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Presentación

Este año el evento más importante de las matemáticas venezolanas exhibe una variación orbital, la cual
lo lleva a visitar la tierra del sol amada después de 14 años de su itinerario académico acostumbrado.
Quizás la causa principal de esta singularidad en su trayectoria fue la fuerza de los celos que sentı́a
nuestra Maracaibo al ver a sus ciudades hermanas recibir año tras año ese momento que ya le parecı́a
ajeno, caracterizado por el abrazo y la tertulia de la comunidad matemática venezolana. De igual
magnitud ha sido la fuerza con la cual el capı́tulo zuliano de la AMV ha logrado recientemente
su reactivación, impactando positivamente la consecución de las XXIX Jornadas Venezolanas de
Matemáticas, la cual disfrutaremos este año, por ende, en la capital zuliana del 15 al 18 de marzo.

Dado que el objetivo principal de Las Jornadas Venezolanas de Matemáticas ha sido siempre la
diseminación de la actividad de investigación matemática que se desarrolla en nuestro paı́s, en esta
edición zuliana se han logrado recopilar 126 trabajos distribuidos en 11 sesiones que amalgaman el
quehacer cientı́fico y educativo de nuestra noble ciencia. A saber, Educación Matemática, Algebra y
Teorı́a de Números, Análisis, Funciones Convexas y Funciones de Variación Acotada, Modelización
Matemática, Análisis Numérico y Optimización, Probabilidad y Estadı́stica, Ecuaciones Diferenciales
y Análisis de Clifford, Topologı́a y Geometrı́a, Lógica Matemática, Sistemas Dinámicos Continuos y
Discretos, y la recién incluida sesión de Tesis y Posters. Adicionalmente, se han incluido 6 videos charlas
utilizando la tecnologı́a skype, una alternativa que permite disfrutar convenientemente del enlace con
expositores fuera del paı́s en tiempo real, brindándole ası́ al evento un valor tecnológico agregado.

Tan especial ha sido para el comité organizador la oportunidad de preparar las jornadas de este año
en Maracaibo, que ha querido engalanar a las mismas ofreciendo un merecido homenaje a un personaje
icónico de la matemática nacional, nacido en uno de los epicentros históricos de Maracaibo, quien ha
sentido a la matemática profundamente como filosofı́a de vida para dar vida dentro y fuera del aula.
Doctor Honoris causa de nuestra ilustre Universidad del Zulia, Darı́o Durán Cepeda, es una institución
per se que ha dedicado más de 55 años de su vida contagiando excepcionalmente con su matemática a
aquellos que con fortuna han merodeado el infinito cı́rculo de sus enseñanzas. Su humilde semblanza
sólo logra magnificar su visión detallada de las matemáticas, expresadas quizás con mucha justicia en
uno sus pensamientos:

La Matemática es intuir, observar, experimentar, reflexionar, entender, discutir, justificar,
abstraer, argumentar, razonar, pensar, demostrar, explicar y resolver problemas. También
es descubrir y crear. La Matemática es apasionante, emocionante e intrigante como toda
actividad humana. Estudiar Matemática es trasladarse al mundo de la belleza y de la verdad
y estas son, quizás, las mejores razones para estudiarlas.

Hoy Maracaibo vuelve a sonreı́r celebrando a uno de sus hijos favoritos.
El diseño, organización y cristalización de las XXIX Jornadas Venezolanas de Matemáticas ha sido

posible gracias al trabajo realizado por el Comité Organizador del evento, cuyo esfuerzo persistente ha
vencido un número importante de adversidades técnicas y económicas. Al respecto, es justo mencionar
el invaluable e incondicional patrocinio de las instituciones cuya presencia al momento de comenzar el
evento ha sido notable, a saber, Vicerrectorado Académico de la Universidad del Zulia, Gobernación
del Estado Zulia, División de Postgrado de la Facultad Experimental de Ciencias de LUZ, Dirección de
Cultura de LUZ y La Fundación para la Ciencia y la Tecnologı́a (FUNDACITE). Finalmente, pero no
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menos importante, está el agradecimiento a todos los expositores y al público que asistió a las Jornadas
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Semblanza del profesor Darı́o Durán Cepeda.

José Heber Nieto 1a

1 Universidad del Zulia.

En esta charla se hace un bosquejo biográfico del profesor Darı́o Durán Cepeda, destacando su
contribución a la educación matemática en Venezuela. Además se analizan su concepción de la
matemática y las provocativas ideas que de ella se derivan sobre la enseñanza y el aprendizaje de esta
ciencia.

a Email: jhnieto@gmail.com
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Propiedades geométricas y nuevas cotas del número de condición en norma
de Frobenius.

Marcos Raydan1a

1Departamento de Cómputo Cientı́fico y Estadı́stica, Universidad Simón Bolı́var, Caracas, Venezuela

El número de condición de una matriz no singuar A, ‖A‖‖A−1‖, en cualquier norma inducida, juega
un papel importante al resolver sistemas lineales de la forma Ax = b ya que mide la sensibilidad de la
solución frente a perturbaciones tanto en A como en b. Para matrices medianas o de gran tamaño, el
cálculo exacto del número de condición es imposible ya que exige conocer ‖A−1‖.

Presentaremos algunas cotas inferiores del número de condición en la norma de Frobenius para
matrices simétricas y definidas positivas (SDP), que solo requieren conocer la traza y la norma de
Frobenius de A. Estas cotas se obtienen explotando la geometrı́a del cono no poliedral de las matrices
SDP. Además, analizaremos la estructura geométrica del espacio de las matrices simétricas incluyendo
la ubicación de todas las matrices ortogonales, no sólo la matriz identidad. Este entendimiento
permite obtener cotas del número de condición de Frobenius en el caso simétrico general. Finalmente
extenderemos algunos de los resultados obtenidos para acotar el número de condición de Frobenius de
matrices no singulares en general.

REFERENCIAS

[1] J.P. CHEHAB AND M. RAYDAN. Geometrical properties of the Frobenius condition number for
positive definite matrices. Linear Algebra and its Applications Vol. 429, (2008) 2089–2097.
[2] R. ANDREANI, M. RAYDAN AND P. TARAZAGA. On the geometrical structure of symmetric matrices,
Linear Algebra and its Applications Vol. 438, (2013) 1201–1214.
[3] J.P. CHEHAB AND M. RAYDAN. Geometrical inverse preconditioning for symmetric positive definite
matrices, enviado a publicación (2015).

a Email: mraydan@usb.ve
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Algunas aplicaciones relacionadas con ideales topológicos.

Ennis Rosas 1a
1 Departamento de Matemáticas, Escuela de Ciencias, Núcleo de Sucre, Universidad de Oriente, Cumaná, Venezuela.

En esta conferencia analizaremos como usar la noción de ideales topológicos, para obtener generaliza-
ciones de conceptos bien conocidos en topologı́a general, como lo son: compacidad, paracompacidad,
conexidad, continuidad y como se heredad propiedades. Basicamente estudiaremos:

1. Aplicaciones a la compacidad y paracompacidad.

2. Aplicaciones a formas de continuidad.

3. Aplicaciones de Conexidad en (X, I, τ).

4. Para resolver el problema de dado un espacio topológico y A ⊆ X. A satisface la propiedad Ω si y
solo si cl(A) la satisface.

REFERENCIAS

[1] ARAFA A. NASEF, R. MAREAY, F.I. MICHAEL, Idealizaciotion of Some Topological Concepts, European
Journal of Pure and Applied Mathemetics, 8(3) (2015), 389-394.
[2] AULL C. E., Paracompact subsets, General topology and its relations to Modern Analysis and Algebra
1966.
[3] ABD. EL-MONSEF, M.E., EL-DEEB, S.N., and Mahmould, R. A., β-open sets and β-continuous
mappings, Bull. Fac. Sci. Assiut Univ., 12 (1983),77-90.
[4] C. CARPINTERO, E. ROSAS, S. HUSSAIN J. SANABRIA, M. SALAS AND D. CARVAJAL. A unified theory
of generalized forms of continuity and open functions with applications. emphKochi J. Math., Vol. 9, (2014),
109-120. (ISSN 1880-5515)
[5] S.G. CROSLEY AND S. K. HILDEBRAND, Semi topological properties, Fund. Math., 74 (1972), 233-254.
[6] FRIDAY IFEANYI MICHAEL K., On some open sets with respect to an ideal, European Journal of Pure and
Applied Mathemetics, 6(1) (2013), 53-58.
[7] HAMLETT AND JANKOVIC, Compacteness with respect to and ideal, Bul. Un. Mat. italiana, (1990).
[8] S. JAFARI AND N. RAJESH, Generalized closed sets with respect to and ideal, European Journal of Pure and
Applied Mathemetics, 4(2) (2011), 147-151.
[9] S. KASAHARA, Operation compact spaces, Math. Japonica, 24(1979),97-105.
[10] KOVACEVICH, I., emphLocally almost paracompact spaces 1981.
[11] KEMPISTY, S., emphSur les functions quasicontinues, Fund. Math., 19(1932), 184-197.
[12] N. LEVINE, semi open sets and semi continuity in topological spaces, American Mathematical Monthly
70 (1963), 36-41.
[13] H. MAKI, R. CHANDRASEKHARA RAO AND A. NAGOOR GANI, On generalizing semi-open sets and
pre-open sets,Pure Appl. Math. Math. Sci., 49 (1999), 17-29.
[14] MASHHOUR, A. S., ABD. EL-MONSEF, M.E.AND EL-DEEB, S.N., On precontinuous and weak
precontinuous mappings, Proc. Math. Phys. Soc. Egypt, 53 (1982),47-53.
[15] NEWCOMB, Topologies with are compact module and ideal, Tesis doctoral 1967.
[16] NJASTAD, O., On some classes of nearly open sets, Pacific J. Math, 15 (1965),961-970.
[17] RANIN, D. V., Compactness module and ideal, Soviet Math. Dold, (1972),193-197.
[18] RODYNA A. HOSNY, Pre-open sets respect ideal, European Journal of Scientific Research, 104(1), (2013),99-
101.
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[19] RODYNA A. HOSNY AND DEENA AL-KADI, Types of Generalized Open Sets with Ideal, International-
Journal of Computer ApplicationsEuropean Journal 80(4) (2013).
[20] ENNIS ROSAS, CARLOS CARPINTERO, ALVARO MUÑOZ AND JACKELINE PACHECO, Some Remarks
on Semi Open Sets with Respect to an Ideal, European Journal of Pure and Applied Mathematics, 7(4),(2014),437-
441.
[21] J. SANABRIA, E. ROSAS, C. CARPINTERO, M. SALAS-BROWN AND O. GARCÍA, emphS-
paracompactness in ideal topological spaces, submitted
[22] M. R. SINGAL, A. R. SINGAL, emphAlmost continuous mappings, Yokohama Math. J., 16(1968),
63-73.
[23] J. TONG, emphWeak almost continuous mappings and weak nearly compact spaces, Boll. Un. Mat.
Ital., 6(1-A)
[24] JORGE VIELMA Y ENNIS ROSAS, (α, β, θ, δ, I)-continuous mappings and their decomposition, Divulgacio-
nes Matematicas, Vol 12(1),(2004)53-64.
[25] ZAHID, Para-H-Closed spaces, locally Para-H-closed spaces and their minimal topologies, Ph. D
Dissertation Univ. Pittburg 1981.
[26] K. Y. AL-ZOUBI, s-expandable spaces, Acta Math. Hungar. 102(3)(2004),203-212.

a Email: ennisrafael@gmail.com
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Automorfismos en grafos de Cayley sobre anillos cocientes.

Deivi Luzardo1a

1 Universidad del Zulia

En esta nota, usando el producto tensorial [2] y la composición de grupos [3] se cuentan y se clasifican los

automorfismos del grafos de Cay
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REFERENCIAS [1] P. BERRIZBEITIA AND R. GIUDICI, Counting pure k-cycles in sequences of Cayley
graphs. Discrete math., 149:11–18, 1996.
[2] D. LUZARDO, Una Aplicación del producto tensorial. Pre-print. Maracaibo, Universidad del Zulia,
(2013).

a Email: dluzardo123@hotmail.com
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Los anillos conmutativos y su relación con Grafos cero divisores.

Felicia Villarroel 1a y Juan Otero 2b

1 Universidad de Oriente.
2 Universidad Politécnica Territorial ”Clodosbado Russián ”.

La relación entre un grafo divisor cero de un anillo conmutativo R, fue introducida por primera vez en
1988, [1]. Donde su aporte resaltante fue las coloraciones de este tipo de anillos. En [2] se continua esta
investigación de coloraciones de un anillo conmutativo y además en [3], asocian a un grafo Γ(R) a R. Sea
R un anillo conmutativo con identidad y Z(R) el cojunto de diviceros de cero no nulos. El grafo divisor
de cero del anillo R, denotados por Γ(R), es un grafo cuyos vértices son los elementos de Z(R), y dos
vértices distintos x e y son adyacentes si y sólo si, x · y = 0. En [4], se dan algunos resultados para los
grafos Γ(R), donde R son anillos conmutativos de la forma R = Zpnq, nuestro aporte principal, es de
extender los resultados dados en [4], pero para anillos conmutativos R = Zpnqr .

REFERENCIAS

[1] I. BECK (1988), Coloring of conmutative ring. J. Algebra. 116, 208-226.
[2] D.D. ANDERSEN AND M. NASSER (1993), Beck’s coloring of conmutative ring. J. Algebra. 159, 500-
514.
[3] D.D. ANDERSEN AND P.S. LIVINGSTON (1999), The zero graph of a conmutative ring. J. Algebra. 217,
434-447.
[4] H.NASSAR, Q. HUSAMAND AND A. AHME(2013), The zero graph of Zpnq. Journal of Algebra. vol 6
NÂ° 22. 1049-1055.

a Email: feliciavillarroel@gmail.com
b Email: jmotero746@gmail.com
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Los números de Ramsey para la unión de grafos con componentes H-buena
y secuencias baricéntricas monocromáticas.

Felicia Villarroel 1a y José Figueroa 2b

1 Universidad de Oriente.
2 Universidad Politécnica Territorial ”Clodosbado Russián ”.

Relacionada con la Teorı́a de Número y la Teorı́a Combinatoria se encuentra la teorı́a de Grafo. En esta
investigación presentamos H un grafo con un número de coloraciones χ(H), un excedente cromático
σ(H) y R(G, H) el número de Ramsey con componente H-buena dada en [1, 2]. Un grafo G conexo de
orden n, se llama bueno con respecto a H, denotado por H-buena, si satisface la siguiente expresión:

R(G, H) = (n− 1)(χ(H)− 1) + σ(H). (1).

