
3-5-11-13-17-19-23-29-31-41-43 - 47 = 38,321162101737697

2:3-5-7-11-13-17-23-29-31-37-41-47 - 53 = 38,224872250045075

En este trabajo estudiaremos propiedades y resultados importantes referentes a estas
particiones. Ademds presentaremos una introduccién de las Curvas Elipticas y sus
implicaciones con la Teoria de Numeros y el Algebra [3], haciendo especial hincapié
en el problema F19 titulado “Partitions into distinct primes with maximum product”
[1]. Es decir, se describird brevemente diferentes tépicos y fundamentos mateméticos
sobre los que se basan las curvas elipticas que sera la clave para comprender algunas
propiedades o comportamientos particulares de las particiones de un nimero en
ndimeros primos estrictamente [4].
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Resumen

Esta investigacién explora la viabilidad y alcances de un modelo adaptativo en
el proceso ensenanza-aprendizaje, mediante la interdisciplinariedad de la robotica
educativa como una forma experimental para entender la realidad, integrando en
forma natural y espontanea, otras ciencias inmersas en la sociedad emergente tales
como: la filosofia, la pedagogia, la biologia, la fisica, las matematicas, el lenguaje,
las tics y las artes, aplicandolas en el proceso de innovacién, diseno, construccion,
ensamble y prueba de prototipos de robots.

Estado del arte: una mirada desde la complejidad

En esta sesién se presenta un estado del arte desde las ciencias de la complejidad
sobre la interdisciplinariedad de la robdtica educativa, y el enfoque pedagdgico CTS,
con la mirada de: la vida artificial, bio-robdtica, robdtica evolutiva, sistemas inmunes



artificiales, autémata celular, sistemas bioinspirados, antropologia y robética, teoria
de juegos, la educacién en china, educacion en finlandia y los sistemas adaptativos
complejos.

Robotica Educativa desde el Enfoque CTS

CTS es un enfoque pedagdgico que usa el contexto social para aprender conceptos
cientificos, y asimismo optimizar el aprendizaje en el aula, integrando la ciencia, la
tecnologia y la sociedad. Por otra parte, este enfoque en particular, se evidencia
mediante la practica de la robotica educativa, dado que, genera un ambiente hibrido
de aprendizaje. Es decir, que forma una convergencia de aprendizajes ideales dentro
del aula, que evolucionan en el tiempo mediante iteraciones con dominio discreto,
construyendo la posibilidad de lo continuo en el proceso ensenanza-aprendizaje,
puesto que, puede verse como la expansiéon y continuidad espacio-temporal del
pensamiento critico en el ambiente de aprendizaje.

Algunos prototipos de Robotica desde la Interdisciplinariedad

En esta investigacion se analizan desde otras areas del conocimiento prototipos,
tales como:

Spider Robot (robot arana)

Robot Seguidor de linea

Robot Multiproposito GPR 2.0

Robot Mévil con energia solar

Matematicas Avanzadas en Robotica

En esta seccién describiremos posibles aristas a la pregunta, jes posible ensenar
matematicas avanzadas a nifos y jévenes de nuestra region?, por consiguiente, se
trata de una circunscripcion experimental de saberes en matematicas avanzadas
a través del analisis de trayectorias, la cinematica y dinamica de los modelos de
prototipos de robots construidos por parte de los estudiantes tales como: orientabilidad
de superficies, modelacién de ecuaciones diferenciales, sistemas dindmicos, teoria de
estabilidad de Lyapunov y aplicacién de estructuras algebraicas en la robotica.

Simulacion en Robotica

MatLab es un lenguaje de programacion interpretado en el que las variables son
matrices y, por tanto, las operaciones basicas aritméticas y logicas son operaciones
matriciales. Esto hace que MatLab sea una herramienta muy adecuada para calculo
matricial y, en concreto, MatLab ROBOTICS TOOLBOX para simulacién de robots.

Por otra parte, en esta investigacion se utiliza Fritzing como una herramienta
de cédigo abierto creada para facilitar el diseno de un circuito real a partir de un
prototipo de circuito esquematico.



