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1. Hybrid Flow Shop Scheduling considerando recirculaciéon y
tiempos de preparacién dependientes de la secuencia, para la
minimizacién del tiempo total de procesamiento y la tardanza

Estudiante Juan Sebastian Acevedo Rodriguez*
Director Francisco Albeiro Gémez Jaramillo™*
Emails *jsacevedoro@unal.edu.co, **fagomezj@unal.edu.co

RESUMEN. En el presente trabajo se estudia el problema de optimizacién
combinatoria que consiste en la secuenciacién y programacioén de trabajos
en la planta de produccién de una imprenta industrial. Este se caracteriza
por presentar un esquema Hybrid Flow Shop con operaciones faltantes y
tiempos dependientes de la secuencia. Para su resolucién se plantea en
primer lugar una formulacién como programa lineal entero mixto, que
resulta inviable debido al tiempo computacional, y en segundo lugar, la
implementacién de tres metaheurisicas basadas en diferentes paradigmas
como lo son busqueda local, programacién genética y algoritmos cons-
tructivistas, cuyo resultado es satisfactorio en un tiempo computacional
razonable. Adicionalmente, se explica en detalle cada elemento necesario
para la implementacién de una técnica metaheuristica y se analiza una
gran variedad de procedimientos en cada etapa del desarrollo, de manera
que, los planteamientos aqui presentados se pueden adaptar a una am-
plia gama de problemas de optimizaciéon combinatoria, tanto para un solo
objetivo como para multiples criterios. Por otro lado, se introduce el algo-
ritmo de Bloques Familiares, especialmente 1til para abordar problemas
de scheduling en donde se presenten familias de trabajos.

1Departamento de Matematicas, Universidad Nacional de Colombia, Bogot4, Colombia,
acoocurmat_fchog@unal.edu.co
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2. Modelo predictivo computacional para el estudio de hurto a

personas

Estudiante Cristian David Bohorquez Canto*

Director Francisco Albeiro Gomez Jaramillo™™

Emails *cdbohorquezca@unal.edu.co, **fagomezj@unal.edu.co

RESUMEN. Para las agencias policiales a nivel mundial, anticiparse a los
comportamientos criminales es un aspecto fundamental para encarar la
lucha contra el crimen de una manera mas eficiente. Los procesos tempo-
rales de punto (TPP) se han convertido en un estdndar de uso recurrente
para analizar este tipo de secuencias de eventos en tiempo continuo que
se desarrollan a intervalos irregulares. Se analizd una técnica que apunta
en esta direccidon conocida como intensity free learning of temporal point
processes (iflTPP). Este método busca superar las limitaciones que pre-
sentan otros enfoques en esta misma &drea al tratar de parametrizar la
funcién de intensidad. il TPP propone un enfoque novedoso pues a par-
tir de los datos aprende la funcién de Densidad de probabilidad (PDF)
haciendo uso de la infraestructura de las Redes Neuronales recurrentes
(Fully NN) directamente de la distribucién condicional de los tiempos
entre eventos. Para ello, mediante un modelo de mixtura se propone una
funcién que permite muestrear y calcular momentos en forma cerrada y
ademds iguala la flexibilidad de los métodos basados en flujos mejoran-
do el rendimiento y superando las limitaciones de propuestas anteriores
en esta misma linea. Para comprender el potencial de il TPP, Mediante
la recapitulacién de algunas definiciones claves se realiza una introduc-
cién de algunos conceptos importantes para comprender el fundamento
tedrico que subyace detras de esta técnica. Counting & Point Process, la
funcién de intensidad condicional, Hawkes Processes con algunas de su
aplicaciones en el campo de la seguridad predictiva, la técnica de Kernel
Density Estimation, determinacién de pardmetros para funciones inten-
sidad o probabilidad condicional mediante el criterio de Log-Likelihood,
Fully Neural Network son algunas de las definiciones importantes que se
abordaran para dar claridad sobre la explicacién el punto central de este
documento, la técnica de Intensity Free Learnig of Temporal Point Pro-
cesses. Finalmente luego de recopilar algunos datos de hurto a personas
en la ciudad de Medellin, se desarrollé un ejercicio predictivo antecedido
por un ejercicio clasico de andlisis de datos, donde se abordaron algunas
preguntas referentes a la seguridad en un &rea geogréfica denotada.?.

Palabras clave: Intensity Free Learning of Temporal Point Processes,
Modelos predictivos, Mixture Distributions, Hurtos callejeros, Seguridad
ciudadana, Inteligencia artificial, Algoritmos de aprendizaje, Recurrent
Neural Network, Self-exiting Point Processes, Kernel Density Estimation.

2(ltima edicién: 30 de Noviembre de 2022, 16:57
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3. Andlisis del hipergrafo de Wolfram como objeto matematico
Estudiante Juan Pablo Fonseca Sanchez*
Director Juan Andres Montoya Arguello™*
Emails *jpfonsecas@unal.edu.co, **jamontoyaa@unal.edu.co

RESUMEN. Los grafos simples que aparecen naturalmente en varios luga-
res de la matematica. Los grafos son ingredientes fundamentales de los
modelos de las ciencias de la computacion y los modelos de las ciencias
naturales (cadenas de Markov, diagramas de Feynman etc.).

