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1. Magnetic Point Groups, Representations and K-Theory
Estudiante Luis Alejandro Aguiar Reina*
Director Mario Andrés Veldsquez Méndez*™*
Emails *luaguiarr@Qunal.edu.co, **mavelasquezme@unal.edu.co

RESUMEN. Este trabajo presenta una introduccién accesible pero rigu-
rosa a la teoria de grupos puntuales magnéticos, sus representaciones y
su relacion con la K-teoria equivarante. Los grupos puntuales ordinarios
describen las simetrias espaciales compatibles con una red cristalina y
estan gobernados por el teorema de restriccion cristalografica, que limita
las rotaciones posibles a 6rdenes 1,2, 3,4 y 6. Estas ideas explican muchas
propiedades geométricas de materiales, aunque no bastan para describir
sistemas con magnetismo o con simetria de inversién temporal.

Para tratar estos casos se introduce la simetria de inversién temporal
T, que es antilineal y modifica de forma esencial el comportamiento de
las representaciones. Un grupo puntual magnético se modela como un par
(G, ), donde la aplicacién ¢ : G — Z/2 distingue entre elementos lineales
y antilineales. Con esta estructura se define la categoria de representa-
ciones magnéticas MRep(G, o), donde cada elemento de G actiia por un
operador lineal o antilineal segiin el valor de . Adem4s se introducen no-
ciones de subrepresentacion, morfismos, suma directa y descomposicién
completa, y se demuestra una versiéon magnética del teorema de Maschke
que garantiza que toda representacion finita es semisimple.
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El subgrupo nicleo Gy = ker(p) es una pieza clave. Muchas representa-
ciones magnéticas se obtienen induciendo representaciones ordinarias de
Gy al grupo completo. Este proceso permite construir ejemplos nuevos y
clasificar representaciones irreducibles. También se estudian extensiones
del tipo B

1-A—->G—>G—1,

donde A C U(1) describe factores de fase que aparecen en sistemas fisicos,
como aquellos con acoplamiento espin orbita. Tales extensiones se clasifi-
can mediante cociclos y permiten describir representaciones torcidas. Se
demuestra que estas representaciones torcidas pueden entenderse también
como representaciones ordinarias de G donde el subgrupo A actia por
escalares, lo que unifica ambas perspectivas.

Con estas bases se introduce la K-teoria equivarante magnética. Un es-
pacio (G, ) es un espacio topolégico con una accién compatible de G, y
sobre €l se consideran fibrados vectoriales magnéticos, es decir, fibrados
cuyas fibras admiten acciones lineales o antilineales segin el valor de ¢. A
partir de estos fibrados se construye el grupo de Grothendieck asociado,
que define la teorfa K(G,C(A))(X). Este marco generaliza simultdnea-
mente la K-teoria compleja tradicional, la Real K-theory de Atiyah y las
variantes torcidas que surgen al incorporar inversiéon temporal.

La teoria resultante permite estudiar invariantes topoldgicos y clasificar
fases cudnticas protegidas por simetria en presencia de operaciones an-
tilineales. El texto ofrece una exposicion moderna que conecta teoria de
grupos, representaciones, topologia y aplicaciones fisicas, mostrando cémo
los grupos magnéticos y su K-teoria asociada constituyen herramientas
fundamentales en el estudio matemético de materiales y sistemas cuanti-
cos con simetrias méds ricas que las clasicas.

. Regularity and integrability of maximal functions on Sobolev
spaces

Estudiante Andres David Cadena Simons*
Director Oscar Guillermo Riano Castaneda™*
Emails *acadenas@unal.edu.co, **ogrianoc@unal.edu.co

RESUMEN. This work explores the analytical properties of the Hardy-
Littlewood maximal function, a fundamental maximal operator that ex-
tends the classical differentiation principles underlying the fundamental
theorem of calculus. To provide the necessary background, we present a
self-contained review of core topics in functional and harmonic analysis,
including the Fourier transform in LP spaces, tempered distributions,
and approximation identities, which offer an intuitive bridge between
convolution-based averaging processes and maximal operators.