También presentaremos, un nuevo método donde se hace uso de la combinatoria para determinar el
grafo completo que contienen componentes H-buena. Consideraremos n = max{|G|, |H|} donde |G|,
|H| son las cardinalidades de G y H y |Kn| = s = n(n+1)

2 . representa la longitud de las secuencias o el
número de coloraciones de los lados del grafo completo.

REFERENCIAS

[1] I W. SURAHMAT, E. T. BASKORO AND I. TOMESCU, The Ramsey numbers of large cycles versus
wheels. Discrete Mathematics. 306(2006),3334–3337.
[2] I W. SUDARSANA, E. T. BASKORO, H. ASSIYATUN AND S. UTTUNGGADEWA, On the Union of Graphs
Ramsey Numberts. Applied Mathematical Sciences. Vol. 8, 2014, no. 16, 767–773.

a Email: feliciavillarroel@gmail.com
b Email: jose3765@gmail.com
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Una simple caracterización de los anillos de ideales principales.

Vı́ctor Ramı́rez 1a

1 Universidad Simón Bolı́var. Departamento de Matemáticas Puras y Aplicadas.

Sea R anillo conmutativo con identidad. R se llama anillo de ideales principales si todo sus ideales son
ideales principales. Estos anillos están caracterizados por la propiedad de que todos sus ideales primos
son ideales principales (véase Gilmer [1, Theorem 2.1]), Kaplansky [2, Theorem 12.3]

El propósito de este trabajo es demostrar el siguiente resultado:

Teorema 1 Sea R un anillo. Las condiciones siguientes son equivalentes:

1. R es un anillo de ideales principales,

2. R es noetheriano y todo ideal maximal de R es un ideal principal

3. Para cada ideal maximal M de R, M es ideal principal y la intersección de las potencias de M es un ideal
finitamente generado.

REFERENCIAS

[1] R. GILMER. Commutative Rings in which Each Prime Ideal is Principal. Mathematische Annalen. Vol.
183 (1969) 151–158.
[2] I. KAPLANSKY. Elementary divisors and modules. Trans. Amer. Math. Soc. Vol. 66 (1949), 464–491

a Email: ramirezv@usb.ve
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Espacios de Krein-de Branges-Kotani y el Teorema de Bochner.

Stefania Marcantognini 1a, Alejandra Aguilera 2b

1 IVIC.
2 UCV.

Las funciones definidas positivas y sus generalizaciones aparecen en diversas áreas de la matemática
como el análisis de Fourier, la teorı́a de probabilidades, problemas de momentos, ecuaciones integrales,
entre otras (ver [3]).

En el año 1932 Salomon Bochner demostró el siguiente teorema que lleva su nombre: Si f es una
función continua y definida positiva, entonces existe una medida de Borel positiva y finita µ en R tal que

f (x) =
∫

R
e−itx dµ(t)

para todo x ∈ R.
En vista de la importancia del Teorema de Bochner y sus generalizaciones en la teorı́a de las

probabilidades y el análisis de Fourier, muchos matemáticos han dado diferentes demostraciones de
este teorema.

El objetivo de esta presentación es dar una demostración alternativa del Teorema de Bochner. Para
ello, a una función definida positiva dada se le asocia un espacio de funciones enteras denominado
espacio de Krein-de Branges-Kotani (KdBK) y se usa el Teorema de la medida espectral de Krein-de
Branges (ver [1] y [2]) para obtener la representación integral deseada.

REFERENCIAS

[1] S. KOTANI, Krein’s strings with singular left boundary, Rep. Math. Phys., 59(2007), No. 3, 305-316.
[2] J.R. LEÓN, S. MARCANTOGNINI, Parameterization of the extrapolations in the Krein-Schwartz
Theorem and the entropy maximizer: the scalar case, Complex Analysis and Operator Theory (2014)8, 327-
348.
[3] J. STEWART, Positive definite funtions and generalizations, an historical survey, Rocky Mountain J.
Math., 6 (1976) 409-434.

a Email: stefania.marcantognini@gmail.com
b Email: alejandra1.aguilera@gmail.com
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Algunas Relaciones entre el Espectro y el Rango Numérico de un Operador.

Luis José Berbesı́ 1a

1 Departamento de Fı́sica y Matemáticas del Núcleo Universitario Rafael Rangel, Universidad de Los Andes. Trujillo, Venezuela.

La teorı́a espectral [2,6], entre otros aspectos, se encarga de estudiar las propiedades del operador
(T − λI)−1, donde T es un operador acotado definido sobre un espacio X de Banach y λ un escalar
real o complejo. Encontrar el espectro de un operador, en muchas ocasiones, no es fácil de determinar,
sin embargo, su rango numérico aporta información para tener idea de cómo es dicho espectro. En
este trabajo se introduce la noción de rango y radio numérico de un operador, y algunas propiedades
inherentes a dichos conceptos [3,4,5]. Finalmente se plantea el Teorema de Toeplitz-Hausdorff y algunas
consecuencias del mismo [6].

REFERENCIAS

[1] L. BERBESÍ, Algunas Relaciones Espectrales de los Operadores Transaloides y Convexoides, (Tesis de
maestrı́a). Mérida, Venezuela: Universidad de Los Andes (2015) 29–41.
[2] L. DEBNATH AND P. MIKUSINSKI, Introduction to Hilbert Spaces with Applications. San Diego,
EEUU: Elsevier Academic Press. (2005).
[3] W. DONOGHUE, On the Numerical Range of a Bounded Operator. Mich. Math., 20, (1957) 261–263.
[4] T. FURUTA, Invitation to Linear Operators. Londres, Inglaterra: Taylor y Francis. (2002).
[5] K. GUSTAFSON AND R. DUGGIRALA, Numerical Range. Nueva York, EEUU: Springer-Verlag. (1997)
[6] H. HEUSER, Functional Analysis. Nueva York, EEUU: Marcel Dekker (1982)

a Email: lberbesi@ula.ve
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Espacios de Banach Subproyectivos.

Edward Dı́az 1a, Margot Salas-Brown 1b

1 Universidad de Oriente. Departamento de Matemática. Núcleo de Sucre. Cumaná. Venezuela.

En la geometrı́a de espacios de Banach, es un hecho bien conocido que todo subespacio de dimensión
finita de un espacio de Banach es complementado. En general, esta propiedad que satisfacen los
subespacios de dimensión finita no siempre vale para subespacios cerrados de dimensión infinita, el
primer ejemplo de este hecho se obtiene en 1933 [1]. En 1960 [2], se obtiene que todo subespacio
cerrado de dimensión infinita del espacio de las sucesiones p-sumables `p, para 1 < p < ∞, contiene
un subespacio de dimensión infinita, cerrado, complementado e isomorfo a `p. Inspirado por esta
propiedad que satisfacen los espacios `p, en 1964 [3], se introducen los espacios subproyectivos y
superproyectivos con el propósito de estudiar los adjuntos de los operadores estrictamente singulares y
estrictamente cosingulares, respectivamente.

Un espacio de Banach X se denomina subproyectivo, si todo subespacio cerrado M de X de
dimensión infinita contiene un subespacio cerrado N de dimensión infinita, complementado en X, y se
dice que X es superproyectivo si todo subespacio cerrado M de X de codimensión infinita está contenido
en un subespacio cerrado N de codimensión infinita, complementado en X. En esta charla hablaremos
sobre los espacios subproyectivos y superproyectivos y algunas de sus aplicaciones al análisis funcional.
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Operadores Semi B-Fredholm Bajo Perturbaciones por Operadores Cuasi
Nilpotentes.

Orlando J. Garcı́a M. 1a

1 Universidad de Oriente.

M. Berkani introduce y estudia en [1] una nueva clase de operadores definidos en la forma siguiente; un
operador T ∈ L(X) sobre un espacio de Banach X es llamado semi B-Fredholm, si para algún n ∈ N el
rango R(Tn) de Tn es cerrado y la restricción Tn = T/R(Tn) es semi Fredholm. Esta clase de operadores
es, estrictamente, más grande que la clase de los operadores semi Fredholm ya que la restricción
T0 = T/R(T0) es semi Fredholm si T lo es. Recientemente en [2] y [3] se estudió el comportamiento
de la clase de los operadores semi B-Fredholm bajo perturbaciones por operadores que poseen una
potencia de rango finito, en particular por operadores nilpotentes. En este trabajo se presentan algunos
resultados sobre la estabilidad de los operadores semi B-Fredholm bajo perturbaciones por operadores
cuasi nilpotentes, la cual es una clase estrictamente mas grande que la de los operadores nilpotentes.
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Operadores Cuasi Fredholm Bajo Perturbaciones por Operadores
Nilpotentes.

Orlando J. Garcı́a M. 1a y Moises Rojas 2b

1 Universidad de Oriente.
2 Universidad Politécnica Territorial ”Clodosbado Russián ”.

Labrouse introduce en [1] la clase de los operadores cuasi Fredholm. Una versión reciente de la definición
de esta clase de operadores es la siguiente; un operador T ∈ L(X) sobre un espacio de Banach X
es llamado cuasi Fredholm, si existe d ∈ N tal que R(Tn) es cerrado y κn(T) = dim ((R(Tn) ∩
N(T))/(R(Tn+1) ∩ N(T))) = 0, para todo n ≥ d. Esta clase de operadores es, estrictamente, más
general que la clase de los operadores semi B-Fredholm (véase [1] Proposición 2.5). Recientemente
en [2] y [3] se estudia el comportamiento de la clase de los operadores semi B-Fredholm bajo
perturbaciones. En este trabajo se presenta una propiedad de descomposición para las clase de los ope-
radores cuasi Fredholm, la cual permite demostrar la estabilidad de esta clase de operadores por
operadores nilpotentes que conmutan.
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Una Nota Sobre Operadores Llenos.

Edixo Rosales 1a

1 Universidad del Zulia.

En este trabajo X es un espacio de Banach y B(X) denota los operadores acotados. Si T ∈ B(X), por latT
entenderemos los subespacios invariantes por T. Si M ∈ latT, podemos considerar el espacio de Banach

cociente
X
M

y T̂ ∈ B(X̂), donde T̂(x + M) = T(x) + M.

Se dice que T es lleno, si TM = M, para todo M ∈ latT (la barra indica la clausura en la topologı́a de
la norma). Se prueban principalmente los siguientes resultados:

1. Sean X un espacio de Banach, T ∈ B(X), M ∈ latT y N es un subespacio de X, tal que M ⊂ N y

TM = M. Si X̂ =
X
M

y T̂(N̂) = N̂, entonces TN = N (N̂ =
N
M

en el espacio cociente).

2. Sean X un espacio de Banach, T ∈ B(X) y M ∈ latT. Si T es lleno, entonces T̂ ∈ B(
X
M

) es lleno.
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Operador de Cauchy–Riemann con pesos: el caso complejo.

Eusebio Ariza1a, Antonio Di Teodoro1b, Zuly Salinas1c

1 Universidad de Investigación de Tecnologı́a Experimental YACHAY TECH, Ciudad del conocimiento, San Miguel de Urcuqui,

Ecuador-100119.

Considerando C con su estructura de Álgebra de Clifford, en esta charla nos enfocamos en operadores
de Cauchy-Riemann con pesos, i.e., operadores del tipo

T := ψ0∂0 + ψ1∂1 (1)

con ψ0, ψ1 : Ω → C, donde Ω ⊂ R2 es un dominio acotado y regular. Para este tipo de operadores
construimos soluciones fundamentales en el sentido de Miranda.
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Aproximación diferenciable de funciones Lipschitz sobre variedades
Finsler.

Isabel Garrido1a, Jesús Jaramillo1b, Yenny Rangel2c
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Ecuador-100119.

En la presente charla vamos a exponer que si tenemos una función Lipschitziana definida sobre una
variedad Finsler, conexa y segundo numerable, entonces existe una función Lipschitziana de clase C1

que la aproxima manteniendo el control sobre las constantes de Lipschitz.
Este resultado trae como consecuencia un criterio de completitud en la clase de las variedades Finsler

cuasi-reversible.
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Sobre el operador de Dirac pesado y sus soluciones fundamentales.

Carmen Judith Vanegas1a, Franklin Vargas1b

1Universidad Simón Bolı́var.

En esta charla definiremos un operador tipo Dirac con pesos constantes el cual factoriza el operador de
Laplace en el sentido clásico. Caracterizaremos una familia de operadores de este tipo cuyos pesos son
elementos de un subespacio del álgebra de Clifford An. También mostraremos la construcción de una
solución fundamental para esta clase de operadores.
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Problema de Dirichlet para la ecuación de Cauchy-Riemann generalizada no
homogénea.

Ober Navarro1a

1Universidad Simón Bolı́var.

En esta charla explicaremos el problema de Dirichlet para la ecuación Du = F, donde D es el operador de
Cauchy-Riemann generalizado del análisis de Clifford y el lado derecho F es una función que depende
de u y de sus derivadas parciales.
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Problemas de valores de frontera para operadores elı́pticos de segundo
orden en álgebras tipo Clifford

Neida Barreto1a

1Universidad Rafael Marı́a Baralt.

Problemas de valores de frontera para ecuaciones ∆̃u = F en dimensiones mayores, donde ∆̃ es un
operador elı́ptico de segundo orden, se pueden reducir a un problema de punto fijo para un operador
convenientemente definido y que envuelve una solución fundamental del operador ∆̃. Mostraremos los
avances de este problema en el contexto de las álgebras de Clifford parametrizadas.
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Funciones monogénicas generalizadas que satisfacen ecuaciones
diferenciales con lado derecho anti-monogénico en el álgebra de Clifford

An.

Yanett Bolı́var1a, Marı́a Cortez1b

1Universidad de Oriente, Núcleo Sucre.

Hasta ahora, muchos resultados obtenidos en el campo de los números complejos han sido visualizados
en espacios de dimensión superior. Un caso relevante lo protagonizan las funciones monogénicas
generalizadas que desempeñan en las álgebras de Clifford el papel que tienen las funciones analı́ticas
generalizadas en los números complejos [1]. A partir de las funciones monogénicas generalizadas
se definen las ecuaciones diferenciales con lado derecho anti-monogénico que son una extensión del
concepto de funciones anti-holomorfas en el plano complejo. Esta teorı́a está fuertemente ligada al
operador de Cauchy Riemann generalizado, que viene dado por

D =
∂

∂x0
+

n

∑
j=1

ej
∂

∂xj
. (2)

Teniendo como base el producto de vectores en An que se introduce en [2], se logra la construcción
de lados derechos anti-monogénicos en estas álgebras para cualquier valor de n. Extendiendo ası́ los
resultados obtenidos en [1] en el plano complejo, en A2 y A3.
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[1] TUTSCHKE AND U. YÜKSEL, generalized monogenic functions satisfying differental equations with
anti-monogenic right-hand sides, 263–270.
[2] F. BRACKX, R. DELANGHE AND F. SOMMEN, Clifford analysis. Pitman Research Notes in
Mathematics, Boston 76, (1982).

a Email: bolivarcolon@gmail.com
b Email: mjcb_21@hotmail.com

30



FEC-LUZ, Venezuela AMV-2016

Discretitud del espectro de operadores de Schrödinger con potenciales
polinomiales no-negativos.