Los hipergrafos son una generalizacion de los grafos pues con estos lti-
mos nos limitamos a considerar parejas de vértices, mientras que con los
hipergrafos podemos considerar tuplas de vértices de dimensiones arbi-
trarias.

Estado del arte

La teorfa de grafos es una de las areas mas vigorosas de la matematica
moderna (Diestel 2005). La teoria de grafos es rica en aplicaciones gracias
a la ubicuidad de los grafos. Esta teoria puede considerarse un capitulo
especial de la teoria de hipergrafos (Wolfram 2020). Sin embargo, estos
ultimos aparecen con poca frecuencia en las aplicaciones de la matematica
discreta. Deben existir modelos basados en hipergrafos que funcionan
mejor que cualquier modelo basado en grafos. Recientemente Wolfram
propuso un modelo de Hipergrafo para la fisica (ibid). El objetivo central
de este trabajo es entender la propuesta de Wolfram y el rol que juegan
los hipergrafos en la misma.

Planteamiento del problema

Stephen Wolfram propuso recientemente un modelo de la fisica basado
en lo que él llama un hipergrafo (vea S. Wolfram 2020). Wolfram define
este hipergrafo como una secuencia de grafos ordinarios. Las interaccio-
nes entre estos grafos son el origen, en el modelo de Wolfram, de las
distintas fuerzas fundamentales. Sin embargo la definicién computacional
y recursiva que presenta Wolfram contrasta con la definicién formal de
hipergrafo. Queremos entender la estructura de Wolfram y determinar si
ella es en efecto un hipergrafo.
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Objetivos: Entender las aplicaciones de la nocién de hipergrafo

Al ser los grafos tipos especiales de hipergrafos, toda aplicacion de la
teoria de grafos es una aplicacién de la teoria de hipergrafos. Nos pregun-
tamos si existen aplicaciones donde el uso de hipergrafos no graficos se
traduzca en ventajas cuantificables respecto al uso de grafos. Para ellos
tomamos como referente el hipergrafo de Wolfram que puede ser usado,
segun el autor, como un marco comun para interpretar toda la fisica.
Queremos analizar lo siguiente:

a) {Son correctas las afirmaciones de Wolfram? ;Tiene asidero o son
exageraciones descabelladas? ; Permite el hipergrafo de Wolfram pre-
sentar un modelo unificado de la fisica?

b) ;Qué permite el hipergrafo de Wolfram? ;Puede lograrse lo mismo
usando grafos, o es indispensable el caracter hipergrafico de esta
estructura?

c) (Es la estructura de Wolfram un hipergrafo en el sentido usual?
Bibliografia

a) Diestel. Reinhard. (2005) Graph theory. Springer, graduate text in
mathematics.

b) Wolfram, Stephen. (2020) A project to find the fundamental theory
of physics. Wolfram media Inc.

Modularidad de Curvas Elipticas

Estudiante Victor Antonio Gandica Poveda*

Director John Jaime Rodriguez Vega**

Emails *vagandicap@unal.edu.co, **jjrodriguezv@unal.edu.co

RESUMEN. Las curvas elipticas son un punto de encuentro entre la teoria
de ntumeros, el algebra, la geometria y el andlisis complejo. Tal cone-
xioén es el resultado de esfuerzos para encontrar soluciones de ecuaciones
Diofanticas y estudiar propiedades de los niimeros primos. En este tra-
bajo exploramos una relacién entre curvas elipticas y unas funciones del
analisis complejo llamadas formas modulares. Dada una forma modular f
podemos asociar a esta una curva eliptica E : y? = 43 +ax + b con coefi-
cientes racionales que tiene la propiedad de que su niimero de soluciones
médulo p en el cuerpo Z/pZ estéd dado por la férmula p — ¢, donde ¢, es
el p-ésimo coeficiente del desarrollo en serie de Fourier Y ° | ¢,q" de f.
Esta relacién entre la curva E y la forma modular f se llama modularidad
de la curva E. Para lograr esta conexién es necesario estudiar el espacio
vectorial complejo My (SL2(Z)) que consiste de todas las formas modu-
lares de peso k donde SL2(Z) es el grupo modular: el grupo de matrices
de tamano 2 x 2 con entradas en Z y determinante igual a 1. Este espacio
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es dotado con un producto interno Hermitiano llamado producto interno
de Petersson y con operadores lineales llamados operadores de Hecke. Al
asociar a la forma modular f una funcién analitica L(s, f) llamada la L
funcion de f y asociar a la curva E otra funcién analitica L(s, E) que se
llama la L funcién de E tenemos que como consecuencia de aplicar el teo-
rema espectral del andlisis funcional a los operadores de Hecke obtenemos
la igualdad de las L funciones L(s, f) = L(s, F) y como consecuencia de
esta igualdad obtenemos la modularidad de la curva eliptica F.