We also examine Sobolev spaces, focusing on weak derivatives, approxi-
mation methods, extension results, trace properties, and general Sobolev
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inequalities. These elements form the natural functional framework in
which questions about regularity and integrability arise.

Building on this foundation, the main part of the work investigates the
behavior of the Hardy-Littlewood maximal function on Sobolev spaces,
with particular emphasis on understanding how maximal operators inter-
act with differentiability and integrability. The exposition aims to present
both classical results and modern perspectives in the study of regularity
properties of maximal functions.

. Modelamiento detras de la mortalidad y las rentas vitalicias
Estudiante Ana Maria Gomez Lizarazo*

Director Jorge Mauricio Ruiz Vera™

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

RESUMEN. Seguros Bolivar administra rentas vitalicias que requieren es-
timar adecuadamente su duracién y la reserva técnica asociada. Para
mejorar esta estimaciéon, se implementé un modelo estocastico que in-
corpora la incertidumbre de la mortalidad mediante simulaciones Monte
Carlo y el método de la transformada inversa, utilizando distintas tablas
de mortalidad. Con estos resultados se model6 el comportamiento futu-
ro de la cartera a través de un enfoque matricial que permite proyectar
mesadas, gastos administrativos y auxilios funerarios, y calcular su valor
presente. Finalmente, se compararon escenarios y parametros relevantes,
mostrando el impacto que tienen en la suficiencia de la reserva.

. Estructuras algebraicas de caminos composicionales sobre hi-
pergrafos dirigidos

Estudiante Sergio Quiroga Sandoval*
Directora Ivon Andrea Dorado Correa**
Emails *squirogas@unal.edu.co, **iadoradoc@unal.edu.co

RESUMEN. En este trabajo se presenta un formalismo algebraico para
componer y representar relaciones de aridad superior mediante hipergra-
fos dirigidos. La idea principal consiste en considerar hiperaristas dirigidas
como tuplas finitas y definir operadores composicionales parametrizados,
denotados por AS,’;,)L’(jk/), que seleccionan componentes interiores de dos
tuplas y generan una nueva tupla compuesta. La iteraciéon de un opera-
dor composicional fijo sobre hiperaristas produce caminos composiciona-
les; las combinaciones lineales sobre un cuerpo k de estos caminos, con
multiplicacién inducida por la composicién, definen el dlgebra de caminos
composicionales asociada al hipergrafo.

El marco propuesto tiene dos objetivos principales: (i) formalizar una fa-
milia amplia y explicita de composiciones de relaciones n-arias que preser-
ve el orden interno de las tuplas en las subsucesiones seleccionadas, y (ii)
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estudiar las estructuras algebraicas resultantes (generadores, idempoten-
tes, condiciones de asociatividad y ejemplos concretos). Como resultado
principal se prueba que las dlgebras de caminos clasicas sobre carcajes se
obtienen como casos particulares: para cualquier carcaj () se construye
explicitamente un hipergrafo H tal que el dlgebra de caminos de @ es
isomorfa, como dlgebra sobre k, al dlgebra composicional kH® asociada a
H bajo un operador composicional fijo. Este teorema garantiza que la for-
malizacién propuesta es una generalizacién algebraica fiel del formalismo
clasico.

El desarrollo incluye la especificacién formal de los operadores ASZ,’”;Y)L’ (j’“/),

el estudio de ejemplos relevantes (codificacién de polinomios, matrices
triangulares superiores y ejemplos que muestran no asociatividad), y ex-
perimentos computacionales para validar y visualizar los conceptos usan-
do entornos de algebra computacional.