Luis J. Navarro1a

1 Universidad Simón Bolı́var.

Se consideran operadores de Schrödinger −∆ + V, definidos en L2(Rn), con potenciales V que son
polinomiales y no-negativos y se proporcionan condiciones necesarias y suficientes para la discretitud
del espectro de tales operadores. Dichas condiciones son nuevas y se expresan en términos del laplaciano
(y sus potencias) del potencial.
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El problema de Cauchy para ecuaciones diferenciales funcionales.

Luis Gerardo Mármol Bosch1a

1Universidad Simón Boı́var .

En el presente trabajo nos proponemos explicar la formulación del problema de Cauchy para diferentes
ecuaciones funcionales: retardo y retardo y avance, a partir de algunos resultados en común con los
profesores Raúl Manzanilla y Carmen Judith Vanegas [2]. Este tipo de problemas aparece con frecuencia
en tópicos como dinámica económica y teorı́a de ondı́culas (Ver [1, 2, 4]). El obstáculo principal al que
uno se enfrenta al tratar problemas de este género estriba en que dichos problemas no siempre están
bien planteados. Se analizará bajo qué condiciones es posible hallar una única solución diferenciable
y a partir de ello se mostrará la construcción del semigrupo asociado y su generador infinitesimal, en
términos de los cuales es posible reescribir el problema como un problema de Cauchy clásico y encontrar
la solución.
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Condiciones Necesarias y Suficientes para que Operadores Diferenciales de
Primer Orden estén asociados con el Operador de Cauchy-Riemann

Generalizado en las Álgebras de Clifford.

Rafael J. Antón M.1a, Yanett M. Bolı́var C.2b

1Universidad Politécnica Territorial del Oeste de Sucre Clodosbaldo Russián. Sucre.
2Universidad de Oriente. Núcleo de Sucre.

Las álgebras de Clifford An son álgebras asociativas, no conmutativas que generalizan al cuerpo de
los números complejos y en donde muchos resultados del análisis complejo han sido extendidos.
El espacio de funciones holomorfas está asociado con el operador diferencial complejo d

dz ya que la
derivada compleja de una función holomorfa es nuevamente holomorfa. Generalizando esta idea, surge
el concepto de “ Espacios Asociados ” (ver [2] ), en donde un espacio de funciones X se dice que
está asociado con operador diferencial F, si F transforma a X en sı́ misma. Considerando el operador
diferencial de primer orden F, definido por

F(t, x, u, δxi u) =
n

∑
i=o

A(i)(t, x)∂xi u + B(t, x)u + C(t, x)

donde A(i)(t, x), B(t, x) y C(t, x) son funciones con valores en An, se establecen condiciones necesarias
y suficientes sobre los coeficientes del operador F para que esté asociado con el operador de Cauchy-
Riemann generalizado Dλ = D + λ, donde λ es un número real y D es el conocido operador de Cauchy-
Riemann definido por D = ∑n

i=0 ei∂xi , siendo ei, i = 0, 1,...,n, los vectores canónicos en Rn+1. Para tal fin,
sobre funciones u y v con valores en An, se determina una fórmula para el producto Dλ(u.v). Con este
resultado se extienden los resultados planteados en [1] para el caso particular n = 3.
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Estructuras algebraicas en análisis de Clifford.

José Játem1a

1Universidad Técnica de Manabı́.

En esta charla mostraremos una revisión de diferentes álgebras de Clifford presentadas como anillos
cocientes.
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Operadores asociados al espacio de funciones analı́ticas generalizadas
elı́pticas.
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Este trabajo está dirigido a verificar que el operador analı́tico generalizado sea asociado con un operador
de primer orden. En otras palabras queremos encontrar explı́citamente condiciones suficientes y
necesarias para que dichos operadores sean asociados. Para este fin consideraremos los siguientes
operadores:

G(ω) := ∂zω− a(z)ω− b(z)ω
F(ω) := C(z)∂zω + H(z)∂zω + A(z)ω + B(z)ω + G1(z).

Para obtener las condiciones suficientes aplicamos el operador G a F y para encontrar las condiciones
necesarias se recurre a una ingeniosa técnica de construcciones de adecuadas funciones analı́ticas
generalizadas que satisfagan dicho problema.

Una aplicación directa de este trabajo es la resolución de problemas de valores de iniciales en
complejos elı́pticos via el teorema de contracción de Banach.
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Sobre operadores diferenciales matriciales en análisis de Clifford.
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2 Universidad Simón Bolı́var, Sartenejas, Computo, Caracas-Venezuela.

En la presente charla vamos a exponer la motivación y construcción de una base matricial para cierto
tipo de álgebras de Clifford llamadas álgebras de Clifford dependiendo de parámetros, esta base
es isomorfa al álgebra de Clifford generalizada con su producto respectivo. Luego vamos a usar
esta representación matricial para clasificar operadores diferenciales de segundo orden mediante su
determinante. Adicional vamos a exponer como se pueden construir ciertos operadores usados en
fı́sica: como Helmholtz, Schrödinger y Klein-Gordon. Finalmente y motivado a las ventajas de tener
una base matricial para el álgebra de Clifford discutiremos posibles consecuencias y aplicaciones en
áreas como el análisis Hermı́tico, representaciones integrales, análisis discreto y la teorı́a de funciones
multimonogénicas.
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Estimados sobre funciones con representaciones integrales en las álgebras
de Clifford.

Yanett Bolı́var1a

1Universidad de Oriente.

Un estimado interior es un estimado de las derivadas de soluciones en subdominios Ω′ de un dominio
acotado Ω de Rn+1 (ver [1]).

A través de la teorı́a de los espacios asociados (ver ?), en los problemas de valores iniciales

∂tu = F(t, x, u, ∂ju), j = 0, . . . , n,
u(0, x) = ϕ(x),

la estimación interior de la función inicial ϕ es una condición necesaria para establecer la existencia y
unicidad de las soluciones.

En este trabajo se obtiene un estimado interior sobre las funciones iniciales ϕ en el espacio de las
funciones monogénicas con valores en el álgebra de Clifford An. Esta estimación se obtiene a partir
de representaciones integrales y normas ya establecidas. Previo a estos resultados, se construye una
desigualdad tipo Hölder sobre funciones con valores en el álgebra de Clifford An.
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Fórmula integral de Cauchy-Pompeiu para funciones Multi
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En este trabajo exhibimos una fórmula integral de tipo Cauchy-Pompeiu para una clase de funciones
llamadas funciones multi−meta− monogénicas pesadas. Para ello, usamos las, ası́ llamadas, funcio-
nes meta−n−monogénicas pesadas. También presentamos una sección donde se discute la ecuación no
homogénea para funciones meta−n−monogénicas pesadas y se obtiene una solución distribucional pa-
ra dicha ecuación. En algunos casos especiales, la solución distribucional es también una solución clásica.
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Polinomios Ortogonales en álgebra de tipo Clifford.
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Los Polinomios de Hermite {hk(t)}∞
k=1 son un sistema ortogonal en el espacio L2(e−t2

dt) y sus
propiedades han sido estudiados en detalles, ver [2]. Si {e0, e1, . . . , en} es una base ortonornal de Rn+1

y con el producto eiej + ejei = 2γij define un álgebra de tipo Clifford generalizado, ver ?. Consideremos
el sistema

{
Hi

k(t)
}
= {eihk(t)} se puede probar que para cada k es un sistema ortogonal en el espacio

L2(e−t2
dt). Como satisface que Hi

k(t)H j
k(t) + H j

k(t)Hi
k(t) = 2hk(t)γij = 2Γij(t) define un álgebra de

tipo Clifford generalizado con parámetro. En este trabajo se quiere mostrar algunas representaciones
y propiedades de

{
Hi

k(t)
}

y el estudio de las funciones de la forma u(x, t) = ∑n
i,k ui(x)Hi

k(t) con
ui : Rn+1 → R.
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a Email: ainfante@usb.ve

39



FEC-LUZ, Venezuela AMV-2016

Soluciones Exactas para una clase de sistemas Periódicos.
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En este trabajo se considera un sistema del tipo ẋ = A(t)x, donde A(t) es una matriz periódica
y antisimétrica. Se obtienen, bajo condiciones adecuadas de los parámetros que aparecen en A(t)
soluciones exactas para el sistema. En otros casos se estudia la existencia de soluciones aproximadas.
Finalmente, se exhibe que el problema tratado puede ser relacionado con una ecuación del tipo i ∂U

∂t =
H(t)U la cual es importante en problemas fisicos asociados, por ejemplo, con resonancia magnética
nuclear.
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29 años de Olimpı́adas de Matemática en la parroquia La Vega.

José Javier Salas González1a, Jean Pierre Wyssenbach1b

1Universidad Católica Andrés Bello

En el mes de junio del año 2017 se celebrarán las XXX Olimpı́adas de Matemáticas y Castellano de la
parroquia La Vega, en la ciudad de Caracas. Desde el año 1988 el Grupo Utopı́a ha congregado a las
escuelas de la comunidad para presentar un examen de matemáticas integrado por 10 problemas que
atienden a los contenidos y temas de 5to y 6to grado de primaria.

Este artı́culo no pretende ser una reseña anecdótica, persigue como objetivo primario destacar el
sginificado académico y didáctico del proceso de preparación (entrenamiento) para la Olimpı́ada de
Matemáticas dentro del quehacer educativo en las escuelas de la comunidad. En tal sentido, las variables
que destacaremos en este trabajo son: motivación al logro y pertinencia académica.

En cuanto a la motivación es necesario destacar que, si bien las Olimpı́adas de Matemáticas pueden
entenderse como una prueba o examen particular (especial). El contexto y forma en el cual se desarrolla
da a este evento connotaciones y significados importantes, tanto para los estudiantes, como para
maestros, padres y representantes. En la parroquia La Vega, el dı́a de las Olimpı́adas convoca a más
de 1200 estudiantes de quinto y sexto grado a las tres escuelas más grandes y de mejor infraestructura,
esto representa una primera novedad importante. Además de ello, los estudiantes atienden la resolución
de sus pruebas en grupos heterogéneos, formados, rodeados de compañeros de otras instituciones,
finalmente el Grupo Utopı́a coordina la supervisión, aplicación e imparcialidad de la corrección de las
pruebas.

En cuanto a la pertinencia académica, discutiremos sobre las evaluaciones y ponderaciones
cualitativas y cuantitativas que los directores, maestros y estudiantes demuestran en sus respectivos
campos de actuación, desde el punto de vista académico y desde el punto de vista del rendimiento en el
área de matemáticas.

En un trabajo posterior hablaremos en detalle sobre participación y niveles de logro, en este trabajo
se presentarán algunos elementos sobre éstas variables, dejando el análisis en profundidad para otra
oportunidad.

Finalmente presentaremos una reseña sobre los hitos más significativos de esta experiencia
demostrando las posibilidades de replicación y desarrollo en otras comunidades.

Palabras clave: Olimpı́adas de matemática, superación académica, olimpı́adas de superación,
pertinencia didáctica y académica
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Sobre las construcciones de los números reales.

Jahn Franklin Leal1a
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Se trata de presentar las ideas fundamentales de las más notables construcciones de los números
reales hechas en el siglo XIX. En esta ocasión presentaremos algunos antecedentes en álgebra y en el
análisis. Básicamente, mostramos la evolución del análisis en el desarrollo del número real. Además,
consideramos otros antecedentes que tienen que ver con el estudio de la fı́sica matemática.
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[9] DIEUDONNÉ, J.: Abrégé d’histoire des mathématiques 1700-1900, I et IL Hermann, Parı́s (1978).
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Actuación de los tutores y su relación con el proceso de Aprendizaje de los
Profesores de Matemáticas en un Programa de Formación.
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En los últimos años, se han realizado múltiples investigaciones sobre programas de formación de
profesores en las que se hace énfasis en el trabajo colaborativo y en la construcción activa de los
conocimientos requeridos en colaboración con otros [5], [6], [7], [9], [10], [11, [12]. Informamos sobre
un trabajo doctoral cuyo objetivo es describir y caracterizar la relación entre la actuación de los tutores
y el aprendizaje de los grupos de profesores en formación. Los datos proceden de un programa de
máster en análisis didáctico en el que los profesores en formación de área de matemáticas trabajan en
grupos y con el apoyo de tutores. Estructuramos la investigación mediante tres estudios relacionados
entre sı́. En un primer estudio, caracterizamos la actuación de los tutores a partir de sus comentarios
escritos a las producciones de sus grupos [2], [3], [4]. Con el segundo estudio caracterizamos la relación
entre la actuación del tutor y el aprendizaje de los grupos a partir del análisis de los cambios en
las producciones escritas [8]. Encontramos que a diferencia de otros estudios empı́ricos similares, no
pudimos constatar con claridad que los tipos de comentarios de los tutores se relacionen con los tipos
de cambios. El hallazgo de una proporción significativa de casos en los que los grupos no realizaron los
cambios requeridos motivó el tercer estudio. Nos centramos en comprender cómo los grupos entienden
y abordan los comentarios de sus tutores. Constatamos que no siempre entienden los comentarios, y
establecimos algunas de las razones por lo que esto ocurre [1].
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Recientemente se han hecho investigaciones que apuntan hacia la teorı́a de números como una puerta
abierta y de fácil acceso a los estudiantes de diferentes niveles educativos para explorar los principios y
patrones matemáticos y, en consecuencia, para que los profesores cultiven una comprensión profunda y
fundamental de las matemáticas [1], [2], [3], [4], [5], [6], [7], [8], [9], [10], [11], [12], [13]. La mayorı́a de
estas investigaciones se han realizado con maestros en formación y sus autores insisten en la necesidad
de continuar indagando sobre teorı́a elemental de números, por la contribución que puede suponer
para la forma de trabajar estas nociones en la formación de maestros y su repercusión posterior en
su profesión como docentes. Realizamos este trabajo de investigación motivados por la convicción de
que el estudio de los significados que los futuros maestros ponen de manifiesto al realizar tareas de
divisibilidad, que han sido diseñadas con el propósito de promover su aprendizaje sobre este tópico
desde un contexto relacional, pueden dar luces sobre propuestas o instrucciones que contribuyan en la
formación de maestros con conocimientos matemáticos sólidos requeridos para enseñar matemáticas.
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formación en tareas de divisibilidad. En L. Rico, M. C. Cañadas, J. Gutiérrez, M. Molina e I. Segovia (Eds.),
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Enseñanza de la Geometrı́a desde la Complejidad
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La enseñanza de la matemática siempre se ha desarrollado de una misma forma, la cual ya está en
total discontinuidad según contexto actual que vive el estudiante, donde no hay una relación con su
vida cotidiana. Por muchos años los docentes aplican este tipo de enseñanza de la matemática y en
particular la geometrı́a, haciéndola aburrida y de poco interés para los estudiantes, disminuyendo
el nivel de razonamiento de ellos. Actualmente la enseñanza de la geometrı́a a traviesa múltiples
complicaciones, donde el docente es partı́cipe directo de esta situación, no sabiendo que la geometrı́a
es la rama de la matemática que fortalece el razonamiento lógico-matemático de los estudiantes. La
siguiente investigación se desarrolla con una metodologı́a hermenéutica, con el propósito de relacionar
a la complejidad con la enseñanza de la geometrı́a, a fin de mejorarla y relacionarla con el vivir cotidiano
del educando, haciendo que el docente sea más participativo, para la construcción de un educando
apto para las nuevas perspectivas de una sociedad cambiante, y construya una enseñanza participativa,
tomando en cuenta que la geometrı́a es la ciencia donde el estudiante desde su niñez se relacionan y que
esta es la aplicación más cercana de la matemática y la cotidianidad.