Analisis paralelo de casos particulares

En esta seccién la propuesta de investigacién analizara estadisticamente dos casos
particulares, que corresponden, a la evolucion y adaptacién de la propuesta. El
primer caso se analizard un grupo de estudiantes en un colegio del sector privado
del municipio de Neiva, y el segundo caso correspondera a un grupo de estudiantes
de una institucion educativa del sector publico del municipio de La Argentina, Huila.

Palabras claves

Matematica aplicada, robotica educativa, interdisciplinariedad, curriculo no lineal,
enfoque CTS, adaptacion, sistema dinamico, estabilidad de Lyapunov.
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Resumen

Tanto en la fisica y la matematica se define el concepto de vector como una matriz
de n cantidades, que reconocemos como sus componentes, y cuya interpretacion
geométrica se distingue como un segmento de recta dirigido en un espacio de R™. A
partir de esta idea se desarrolla el algebra propia de los vectores y se encuentra la
aplicacion al campo de la fisica. Un vector puede representar una Fuerza aplicada a
un objeto, la velocidad de un cuerpo, un campo eléctrico, la tensién superficial de un
fluido, entre otros. Cada uno de estos ejemplos se encuentran ligados a un sistema de
referencia o sistema de coordenadas, usualmente se utiliza un sistema de coordenadas
rectangulares, coordenadas cilindricas o coordenadas esféricas. Si bien la expresién
para calcular la norma de un vector cambia de acuerdo a las propiedades métricas
del espacio la norma del vector debe ser invariante frente a la transformacion del
sistema de coordenadas por lo que debe ser la misma en todos.



La idea fundamental de que un vector es una entidad independiente del sistema
de referencia donde se encuentre y que es invariante bajo cualquier transformacién
de sistema de coordenadas, es aqui donde surge la necesidad de desarrollar la
idea de la representacion Covariante y Contravariante de un vector y sus leyes
de transformacion. Para ello, iniciaremos hablando sobre sistemas de Coordenadas
generalizadas, definiremos la base local y la base reciproca de un sistema, se hablara
sobre el convenio de suma de Einstein, desarrollaremos las expresiones para medir
distancias y por ultimo vamos a considerar las transformaciones de un conjunto de
coordenadas generalizadas a otro, determinando las leyes de transformacion para las
componentes de un vector covariante y contravariante.

El anterior desarrollo es la base para entender el concepto de Tensor e iniciar el
estudio del Célculo tensorial.

Palabras claves
Invarianza, vector covariante, vector contravariante, coordenadas generalizadas,
jacobiano.
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Resumen

En este poster se presenta una metodologia Bayesiana y el uso de métodos
Monte Carlo por cadenas de Markov para estimar parametros de modelos TAR
con estacionalidad deterministica y estocastica. Se ilustra la metodologia con
ejemplos simulados y datos empiricos.

Palabras claves

Modelos TAR, estacionalidad deterministica, estacionalidad estocastica,
Estadistica Bayesiana, técnicas MCMC.

Introduccion:

En recientes afios, la investigacion en el analisis en series de tiempo no lineales
ha aumentado en forma considerable. Los modelos de series de tiempo no
lineales tienen la ventaja sobre los modelos lineales, de ser capaces de capturar
asimetrias, fenémenos de saltos, irreversibilidad en el tiempo y conglomerados



ocasionales de observacion atipicas, presentes en muchas series de tiempo
economicas, financieras, biolégicas, medicas, hidrolégicas y de procesos
quimicos, entre otras. Una especie de modelos no lineales de gran relevancia y
utilidad practica son los modelos TAR (Threshold Autoregressive Model)
introducidos por Tong(1978) y Tong y Lim(1980). Estos modelos asumen que los
valores de un proceso denominado el proceso de umbrales {Zt} determinan la
dinamica del proceso de interés {Xt}. Cuando el proceso de umbrales es el mismo
proceso de interés pero rezagado d periodos, recibe el nombre de modelos
SETAR, estos modelos dan la importancia de incluir la parte estacional en un
modelo TAR, Chen C.W.S. (2003) presenta una metodologia para un analisis
general de los modelos TAR usual.