. El Teorema de los Numeros Primos y la Hip6tesis de Riemann
Estudiante Juan Pablo Herran Martinez*

Director John Jaime Rodriguez Vega™™

Emails *jpherranm@unal.edu.co, **jjrodriguezv@unal.edu.co

RESUMEN. En este trabajo de grado se estudia la distribucién de los
nimeros primos, se presentan las ideas de Riemann sobre funcién con-
tadora de primos 7(z) y la funcién ((s), se enuncia y se demuestra el
teorema de los nimeros primos haciendo uso de las ideas de Riemann,
Von Mangoldt y Hadamard, y adicionalmente se enuncia la hipdtesis de
Riemann y se comentan algunas de sus relaciones con la distribucién de
los primos. El estudio de la distribucién de los ntimeros primos consiste
en dados los primeros n ntimeros 1,...,n preguntarse cuantos de estos
son primos, es decir estudiar el comportamiento de la funcién contadora
de primos 7(z), que es béasicamente la funcién que nos indica la cantidad
de ntimeros primos menores a un x positivo dado. Las ideas de Riemann
proporcionan una férmula explicita para funcién contadora de primos
m(x), en términos de los ceros no triviales de la funcién ((s), mostrando
asi la relacién de dichos ceros con la distribucién de los primos. La pggueba
" log(a)
m(x) ~ li(x), consiste en demostrar el enunciado equivalente ¥ (z) ~ z,
basdndose en la idea de la prueba original de Hadamard y haciendo uso
de la féormula de Von Mangoldt.

del teorema de los nimeros primos que establece que 7(x)

. Informe de Pasantia en la Imprenta de Billetes del Banco de la
Repiiblica

Estudiante Juan Pablo Montano Diaz*

Director Juan Carlos Galvis Arrieta™™

Emails *jmontanod@unal.edu.co, **jacgalvisa@Qunal.edu.co

RESUMEN. Con el fin de dar un manejo 6ptimo al inventario, la Imprenta
de Billetes del Banco de la Reptblica (IBBR) busca implementar
la metodologia DDMRP en su cadena de produccién. Para esto necesita
establecer estandares de consumo de cada material considerado en la
metodologia a partir de la produccion de la planta.
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Esta pasantia realizada en el segundo semestre de 2022 se orienté en
el diseno e implementacién de modelos matematicos con el objetivo de
encontrar estandares de consumo de los materiales considerados. Como
resultado se obtuvieron modelos disenados por medio de series de tiempo
y regresiones lineales los cuales estdn siendo sometidos a pruebas experi-
mentales para determinar su futura implementacién en la Imprenta.

El lenguaje de programacion utilizado para la manipulacién de los datos
y la implementacion de los modelos expuestos fue Python. Debido a las
politicas de confidencialidad de la informacién del Banco, los datos pre-
sentados fueron alterados sin perder la naturaleza de su comportamiento.

. Una introduccién a los niimeros lisos y su rol en la teoria de

nimeros

Estudiante Edisson Ernesto Ochoa Pérez*

Director John Jaime Rodriguez Vega™*

Emails *eochoap@unal.edu.co, **jjrodriguezv@unal.edu.co

RESUMEN. Un ntmero es y-liso si todos sus factores primos son menores
o iguales a y. Este trabajo comienza abordando propiedades y problemas
relevantes para los niimeros primos y trasladdndolos al &mbito de los li-
sos para asi tener una nociéon de la manera en que estos se distribuyen.
Posteriormente se expone como los ntimeros lisos se relacionan con teore-
mas ya conocidos en los lisos mostrando, por ejemplo, una demostracién
elemental del teorema de los niimeros primos que no usa la identidad de
Selberg. Finalmente se explora el papel que tienen los lisos en los algo-
ritmos de la teoria computacional de nimeros, haciendo que los métodos
para resolver una ecuacion de Pell o factorizar un nimero sean mucho
mas eficientes.

Una introduccién al Analisis Arménico en Grupos
Estudiante Juan Diego Palma Duenas*

Director Guillermo Rodriguez Blanco™

Emails *jdpalmad@unal.edu.co, **grodriguezb@unal.edu.co

RESUMEN. La transformada de Fourier, f , fue motivada por la intuicién
de que casi cualquier funcién podia ser vista como una suma de funciones
periédicas, un hecho que fue 1til en el acercamiento a diferentes proble-
mas, como por ejemplo el estudio de la oscilacién de una cuerda de violin
(D’Alembert 1747)[1]. Posteriormente Euler propuso que dicha solucién
podia expresarse

Z ) cos(nmt) sin(nnt) (1)

Dicho acercamiento impulso diferentes esfuerzos por los matematicos de
la época por encontrar la funcién f pues claramente f era una “férmula”
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para obtener los coeficientes asociados a la solucién y posteriormente
Bernoulli. D y Lagrange definieron:

f(n) = 2/0 f(x)sin(nmx)dx (2)

Posteriormente, en los siglos XIX y XX, conforme se desarrollo la teoria
de integracién de Lebesgue, se presenta el Teorema de Riesz-Fischer, el
cual para funciones que satisfacian ciertas condiciones de integrabilidad
se obtenia que:

f(n) = /01 flx)e "™ dy ne 7T

era una isometria inyectiva que ademads, en un sentido geométrico, con-
verge a f. Paralelamente también se obtuvo que:

i = [ T fa)e s (3)

Para funciones no periédicas que decafan con “rapidez”.