Palabras Clave: Complejidad, Enseñanza, Geometrı́a.
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Deserción Estudiantil en la Licenciatura de Matemática.
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Diversos estudios demuestran que las tres causas más determinantes en la deserción de estudiantes
universitarios son: problemas vocacionales, situación económica de sus familias, y rendimiento
académico. Esta problemática se evidencia más aún en carreras de las llamadas ciencias duras y en
particular las que se relacionan con la formación de profesionales en las áreas de matemáticas, fı́sica y
quı́mica. En este trabajo se analizan los indicadores de promedio, eficiencia y eficacia del rendimiento
académico estudiantil para una licenciatura en matemáticas. Se incluyen los resultados de un estudio
analitico de una muestra sobre las causas que inducen a los estudiantes de la misma a abandonar o
cambiar su área de estudio por otra carrera. Los resultados muestran cifras significativas que apuntan a
la necesidad de establecer estrategias institucionales para disminuir los niveles de deserción y abandono
en este tipo de carreras.

Palabras clave: Enseñanza, matemáticas, deserción estudiantil, rendimiento académico
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Los medios de percepción directa como estrategia de Interacción social y
Evaluativa para la Enseñanza de la Matemática.
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1Universidad de Oriente Núcleo De Sucre. Departamento De Currı́culo Y Administración Educativa. Docente: Didáctica Especial De La

Matemática.

Cada dı́a son más los cambios en nuestro paı́s y por lo tanto en nuestra educación, lo que genera mayor
exigencia en los docentes para su quehacer educativo; deben permanecer en constante actualización y
mejoramiento de sus estrategias, puesto que la praxis cada dı́a se ha vuelto más compleja, los jóvenes
ya no se conforman con una enseñanza basada en el libro de textos, la pizarra y el marcador, sobre
todo en la asignatura de matemática es necesario hacer uso de medios alternativos que sean más
llamativos para el discente, este trabajo es de tipo teórico reflexivo que busca incorporar los medios de
percepción directa como estrategias de interacción social y evaluativa en la enseñanza de la matemática.
Los medios de percepción le permiten al dicente expresar la matemática tal como la percibe, desde
su propia comprensión, solo se requiere de los sentidos de la vista y el tacto. La enseñanza de la
matemática debe trascender el aula, salir del libro y de la pizarra, ya que comúnmente se enseña a
los estudiantes siguiendo únicamente la definición de conceptos abstractos, caracterı́stica, explicaciones
técnicas y resolución de ejercicios; olvidando la utilidad y alcance de la misma en el entorno social del
estudiante. Estos medios de percepción permiten motivar y dirigir la actividad cognoscitiva durante el
desarrollo de la clase, tienen la caracterı́stica de ser manipulables y abren espacio para la creatividad, lo
que hace que la enseñanza de la matemática sea libre y significativa para los estudiantes.

Palabras claves: medios de percepción directa, enseñanza, matemática, cotidianidad.
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Teorı́a de Facetas: Guı́a Metateórica y Metodológica para la Elaboración de
cuestionarios.

Elizabeth Gandica de Roa1a

1Universidad Nacional Experimental del Táchira. UNET.

El propósito general de esta exposición, es presentar los principios básicos que orientan el diseño de
cuestionarios a partir de la Teorı́a de Facetas. Se ofrece un enfoque sistemático y confiable, útil para la
redacción de las preguntas que formaran parte del cuestionario de investigación. La Teorı́a de Facetas es
una guı́a metateórica para la investigación cientı́fica, cuyo propósito, tal como lo definió Paramo (2008),
es la construcción teórica acerca de un dominio cualquiera; de tipo metodológico en la medida en que
orienta el proceso de delimitación de un campo de estudio. El punto de partida para la aplicación de
la Teorı́a de Facetas consiste en especificar el área de interés, para luego definir el universo de lo que
se pretende explorar, dando lugar a los principales componentes conceptuales del dominio, a lo que se
denomina Facetas. La aplicación de la Teorı́a de Facetas en la construcción de los cuestionarios permite
identificar el universo de observaciones, facilita la validación de hipótesis, contribuye a la construcción
de escalas de evaluación, prescinde la construcción arbitraria de escalas sin un soporte teórico, evita
la construcción de múltiples cuestionarios y permite evaluar conjuntamente las variables o factores
identificados como relevantes. Durante la exposición de mostrará una aplicación de la Teorı́a de Facetas.

Palabras Claves: Teorı́a, Facetas y cuestionarios
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El Modelo Pedagógico Flippedclassroom en la Enseñanza y Aprendizaje de
las Matemáticas.

Angela S.Chikhani C.1a, Juan Luis Gutierrez1b
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El siguiente trabajo describe el resultado de la investigación realizada en la Universidad Simón Bolv́ar
(USB) Sede Litoral (SL), entre los meses enero y diciembre 2015. El prop osito de esta investigación
fue develar las expectativas de los estudiantes ante la incorporación de modelo pedagógico Flipped
Classroom [1], en el proceso de enseñanza y aprendizaje de las asignaturas del area matemática. Se
concibe un modelo centrado en el alumno, donde se integran las taxonomı́as de Bloom [2] [3], en el
siguiente modelo, en clases: (a) Crear (se dedicará el mayor tiempo); (b) Evaluar; (c) Analizar; y fuera de
clases: (d) Aplicar; (e) comprender y (f) recordar.

Se considera como antecedente de este estudio, la investigación publicada por Lluch, Pérez y
Sanabria [4], la cual analiza el impacto en los docentes al utilizar el modelo Flip education.

La metodologı́a seguida en esta investigación fue cuantitativa, se realizó una encuesta (12
interrogantes), presencial a los estudiantes tanto de las areas administrativas como industriales de la
USB-SL, el cuestionario se estructuró según la técnica de la escala de Likert, para ello se utilizaron las
siguientes escalas: 1=nada, 2=poco, 3=regular, 4=bastante y 5=mucho. Como parte del resultado del
estudio se obtuvo con relación a la interrogante, ¿Cuál modelo de enseñanza y aprendizaje prefiere,
Flipped classroom o tradicional?

Se evidencio que los alumnos prefieren el modelo tradicional (72 porciento, de la población
encuestada), con el argumento que el modelo Flipped classroom requiere un mayor esfuerzo de
parte de ellos y esto no es posible por el número de materias que inscriben en cada trimestre. Con
esta investigación, se espera ayudar a la USB-SL en la selección del modelo educativo adecuado en
este contexto donde el auge y la democratización de las tecnologı́as de información y comunicación
digitales (TICD), conducen a reformular los procesos de enseñanza y aprendizaje, ası́ como, analizar
la forma conveniente de introducirlas para mejorar la comunicación con los alumnos y favorecer as un
aprendizaje significativo.
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La infoxicación es una expresión que acun o Alvin Toér en su libro “Future Shock” en 1970, se refiere
a la dificultad que una persona pueda tener para comprender un problema y tomar decisiones, a causa
de un exceso de información, ante una gran cantidad de información para analizar, o contradicciones
en la información disponible, o no disponer de un método para comparar y procesar diferentes tipos de
información.

Este término, introducido por Alfons Cornella en 1996 [1], se refiere a la idea que la sobrecarga
de información que recibe un usuario, en especial de Internet en todas sus formas, puede causarle la
sensación de no poder abarcarla ni gestionarla y, por tanto, llegar a generarle una gran angustia. Por otra
parte, Shirky [2] afirma que no hay demasiada información sino falta de filtros. En este sentido, el trabajo
aquı́ expuesto describe el resultado de la investigación realizada en la Universidad Simón Bolı́var (USB)
Sede Litoral (SL), entre los meses enero y diciembre 2015, con el propósito de develar el resultado a la
interrogante ?’Cómo realizan la gestión de información para la construcción de sus Entornos Personales
de Aprendizajes (PLE por sus siglas en inglés), los estudiantes en las asignaturas de matemáticas?

La metodologı́a seguida en esta investigación fue cuantitativa, se realizó una encuesta presencial (10
interrogantes), a los estudiantes tanto de las areas administrativas como industriales de la USB-SL. El
cuestionario se estructuró según la técnica de la escala de Likert, para ello se utilizaron las siguientes
escalas: 1=nada, 2=poco, 3=regular, 4=bastante y 5=mucho. Como parte de los resultados del estudio se
obtuvo:

(a) ?Útiliza Usted los operadores booleanos para realizar la búsqueda? Un 82 por ciento de la
población encuestada manifestó nada o poco:

(b) ?Útiliza Usted las opciones de búsqueda avanzada de google? Un 17 por ciento, manifestó bas-
tante o mucho;

?Órganiza los contenidos en Internet (folksonomias[3])? Poco a regular obtuvo un 14 por ciento
de la población encuestada. Con esta investigación, se espera ayudar a la USB-SL en la selección del
modelo educativo adecuado en este contexto donde el auge y la democratizaci on de las tecnologı́as
de información y comunicación digitales (TICD), conducen a reformular los procesos de enseñanza y
aprendizaje, as como, analizar la forma conveniente de introducirlas para mejorar la comunicación con
los alumnos y favorecer ası́ un aprendizaje significativo.
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El estudio de la matemática y la fı́sica en educación universitaria suele caracterizarse por presentar un
exagerado énfasis en la resolución de problemas de tipo cuantitativo, en detrimento de la formación
de conceptos cientı́ficos, lo que conlleva a un déficit de contenidos conceptuales por parte de los
estudiantes. En el caso particular de la fı́sica, se evidencia confusión de los aprendices en diferentes
conceptos, tales como el de oscilaciones y ondas. Por otro lado, muchos docentes suelen trabajar con
recursos instruccionales poco novedosos, sin considerar las potencialidades de las TIC, que surgen
como un medio clave en pro de un cambio en la cultura educativa, superando el aula como único
espacio de formación, y el pizarrón y los textos impresos como materiales didácticos por excelencia.
Sin embargo, las herramientas tecnológicas deben ser utilizadas de manera adecuada para asegurar
beneficios. La presenta investigación tiene como objetivo describir una secuencia didáctica apoyada
con GeoGebra para la formación de conceptos de fı́sica, especı́ficamente oscilaciones y ondas. La
metodologı́a utilizada es de tipo documental, descriptiva y de carácter monográfico. Se espera que
la secuencia didáctica planteada permita a los docentes apoyarse en las tecnologı́as para facilitar en sus
estudiantes la formación de conceptos cientı́ficos.

Palabras clave: Secuencia didáctica, GeoGebra, formación de conceptos cientı́ficos, oscilaciones y
ondas.
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Como aprender matemática ha sido un tema considerado en las investigaciones relacionadas con la
enseñanza y aprendizaje de los estudiantes y por ende muchos investigadores están estudiando la
problemática que atraviesa la enseñanza de esta ciencia, esto referido por bajo el ı́ndice académico en
esta área. Actualmente se notar en los estudiantes el desinterés que tienen para aprender matemática. Es
de hacer notar, que en este proceso los estudiantes se enfrentan mentalmente a restricciones intrı́nsecas
a la hora de resolver un problema planteado, atacados por el miedo, la equivocación o no ser el centro
de burla por no saber resolver los problemas propuesto por el docente. En esta investigación abordamos
el tema de la enseñanza de la matemática desde su raı́z, es decir, estudiamos la capacidad del docente
en las escuela para enseñar esta área y se propone un método didactico alternativo a los docentes para
enseñar matemáticas a nivel escolar.

REFERENCIAS

[1] ALCALDE E., Importancia de los conocimientos matemáticos previos de los estudiantes para el aprendizaje de
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[2] BRAVO C., MÁRQUEZ H, Y VILLARROEL F., Los juegos como estrategias metodológicas para la enseñanza
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internet. 13 2013.
[3] RIVERA J., Aprendizaje significativo y la evaluación de los aprendizajes, Revista de investigación educativa,
14 (2004).

a Email: rmalaveg@gmail.com

55



FEC-LUZ, Venezuela AMV-2016
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Desde la concepción de una didáctica innovadora apropiada a la educación no tradicional y en
el concepto de la relación profundamente transdiciplinar de la Matemática con todas las ciencias,
especialmente con la Fı́sica; y la creación de un conocimiento unificado transcomplejo, más allá de
las verdades acabadas unidisciplinarı́as, se pretende en esta investigación mover afectos y sentires que
regresándose a la historia de la Fı́sica y de la Matemática entrelazadas se presenten ejemplos de cómo
enseñar Matemática con la Fı́sica y viceversa. Históricamente Fı́sica y Matemáticas se retroalimentan.
En el siglo XVII Newton enunció sus famosas leyes, pero también inventó el cálculo infinitesimal,
que es la consistencia teórica matemática para resolver los problemas fı́sicos. En este momento las
Matemáticas avanzan de la mano de la mecánica cuántica, teorı́a fı́sica que requiere de Matemáticas
aun más sofisticadas que el cálculo infinitesimal. Estas realidades pueden ser mostradas de manera
armónica, especialmente desde el más sencillo ejemplo para mostrar otros caminos de aprendizaje de las
dos grandes ciencias. Se trata también de enriquecer la praxis y formación de los docentes de Matemática
y de Fı́sica. Es abogar por un proceso educativo vivo que muestre el concierto de fantası́as que entrelazan
las dos ciencias con la mayor intensidad.