Nieto (2005) presenta una metodologia para ajustar un modelo TAR con variable
umbral para {Xt}, en la presencia de datos faltantes en las variables de interés y
umbrales. La metodologia propuesta permite la identificacion de modelo y la
estimacion conjunta de los parametros desconocidos y datos faltantes por medio
del enfoque Bayesiano y métodos de simulacion MCMC. Ademas, Nieto (2008)
desarrolla la fase de calculo de prondsticos con modelos TAR. Las metodologias
dadas por Nieto (2005,2008) también son validas para series de tiempo
completas. Aplicaciones de las metodologias en mencion a series de tiempo
hidrolégicas, econdmicas y financieras se encuentran en Nieto (2005,2008), Hoyos
(2006) y Zhang y Nieto (2015), respectivamente.

Muchas series econdémicas presentan un comportamiento no lineal de umbrales,
ademas de presentar fluctuacion estacional, Para el caso de los modelos SETAR
se tiene que De Gooijer y Vidiella-i-Anguera(2003) presentan un modelo SETAR
estacional multiplicativo con | regimenes, el cual es llevado a un modelo SETAR
no multiplicativo y la variable de umbrales es desestacionalizada. EI modelo
propuesto es aplicado a series de tiempo de tasas de inflacion mensual. Crespo
(2001) presenta un modelo SETAR estacional con dos regimenes e igual orden
autorregresivo entre regimenes. La estacionalidad se toma de forma
deterministica a través de variables dummies estacionales y el modelo propuesto
es utilizado para ajustar tasas de desempleo trimestral.

En esta propuesta de trabajo de grado se considera incluir parte estacional a los
modelos TAR como observamos en los modelos propuestos por Crespo (2001) y
De Gooijer y Vidiella-Anguera (2003), adapto la metodologia de Chen C.W.S.
(2003) para observar el funcionamiento de prondsticos en algunas series de
tiempo econdmicas Colombianas y comparar cual de los modelos estacionales
propuestos es mas efectivo en pronosticar.
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Resumen

Los estudios que consideran el tiempo hasta un evento, tiempo de supervivencia, son
comunmente usados en varios estudios como Medicina e Ingenieria, entre otros. La
caracteristica principal de estos estudios es la presencia de observaciones incompletas
porque para algunos sujetos, el tiempo de supervivencia no se conoce exactamente
por varias razones. Esta informacion se conoce como datos censurados. El analisis
de datos de estos estudios se conoce como Analisis de Supervivencia. E1 Modelo de
Regresion de Riesgo Proporcional de Cox (Cox Model) fue propuesto en 1972 con
el fin de estudiar el efecto de algunas covariables para explicar el riesgo de muerte
(evento) para algunos sujetos, desde una perspectiva frecuentista. La estimacion
de los parametros en el modelo de Cox requiere una verosimilitud parcial que no
permite observaciones empatadas (hay al menos dos muertes en el mismo tiempo).
Para estudios con tiempos de supervivencia empatados y covariables de linea de base
(independiente del tiempo), desde el punto de vista frecuentista se han realizado
varias propuestas. Desde el marco bayesiano, para observaciones empatadas, se ha

1



propuesto un analisis en la literatura donde la distribucién posterior no tiene una
expresion analitica. En este trabajo, la propuesta bayesiana para analizar el Modelo
de Cox con observaciones empatadas. Se utilizaron dos conjuntos de datos reales,
datos de mieloma y datos de leishmaniasis. En el caso de los datos de lesihmaniasis,
el método no tuvo un buen desempeno; una razén es que se tienen, a la vez,
muchos empates y muchos tiempos de seguimiento: esto motiva el refinamiento de
la metodologia, lo cual ya esta en ejecucion. Para los datos del mieloma, el Anélisis
Bayesiano tuvo un buen desemperno.

Palabras claves

Anélisis de sobrevida, Modelo de Cox, Analisis bayesiano, Verosimilitud Parcial,
Verosimilitud Parcial Exact, tiempos de vida empatados, Andlisis de sobrevida
bayesiano

Metodologia

El'modelo de Cox clésico, propuesto en Cox (1972), estudia cémo afectan las covariables
el riesgo de falla. POr medio de una funcién de riesgo , un vector de parametros
y la funcién de riesgo base, esta ultima es equivalente al riesgo en ausencia de
covariables.Este modelo es semiparamétrico.