. Una introduccién a la teoria de matrices aleatorias
Estudiante Fredy Alejandro Rodriguez Nempeque*
Directora Margaret Johanna Garzon Merchan™*

Emails *frodriguezn@unal.edu.co, **mjgarzonm@unal.edu.co

RESUMEN. Las matrices aleatorias son matrices cuyas entradas son va-
riables aleatorias. Desde su introduccién formal por Eugene Wigner en
1951, la teoria de matrices aleatorias ha mostrado conexiones con la fisica
matematica, la teorfa de ntimeros y el andlisis de datos. En particular,
la conjetura formulada por Montgomery y Dyson en la década de 1970,
que relaciona los ceros no triviales de la funcién zeta de Riemann con
los valores propios de matrices aleatorias, evidencia el alcance y la rele-
vancia de esta teorfa. En este trabajo se presenta un estudio general de
matrices aleatorias, sus principales caracteristicas, propiedades y clasifi-
caciones. Se estudian principalmente los ensambles gaussianos, definidos
como conjuntos de matrices aleatorias con entradas gaussianas y estruc-
turas de simetria real, compleja o cuaterniénica. Mediante herramientas
de algebra lineal y probabilidad se analizan la funcién de densidad con-
junta tanto de las entradas de la matriz como de sus valores propios,
los cuales también son variables aleatorias. Finalmente, se presenta una
aplicacién sencilla en el contexto de redes neuronales, donde se ilustra
como ciertas propiedades de las matrices aleatorias permiten reducir cos-
tos computacionales en el entrenamiento de algunas redes neuronales.

Palabras clave: matrices aleatorias, ensamble gaussiano, valores propios
aleatorios, ley del semicirculo de Wigner, ley de Marchenko-Pastur.
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6. Modelo de Precio en Actuaria
Estudiante Esneider Fabian Sierra Alba*
Director Freddy Rolando Herndndez Romero™*
Emails *esierraa@unal.edu.co, **freddyrolando@gmail.com

RESUMEN. En la empresa Seguros Confianza se ejecutan varios modelos
actuariales de precio de acuerdo a los requerimientos del mercado. Uno
de los retos durante la pasantia fue implementar y ajustar los modelos
tedricos que se usan con frecuencia al momento de establecer los precios
de distintos productos. El modelo que aqui se abordara se encarga de
segmentar los distintos productos que llegan a la compania y estimar una
prima en coherencia con dicha segmentacién; esta segmentacion se hace a
partir de distintas variables que influyen en el nivel de riesgo y por tanto
en el precio del producto.

7. Modelo de Precio en Actuaria
Estudiante David Felipe Viuche Malaver*
Director Jorge Mauricio Ruiz Vera™*
Emails *dviuchem@unal.edu.co, **jmruizv@unal.edu.co

RESUMEN. Este informe presenta el trabajo desarrollado durante la pa-
santia realizada en la Gerencia de Riesgos de Previsora Seguros, cuyo
objetivo principal fue la automatizacién de procesos asociados a la ges-
tién del riesgo de mercado. En este marco, se disenaron e implementaron
herramientas orientadas a reducir la intervencién manual, mejorar la tra-
zabilidad y aumentar la eficiencia operativa. La valoracién y validacién de
titulos del portafolio de inversiones se abordaron como proyectos especifi-
cos que materializan dicho objetivo, permitiendo estandarizar calculos,
automatizar controles y fortalecer los procesos internos de la Gerencia.

La pasantia se desarrollé dentro del contexto normativo del Sistema In-
tegral de Administracién de Riesgos (SIAR), el cual exige que las entida-
des aseguradoras cuenten con metodologias consistentes, documentadas
y verificables para la medicién y control de sus riesgos financieros. En
particular, la Gerencia de Riesgos desempena un rol clave en la valida-
cién de precios, el seguimiento del riesgo de mercado y la evaluacion de la
liquidez del portafolio de inversiones, funciones que requieren informacién
oportuna y procesos reproducibles.

El informe introduce los conceptos basicos del mercado de valores nece-
sarios para comprender el alcance del trabajo, con énfasis en los titulos
de renta fija, que representan una proporcion significativa de los activos
de una aseguradora. Se describe la estructura de estos instrumentos, la
naturaleza de sus flujos de caja y la importancia de la valoracién diaria,
destacando cémo las variaciones en las tasas de interés impactan su precio
y, en consecuencia, los indicadores financieros y de riesgo de la compania.
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A continuacién, se presentan los fundamentos teéricos de la valoracion
de instrumentos de renta fija, basados en el principio del valor presente.
Se discuten los factores de descuento, las convenciones de conteo de dias
y el uso de curvas de descuento y curvas cero cupén como herramien-
tas esenciales para obtener precios consistentes con las condiciones del
mercado. Estos elementos permiten formalizar el proceso de valoracion y
garantizan coherencia entre los calculos internos y los precios oficiales de
referencia.