Palabras clave: Didáctica de la Matemática-Didáctica de la Fı́sica, concierto de fantası́as y
conocimiento unificado transcomplejo.
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Con la finalidad de realizar un proceso enseñanza aprendizaje en forma contextualizada se desarrolla
una investigación en la comunidad Mery Sánchez de Ugas, en el Municipio Maracaibo del Estado Zulia.
Una docente y sus estudiantes se conectaron con la comunidad con la finalidad de conocer las formas
de medir, contar y localizar empleadas por los indı́genas wayuu en sus territorios ancestrales, que son
usadas cotidianamente en las labores del hogar y en las actividades comerciales. La investigación se
realizó en la modalidad de investigación de campo, del tipo descriptiva y etnográfica. Las actividades se
iniciaron a través de un proyecto de aprendizaje denominado “Sembrando en Mery Sánchez de Ugas”,
basado este en la realización de un huerto escolar. Se requirió conocer las matemáticas empleadas por
ancianos y sabios de la comunidad, por lo que se utilizó la técnica de observación y la entrevista en
profundidad aplicada a cuatro indı́genas, conocedores de su cultura (wayuu), con amplio dominio de su
L1 (lengua materna-wayuunaiki) y de la L2 (castellano). Entre los resultados se destacan que las medidas
ancestrales se reflejaron en forma gráfica, a través de la construcción de un pozo, las medidas tomadas
con mecate (cabuya) manifestando la forma de medir el punto de partida, el ancho, la circunferencia y
el radio del pozo. Medidas usadas: la brazada (Un metro-desde el hombro hasta el dedo ı́ndice), el wara
(80 cms-desde la garganta al dedo ı́ndice), y la cuarta tomada con la mano abierta (aproximadamente 25
centı́metros), usada en la siembra. También se incorporaron las medidas empleadas por las tejedoras de
piezas artesanales del wayuu, principalmente la denominada media usada en forma estándar al elaborar
cabuyeras (desde el ı́ndice hasta el antebrazo).

Palabras Clave: matemáticas, etnomatemáticas, indı́genas wayuu.
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Cuando analizamos el currı́culo de cada grado de la educación primaria en Venezuela, podemos
observar que la resolución de problemas está presente en cada uno de ellos. Entendemos la necesidad de
trabajar el razonamiento dentro de nuestras aulas y aunque está presente en las actividades realizadas
cada semana, este sigue siendo una de las competencias menos desarrolladas según las pruebas
estandarizadas. Por ello nosotros hemos creado una propuesta para el desarrollo de la competencia de
la resolución de problemas de forma que estos trasciendan el currı́culo y se conviertan en una habilidad
que podamos usar en nuestra vida diaria. Esta propuesta está basada en una adaptación de los estilos
de aprendizaje según Kolb, los planteamientos de George Polya y José Antonio Fernández Bravo.

Este trabajo de investigación está soportado por GIE-CIEA, el Grupo de Investigación en Educación
del Colegio Integral El Ávila Caracas-Venezuela

REFERENCIAS
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Un enfoque Matemático en la creación de un material didáctico para el
Aprendizaje estratégico del Piano.
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El estudio del piano plantea dificultades vinculadas a la lectura o decodificación del texto musical. Esta
investigación de carácter proyectivo y enfoque holı́stico, se centra en una propuesta metodológica de
carácter meta-cognitivo: un material didáctico sustentado en el carácter estratégico que plantea el méto-
do Polgya sobre la comprensión, planificación, ejecución y visión retrospectiva; elementos importantes
para la creación del pensamiento estratégico superior y resolución de problemas matemáticos. Se agrega
a éste, la perspectiva constructivista de Piaget y Vygosky derivando en el diseño que se titula ”Mi cua-
derno de Piano”, el cual pretende desarrollar estrategias de aprendizaje como la valoración, análisis y
organización del material interpretativo pianı́stico.
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[1] VARELA, MARÍA (2015) ”Propuesta metodológica para el aprendizaje estratégico en el ejercicio
pianı́stico de la lectura a primera vista”FEDA- LUZ.
[2] LEV VYGOTSKY UCAB (1997) : sus aportes para el siglo XXI. Cuadernos Educación UCAB.
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Marcus Du Sautoy en su documental de la BBC sobre la Historia de la matemática nos comenta que
Pierre de Fermat tuvo la brillante idea de usar juegos y diversión para lograr el interés en la matemática
y que a diferencia de Descartes, Fermat nunca pensó que organizar un festival de matemática fuera
inútil. Por esta razón, residentes y turistas en Beaumount-de-Lomagne al suroccidente de Francia ,
organizan Jeux mathematiques patrocinados por Le Institut de Recherche pour Lâ€™ Enseignement des
Matemathiques.

Según [1], los trucos matemáticos pueden ser una buena herramienta para reforzar la enseñanza de
la matemática y estimular su aprendizaje. A su vez, en [3], se comprueba que los trucos matemáticos
pueden influir positivamente en la actitud hacia las matemáticas por parte de alumnos y maestros.

Por su parte en [5], se afirma que el juego como estrategia didáctica fortalece el desarrollo potencial,
ya que permite realizar actividades por encima del nivel intelectual del sujeto, sin presiones ante un
posible fracaso.

Estas justificaciones parecen apuntar a que la matemática recreativa puede actuar como un elemento
mediador entre la matemática y la matemática escolar, buscando generar interés hacia la enseñanza y el
aprendizaje de la disciplina.

En virtud de lo anterior, se presentan algunos trucos y recursos didácticos en matemáticas recreativas
que usaremos como posibles generadores de interés hacia la enseñanza y aprendizaje de la matemática
en docentes y estudiantes de 4to y 5to año de diferentes liceos de los municipios Libertador, Santos
Márquina y Campo Elı́as del Estado Mérida.
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Aportes de la Pedadogı́a de Paulo Freire en la Enseñanza de la Matemática:
Hacia una pedagogı́a liberadora.

Milagros Elena Rodrı́guez1a

1Universidad de Oriente, Núcleo de Sucre, Departamento de Matemáticas.

En la enseñanza de la matemática tradicional se ha dado una relación epistemológica sujeto-objeto entre
docente y estudiante. Este hecho está ı́ntimamente relacionado con las polı́ticas educativas y de cómo
concibe el docente la matemática y usa la educación como ejercicio de poder. Las instituciones educativas
tradicionalmente también han sido objetos de poder opresor, pues se ha impuesto una matemática rı́gida
e inmodificable. En esta investigación teórica reflexiva de tipo documental, desde las ideas de las obras
del pedagogo Paulo Freire y la pedagogı́a liberadora en las aulas, se hacen aportes a la enseñanza de la
matemática no tradicional. Se concluye, por ejemplo, que el diálogo freireano es uno de sus principios
esenciales, que en este caso posibilita la comunicación y sitúa a los actores del proceso educativo de
la matemática en un plano horizontal, en contraposición a la educación autoritaria castradora de la
pedagogı́a tradicional de la matemática. La educación liberadora propone relaciones entre iguales y
un diálogo permanente que facilite el aprendizaje tanto del educando como del educador; es allı́ donde
el educador pasa a ser educando y el educando pasa a ser educador. El diálogo facilita una actitud
positiva ante el error que se comete al resolver problemas de matemáticas. Existe una tendencia que
favorece el aprender del error, el considerarlo un elemento válido en la construcción de conocimiento
matemático y de desarrollo personal o autoestima, y a no temer cometerlo, lo cual facilita examinar sus
causas.

Palabras clave: educación matemática liberadora, diálogo freireano, educación autoritaria.

a Email: melenamate@hotmail.com

61



FEC-LUZ, Venezuela AMV-2016

Aspectos Didácticos en el ajedrez, en relación con la Matemática.

Gerardo Isea1a, Jesús M. Varela M1b, Antonio Di Teodoro
1 Universidad del Zulia.

El ajedrez, el afamado juego ciencı́as, es tomado en esté trabajo como intrumento para resaltar conceptos
matemáticos y relaciones matemáticas, desde un punto de vista didáctico, como son: el concepto
de número cardinal, número ordinal, número par, número impar, sucesiones aritméticas, sucesiones
geométricas, ... y otros, como relaciones de equivalencias, clases de equivalencias, conjuntos cocientes,...
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Dificultad de la regla de tres simple para estudiantes de Farmacologı́a y
Toxicologı́a de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad del

Zulia.

Gerardo Isea1a, Ilsen Rodrı́guez2b, Jesús M. Varela M.1c

1Universidad del Zulia.
2Instituto Socialista de la Pesca y Acuicultura. Maracaibo - Venezuela.

Se presenta una estrategia enseñanza - aprendizaje para enfrentar con éxito las deficiencias formativas
básicas en matemática, especificamente en el pensamiento proporcional, observado en estudiantes
universitarios de Ciencias Veterinarias de la Universidad del Zulia. Un conocimiento fundamental para
el Médico Veterinario es saber realizar correctamente la dosificación de medicamentos; aunque desde el
punto de vista matemático y su razonamiento, no implica mayor complejidad, la dificultad observada
para su aprendizaje por los estudiantes de Farmacologı́a y Toxicologı́a Veterinaria de la Universidad del
Zulia se hizo evidente, afectando su desempeño académico. Se decidió intervenir el proceso enseñanza-
aprendizaje con nuevas estrategias dirigidas a enfrentar las deficiencias formativas observadas con
mayor frecuencia, particularmente el pensamiento matemático proporcional, especı́ficamente en el
planteamiento y resolución de la regla de tres simple, necesaria en el ejercicio profesional para la correcta
dosificación de medicamentos. Los resultados sugieren que la nueva estrategia para la enseñanza de
dosificación de medicamentos es adecuada.

Palabras claves: matemáticas, regla de tres simple, enseñanza, aprendizaje.
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El acompañamiento en lı́nea como estrategia para el cambio de la enseñanza
de la Matemática.

José Javier Salas González

Las prácticas tradicionales en la enseñanza de la matemática siguen siendo, hoy por hoy, las prácticas
más usadas en las aulas de clase. Este hecho sumado a la fuerte inclinación de los estudiantes por el
manejo de las Tecnologı́as de la Información, entre ellas, el uso de las redes sociales y múltiples sitios o
aplicaciones web, ha incrementado el abismo entre maestros o profesores y sus discı́pulos.

Desde la experiencia ucabista podemos afirmar que los cursos y talleres destinados a la actualización
docente desarrollados durante el periodo 2007–2010 en el área de matemáticas significaron momentos
de adquisición de conocimientos, reflexión de las prácticas y análisis de nuevas propuestas. Sin embargo
no alcanzaron el objetivo superior, la incorporación de nuevas y mejores prácticas al ejerciciocotidiano
del docente.

Desde el año 2012 la propuesta de actualización docente en enseñanza de la matemática ha
incorporado un componente de acompañamiento en lı́nea que ha permitido evidenciar los cambios en
la dinámica de clases de los profesionales de la educación durante el desarrollo de los programas de
formación. Ası́ pues, durante los programas de actualización ucabistas los responsables de los módulos
de formación acompañan el proceso de implementación de nuevas y mejores prácticas en las aulas de
clase de los profesores y maestros participantes. Enriqueciendo la construcción colectiva de la didáctica
de la matemática a través de los foros, entrega de informes, conversaciones y otras actividades alojadas
en la plataforma virtual.

El presente trabajo recoge las experiencias docentes de los profesionales de la educación que
formaron parte de la primera cohorte de egresados del programa Diplomado en Enseñanza de la
Matemática y muestra como aún después de 2 años de culminado el curso los maestros y profesores
hacen patente un cambio en su dinámica de aula. Además se realizó una consulta similar a los profesores
de la última cohorte del diplomado para cotejar impresiones. Finalmente se presenta una descripción de
los programas de formación diseñados bajo esta modalidad.
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Medioambiente y Etnomatematicas Wayuu.
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Los indı́genas wayuu tradicionalmente emplean sus propias formas de medir, contar y pesar, en el
comercio, la agricultura, la albañilerı́a, la artesanı́a y otros; D´Ambrosio (1987) denomina a esta actividad
como etnomatemáticas, la cual está influenciada por factores socioculturales y es estudiada por la
antropologı́a cultural. En muchas medidas matemáticas y en el uso geométrico se observa que los wayuu
toman referentes ambientales. Para precisar estos elementos se desarrolló una investigación documental
con el objetivo de “Describir la influencia medioambiental en la etnomatemáticas wayuu”. Se empleó la
revisión documental y el análisis de contenido en los textos expositivos de las matemáticas ancestral
wayuu. Entre los resultados se destacan que en la numeración wayuu, se le coloca el termino chikii a
partir del número 20 (piama shikii) (Villalobos, 2008) haciendo referencia a elementos medioambientales
como las cabezas de ganados, asimismo la etnogeometrı́a está presente en las artes wayuu especialmente
en los kanasü imitando a la naturaleza, referenciando de ella las figuras de las constelaciones, el ojo del
pescado, las tripas de la vaca, la vulva de la burra y otras figuras ambientales (Guerra, Finol y González,
2015). En las medidas de la agricultura, artesanı́a y albañilerı́a se usan la vara/wa´ara, la cabuya y la
brazada (en chinchorro y pesca); la frazada por ejemplo equivalı́a a la medida arrojada por dos burros y
medios (Abreu, 2007). Se recomienda el uso de la etnomatemáticas y sus equivalencias para la enseñanza
de las matemáticas en primaria contextualizando en los indı́genas wayuu sus elementos ancestrales.

Descriptores: etnomatemáticas, matemáticas ancestral, indı́genas wayuu, medioambiente.
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educación básica. Trabajo de Grado de Maestrı́a de la Universidad del Zulia.
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Una propiedad multiplicativa de la derivada en funciones de clase C1.

Tobı́as Rosas Soto1a

1Universidad del Zulia.

Este trabajo tiene como finalidad mostrar, al estudiante de Matemática, que es posible hacer
investigación matemática con estructuras simples, motivándolo a realizar la misma desde el inicio de
sus estudios. También se podrı́a decir que este trabajo busca enseñar al estudiante a hacer investigación.
Puntualmente, se presenta una propiedad multiplicativa de la derivada en funciones con determinadas
condiciones, es decir, dada una función f (x) de clase C1 ( f (x) ∈ C1), con f (x) 6= exp(x), se prueba
que existe una familia de funciones F f (x) =

{
g(x) ∈ C1 : ( f (x)g(x))′ = f ′(x)g′(x)

}
si y solo si existe

solución de la integral
∫ f ′(x)

f ′(x)− f (x)dx. Además, se muestran ciertas propiedades de dicha familia. Se

muestra que F f (x) es un R-módulo cı́clico generado por la función exp
(∫ f ′(x)

f ′(x)− f (x)dx
)

y que la función
derivación es un automorfismo del R-módulo F f (x) y del grupo cı́clico G = (〈exp(2x)〉 ,+), donde
“+” representa la suma clásica de funciones. Se presentan algunas pecularidades que cumplen ciertas
funciones particulares. Se presenta la familia F f (x) de funciones clásicas f (x) tales como xn y ax + b.