La estimacién de los coeficientes del modelo de Cox se realiza por medio de la
maximizacion del logaritmo de la funcion de verosimilitud parcial. Se dice verosimilitud
parcial de Cox dado que para la verosimilitud inicamente se tienen en cuenta los
tiempos de los individuos que fallaron. En la verosimilitud parcial se asume que no
hay empates. La estimaciéon de B se realiza por el método de maxima verosimilitud
(Ver detalles en Collet (2003)).

Cuando en un mismo tiempo de falla hay mas de un individuo que tiene el evento,
decimos que hay presencia de empates. En este caso, la verosimilitud parcial de Cox
no puede usarse en tiempos de falla con empates, pues no esta definida. Para resolver
el problema de la presencia de empates se han propuesto varias modificaciones de
la verosimilitud parcial de un lado Breslow(1974), Efron (1977), Exact y discrete
(Collet). De otro lado, Grajales (2010) propone una modificacion de la variable
respuesta anadiendo una variable aleatoria que elimina los empates.

La verosimilitud parcial bayeiana tiene en cuenta el modelamiento de 8 y no se tiene
en cuenta la funcion de riesgo basal de manera directa. Como en este trabajo no es
de interes modelar el riesgo basal hy(t), se trabajara con la verosimilitud parcial.

La verosimilitud parcial bayesiana no es una buena aproximacion a la verosimilitud
completa bayesiana cuando hay mucha presencia de empates; por esto en la aproximacién
de la verosimilitud parcial bayesiana con presencia de empates se emplea la modificacion
Exact, dada por, la cual llamaremos verosimilitud parcial bayesiana exacta.

b d" exp(z}, f3)
VP, ract — =
e S

LER(t(3))—i,j—1




Donde k es el nimero de tiempos donde a los individuos le ocurre la falla, d; nimero
de individuos que fallan en el i-ésimo tiempo, R(t;) nimero de individuos en riesgo en
el tiempo t;), ®; es el conjunto de d;! permutaciones donde cada elemento ¢; = ¢; ;
coni=1,---,d;!, j=0,--+,di, ¢pip = 0.

La distribucién a posteriori enla VPBE mgp(5|D) de 5 esté definida por: mgp (5| D) o
V Ppgaem(B) donde 7(8) o< exp {—3(8 — 10) "S5 (B — o) } El andlisis bayesiano del
modelo de Cox esta dado por: P(S|D) o< V x P(/3) Donde P(f3|D) es la distribucién
a posteriori, V es la verosimilitud empleada y P(/3) es la distribucién a priori. Sin
empates: Kalbfleisch (1978) y Kim y Lee (2003) P(S|D) o< VP P(3). Con empates
Verosimilitud parcial exact de Peto (1972) P(5|D) < V Prgact * P(5)

Los pasos a seguir para la aplicacion son:

1. Tener un modelo clésico que cumpla con el supuesto de riesgos proporcionales.h(t) =
ho(t) exp(ﬁle + -+ 5po)

2. Escoger una distribucién a priori para 8 N ~ (0, 0?), o2 =100 0 10,000

3. Ejecutar el algoritmo de Metrépolis - Hasting con:
Una distribucién exponencial proposal. A\ = exp(X;;3;) = exp(SX;), con
valores iniciales (VI) para el vector f y numero de valores de la variable
aleatoria asociada a P(f|D) es igual a 1.000.

4. Hallar estimacién del vector 3 e intevalos de credibilidad del 90 % para los
elementos de .

Aplicacién

Analisis bayesiano sin empates

Leishmaniasis: La leishmaniasis es una enfermedad tropical infecciosa. La enfermedad
es transmitida al hombre a través de la picadura de mosquitos fleb6tomos (moscas
de la arena) hembra infectados con el pardsito. Se observa si hubo recurrencia a la
enfermedad, se conté con 281 pacientes, de los cuales 41 recurrieron en la enfermedad
durante 14 tiempos distintos.