Ademas se ha considerado la cuestién de entender para que dominios la
transformada de Fourier se puede extender pues dado un grupo G se tiene
que:

f:L(G) — L(G).

Con resultados interesantes como que si G es abeliano, entonces f es un
isomorfismo isometrico para £(G) y £(G) claramente con ciertas condi-
ciones sobre f (Pontryagin, Wei y Gelfand). Para el caso de grupos no
abelianos, G no se comporta de la misma forma, de hecho G ya no es
un grupo sino que es el conjunto de todas las clases de equivalencia de
representaciones unitarias irreducibles sobre un espacio de Hilbert [2].

La Dualidad de Pontryagin para grupos localmente compactos e impulsa
una generalizacion similar para otros grupos. Ademaés revela la necesidad
de una definicién de medida de forma que pudiéramos obtener resultados
como los vistos inicialmente y en general, por ejemplo la identidad de
Plancherel vista como:

/ (9 2dp(a) = / o) Pdu()
G G

En donde p es justamente la Medida de Haar de G y v la medida inducida
por u tal que:

f(x) = /U PRICEOE

De modo que si G es localmente compacto, si g € G y G induce un algebra
de borel via la unién de todos sus subconjuntos, entonces, definimos las
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traslaciones a izquierda y a derecha de la siguiente forma:

gS={gs:s€ S}

Sg={sg:s€ S5}
y decimos que p es invariante a izquierda si p(g.S) = p(S), analogamente
1 puede ser invariante a derecha.

La tinica medida multiplicativa p que es invariante a izquierda, que ade-
mas p(K) < oo si K C G que ademés satisface que:

w(S) =inf{uU): S CU yU abierto}
w(U) =inf{u(K): K CU y U compacto}

la llamamos medida de Haar.

Finalmente, vale la pena traer un Teorema que por un lado resume mucho
de lo que hemos hecho y por otra parte motiva a seguir aprendiendo de
la teoria, este es:

Dualidad de Pontryagin Sea GG un grupo localmente compacto abeliano,
con medida de Haar, A, Sea G su dual con medida \ y su doble dual G

con medida GG, entonces existe:
v:G— G

Isomorfismo de Grupos Topoldgicos. A : L2(G) — L3(G) y A7L
L2(G) — L2(G) son inversos y

para todo f.

Usando propiedades de la transformada en £P(G) y el teorema anterior,
podemos deducir por ejemplo que si G es abeliano, entonces G es local-
mente compacto abeliano. (Claramente en la otra direccién también se
tiene por la Dualidad).

Dichas cuestiones han implicado amplios desarrollos en el andlisis armdni-
co en los grupos, ademas de ser relevante para diferentes problemas de
clasicos de la teoria de grafos, la teoria de nimeros, las funciones espe-
ciales o la misma teorfa de representaciones [3].

Referencias
[1] Dym. H e McKean. H. P. Fourier Series and Integrals. la. ed. Aca-
demic Press, Inc., 1985.

[2] Gallier. J e Quaintance. J. Aspects of Harmonic Analysis and Repre-
sentation Theory. Department of Computer e Information Science,
University of Pennsylvania, 2021.
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[3] Ceccherini-Silberstein. T, Scarabotti. F e Tolli. F. Harmonic Analy-
sis on Finite Groups. Representation Theory, Gelfand Pairs and
Markov Chains. la. ed. Cambridge Universite Press, 2008.

9. Implementacién de metodologias para la medicién de la expo-
sicion al riesgo de los portafolios de inversién del Banco de la
Republica

Estudiante Juan Felipe Plazas Muneton*
Director Francisco Albeiro Gomez Jaramillo**
Emails *jplazasm@unal.edu.co, **fagomezj@unal.edu.co

RESUMEN. Apoyar en la definicién y aplicacién de las metodologias con
las cuales se hard la medicién de los riesgos financieros del Banco de la
Republica en el departamento de Riesgo Financiero, el cual en su papel
de segunda linea de defensa del BR es el responsable de la administracion
y gestion de los riesgos financieros materiales y transversales, desde un
enfoque estratégico y consolidado de los riesgos.

Objetivo Especifico. Aplicar las metodologias de VaR Paramétrico,
VaR GARCH y VaR EWMA en el lenguaje de programacién R para
determinar el riesgo diario al que estan sometidos individual y conjun-
tamente todos los portafolios de inversién del Banco de la Repiblica,
determinando los factores de riesgo que influyen en cada medida.