Palabras Claves: Función de clase C1, Derivada, Integral, Propiedad multiplicativa.
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[1] I. N. HERSTEIN. Álgebra Moderna. Springer-Verlag, New York, USA. ISBN 968-24-3965-5. 1990.
[2] L. LEITHOLD. El Cálculo con Geometrı́a analı́tica. HARLA S. A. de C. V. Mexico, D. C. IBSN 970-613-
182-5. 1998.
[3] R. K. NAGLE Y E. B. SAFF. Fundamentos de ecuaciones diferenciales. Addison-Wesley Iberoamericana.
Wilmington, Delaware, USA. ISBN 0-021-51836-8. 1992.
[4] T. ROSAS Y W. PACHECO. Orthocentric systems in Minkowski planes. Beiträge zur Algebra und
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Desigualdad de Ostrowski para funciones cuya derivada es convexa relativa

Carlos Garcı́a1a y Miguel Vivas.1b

1 Facultad de Ciencias, Universidad Centro-Occidental Lisandro Alvarado, Barquisimeto, Venezuela

En este trabajo encontramos nuevas desigualdades del tipo Ostrowski para funciones cuya derivada es
convexa relativa [3]. Estas generalizan los resultados para funciones convexas y s-convexas dados en [1]
y [2]
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Desigualdades del tipo Féjer-Hermite-Hadamard para funciones relativa
fuertemente h− convexas
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En este trabajo se presentan los resultados publicados en [1], donde se establecen desigualdades del
tipo Féjer-Hermite-Hadamard para funciones relativa fuertemente h−convexas .
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Separación por procesos estocásticos h-convexos

Lysis González1a, Nelson Merentes1b
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El estudio los procesos h-convexos, donde h : (0, 1) → R fue iniciado como contraparte estocástica
de la generalización de las funciones convexas, s-convexas, Godunova-Levin and P−funciones dada
por S. Varošanec en el artı́culo [3]. En [1], se establecieron resultados concernientes a las propiedades
aritméticas y desigualdades de tipo Jensen y Hermite-Hadamard para procesos h-convexos.

Presentamos una caracterización de los procesos estocásticos que pueden ser separados por un
proceso h-convexo y un teorema de estabilidad del tipo Hyers-Ulam obtenido en [2].
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El operador de Nemytskii en el espacio de funciones (p, 2, α) ϕ-variación
acotada con respecto a la función peso

Tomás Ereú 1a y Wadie Aziz2b

1 Currently Unemployed
2 Universidad de Los Andes, Departamento de Fı́sica y Matemática, Trujillo-Venezuela

En esta oportunidad consideramos el operador de Nemytskii
(

H f
)
(t) = h(t, f (t)), generado por una

función dada h. Mostramos que si H es globalmente Lipschitziana y mapea en el espacio de funciones
de (p, 2, α)-ϕvariation acotada (con respecto a la función peso α) dentro del espacio de funciones de
(q, 2, α)-ϕvariation acotada (con respecto a la función peso α) con 1 < q < p, entonces H es de
la forma

(
H f
)
(t) = A(t) f (t) + B(t). Por otra parte, si 1 < p < q, entonces H es constante. Se

han generalizado varios resultados anteriores de este tipo debido a Matkowski-Merentes y Merentes.
También, demostramos que si el operador de Nemytskii mapea en espacio de variación acotada con
función peso en el sentido de Merentes en otro espacio del mismo tipo, su función generadora es una
función afin.
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Propiedades de conjuntos y funciones (α, β)-Convexas
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3 Institute of Mathematics, University of Debrecen, H-4010 Debrecen, Pf. 12, Hungary
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En este trabajo introducimos las definiciones de conjunto (α, β)-convexo y funciones (α, β)-convexas co-
mo una generalización de la noción de m-convexidad para ambos, conjuntos y funciones. Establecemos
y demostramos propiedades de ambas clases.
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[5] M. KLARIČIČ, M. E. ÖZDEMIR AND J. PEČARIČ, Hadamard type inequalities for m-convex and (α, m)-
convex functions, J. of Inequlities in Pure and App. Math., vol. 9 4 (2008), 1–12.
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Space of Functions of Bounded κ, ϕ-Variation in the sense of
Riesz-Korenblum
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In this paper we present the space of functions of bounded κ, ϕ-variation in the sense of Riesz-
Korenblum type including weight, denoted by κRVα,ϕ[a, b], which is a combination of the notions of
bounded ϕ-variation in the sense of Riesz and bounded κ-variation in the sense of Korenblum. Moreover,
we prove that the space generated by this class of functions is a Banach space with a suitable norm and
we prove that the uniformly bounded composition operator satisfies the Matkowski’s weak condition.
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Algunas Propiedades del Espacio de las Funciones de p(·)-Variación
Acotada en el Sentido de Wiener con Exponente Variable

O. Mejı́a1a, N. Merentes1b, J. L. Sánchez1c

1 Departamento de Matemática, Universidad Central de Venezuela, Caracas 1220A-Venezuela

En este trabajo se demuestran algunas propiedades del espacio de p(·)-variación acotada en el sentido
de Wiener con exponente variable, se demuestra que una función es de p(·)-variación acotada en el
sentido de Wiener con exponente variable si y solo si es la composición de una función acotada no
decreciente y una función Hölderiana de exponente variable 1

p(·) . Además se demuestra que el operador
de composición H, generado por h : R → R, aplica el espacio WBVp(·)([a, b]) en sı́ mismo si y solo
si h es localmente Lipschitz. Además, se demuestra que si el operador de composición generado por
h : [a, b]×R→ R aplica este espacio en si mismo y es uniformemente acotado, entonces la regularización
de h es afı́n en la segunda variable.
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Teorema del sandwich para funciones recı́procamente convexas

M. Bracamonte1a, J. Giménez, J. Medina y N. Merentes
1 UCLA

En este trabajo se introduce una nueva clase de funciones que hemos llamado funciones fuertemente
recı́procas convexas, se presentan algunos ejemplos y propiedades. Además se demuestra que si f y g
son funciones definidas sobre un intervalo [a, b], satisfacen la desigualdad

f
(

xy
tx + (1− t)y

)
≤ tg (y) + (1− t)g (x)− ct(1− t)

(
1
x
− 1

y

)2

,

para todo x, y ∈ [a, b] y todo t ∈ [0, 1] si y sólo si existe una función fuertemente recı́proca convexa
h : [a, b]→ R tal que f (x) ≤ h (x) ≤ g (x) para todo x ∈ [a, b].

Como consecuencia se obtiene un resultado de aproximación, llamado resultado del tipo Hyers-Ulam
para esta nueva clase de funciones. Estos resultados generalizan los resultados de [1].

REFERENCIAS
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Funciones Jensen Fuertemente m-Convexas

Teodoro Lara1a, Roy Quintero1b, Edgar Rosales1c, josé L. Sánchez2d

1 Universidad de Los Andes. Trujillo. Venezuela
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En este trabajo introducimos el concepto de función Jensen fuertemente m-convexa basado en los
conceptos de funciones m- convexas, funciones jensen m- convexas y funciones fuertemente m-convexas.
Mostramos ejemplos y propiedades de este tipo de funciones ası́ como su relación con otros tipo de
convexidad. Igualmente mostramos algunas desigualdades envolviendo esta clase de funciones.
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La Ecuación Integral de Hammerstein y el Espacio de las funciones de
Φ-variación Schramm

W. Aziz 1a, J. A. Guerrero2b, N. Merentes3c

1 Universidad de Los Andes, Departamento de Fı́sica y Matemática, Trujillo-Venezuela
2 Universidad Nacional Experimental del Táchira, Departamento de Matemática y Fı́sica

3 Universidad Central de Venezuela, Escuela de Matemáticas, Caracas-Venezuela

En esta charla presentamos la ecuación integral de Hammerstein

u(x) = v(x) + λ
∫

I
K(x, y) f (u(y))dy, (3)

con I = [0, b], λ ∈ R, K : I × I −→ R y f : I ×R funciones apropiadas.
Se dan condiciones para la existencia y unicidad de soluciones de (3) en el espacio de las funciones

reales una variable real que tienen Φ-variación acotada en el sentido de Schramm.
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Funciones de Variación Acotada Waterman-Shiba con Exponente Variable

José Giménez1a, Odalis Mejia1b, Nelson Merentes2c, Luz Rodrı́guez3d

1 ULA
2 UCV

3 UCLA

En 1972, D. Waterman [2] introduce la clase ΛBV([a, b]) de funciones de Λ-variación acotada y en 1980,
M. Shiba [1] generaliza esta noción e introduce la clase, ΛpBV([a, b]) (1 ≤ p < ∞), de todas las funciones
f : [a, b]→ R con Λp−variación acotada sobre [a, b].
En este trabajo introducimos la noción de funciones de variación acotada en el sentido de Waterman-
Shiba con exponente variable en un intervalo [a, b] y estudiamos algunas de sus propiedades básicas.
Además, demostramos que el conjunto de estas funciones dotado con una norma es un espacio de
Banach. Finalmente exhibimos una subclase de funciones compuestas que pertenecen a dicho espacio.
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Funciones convexas generalizadas sobre conjuntos fractales

Rainier V. Sánchez C.1a

1 Universidad Politécnica Territorial del Oeste de Sucre Clodosbaldo Russian

La teorı́a de los conjuntos fractales fué introducida recientemente por X. J. Yang [4] y el concepto de
funciones convexas generalizadas sobre conjuntos fractales es dado por Huixia Mo y otros en 2014 [2]. En
este trabajo se estudian las principales propiedades algebraicas de las funciones convexas generalizadas
sobre los conjuntos fractales y algunas desigualdades relacionadas con este tipo de funciones sobre
conjuntos fractales.
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Funciones Relativamente convexas

Elkys Figueroa1a

1 Universidad de Oriente, Núcleo de Sucre, Escuela de Matemáticas

Sea Kg un subconjunto de H. El conjunto Kg es relativamente convexo con respecto a una función
arbitraria g : H −→ H si se verifica que (1− t)u + tg(v) ∈ Kg, para cualesquiera u y v en H, u, g(v) ∈ Kg
y t ∈ [0, 1], [2]. Una función f : Kg −→ H es relativamente convexa, si existe una función arbitraria
g : H −→ H tal que f ((1− t)u + tg(v)) ≤ (1 − t) f (u) + t f (g(v)), para cualesquiera u y v en H,
u, g(v) ∈ Kg y t ∈ [0, 1], [2]. En este trabajo se estudian las principales propiedades algebraicas de las
funciones relativamente convexas y algunas desigualdades de que involucran a este tipo de funciones.
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El operador de composición uniformemente acotada en el espacio de las
funciones de κ-Variación acotada

M. Castillo1a, Marı́a Sanoja1b, I. Zea1c

1 Universidad Central de Venezuela, Caracas-Venezuela

Se presenta el espacio de las funciones de κ-variación acotada en el sentido de Riesz-Korenblum
(κBVp[a, b]), el cual es una combinación de la noción de p-variación acotada en el sentido de Riesz
(1 < p < ∞) y κ-variación en el sentido de Korenblum. Se demuestra que, si el operador de
composición es uniformemente acotado, éste satisface la condición débil de Matkowski para dicho
espacio de funciones.
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Espacio de Variación Acotada con p(·)-Variable

R. Castillo1a, N. Merentes2b, H. Rafeiro3c
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En este trabajo se introduce el espacio de variación acotada en el sentido de Wiener con p(·)-variable,
denotado por BVp(·)[a, b], se estudian algunas propiedades básicas del espacio, se demuestra un
resultado del tipo principio de selección de Helly en BVp(·)[a, b] y se define la función absolutamente
p-continua en el contexto de espacios variables.
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(1936).
[6] J. MUSIELAK, Orlicz spaces and modular spaces. In: Lecture Notes in Mathematics, vol. 1034, pp.
iii-222. Springer, Berlin (1983).
[7] J. MUSIELAK, W. ORLICZ, On generalized variation (I). Studia Math. 28, 11-41 (1959).
[8] J. MUSIELAK, W. ORLICZ, On modular spaces. Studia Math. 18, 49-65 (1959).
[9] H. NAKANO, Modulared Semi-Ordered Linear Spaces, pp. i-288. Maruzen Co. Ltd., Tokyo (1950).
[10] H. RAFEIRO, S. Samko, Variable exponent Campanato spaces. J. Math. Sci. 172(1), 143-164 (2011).
[11] N. WIENER, The quadratic variation of a function and its Fourier coefficients. Mass J. Math. 3, 72-94
(1924).

a Email: recastillo@unal.edu.co
b Email: nmerucv@gmail.com
c Email: hrafeiro@gmail.com

83



FEC-LUZ, Venezuela AMV-2016

Teorema de Darbo y medida de no compacidad de Kuratowski

Luis Antonio Azócar Bates1a

1 Universidad Nacional Abierta, Caracas-Venezuela

Se revisita el concepto de medida de no compacidad de Kuratowski, se discuten y demuestran algunas
propiedades relativas a la misma y se presentan algunas aplicaciones del teorema de Darbo.
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Sobre funciones Jensen m-convexas