Para ejemplificar el analisis bayesiano del modelo de Cox sin empates utilizaremos los
datos de leishmaniasis con una modificacién de la respuesta que rompe la estructura
de empates (T* = T 4 U(—e¢, €)).Al hacer revisién de literatura sobre los datos de
leishmaniasis se encuentra un modelo con las covariables Tpoevol, Sexo y Mgkgdiat.
En este modelo todas las variables son significativas al 10 % y cumple el supuesto de
riesgos proporcionales. El modelo de Cox ajustado es: iL(t) = ﬁo(t) exp(—0, 037 Tpoevol+
0,6Sexo — 0,0016 Mgkgdiat) La tabla 1 muestra los resultados bayesianos



Cuadro 1: Estimacién bayesiana de (31, 82, 33)T: distribucién a priori N ~ (0, 0%13),
distribucién exponencial para proposal de el MH. Se presenta tasa de aceptacién
(TA), valores iniciales (VI) para el vector § e intervalos de credibilidad del 90 %

TA 0—2 VI BBayes LI(ﬁBayes) LS(ﬂBayes) eXp(ﬁBayes)
100 0 | 0,008317 | 0,005569 0,011270 1,008352
0,616 | 100 0 | 2,133869 | 2,054672 2,217283 8,447488
100 0 | 0,002194 | 0,001872 0,002539 1,002196
100 0 | 0,008317 | 0,005569 0,011270 1,008352
0,605 100 1 12,133869 | 2,054672 2,217283 8,447488
100 0 | 0,002194 | 0,001872 0,002539 1,002196
100 1 10,008317 | 0,005569 0,011270 1,008352
0,633 | 100 1 | 2,133869 | 2,054672 2,217383 8,447487
100 0 | 0,002194 | 0,001872 0,002539 1,002196
10.000 | 0 | 0,008316 | 0,005568 0,011269 1,008351
0,616 | 10.000 | 0 | 2,134024 | 2,054828 2,217449 8,448795
10.000 | 0 | 0,002193 | 0,001871 0,002538 1,002196
10.000 | 0 | 0,008316 | 0,0055684 | 0,011269 1,008351
0,605 | 10.000 | 1 | 2,134024 | 2,054828 2,217449 8,448795
10.000 | 0 | 0,002193 | 0,001871 0,002538 1,002196
10.000 | 1 | 0,008316 | 0,005568 0,011269 1,008351
0,633 | 10.000 | 1 | 2,134024 | 2,054828 2,217449 8,448794
10.000 | 0 | 0,002193 | 0,001871 0,002536 1,002196

En la tabla 1 se puede observar que sin importar la varianza las estimaciones muy
parecidas, ademas la posible convergencia de la cadena debido a que con diferentes
valores iniciales se llegan a estimaciones finales bastante similares. Adicionalmente,
como la tasa de aceptacién del muestreo es siempre mayor de 50 % se considera que
las muestras obtenidas seran tutiles.

Los valores estimados poseen un buen comportamiento puesto que se mantienen
oscilando alrededor de un valor especifico, indicando buena convergencia. Para las
tres variables las funciones de autocorrelacion muestran poca correlacién entre los
periodos sucesivos de muestreo. Esto indica un buen comportamiento del método en
cuanto a la convergencia a los valores finales. Las estimaciones de los coeficientes por
medio del método tienen una distribucion muestral simétrica. Los histogramas estan
mostrando que los coeficientes de las covariables de interés tienen una distribucién
aproximadamente normal.

Analisis bayesiano con empates

Estudio clinico sobre mieloma (myeloma) multiple: el mieloma miltiple es una
enfermedad caracterizada por la acumulacién de células de plasma anormales, que
son un tipo de células blancas presentes en la médula 6sea. En el estudio, la variable
respuesta fue el tiempo, en meses, desde el diagnostico hasta la muerte por mieloma
multiple, se cuenta con 48 pacientes, de los cuales 36 mueren.

Se revisa el modelo que cuenta con la covariable log Bun con una significancia del 0,1.