Sobre esta base conceptual, se desarrollé una calculadora interna para
la valoracién de titulos indexados a la tasa IBR. Esta herramienta auto-
matiza la proyecciéon de flujos futuros a partir de la curva Swap IBR y
el cdlculo de tasas forward (FRA), reproduciendo la metodologfa oficial
utilizada por el proveedor de precios. La calculadora integra la parame-
trizacion del instrumento, la construccién de la estructura temporal de
tasas, la generacion del calendario de cupones y la obtencion de los flujos
en pesos, permitiendo una valoracion transparente y reproducible.

Con el fin de aplicar esta metodologia de manera sistemética, se imple-
mentd un proceso de automatizacién que permite valorar multiples titulos
de forma secuencial y consolidar sus resultados sin intervencién manual.
Esta automatizacién reduce el riesgo de errores operativos, mejora la
eficiencia del proceso y facilita la trazabilidad de los calculos, aspectos
fundamentales en un entorno regulado.

Un segundo eje del trabajo fue la automatizaciéon del proceso de valida-
cién diaria de precios frente al proveedor oficial PRECIA. Para ello se
desarrollé un conjunto de scripts en Python que comparan los precios
internos del portafolio con los precios oficiales para distintos tipos de ins-
trumentos, incluyendo renta fija nacional, renta fija internacional, renta
variable internacional, titulos participativos e instrumentos valorados a
partir del archivo SX. El proceso abarca la lectura y limpieza de datos,
el emparejamiento de registros, la reexpresion de precios y el calculo de
diferencias.

Los resultados de las validaciones se consolidan automaticamente en un
tnico archivo de salida, estructurado por tipo de instrumento e inclu-
yendo un resumen con indicadores agregados. Se establecieron umbrales
de aceptacién que permiten clasificar los resultados y resaltar de ma-
nera inmediata los casos que requieren revision adicional. Este esquema
contribuye a un control mas eficiente del portafolio y fortalece los pro-
cesos exigidos por el Sistema de Administracién del Riesgo de Mercado

(SARM).

Finalmente, el informe presenta una linea de trabajo futuro orientada a
la exploracién de modelos de regresion lineal aplicados al scoring credi-
ticio. Se describen los fundamentos y supuestos de este tipo de modelos,
asi como su posible utilidad en contextos especificos de una aseguradora.
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Aunque se trata de un desarrollo preliminar, constituye una base con-
ceptual para la incorporacién futura de técnicas de analitica cuantitativa
en la gestion del riesgo. En conclusién, la pasantia permitié fortalecer
la automatizacion de procesos clave dentro de la Gerencia de Riesgos de
Previsora Seguros, particularmente en la valoracién y validacién de titu-
los del portafolio de inversiones. Las herramientas desarrolladas mejoran
la eficiencia operativa, la calidad de la informacion y la trazabilidad de los
procesos, alineando la practica interna con los requerimientos regulatorios
y las buenas practicas del mercado financiero.
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Carrera de Ciencias de la Computacion

1. Pasantia en la Registraduria Nacional de Colombia como Cientifi-
co de Datos

Estudiante Nicol4ds Alvarez Triana*
Director Arles Ernesto Rodriguez Portela™™
Emails *nialvarezt@unal.edu.co, **aerodriguezp@unal.edu.co

RESUMEN. El presente trabajo de grado, desarrollado en modalidad de
pasantia, tiene como objetivo disenar e implementar un agente de inte-
ligencia artificial capaz de apoyar el andlisis de documentos técnicos y
juridicos utilizados en la Registraduria Nacional del Estado Civil. Da-
do que la entidad gestiona un volumen significativo de informacién en
formato PDF, cuyo estudio manual puede requerir semanas o meses, se
identificé la necesidad de crear una herramienta tecnolégica que permi-
tiera agilizar, organizar y fundamentar el proceso de revision documental.