Roy Quintero1a

1 ULA-Trujillo

En esta comunicación oral se presentan algunos resultados interesantes sobre la clase de funciones Jensen
m-convexas introducida por Toader en 2009. Estas funciones generalizan en cierto sentido las llamadas
funciones midconvexas que aparecen en los trabajos seminales del mismo Jensen publicados en 1906.
La clase de funciones Jensen m-convexas incluye la bien conocida clase de funciones m-convexas y
genera un nuevo tipo de convexidad funcional que es estudiada en términos de su comportamiento con
respecto a algunas operaciones algebraicas y analı́ticas básicas. En particular, se prueba que cualquier
función estrellada (starshaped) y midconvexa es Jensen m-convexa. También se comprueba que las clases
de funciones Jensen m1-convexas y Jensen m2-convexas (m1 6= m2) son diferentes. Todas las técnicas
utilizadas pertenecen al cálculo tradicional y los valores alfanuméricos obtenidos fueron realizados con
Mathematica 8.0.0 y revalidados con Maple 15 ası́ como las figuras incluidas
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Sobre convexidad aproximada de funciones Sub-Homogéneas
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Introducimos los conceptos de Jensen m-convexidad aproximada y Wright m-convexidad aproximada
para funciones reales definidas en los números reales no negativos. Probamos algunos resultados del
tipo Bernstein-Doetsch para estos tipos de funciones cuando además son sub-homogéneas.
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El espacio de p(·)-variación acotada en el sentido de Korenblum-Wiener con
exponente variable
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En este trabajo se demuestran algunas propiedades del espacio de p(·)-variación acotada en el sentido de
Wiener-Korenblum con exponente variable. Se prueban que el operador de composición H, asociado con
h : R → R, aplica el espacio κBVW

p(·)([a, b]) en sı́ mismo, si y sólo si h es localmente Lipschitz. Además,
se demuestra que si el operador de composición generado por h : [a, b]×R → R aplica este espacio en
si mismo y es uniformemente acotado, entonces la regularización de h es afı́n en la segunda variable, es
decir, satisface la condición débil de Matkowski’s.
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En este trabajo se presentan algunas propiedades de las funciones m-convexas, algebráicas, desigualda-
des del tipo Fejér, un Teorema del tipo sandwich y un resultado de estabilidad de Hyers-Ulam.
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En este trabajo se presentan varias desigualdades del tipo Simpson para obtener explı́citamente error de
acotación en la regla de Simpson, por medias de Kernel tipo Peano, resultados de la teorı́a moderna de
desigualdades y desigualdades de punto medio. El enfoque se presenta usando procesos estocásticos
s-convexos y cuasi-convexos en términos de la segunda derivada para el primer tiempo.
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En esta ponencia, introduciremos la noción de funciones fuertemente ϕ-convexas en coordenadas con
módulo c > 0. Sea (X, ‖· ‖) un espacio normado en R2, D = D1 × D2 un subconjunto convexo de X
y ϕ1 : D1 −→ D1, ϕ2 : D2 −→ D2, funciones. Una función f : D −→ R será llamada fuertemente ϕ-
convexa en coordenadas con módulo c, si para todo t, s ∈ [0, 1] y (x, u), (x, v), (y, u), (y, v) ∈ D se cumple
que

f (tϕ1(x) + (1− t)ϕ1(y), sϕ2(u) + (1− s)ϕ2(v)) ≤ ts f (ϕ1(x), ϕ2(u))

+t(1− s) f (ϕ1(x), ϕ2(v)) + s(1− t) f (ϕ1(y), ϕ2(u)) + (1− t)(1− s) f (ϕ1(y), ϕ2(v))

−cts(1− t)(1− s)‖(ϕ1(x), ϕ2(u))− (ϕ1(y), ϕ2(v))‖2.

Para esta definición, se presentan tres desigualdades de tipo Hermite-Hadamard.
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Los cardinales caracterı́sticos del continuo se utilizan para estudiar escenarios que surgen a partir de la
negación de la hipótesis del continuo (vea [1] ). Algunos de estos cardinales están asociados a conceptos
combinatorios, por ejemplo: el cardinal de pseudo-intersección (p), el cardinal de separación (s) y el cardinal
de acotación (b). En [2] , A. Blass define el cardinal parH asociado al Teorema de uniones finitas de
Hindman y demuestra que p ≤ parH ≤min{s, b}.

En este trabajo definimos de manera natural cardinales asociados a otros teoremas de particiones,
establecemos desigualdades entre ellos y demostramos que todos están entre p y parH. Para esto usamos
morfismos de Tukey ([3] ) y un argumento conocido de forcing.
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En [2] se muestran varias técnicas para probar completitud en distintas clases de complejidad, todas de
carácter sintáctico. Una de las técnicas, denominada Superfluidad, se demostró válida en las clases NL,
P, NP y coNP. Este método se basa en el estudio de conjunciones de la forma (ϕ ∧Φ), donde ϕ es una
sentencia universal de primer orden y Φ es una fórmula sobre una lógica L que captura a una clase de
complejidad C. Si L y C satisfacen ciertas propiedades, entonces la C-completitud del problema asociado
a la fórmula (ϕ ∧Φ) implica la C-completitud del problema asociado a Φ.

Se ha probado que esta técnica es aplicable en el segundo nivel de la jerarquı́a polinomial, clase de
complejidad denotada por Σp

2 . Para ello fue necesario usar un problema natural en dicha clase que,
además de ser completo, satisficiera condiciones de uniformidad.

Se expondrán varios de los conceptos y teoremas probados en [2], ası́ como los resultados obtenidos
para la clase Σp

2 .
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Los operadores de contracción fueron las primitivas para definir la revisión [3]. Ellos son una parte
esencial de la teorı́a de los operadores de cambio de conocimiento del marco AGM [1]. La idea detrás de
estos operadores binarios, denotados −· es que K−· α denota al resultado de “quitar”la informaciń α
de la base de creencias K, donde K es una teorı́a lógica. En este trabajo extendemos este tipo de
operadores a estados epistémicos complejos abstractos [2]. Es decir en vez de considerar teorı́as lógicas
K como la parte izquierda del operador se considerarán estados epistémicos complejos. Formulamos los
postulados lógicos de manera sintáctica que deben satisfacer estos operadores y damos un teorema de
representación.
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Dijkstra definió un pseudolenguaje de programación llamado GCL [1], cuya sintaxis de guardias y
comandos es adecuada para construir la función de tipo sintactica llamada wp (weakest precondition).
El uso de esta función es empleada para demostrar la correctitud de los algoritmos escritos en GCL,
con respecto a una especificación hecha al estilo de tripletas de Hoare {Pre}S{Post} [2]. El estilo de
demostración de correctitud propuesto por Dijkstra es esencialmente diferente al de Hoare ya que no se
basa en una lógica con reglas de inferencia, en donde cada deducción tiene forma de árbol, sino en el uso
del transformador wp, para hacer un análisis hacia atrás desde la última instrucción del algoritmo hasta
el principio.

El interes de Dijkstra en ese momento consistı́a en estudiar hasta que punto era posible automatizar
la actividad de la programación según una especificación, textualmente expresó en [1] ”The second
reason to pursue these investigations was my personal desire to get a better appreciation, which part
of the programming activity can be regarded as a formal routine and which part of it seems to require
invention”. El método de wp le proporcionó un cálculo para le creación de programas correctos que
no tienen ciclos iterativos, pero como la fómula para wp de un ciclo esta definida en lógica de segundo
órden, se concluyó que la parte inventiva del proceso de realizar un programa está en los ciclos y en la
especificación de invariantes.

Winskel demostró que para un lenguaje de aserciones determinado de primer órden que define en
[3], siempre existe para cada instrucción iterativa y postcondición particular una fórmula de primer
órden equivalente a la fórmula (escrita en segundo órden) que devuelve la función wp de ese ciclo y
postcondición. Sin embargo esta demostración no es contructiva y de allı́ no se deduce ningún algoritmo
para el cálculo de esta fórmula.

La propuesta de esta investigación va en la lı́nea original de Dijkstra, de estudiar que parte de la
actividad de la programación es automatizable y cual es inventiva, pero dedicada especificamente a la
construcción de ciclos iterativos e invariantes. Se propone una serie de técnicas pseudoalgoritmicas que
permiten para cierta familia de ciclos y postcondiciones calcular wp del ciclo con fórmulas escritas en
lógica de primer órden. Como todo wp de un ciclo es un invariante entoces se propone llamar a esta
propuesta de técnicas de cálculo como Cálculo de Invariantes.
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1 Departamenta de Fı́sica y Matemáticas, Núcleo Universitario Rafael Rangel, Universidad de los Andes, Trujillo, Venezuela.
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En este trabajo estudiamos los operadores de 1-mejoramiento y revisión en el marco de credibilidad
limitada, que fueron planteados en base a los operadores de 1-mejoramiento introducidos en [1],
pasando por el estudio de dichos operadores en el marco de credibilidad limitada que fueron abordados
en [2,3], y extendiendo a un nuevo operador inspirado en lograr un proceso de revisión natural. En lı́neas
generales, este nuevo operador se comporta de la siguiente manera: cuando el agente recibe una nueva
información, mediante un proceso de iteración del operador mejorará la plausibilidad de la información
en el estado epistémico, con la caracterı́stica particular de que si la nueva información es creı́ble, al
realizar la primera iteración, ésta pasa a ser de las creencias más arraigadas del agente.

Aquı́ se define un operador de 1-mejoramiento y revisión en el marco de credibilidad limitada,
mediante una caracterizacı́on sintáctica y otra semántica, permitiéndonos a su vez enunciar un teorema
de representación usando las técnicas empleadas en [4].
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[1] S. KONIECNZY AND R. PINO PÉREZ, Improvement Operators. In Gerhard Brewka and Jérome
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Consideremos dos conjuntos S y X, conjuntos de los estados y las consecuencias, repectivamente.
Una polı́tica o acción es una función del conjunto de los estados al conjunto de las consecuencias.
Denotaremos por XS al conjunto de todas las polı́ticas y por� a una relación de preferencia (una relación
binaria) sobre XS. Uno de los problemas más estudiados en teorı́a de decisión es cómo definir de manera
racional relaciones�. A través de� se clasifican y, si es posible, se comparan polı́ticas. Esta clasificación,
permite determinar que polı́ticas son mejores en algún sentido.

Una manera natural de definir relaciones � sobre XS es a través de la regla de dominancia plausible
(RDP) (ver [1,4,5]). Esta regla necesita dos parámetros: una relación de preferencia ≥x sobre X y una
relación de plausibilidad 1 w sobre todos los subconjuntos de S, P(S). AsÃ, una relación � sobre XS se
define a través de RDP de la manera siguiente:

f � g ⇔ [ f >x g] w [g >x f ] (1)

donde >x es la parte estricta de ≥x y [ f >x g] = {s ∈ S : f (s) >x g(s)}, conjunto donde f domina g.
Dada una probabilidad p es sobre P(S), se define una relación de plausibilidad a partir de p; llamada

relación probabilista como:
A wp B ⇔ p(A) ≥ p(B).

Si p es una probabilidad uniforme, entonces wp es llamada relación probabilista uniforme.
En este trabajo partimos de una caracterización cualitativa para las probabilidades uniformes

propuesta en [6] y utilizando esta junto con las técnicas desarrolladas en [1,2,3], proponemos una
axiomÃ¡tica cualitativa que caracteriza a una relación � definida a través de RDP cuyos parámetros
son: ≥x un preorden total y w una relación probabilista uniforme.
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Mostraremos algunos modelos de decisión para la selección de candidatos en procesos de reclutamiento.
Estos modelos de decisión se basan en procesos que usan la regla de Borda [2] de la Teorı́a de elección
social [1]. Se considera un conjunto de jueces que tratan de decidir cuál es el mejor candidato sobre
un grupo de candidatos. Se considera también un conjunto de atributos que son ranqueados por los
jueces. Los candidatos traen un rango factual sobre esos atributos el cual corresponde a su hoja de
vida. Usando mecanismos tipo Borda se puede establecer una polı́tica global de las preferencias sobre
los atributos y usar ésta para darle una puntuación a los candidatos. Por otra parte se puede utilizar un
proceso similar para para que cada juez clasifique a los candidatos. Finalmente usando estas preferencias
de los jueces sobre los candidatos, se puede llegar una preferencia global sobre los candidatos usando
procesos de agregación de preferencias, en particular la regla de Borda. Se muestre que en general los
procesos descritos no conllevan al mismo resultado y lo que es peor el proceso que usa la polı́tica global
no respeta la propiedad de Pareto [3].
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La fusión de información es un problema central en varios campos de la ciencia. Está presente tanto en
procesos de toma de decisiones, como en la integración automática de bases de datos [2]. Konieczny
y Pino Pérez mostraron ciertos vı́nculos entre los procesos de fusión de bases de conocimiento y los
modelos electorales estudiados en la Teorı́a de Elección Social [4]. La Teorı́a de Elección Social [1] estudia
los procesos de agregación de preferencias de un conjunto de electores en una preferencia global.
Nosotros hemos establecido ciertos métodos que permiten definir operadores que fusionan los estados
epistémicos complejos de un grupo de agentes de manera coherente [6]. Estos resultados extienden
aquellos presentados por Konieczny y Pino Pérez [3,4,5].

En este trabajo daremos a conocer diversas familias de operadores de fusión de estados epistémicos
que ponen de manifiesto las relaciones existentes entre las propiedades de los operadores de fusión de
estados epistémicos complejos y aquellas presentes en la Teorı́a de Elección Social.
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Negaciones Sobre los Grados de Pertenencia de los Comjumtos Borrosos de
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2 Universidad Politécnica de Madrid (UPM), Madrid, España.

Los conjuntos borrosos de tipo 2 (T2FSs) fueron introducidos por L. Zadeh en 1975 [2], como una
extensión de los conjuntos borrosos de tipo 1 (FSs). Mientras que en estos últimos el grado de pertenencia
de un elemento al conjunto es un un valor en [0,1], en el caso de los T2FSs el grado de pertenencia es una
función de [0,1] en [0,1]. La unaria operación de negación sobre un conjunto parcialmente ordenado y
acotado, se emplea para modelar el complemento de dicho conjunto, y debe satisfacer las propiedades
de contorno y ser decreciente. Si además es involutiva se le denomina negación fuerte. En [1] se
determinaron, a partir del principio de extensión de Zadeh, conjuntos de negaciones fuertes y no fuertes
sobre L (conjunto de las funciones de [0,1] en [0,1], que son normales y convexas). En el presente trabajo
analizamos una operación sobre L, más general que la estudiada en [1],

(λ?,φ( f ))(x) = sup{?( f (y)) : φ(y) = x},

∀ f ∈ L, con las operaciones ?, φ : [0, 1] → [0, 1], siendo φ sobreyectiva. Y obtenemos nuevas negaciones
sobre L, con las siguientes condiciones: sea ? continua por la izquierda en 1, tal que ?(0) = 0 y ?(1) = 1,
además,

1) si φ es una negación sobreyectiva en [0,1], entonces λ?,φ es una negación sobre L si y sólo si ? es
creciente.