Sea S; el valor de una variable de mercado al final del dia ¢, entonces el
retorno compuesto o retorno logaritmico por dia para dicha variable
de mercado en el dia i se define como u; = InS; — In.S;_;. La volatili-
dad por dia o de una variable de mercado, se define como la desviacion
estandar del retorno proporcionado por dicha variable en un dia. La tasa
de varianza por dia es la varianza del retorno compuesto en un dia.

m

1 _ R
JZ = ;(un,i — u)2 donde @ = E;un,l

El modelo ARCH(m) estima la volatilidad diaria como

m m
o2 =AVp + Z au?_, con v+ Z a; =1,
i=1 i=1

donde cada peso a; satisface que o; < a; cuando ¢ > j, Vi es una tasa
de varianza promedio a largo plazo y 7y su respectivo peso.

El modelo EWMA (exponentially weighted moving average), es un
caso particular del modelo ARCH(m) en donde a;11 = Aa; con 0 < A <
1, lo que conduce a una férmula recursiva muy simple para estimar la
volatilidad en un dia n, 02 = Ao2_; + (1 — Nu2_,, por lo que después
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de una cantidad de m observaciones se obtiene que
m
or=1=XN)> XN+ \"oh
i=1

El modelo GARCH(1,1) se diferencia del EWMA en que en este tam-
bién se cosidera Vi. La ecuacién del modelo GARCH(1,1) es 02 =
wHau? [ +B02 cony+a+B=1yw=9Vgy, por lo que después de
una cantidad de m observaciones se obtiene que

m m
2 _ om 2 § i—1 § i—1, 2
Op = On—m + Wﬁ + « Up—4

i=1 i=1

El Valor en Riesgo, también llamado VaR (Value at Risk, en inglés) es
un método para cuantificar la exposicion al riesgo de mercado, utilizan-
do técnicas estadisticas tradicionales. Este mide la pérdida que se podria
sufrir en condiciones normales de mercado en un horizonte de tiempo
T y con un cierto nivel de confianza X por ciento. Este se calcula a
partir de la distribucién de probabilidad de pérdidas durante el tiempo
T, generalmente se asume que el cambio en el valor de la cartera en el
horizonte de tiempo es normalmente distribuido. Cuando la pérdida en el
valor de la cartera tiene una media de p y una desviacion estandar de o,
tenemos que VaR = pu+ oN~!(X), donde X es el nivel de confianza, y
N~1(.) es la distribucién normal acumulada inversa. Si se tiene un porta-
folio con un valor de P que depende de n variables de mercado, entonces
VaR = /6TCOSN—1(X), donde § es el vector de valores de mercado de
las variables, y C' es la matriz de varianza-covarianza de sus retornos
compuestos. A este VaR se le denomina como VaR Paramétrico.

Mediante los modelos GARCH y EWMA se puede estimar la volatilidad
de una variable de mercado (después de estimar los pardmetros w,a 'y S,
o el pardmetro A, respectivamente) para algun dia a partir de un histérico
de dicha variable; volatilidad con la cual se calculan el VaR GARCH, y
el VaR EWMA mediante la ecuacién general del VaR para un portafolio
de n activos, la cudl se puede escribir explicitamente de la siguiente forma

n n n
Z(1—
VaR = — E Wj g + % E Wi E W05
i=1 P i=1 i,j

A partir de la anterior expresion, y seleccionando una variable de analisis
de riesgo del portafolio en cuestion, se puede calcular la contribucién de
cada una de las categorias de esta variable a las tres medidas de riesgo
anteriormente mencionadas mediante la siguiente ecuacién

n
00, (S0,
? J7v
a.
]

P

VaRy ; = —witti +

1
VaR

Boletin de Matemadticas 29(2) 149-165 (2022)



Trabajos de pregrado de la carrera de Mateméticas UNAL 2020-11 159

10. Una introduccién a la teoria algebraica de hipergrafos y sus
aplicaciones

Estudiante Paula Ximena Rodriguez Nempeque*
Director Humberto Sarria Zapata**
Emails *prodriguezn@unal.edu.co, **hsarriaz@unal.edu.co

RESUMEN. La teoria de grafos es una herramienta de gran utilidad en la
solucion de problemas combinatorios, en areas tan variadas como topo-
logia, fisica, optimizacion, geometria, algebra, teoria de nimeros, quimica,
etc [2]. Por esto con el fin de dar solucién a un mayor nimero de proble-
mas de caracter combinatorio, en 1960 Claude Berge presenté su idea de
generalizar el concepto de grafo, usando conjuntos como generalizacion
de las aristas, a las que llamé hiperaristas y a la familia de hiperaristas
le nombré hipergrafo. [1].