Este modelo cumple con el supuesto de riesgos proporcionales. Adicionalmente no
cuenta con valores atipicos y no cuenta con puntos influyentes. La interpretacion del
parametro es que el riesgo de muerte por mieloma aumenta 77 % en escala log.ﬁ(t) =
ho(t) exp(0,6log Bun). En la tabla 2 se pueden observar los datos obtenidos:

Cuadro 2: Estimacién bayesiana para la covariable log(Bun) con una distribucién
a priori N ~ (0,0?), una distribucién proposal exponencial para el Metropolis -
Hasting, una tasa de aceptacion del Metropolis - Hasting (TA), unos valores iniciales
(VI)para el vector /3 e intervalos de credibilidad del 90 %

TA 02 VI 5Bayes LI(BBayes) LS(ﬁBayes) eXp(ﬁBayes)
0,803 | 100 0 | 1,04089 | 0,9859972 | 1,0895687 2,83175
0,797 | 100 1 | 1,04089 | 0,9859972 | 1,0895687 2,83175
0,798 | 100 | 0,5 | 1,04089 | 0,9859972 | 1,0895687 2,83175
0,803 | 10.000 | O | 1,04092 | 0,9860202 | 1,0895875 2,83182
0,797 | 10.000 | 1 | 1,04092 | 0,9860202 | 1,0895875 2,83182
0,798 | 10.000 | 0,5 | 1,04092 | 0,9860202 | 1,0895875 2,83182

La tabla 2 se puede ver en primer lugar que las tasas de aceptacion de las estimaciones
obtenidas por el método Metrépolis-Hasting son superiores al 70 % para todas
las opciones de simulacién mostradas en la tabla y por tanto, el procedimiento
arroja resultados bastante aceptables. Luego se nota que todas las estimaciones
obtenidas son bastante similares entre las diversas simulaciones obtenidas. Entonces,
independientemente de las caracteristicas de la simulacién se va alcanzar la distribucién
de los parametros.

Conclusiones

El modelo original con los datos de Leishmaniasis funcionaba bien con tres covariables:
Tpoevol, Mgkgdiat y Sexo. Ademas cabe anotar que las estimaciones de parametros
tenian valores muy cercanos a cero, por lo que se sospechaba que su influencia
sobre el tiempo de sobrevida no era tan grande como se desearia. En efecto, esto
se hizo notorio cuando se obtuvieron las estimaciones de los parametros usando la
alternativa bayesiana. Teniendo en cuenta los gréaficos de la cadenas y los histogramas
se puede afirmar que el método converge adecuadamente. Por otra parte, se puede
ver que las estimaciones de los pardametros son todas positivas, en contraste con
las estimaciones negativas del modelo clasico. Ademéds las estimaciones negativas
obtenidas por el método clasico estaban bastante cercanas a cero por lo que no
daban mucha informacién acerca del comportamiento de la variable correspondiente
en el modelo clasico, en particular para la variable Mgkgdiat. Entonces lo que se
obtiene con el modelo bayesiano es una mayor informacién del coeficiente acerca de
la variables de interés.

Por otra parte, el método de estimacion se afecta bastante con la presencia masiva
de empates ya que a mayor presencia de empates, el muestreador no funciona en las
iteraciones excediendo las capacidades computacionales del equipo en el cual se usé
el codigo de estimaciéon. Esto se noté cuando se obtuvo el ajuste para los datos de



muerte por melanoma multiple: estos datos presentaban pocos empates y el método
de Metropolis-Hasting converge sin problema.

Trabajo futuro

Este desarrollo del modelo de Cox bayesiano deja varias consideraciones para préximos
trabajos:

= Realizar un cédigo para optimizar la funcién para la verosimilitud parcial,
debido a que la construida en este trabajo no fue suficiente para manejar los
datos de leismanihasis, posiblemente por la gran cantidad de empates o por la
falta de capacidad de almacenamiento del equipo de trabajo.

= A la hora de escoger la distribucién proposal se debe ser mas cuidadoso(tener
en cuenta a [3]) debido a que con la distribucién proposal elegida no se llegan
a buenos resultados para las estimaciones y podria no llegar a converger.

= A la hora de escoger los valores iniciales del modelo se deberfa tener un poco
mas de conocimiento sobre los mismos, ya que con ciertos valores iniciales el
algoritmo no funcioné por la aparicién de ceros en el denominador de la razon
r.