Para ello se emplearon tecnologias modernas como modelos de lenguaje
de gran escala (LLM), la metodologia RAG (Retrieval-Augmented Ge-
neration), bases de datos vectorizadas, flujos de agentes construidos con
LangGraph, y sistemas de observabilidad basados en Phoenix (Arize AI).
El agente desarrollado opera mediante un flujo estructurado de nodos —
planner, executor, analyzer, tools y redaction— que le permite generar un
plan de analisis, ejecutar pasos razonados, utilizar herramientas externas,
evaluar resultados intermedios y redactar una conclusién fundamentada
a partir del texto proporcionado por el usuario.

El sistema integra multiples fuentes de conocimiento mediante la creacion
de flujos de extraccién de texto, bases vectorizadas de documentos rele-
vantes y almacenamiento estructurado de analisis previos, lo cual permite
al agente contextualizar mejor la informacién y reducir errores comunes
en modelos de lenguaje, como las alucinaciones. Para evaluar el desem-
peno del agente se construy6 un conjunto de pruebas y se empleé un LLM
juez, lo que permitié medir la claridad del plan generado, la pertinencia
de las llamadas a herramientas, la estructura del andlisis producido y la
precision en la clasificacién final. Los resultados muestran mejoras pro-
gresivas gracias al refinamiento de prompts, al incremento del contexto y
a la optimizacién del flujo de trabajo.

El proyecto evidencia que estas tecnologias no buscan reemplazar el cri-
terio profesional, sino ampliarlo y fortalecerlo, ofreciendo una herramien-
ta que acelera la comprension documental y facilita la toma de deci-
siones, mientras la responsabilidad final permanece en los trabajadores
de la entidad. Finalmente, la experiencia permitié adquirir conocimien-
tos en arquitecturas de agentes, observabilidad, aprendizaje profundo y
metodologias de evaluacion, estableciendo una base solida para futuros
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desarrollos y demostrando el potencial de la inteligencia artificial para
modernizar procesos institucionales.

. Gaussian Splatting — Fundamentos Numéricos y Evaluacién de
Rendimiento

Estudiante Nicolas Duque Molina*
Director Juan Carlos Galvis Arrieta™*
Emails *niduque@unal.edu.co, **jcgalvisa@unal.edu.co

RESUMEN. El 3D Gaussian Splatting (3DGS) ofrece una alternativa po-
tente a la fotogrametria tradicional; sin embargo, su sensibilidad a las ca-
racteristicas de los datos de entrada y a la configuracién de hiperpardme-
tros permanece poco explorada. Este trabajo evalia sistematicamente el
flujo de trabajo de 3DGS para analizar el impacto de las tasas de muestreo
y los parametros de entrenamiento sobre la fidelidad de la reconstruccién
y la eficiencia computacional. Contrario a la suposicién de que una mayor
densidad de datos mejora linealmente la calidad, nuestros resultados reve-
lan una relacién no monétona en la que la redundancia excesiva desestabi-
liza el proceso de Structure-from-Motion. Ademas, demostramos que las
estrategias de optimizacion exhaustiva resultan ineficientes; los tiempos
de entrenamiento extendidos conducen a una “inflacién geométrica”, un
fené- meno donde el tamano del modelo aumenta de manera despropor-
cionada respecto a las ganancias visuales y compromete el rendimiento en
tiempo real en hardware de consumo. Asimismo, validamos la necesidad
de la covarianza anisotropica para preservar los detalles de alta frecuencia
y resolver las discrepancias entre las métricas cuantitativas y la calidad
perceptual. Finalmente, este trabajo identifica una configuracién éptima
que equilibra la fidelidad visual con las restricciones de almacenamiento
y renderizado para proporcionar un marco validado para el despliegue
eficiente de 3DGS.