Por la forma en la que fueron creados, los hipergrafos modelan relaciones
mas generales que los grafos. Lo que proporciona una herramienta de gran
utilidad para representar problemas en redes bioldgicas, redes de teleco-
municacién, procesos de planificacién, estructuras de datos, entre otros
problemas donde las relaciones entre los objetos son complejas por lo que
resulta mejor representarlas en conjuntos que en parejas. En este trabajo
explicaremos qué son los grafos, los multigrafos y los hipergrafos, algu-
nas de sus propiedades, sus diferencias, y finalmente mostraremos en que
situaciones y por qué es mas adecuado usar hipergrafos en lugar de gra-
fos. Para esto hablaremos de varias matrices que representan los grafos,
multigrafos e hipergrafos, y sobre estas matrices estudiaremos propieda-
des que nos brindan informacién sobre conexidad y corte en hipergrafos.
Finalmente, basados en las propiedades algebraicas y computacionales de
los hipergrafos, mostramos dos aplicaciones: un algoritmo que determina
el corte minimo equipotente en hipergrafos y un algoritmo de deteccién
y correccién de ruido en imégenes.
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Optimizacion y desarrollo de campanas de busqueda paga
Estudiante Nicolds David Sanchez Yanez*

Director Francisco Albeiro Gémez Jaramillo™*

Emails *nsanchezy@unal.edu.co, **fagomezj@unal.edu.co

RESUMEN. El drea de media se encarga de plantear estrategias de comuni-
cacién para las marcas y supervisar todos los medios de comunicacion en
donde se implementan. Estas estrategias pueden ser dirigidas a publicos
en especifico o de comunicacién masiva.

Con la entrada constante de nuevas tecnologias y nuevos medios en donde
comunicar se estan volviendo cada vez mas relevantes los medios digita-
les que tienen como ventaja la facil recolecciéon de Data de los usuarios
interesados en los productos ofertados. Gracias a esto muchas empresas
estdn adoptando un modelo de Precission Marketing (impactar al usua-
rio correcto con el mensaje correcto en el lugar correcto) sin embargo, es
necesario poder manejar grandes cantidades de datos para poder perfilar
de manera correcta a los usuarios interesados en el producto y para poder
optimizar las plataformas digitales para que ofrezcan el mejor rendimien-
to y alcance posible con los presupuestos dados. Dentro de los medios
digitales que maneja Sanofi, el més relevante es el que ofrece Google den-
tro de sus buscadores ya que ofrece el mejor retorno de inversion y el nivel
de control que uno puede llegar a tener es bastante alto, sin embargo, su
nivel de optimizacién no alcanzaba los estdndares que la empresa exigia
y se necesitaba a alguien que hiciera un anélisis profundo de las cam-
panas que se estaban corriendo en esta plataforma para luego plantear
optimizaciones dentro de esta.

Enumeraciéon de caminos de Dyck con restricciones
Estudiante Lina Maria Simbaqueba Marin*

Director José Luis Ramirez Ramirez**

Emails *lmsimbaquebam@unal.edu.co, **jlramirezr@Qunal.edu.co

RESUMEN. En el presente trabajo se hace un estudio de los caminos re-
ticulares, en particular, de los caminos de Dyck sesgados, estudiando a
su vez las principales técnicas usadas en combinatoria enumerativa como
el uso de las funciones generatrices, el método simbdlico, el Teorema de
inversién de Lagrange, matrices de Hankel, matrices de Riordan, relacio-
nes de recurrencia, argumentos combinatorios, métodos asintéticos, usos
de bases de Grobner y biyecciones entre conjuntos.

Después de hacer una revision tedrica de estas técnicas se procede a es-
tudiar resultados encontrados en la literatura sobre caminos de Dyck
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sesgados que incluyen relaciones entre estos y los nimeros de Fibonacci,
biyecciones con otros objetos combinatorios como arboles hexagonales,
caminos 3-Motzkin y arboles marcados y, resultados sobre la matriz de
Hankel asociada. En los 1ltimos dos capitulos se presentan resultados pro-
pios realizando conteos sobre los prefijos sesgados y estudiando la matriz
de Riordan asociada. Finalmente, se presenta un estudio enumerativo so-
bre clases de equivalencia generadas por subpalabras de caminos de Dyck
sesgados.

Palabras clave: Caminos de Dyck sesgados, método simbdlico, grupo
de Riordan, subpalabras, prefijos, biyecciones, clases de equivalencia.

Leyes de Reciprocidad: Ideas fundamentales desde Fermat hasta
Artin

Estudiante Sebastian Torroledo Castillo*
Director John Jaime Rodriguez Vega*™*
Emails *storroledo@unal.edu.co, **jjrodriguezv@unal.edu.co

RESUMEN. El estudio de las leyes de reciprocidad ha sido uno de los enfo-
ques principales de la teoria de nimeros. Su estudio ha llevado a diversos
matematicos a buscar y resolver dichas leyes. Empezando por la ley de
reciprocidad cuadratica, con ideas iniciales de Fermat, enunciada por Eu-
ler, demostrada por Gauss y generalizada por Hilbert. Luego, revisando
como se puede generalizar a otras potencias, como la ley de reciprocidad
cubica; y finalizando, con la ley de reciprocidad abeliana mas general, la
ley de reciprocidad de Artin.