= Encontrar algin método eficiente para que la razén r siempre se pueda calcular,
en este caso se le agregd una constante de ruido (contante muy pequena).

= Se intenté comunicacién por medio de correo electrénico con los autores del
articulo en el cual se basa este trabajo (ver [3]) con el fin de obtener algunas
sugerencias de utilidad para las exploraciones de la metodologia bayesiana
para datos de sobrevida con presencia de empates, sin embargo, no se recibio
respuesta. Por tanto, seria interesante hacer efectiva dicha comunicaciéon con
el fin de hacer intercambios de ideas que permitan mejorar esta metodologia.
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Resumen

En el Ciclo de Profundizaciéon del Proyecto Curricular de la Licenciatura en
Matematicas (LM) de la Universidad Pedagégica Nacional, se encuentran enmarcados
tres tipos de practica de inmersion en el aula que buscan fortalecer la formacion
integral del practicante promoviendo espacios de generacion de conocimiento practico
y profesional. De acuerdo con Carmargo, L., Rojas, M. & Lozano, 1.(2004) en el
tercer tipo de préactica de inmersion: Prdctica Segun Modalidad, se propicia que el
Maestro en Formacién (MF) tenga experiencias en nuevos escenarios o en otros
aspectos de la red de practicas en Educacién Matematica, es decir, en procesos
que no se corresponden con procesos educativos que surgen en las practicas en
aulas regulares de educacién basica y media. Ahora bien, para la realizacién de
este tipo de practica se oferta la posibilidad de que el MF realice tutorias a los
estudiantes de primer semestre de la LM en algunos de los espacios académicos
correspondientes a este semestre. Dentro de las tareas que corresponden al MF que
tiene a cargo la tutoria del espacio académico Aritmética se encuentra, la propuesta
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de actividades relacionadas con los contenidos que estan siendo trabajados en el
curso por los estudiantes. Entre estos contenidos estan las ecuaciones en el conjunto
de los nimeros naturales. Atendiendo a lo mencionado a priori, se propone para
la MF el trabajo con métodos geométricos para la solucién de ecuaciones de tercer
grado en el conjunto numérico ya mencionado.

Hasta el momento se ha caracterizado un grupo de ecuaciones de la forma x® +
bx? = d, en el que b debe ser de la forma 2" donde n > 0y n € IN. Otra particularidad
de este grupo de ecuaciones es que dado ¢ un nimero cuadrado, debe cumplirse que
cld; en consecuencia a lo anterior,se tiene que cada coeficiente d puede escribirse
como ac, donde o = /¢ + 2 y que ademds, a cada nimero ¢ le corresponde un
subgrupo de ecuaciones de la forma:

2222 =d
23+ 42? = d,
273 -+ 8.1'2 = d2
3+ 2" = dy,

Con k € IN.

Si se hace alusiéon al subgrupo de ecuaciones que le corresponde a determinado
numero cuadrado ¢, se tiene ademds, que el coeficiente d, aumenta a razén de
potencias de 8, es decir:

23+ 222 = ac
23 + 422 = 8ac
3 + 822 = 82ac

23 4+ 2"a? = 8 lac

La finalidad de la comunicacién breve, subyace en dar a conocer el método
geométrico a partir del cual se resuelven ecuaciones de tercer grado que pertenecen
al grupo caracterizado con antelacion, asi como también dar cuenta del impacto de
la propuesta de este tipo de actividades dentro de una practica pedagdgica, pues
si bien es cierto que como mencionan Luque, C., Mora, L. & Pédez, J.(2013), se
aprende Matematicas haciendo Matematicas, también resulta valido afirmar que se
aprende Matematicas ensenando Matematicas, pues el proceso descrito en el cuerpo
del documento fue netamente constructivo, factor que ademads permite tener una
vision mas amplia sobre los errores o dificultades a los que pueden enfrentarse los
estudiantes en el proceso de exploracién y la busqueda de soluciones en torno al
problema en cuestién, en este caso la solucién de ecuaciones de tercer grado usando
un método geométrico, pues muchos de estos ya han sido evidenciados en el proceso
de construccion realizado por la MF.

Palabras claves

Ecuaciones de tercer grado, solucion grafica, nimeros naturales.
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