Palabras Clave: 3D Gaussian Splatting, Fotogrametria, Estructura a
partir del Movimiento (SfM), Anélisis de Sensibilidad, Sintesis de Vistas.
. Métodos Numéricos para Problemas Aplicados

Estudiante Juan José Martinez Castiblanco*

Director Juan Carlos Galvis Arrieta**

Emails *jmartinezcas@unal.edu.co, **jcgalvisa@unal.edu.co

RESUMEN. El presente trabajo de grado ofrece un analisis numérico de
méetodos de un paso para resolver la ecuaciéon de Burgers, tanto en su
forma determinista como estocastica. Como modelo fundamental que cap-
tura la interaccion entre la conveccion no lineal y la difusién viscosa, esta
ecuaciéon constituye un escenario de prueba ideal para evaluar esquemas
numeéricos. El estudio implementa en Julia y compara diversos metodos
explicitos de Runge-Kutta (Forward Euler, Heun, RK3, SSPRK3 y RK4)
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bajo el marco del Metodo de Lineas, investigando sus ordenes de conver-
gencia, limites de estabilidad y capacidades para la captura de choques.

En el analisis determinista, se verificaron los érdenes formales de conver-
gencia y se evalué el comportamiento de los esquemas frente a disconti-
nuidades. Los resultados contrastan la aparicion de oscilaciones no fisicas
(fenomeno de Gibbs) al utilizar diferencias centrales frente a la estabili-
dad disipativa proporcionada por los esquemas Upwind en la ecuacién no
viscosa. Adicionalmente, se visualizaron las regiones de estabilidad lineal,
confirmando que, si bien todos los métodos explicitos estudiados perma-
necen condicionalmente estables, los métodos de orden superior ofrecen
mayores margenes de estabilidad.

Posteriormente, la investigacion extendié el marco al dominio estocasti-
co, implementando esquemas convergentes en media cuadritica (Euler-
Maruyama, Heun Estocdstico y RK3 Estocéstico) para analizar el im-
pacto del ruido aditivo y multiplicativo. Se validaron numericamente los
ordenes de convergencia fuerte utilizando ecuaciones de prueba como el
Movimiento Browniano Geométrico y procesos de Ornstein-Uhlenbeck.
El anélisis de estabilidad en media cuadratica demostré que, aunque los
esquemas de orden superior (como RK3) presentan mejores propiedades
de estabilidad para problemas rigidos y mayor precisién en regimenes
dominados por la deriva, su tasa de convergencia final se ve limitada
intrinsecamente por la naturaleza del término de ruido.

. Estructuras que Aprenden: Potenciando el Razonamiento Al-

goritmico mediante grafos

Estudiante Juliana Alejandra Nieto Cardenas™
Director Humberto Sarria Zapata™™

Emails *junietoc@unal.edu.co, **hsarriazQunal.edu.co

RESUMEN. El aprendizaje automatico sobre grafos ha ganado relevancia
por su capacidad de modelar datos cuyas entidades y relaciones se re-
presentan naturalmente como grafos (p. €j., moléculas, redes sociales). El
razonamiento algoritmico busca alinear redes neuronales con algoritmos
clasicos, permitiendo que aprendan sus pasos internos y generalicen me-
jor. En este trabajo estudiamos la capacidad de generalizacion de Graph
Convolutional Networks (GCN) para aprender el algoritmo de bisqueda
en anchura (BFS) usando el benchmark CLRS-30.

Implementamos un procesador GCN de 6 capas con normalizacion simétri-
ca, conexiones residuales y Layer Normalization. Entrenamos sobre grafos
Erdos-Rényi pequetios (n € {4,8,16},p = 0.5) y evaluamos en grafos ma-
yores (n € {32,64}) con tres semillas independientes. El modelo logra
alto desempeiio en validacién (0.9928 + 0.0009) y buena generalizacién
an = 32 (0.9692 + 0.0152), su rendimiento cae en n = 64 (0.7601 +
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0.0996), lo cual se alinea con resultados encontrados para otro tipo de
procesadores.

En un estudio de ablacién sobre teacher forcing (niveles 0.0-1.0), obser-
vamos que no afecta el desempefio in-distribution ( 100 %) pero sf la
generalizacion: sin teacher forcing (TF = 0.0) se obtiene 0.7745 £+ 0.0267,
mientras que con TF = 1.0 baja a 0.5519 + 0.0069, una brecha de 22
p-p- Concluimos que eliminar teacher forcing mejora la robustez y que
incorporar inductive biases algoritmicos es clave para el razonamiento
escalable en grafos.