Calculo de reserva IBNR usando técnicas de Machine Learning
Estudiante Daniel Useche Corchuelo*

Director Jorge Mauricio Ruiz Vera™*

Emails *dusechec@unal.edu.co, **jmruizv@unal.edu.co

RESUMEN. Entre las obligaciones de las aseguradoras se encuentra cons-
tituir reservas para poder cumplir con sus obligaciones asociadas a sinies-
tros amparados por las pélizas previamente vendidas. Una de estas reser-
vas recibe el nombre de IBNR (Incurred But Not Reported), que traduce
al espanol incurrido pero no reportado. Esta reserva se constituye para
atender con obligaciones futuras de siniestros que ya ocurrieron y no han
sido reportados o suficientemente reportados, representando esto ltimo
la evolucién de los siniestros a través del tiempo. Existen varios métodos
utilizados por actuarios para estimar la reserve IBNR, nosotros estudia-
mos particularmente los métodos Chain-Ladder y Bornhuetter-Ferguson.
Se estudié un acercamiento de Machine Learning propuesto por (Balona
and Richman, 2020) para poder mejorar el desempefio de los métodos
iniciales, aprovechando sus diferentes variaciones.
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Palabras clave: Reservas de Seguros, Pérdidas Finales, IBNR, Método
Chain-Ladder, Método Bornhuetter-Ferguson, Resultado del Desarrollo
de Reclamos, Machine Learning.

Sistemas integrables en variedades Poisson y su foliacion
Estudiante Lennis Mariana Villarraga Canén*

Director Nicolds Martinez Alba™*

Emails *lvillarragac@Qunal.edu.co, **nmartineza@unal.edu.co

RESUMEN. En un sistema dinamico, un sistema integrable reduce el nime-
ro de variables del sistema mediante el uso de primeras integrales (can-
tidades conservadas); el caso de sistemas completamente integrables dice
que el problema se puede reducir de forma méxima en cuanto a la di-
mension, para asi facilitar los calculos a realizar y el entendimiento de la
evolucién temporal del sistema. En el caso de la mecanica y otras ramas
de la fisica, el espacio de fase del sistema se puede describir mediante
una variedad de Poisson representada por un corchete dinamico. El caso
de un corchete simpléctico es conocido, pero cuando se presentan dege-
neraciones del sistema fisico no se encuentra bien definido un sistema
integrable.

Los fenémenos naturales cinéticos dieron paso al planteamiento de ecua-
ciones de movimiento a través de su modelacién matemaética, que con los
anos llegd hasta el formalismo de Hamilton el cual permiti6 entender sis-
temas fisicos desde una abstraccién matematica con la implementacién de
las coordenadas generalizadas. Como siempre han sido de interés las can-
tidades conservadas en cualquier sistema fisico, en este nuevo formalismo
se introducen los sistemas integrables que caracterizan los subespacios en
donde el sistema se comporta de la manera deseada conservando cantida-
des fisicas. Estos problemas son clésicos sobre variedades simplécticas y se
encuentran resueltos desde hace varias décadas; y en trabajos recientes se
ha propuesto una versién mas general que incluye las variedades Poisson
para encontrar como la dindmica de un problema clasico degenerado se
puede aproximar. Una herramienta fundamental es el uso de la foliacion
simpléctica.

Este trabajo presentara esta nueva definicién y sus herramientas principa-
les. Iniciard con la definicién de las herramientas matematicas necesarias
para la formalizacién de los sistemas integrables y las variedades de Pois-
son, definiendo en estas principalmente lo que es un corchete de Poisson,
a partir de este su foliacion, se seguird con el planteamiento de problemas
clasicos en mecénica y luego se considerard un ejemplo fisico sencillo que
ilustra la dificultad al encontrar estos sistemas en general. Por 1ltimo
se dara la definicion de sistemas integrables en los casos no-degenrados
(simplécticos) y también el caso con degeneracién (Poisson), terminando
con la mencion a las variables accién-angulo que buscan simplificar el
encuentro de soluciones explicitas para los sistemas integrables.
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1. Pasantia en Programacion de Videojuegos en Teravisiéon Games
Estudiante David Halliday Martinez*
Director José Luis Ramirez Ramirez**
Emails *dhalliday@unal.edu.co, **jlramirezr@unal.edu.co

RESUMEN. El presente informe describe la experiencia de pasantia de un
estudiante del pregrado de Ciencias de la Computaciéon de la Universi-
dad Nacional de Colombia. La pasantia fue realizada en una empresa de
desarrollo de videojuegos, Teravision Games, como programador de vi-
deojuegos en el motor Unreal Engine. El proyecto de pasantia se enfoco
en el drea de programacion gréafica y renderizado en tiempo real. Este do-
cumento da una introduccién al drea de computacién grafica y describe
el desarrollo del proyecto final sobre la implementacién de una réplica de
generacién procedural de césped.

2. Fraude Marketplace en la Vertical de Mercado Envios
Estudiante Lizeth Catherine Ortiz Pulido*
Director Jose Luis Ramirez Ramirez**
Emails *liortizQunal.edu.co, **jlramirezr@Qunal.edu.co

RESUMEN. La pasantia que se esta presentando para Ciencias de la Com-
putacién es realizada en la empresa MERCADO LIBRE COLOMBIA
LTDA, empresa dedicada al comercio por internet. El trabajo consiste
en desarrollar un modelo que permita disminuir el riesgo de fraude en el
proceso de envio de mercancias.