. Construccion de un laboratorio interactivo para el modelamien-
to de Redes Neuronales Recurrentes con aplicaciones a actuaria
y finanzas

Estudiante Mateo Sebastian Ortiz Higuera*
Director Arles Ernesto Rodriguez Pdrtela**
Emails *mortizhi@Qunal.edu.co, **aerodriguezp@unal.edu.co

RESUMEN. Este trabajo presenta el desarrollo de un laboratorio interac-
tivo orientado al estudio de redes neuronales recurrentes, en particular
las arquitecturas LSTM y GRU aplicadas al analisis de series temporales
en actuarfa y finanzas. Se implementaron ambas arquitecturas desde cero
utilizando Numpy y se integraron en un entorno de aprendizaje basado
en cuadernos de Jupyter que combina teoria y ejercicios autocalificables.
Como caso de estudio, se abordo la prediccién de la inflacién en Colom-
bia y se compararon los modelos implementados con sus equivalentes en
Keras. Los resultados muestran que los modelos implementados desde
cero presentan un comportamiento similar a los de Keras. El laborato-
rio constituye una herramienta didactica flexible y una base para futuras
extensiones y validaciones en contextos académicos.

. De la colmena al territorio inteligente, blockchain y DAO
Estudiante Marcos Pinzén Pardo*

Director Francisco Albeiro Griez Jaramillo**

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

RESUMEN. Las abejas sostienen gran parte de la produccién alimenta-
ria mundial, pero el conocimiento que rodea su cuidado, la trazabilidad
de la miel y la gobernanza de la red suele estar disperso y es dificil de
consultar. Colmena DAQO es una iniciativa sociotécnica que conecta co-
munidades apicolas, instituciones académicas y tecnologia para cambiar
esto, articulando tres capas: sensores IoT para monitoreo de colmenas
en tiempo real, una capa de Blockchain para gobernanza distribuida y
trazabilidad del origen de la miel, y un sistema conversacional inteligente
para el acceso al conocimiento.
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Este reporte documenta la pasantia realizada sobre esa tercera capa: el
diseno e implementacion de un chatbot capaz de convertir el acervo do-
cumental de la red en respuestas verificables para cualquier actor del
ecosistema, desde apicultores rurales hasta equipos técnicos e institucio-
nes.

El sistema se construyé sobre una arquitectura RAG (Retrieval-Augmen-
ted Generation), lo que significa que cada respuesta se fundamenta en
evidencia recuperada del corpus y no en la memoria libre del modelo.
Esto reduce las alucinaciones, permite citar fuentes y hace auditable cada
respuesta. El despliegue se realizé sobre hardware local con herramientas
de cddigo abierto, operando en WhatsApp, Telegram y un portal web,
con soberania plena sobre los datos.

La pasantia abarcé decisiones de arquitectura de software, diseno de flujos
de automatizacion, indexacién seméantica con Qdrant, disefio del prompt
como politica de comportamiento y pruebas del sistema. El chatbot re-
sultante actiia como capa de acceso al conocimiento del ecosistema, com-
plementaria a los médulos de blockchain y tokenizacién, y constituye una
base lista para escalar a los nodos universitarios de la red.

. Pasantia Universitaria 2025-2

Estudiante Juan José Rodriguez Moreno*
Director Humberto Sarria Zapata**
Emails *juarodriguezm@unal.edu.co, **hsarriaz@unal.edu.co

RESUMEN. Este documento sintetiza el desarrollo, implementacién y va-
lidacién de un sistema de gestién de datos para la automatizacién del
Modelo IVC-SOA 3.0, herramienta metodolégica empleada por el Ins-
tituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos (INVIMA)
para la priorizacién de establecimientos sujetos a inspeccion sanitaria. La
investigacion responde a una problemaética critica identificada en la Uni-
dad de Riesgos de la Direcciéon de Operaciones Sanitarias: la dependencia
de hojas de calculo descentralizadas para la gestiéon de aproximadamente
11.000 establecimientos activos, lo que generaba vulnerabilidades opera-
cionales, ineficiencias significativas y riesgos de corrupcién de datos que
comprometian la efectividad de la vigilancia sanitaria en Colombia.

La solucién implementada consiste en una plataforma web basada en el
framework Django, con una base de datos relacional en Microsoft SQL
Server normalizada hasta la Quinta Forma Normal (5FN). Esta arquitec-
tura garantiza la consistencia, integridad referencial y trazabilidad com-
pleta de la informacién, eliminando las redundancias y errores propios
del modelo anterior basado en archivos de Microsoft Excel. El sistema
desarrollado incluye un motor de calculo automatico para el componente
de Variables Transversales (VT), que representa el 40 % del modelo com-
pleto, logrando una precisién del 99.99 % en comparacién con los célculos
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manuales tradicionales.

Los objetivos especificos del proyecto incluyeron el diseno de un esquema
de base de datos relacional que centralizara la informacién censal y opera-
cional, el desarrollo de la logica algoritmica para el cdlculo automatizado
de las variables VT1 a VT5, la implementacién de una interfaz web in-
tuitiva para gestion y visualizacion, la validacién de precisién mediante
pruebas comparativas, y el establecimiento de bases arquitectonicas para
la extensién futura de los médulos pendientes de Variables Propias (VP)
v Riesgo SOA.

Los resultados obtenidos demuestran una reduccién dréstica en los tiem-
pos de procesamiento, pasando de un proceso manual que consumia entre
tres semanas y un mes cada trimestre a una ejecuciéon automatizada que
completa el cdlculo masivo de riesgos en menos de dos minutos para el
universo piloto de 15 establecimientos, con proyecciones de escalar lineal-
mente para los 11.000 registros activos. La validacién cruzada identifico
discrepancias menores a 0.01 puntos, atribuibles exclusivamente al mane-
jo de precision decimal entre Excel y la librerfa Decimal de Python, sin
impacto sobre la categorizacion final de riesgo.

Este documento estructura el resumen en secciones que cubren la pro-
blemética institucional, el marco teérico del modelo IVC-SOA, la meto-
dologia de desarrollo adoptada, los aspectos técnicos de implementacién,
los resultados de validacién, y las conclusiones con perspectivas de tra-
bajo futuro, proporcionando una visién integral del proyecto desarrollado
durante la pasantia profesional.

. Diseno de laboratorio Interactivo para estudiar la Interpretabi-
lidad de Redes Neuronales aplicado en Actuaria y Finanzas

Estudiante Juan Antonio Rodriguez Rubio*
Director Arles Ernesto Rodriguez Portela**
Emails *jrodriguezru@unal.edu.co, **aerodriguezp@unal.edu.co

RESUMEN. La gran mayoria de los modelos de aprendizaje de méaquina
funcionan como cajas negras en las que las entradas producen salidas que
no es posible interpretar de forma simple. En este trabajo, se estudiaron
métodos de interpretabilidad para modelos de aprendizaje de méquina,
principalmente aquellos métodos que son modelo-agndsticos, y los apli-
camos a las redes neuronales. Paralelamente, se analizé la importancia
de la interpretabilidad en el campo de la Actuaria y Finanzas, donde
cominmente se prefieren modelos interpretables sobre modelos eficien-
tes y precisos. Finalmente, se desarrollé un laboratorio en un notebook
de Jupyter escrito en Python, que funciona como tutorial para imple-
mentar la interpretabilidad utilizando la libreria SHAP, con funciones
de calificaciéon automética. El laboratorio tiene un enfoque en Actuaria
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y Finanzas, utilizando problemas con datos relacionados con el area y
generando graficas con interpretaciones de redes neuronales.

Palabras clave: Ciencias de la computacién, inteligencia artificial, in-
terpretabilidad de IA, aprendizaje de maquina, actuaria, finanzas.

Boletin de Matemadticas 32(2) 1-14 (2025)