Palabras Clave: Prevencién Fraude, Andlisis de Datos, Maching Lear-
ning.

3. Aprendizaje de Estructuras Relacionales Usando Légica - una
exploracion de la Literatura

Estudiante David Ricardo Pedraza Silva*
Director Juan Andrés Montoya Arguello**
Emails *drpedrazas@unal.edu.co, **jamontoyaa@unal.edu.co

RESUMEN. Los campos de la légica y la teoria de la coplejidad constitu-
yen el corazén de la computacién. Desde el inicio de su historia, se ha
percibido el aprendizaje de juegos de mesa como un terreno fértil en el
cual afilar las nuevas técnicas y artificios producto de su avance. En este
escrito se exploran los rudimentos légicos que permiten el aprendizaje
de juegos por medio de estructuras relacionales y se expone, ademds, un
ejemplo del estado del arte.
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4. Practicas como cientifico de datos en la empresa Ocxci SAS

Estudiante Daniel Felipe Quinones Ordonez*
Director Francisco Albeiro Gémez Jaramillo™*
Emails *dfquinoneso@unal.edu.co, **fagomezj@Qunal.edu.co

RESUMEN. Los datos son llamados el oro del siglo XXI gracias a las
técnicas, procedimientos y herramientas que poseemos para procesarlos
actualmente. Pero no son valiosos por si mismos. Para esto es necesario
el rol de los analistas y cientificos de datos, que de ellos sacan un valor
relevante para la sociedad. En este caso, comunicaremos la experiencia
vivida en la startup Ocxci en el rol de cientifico de datos practicante,
y como desde la generacién de encuestas dindmicas, el procesamiento
de lenguaje natural y el andlisis exploratorio de datos, buscamos dar a
nuestros clientes, que pertenecen a la industria de restaurantes, analisis
constructivos, claros, sencillos y certeros que les ayuden, entre otras cosas
en el mejoramiento de la reputacién de sus negocios, en la evaluacion de
su servicio, producto y experiencia.

Palabras clave: Anilisis de datos, EDA, procesamiento del lenguaje
natural, inteligencia de negocios.

The Virtual Finite Element Method and its applications
Estudiante Andrés Eduardo Rubiano Martinez*

Director Juan Carlos Galvis Arrieta™*

Emails *aerubianoma@unal.edu.co, **jacgalvisa@unal.edu.co

RESUMEN. En esta monografia presentamos una breve introduccién al
VFEM con su formulacién débil asociada a la ecuaciéon de Laplace y
luego el planteamiento de este método con el problema de elasticidad
lineal en 2D.

Comenzamos presentandolo desde la formulacién estandar del FEM y
extendiéndolo a mallas poligonales arbitrarias usando las funciones de
forma apropiadas. La principal diferencia entre estos dos métodos radi-
ca en la construccién de esas funciones de forma. Por un lado, el FEM
estandar representa la solucién localmente mediante polinomios. Sin em-
bargo, para VFEM, las funciones de forma no se conocen explicitamente,
para resolver este problema usamos proyecciones e integracion por partes
para aproximar la solucién localmente. Esto proporciona una de las prin-
cipales ventajas de VFEM frente a FEM, es decir, podemos incluir una
estructura poligonal arbitraria a la malla para discretizar el dominio, esta
libertad de discretizacién ayuda a los procedimientos de refinamiento lo-
cal y simplifica el manejo de la malla, lo cual es muy ttil para problemas
de cambio de dominio en fisica o dominios con una geometria complicada.
Ademas, la discretizacién VFEM puede evitar el bloqueo volumétrico y
disminuir la dependencia del error de solucién de la calidad de la malla.
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6. Guia para la comprensién de la importancia de la calidad en el
desarrollo de software mediante técnicas, metodologias y deter-
minacion de decisiones para la optimizacién y automatizacion
de procesos

Estudiante Maria Paula Vizcaino Forero*
Director José Luis Ramirez Ramirez**
Emails *mvizcaino@unal.edu.co, **jlramirezr@unal.edu.co

RESUMEN. Durante la carrera, se nos presentan ciertas introducciones a
los diversos campos de ejercicio profesional como estudiantes de Cien-
cias de la Computaciéon, muchos de estos campos van orientados gran
parte en aplicar las habilitades de razonamiento matematico adquiridas
en el proceso de aprendizaje directamente en el campo de la programa-
cién. Asi, tomando provecho de las tecnologias informéticas en auge a
nivel nacional, la intencién de esta guia es proporcionar las herramientas
necesarias para incursionar en el desarrollo web orientado al back-end,
procurando abarcar las dreas de esta estructuracién mas relevantes tales
como la usabilidad y la experiencia de usuario con el fin de automatizar
y sistematizar procesos empresariales.

Palabras Clave: Framework, principios de arquitectura de software, mi-
croservicios, sistematizar, automatizar, refactorizar.
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