2) si φ es una negación fuerte en [0,1], entonces λ?,φ es una negación fuerte sobre L si y sólo si ? es la
identidad.
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Las 3 Estructuras básicas en Geometrı́a Computacional: Cápsula Convexa,
Triangulación de Delaunay y Diagrama de Voronoi.
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Esta investigación se ubica en los fundamentos de la geometrı́a computacional (GC), que une las áreas
de geometrı́a, la teorı́a de grafos, algoritmos y programación estructurada. Se utiliza el software de
cálculo numérico SCILAB y sus módulos (Sivp y Metanet). Aplicaciones importantes de la GC incluyen
la robótica, sistemas de información geográfica (GIS), diseño de circuitos integrados, ingenierı́a civil y
urbanismo, visión computacional y muchos otros. Se enfatizan los conjuntos finitos de puntos en los
que se puede encontrar su envoltura o cápsula convexa (CC), la triangulación de Delaunay (TD) y el
diagrama de Voronoi (DV), -tres estructuras muy relacionadas entre sı́ y con muchas aplicaciones. Se
hará notar entre otras ideas de desarrollo, la relación que existe entre un teorema de Lebesgue-Brouwer
con el Diagrama de Voronoi, el ı́ndice de proximidad y la búsqueda de algoritmos eficientes para ciertos
problemas propuestos.
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Se desarrolla un nuevo esquema geométrico para acelerar la convergencia del método de proyecciones
alternates de von Neumann-Halperin, el cual resuelve el problema de encontrar la proyección de un
punto dado sobre la intersección de un número finito de subespacios cerrados en un espacio de Hilbert.
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Tubos Flexibles Bajo el Efecto de un Campo Eléctrico.
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En tomografı́a sı́smica, una de las etapas más importantes lo constituye el determinar la trayectoria que
siguen las ondas sı́smicas al propagarse a través del medio. Esta etapa, que es la que más demanda
recursos y tiempo de computación, generalmente es resuelta mediante un algoritmo de trazado de rayos
sı́smicos. El Principio de Fermat establece que el rayo que conecta un par emisor-receptor, sigue la
trayectoria de menor tiempo de viaje. Utilizando este principio, el problema se convierte en un problema
de optimización. En este trabajo se propone e implementa un algoritmo para el trazado de rayos sı́smicos
en medios tridimensionales complejos. El algoritmo permite determinar la trayectoria de los rayos y el
cálculo de tiempos de viaje, ası́ como la construcción de tablas de tiempo y superficies isócronas, tanto
en medios isotrópicos como anisotrópicos, homogéneos o heterogéneos. El método de optimización
utilizado es el de Gradiente Espectral Globalizado Proyectado, el cual utiliza una búsqueda de lı́nea
que no obliga a un descenso de la función objetivo en cada iteración. Se presentan los resultados
de las pruebas realizadas al método propuesto sobre tres medios geológicos comunmente utilizados
como modelos de prueba en la literatura cientı́fica: un medio anisotrópico elı́ptico, un medio isotrópico
hetegogéneo con crecimiento exponencial de la velocidad y finalmente el modelo de Marmousi. Los
resultados obtenidos permiten verificar la versatilidad del método al adaptarse a medios con diversas
topologı́as y caracterı́sticas elásticas, ası́ como su exactitud y bajo tiempo de cómputo.
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Estudio Asintótico para Modelar el Flujo de dos Fluidos Centro-anulares en
Tubos Flexibles Bajo el Efecto de un Campo Eléctrico.
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Se realiza un estudio analı́tico para derivar las ecuaciones de evolución que describen un modelo
matemático para el flujo de dos fluidos dieléctricos centro-anulares, que se mueven a lo largo del
interior de una tuberı́a de paredes delgadas y flexibles. A este sistema, se le aplica un campo eléctrico
de manera radial. Para modelar la interfaz entre los fluidos se consideran las ecuaciones de Navier-
Stokes y de continuidad para flujos axisimétricos. Para el movimiento de la pared se consideran las
ecuaciones de equilibrio para un elemento del tubo. Como condiciones de frontera, se toman en cuenta
la condición de no deslizamiento o de adherencia en la pared del tubo, la continuidad de las velocidades
en las interfaces y la condición cinemática, también en ambas interfaces. Para la aplicación del campo
eléctrico se consideran la ecuación de Laplace, la continuidad de la componente tangencial del campo
eléctrico y la ecuación de conservación de la carga interfacial. Con el uso de las ecuaciones planteadas se
determinan las expansiones asintóticas de las variables involucradas para ası́ derivar un sistema de dos
ecuaciones diferenciales en derivadas parciales no lineales acopladas.
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La evolución de burbujas en flujos viscosos y lentos es un tema de estudio muy importante por su
aplicabilidad práctica en la formación de emulsiones y mezclas en medios multifásicos. En este estudio,
se consideran dos burbujas reflexionalmente simétricas con respecto a los ejes x y y sumergidas en un
fluido viscoso y lento. El fluido ocupa una región no acotada y plana que rodea a las burbujas y es
incompresible. Las fuerzas inerciales se asumen despreciables, lo que nos lleva a considerar el exterior
de las burbujas como un flujo de Stokes.

En esta investigación se procura desarrollar un modelo matemático para estudiar y describir el
comportamiento de la interacción entre las dos burbujas cuando éstas son empujadas una hacia la otra
por el medio que las rodea; es decir, por el flujo de Stokes.
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En este trabajo estudiamos la dinámica local y global del modelo

Ẋ = β(N(t)− X(t))Y(t)− γX(t)
Ẏ = β(M(t)−Y(t))X(t)−mY(t)

Ṁ =

(
v1

1 + v2L(t)

)
L(t)−mM(t)

L̇ = bM(t)−
(

v1

1 + v2L(t) + µ

)
L(t),

(4)

el cual es un modelo de epidemiologı́a matemática [3,4] introducido por D. Rodrı́guez et al en [1,2].
El modelo se construyo para estudiar la malaria en el estado Sucre, tomando en cuenta las condiciones
climt́icas de la zona [3]. En particular la penı́nsula de paria. Este sistema lo estudiaremos de dos maneras.
Primero considerándolo en su totalidad como un sistema de 4 ecuaciones y luego, mirándolo como
un sistema de 4 ecuaciones pero con las dos últimas desacopladas de las dos primeras. Finalmente
indicamos que a futuro se pretende estudiar el modelo (4) en la búsqueda de bifurcaciones tanto
analı́ticamente como por simulaciones numéricas.
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Entre los métodos numéricos más famosos para la resolución problemas de contorno aparecen diferen-
cias finitas y elementos finitos [1, 10]. Desde la última década del siglo XX ha tenido auge una nueva
técnica de discretización de problemas de contorno bautizada como métodos miméticos [2], la cual ha
sido considerablemente investigada en diversos trabajos en la Universidad Central de Venezuela (UCV)
[3,4,5,6,7 y 8]. Por otro lado, estudios recientes hechos por investigadores de la Universidad de los Andes
(ULA), Venezuela, han descubierto que el método de elementos finitos produce mejores aproximaciones
en problemas de contorno de tipo convección difusión estacionario que los métodos miméticos y dife-
rencias finitas con puntos imaginarios [9].

En el presente estudio se describe el método de Rayleigh-Ritz para problemas de contornos lineales,
bajo condiciones de Robin y sobre mallas escalonadas. En principio, se presentan las discretizaciones
del método usando las fórmulas de cuadratura de punto medio y trapecio. Por simplicidad, se realiza el
estudio de convergencia [1, 10] de las discretizaciones obtenidas con la cuadratura de punto medio,
usando los desarrollos de Taylor para la consistencia y el Teorema de cı́rculos de Gershgorin en la
estabilidad [10]. Finalmente, se realiza un estudio comparativo con los métodos de diferencias finitas
y mimético, en el cual el método de Rayleigh-Ritz basado en cuadratura de Simpson registra los mejores
resultados en términos de exactitud y tasa de convergencia. El análisis de convergencia y el estudio
comparativo mencionados son aportes originales de este estudio.
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En los problemas con condición de frontera no lineal de radiación, la temperatura cerca de la frontera
varı́a muy rápidamente y puede alcanzar valores muy altos, por lo que los métodos numéricos usados
tradicionalmente para resolver este tipo de problemas (diferencias finitas, elementos finitos, etc.) no
representan correctamente la transferencia de calor en la frontera. Es por esto que se requiere un
método numérico que se adapte mejor al tipo de comportamiento mostrado por la distribución de
temperatura en este caso. En este trabajo se propone usar un método mimético 2D para resolver la
ecuación de calor no estática con condiciones de borde no lineales tipo capa lı́mite. Este método se aplica
en problemas sintéticos donde la solución analı́tica es conocida, y se comparan las soluciones con las
obtenidas mediante el método de diferencias finitas estándar.
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La estabilidad de ciertos sistemas de ecuaciones diferenciales matriciales, asociados a modelos que
surgen en la Teorı́a de Control, está ligada a la solución de una ecuación algebraica de Riccati, que
es una ecuación matricial no lineal [3, 4]. Para resolver este tipo de problemas el método de Newton
resulta una buena escogencia debido a la velocidad de convergencia q-cuadrática que posee [2]. Como
contraparte, cabe señalar que el método de Newton es de convergencia local: El iterado inicial debe
estar ubicado en un entorno de la solución para garantizar convergencia. Hasta los momentos sólo
hemos encontrado en la bibliografı́a el uso de técnicas globalización exactas, que en lı́neas generales son
técnicas que requieren la solución de un problema de minimización de forma exacta por iteración [1]
sumado al costo de resolver la ecuación de Lyapunov por iteración. Por lo anterior, se desea proponer
técnicas de globalización inexactas que permitan la convergencia global del método de Newton.
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La presente charla disemina las generalidades relacionadas al diseño de una estrategı́a de descenso para
resolver problemas de optimización paramétrica utilizando un sistema de control lineal auxiliar, que
además incorpora las bondades del conocido método de Broyden-Fletcher-Goldfard-Shanno (BFGS)
para el cálculo del Hessiano asociado a la función objetivo. La ecuación de descenso que define al
método propuesto está basada en el estudio realizado en [1], donde se invoca la fórmula de variación
de parámetros asociada a un sistema dinámico de ecuaciones diferenciales perturbadas con un control
Gramiano. Las matrices exponenciales que definen la ecuación de descenso contienen la informacionón
del Hessiano, la cual es calculada utilizando el celebrado método BFGS con la finalidad de relajar el costo
computacional involucrado en ellas. Las direcciones de descenso varı́an de manera continua dentro del
intervalo que caracteriza al parámetro de búsqueda, lo que a su vez contrasta con los enfoques clásicos
de descenso lineal, donde estas direcciones permanecen constantes a lo largo de cada iteración. Nuestro
método esta diseñado en esencia para minimizar objetivos cuadráticos y es extendido, via asociación,
a problemas más generales. Su implementación algorı́tmica muestra una ventaja sobre algunos de los
métodos clásicos de descenso lineal cuando es aplicado sobre un pool de test functions [2] en diferentes
escenarios.
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En el presente trabajo, se estudia los métodos de movimientos de mallas, como el algoritmo de De
Boor’s, y el método de PVF, para definir mallas óptimas, con el fin de mostrar procesos adaptativos
para calcular la solución numérica óptima usando esquemas miméticos en problemas de contorno. La
experimentación muestra buenos resultados en problemas de contorno, en cuanto a la estimación del
error.
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PLS Path Modelling para Riesgo Músculo - Esquelético en Empresa
Cervecera.
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PLS-PM (Partial Least Square - Path Modelling) es una técnica para aproximar modelados de ecuaciones
estructurales por medio de mı́nimos cuadrados parciales y además, estudia las relaciones multivariables
complejas entre las variables latentes y observadas. En este trabajo presentaremos un modelo de
ecuación estructural para determinar el Riesgo Músculo - Esquelético a partir de una data recolectada
en una empresa cervecera.
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Usando Mezclas de Procesos de Dirichlet y de Distribuciones Gaussianas.
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En este artı́culo se propone implementar métodos paramétricos y no paramétricos para aproximar la
densidad de los estados soluciones de una ecuación diferencial estocástica a partir de las observaciones
de un sistema dinámico discreto. Para alcanzar los objetivos se consideran mezclas de procesos
de Dirichlet, y mezclas de distribuciones Gaussianas. La metodologı́a utiliza técnicas basadas en
los filtros Gaussianos, filtros de partı́culas no paramétricos, y filtros de partı́culas Gaussianos para
establecer la relación entre el proceso teórico de los estados soluciones no observados y los estados
observados. Las aproximaciones llevadas a cabo por esta propuesta resultan atractivas, debido a que
son computacionalmente eficientes, flexibles, fácil de interpretar a la hora de especificar suposiciones
sobre las distribuciones a priori de eventos con dinámicas desconocidas.
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Se propone una metodologı́a novedosa para modelar el riesgo (R) de origen hidrometeorológico, para
cada tiempo t y localidad i, en función de la amenaza y la vulnerabilidad. Especı́ficamente:

Rit = EH [EV [(Vit|Hit)Eit]] = Eit

∫
H

∫
V

VitPr(Vit|Hit)Pr(Hit)dVitdHit,

donde Hit es la amenaza medida como la cantidad de precipitación mensual (mm), Vit la vulnerabilidad
o pérdida estimada a través del número de personas afectadas, Eit la población expuesta, EV [(Vit|Hit)]
la pérdida esperada condicionada en Hit y Pr(Hit) la probabilidad de la amenaza.

La precipitación se cuantifica a través de un modelo Kriging espacio-temporal cuyos parámetros
se estiman usando las distribuciones a posteriori en función de los hiperparámetros del modelo. La
vulnerabilidad es ajustada mediante un modelo Poisson cero inflado y el riesgo se estima como la
pérdida esperada en términos del número de personas afectadas como consecuencia de los eventos
extremos.

La metodologı́a es aplicada al estado Vargas utilizando datos para el perı́odo 1970-2006. El producto
final son los mapas mensuales de riesgo de origen hidrometeorológico.
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En este trabajo se utilizó una metodologı́a basada en la estadı́stica Bayesiana inspirada en un esquema
de muestro Monte Carlo por Cadenas de Markov que simplifica el proceso de estimación y predicción
de los modelos de Markov Switching. El objetivo general de este estudio consistió en determinar
simultáneamente, la no linealidad, estructuras de cambios y valores atı́picos en series temporales
econométricas. La metodologı́a es ilustrada empı́ricamente usando series que miden la tasa de
crecimiento de la producción industrial anual de los paı́ses del mercado comÃºn del sur (MERCOSUR).
Para analizar la tendencia del crecimiento y decrecimiento, estudiar la no linealidad del modelo, valores
atı́picos se implementaron los algoritmos de Gerlach et al. (2000), Carter y Kohn (1994), y Giordani et al.
(2007). La estimación de los parámetros se realizó en términos de las medias posteriori y las desviaciones
estándar, además se realizó una representación gráfica que permite detectar los puntos de quiebre y
valores atı́picos de las distintas economı́as, la no linealidad se detecta observándose la multiplicidad de
modas en las series. Se utilizó la raı́z del error cuadrático medio como medida de bondad de ajuste
para validar las estimaciones del modelo, observándose errores pequeños. Se calcularon los tiempos
de ejecución de los algoritmos observándose alto desempeño. El estudio empı́rico permite concluir que
económicamente no hay reducción en la volatilidad, no hay reducción de la profundidad de los ciclos
económicos, y se observan puntos de quiebre, valores atı́picos, y no linealidad en los datos analizados.
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En esta investigación se describen los diversos procedimientos para detectar valores discrepantes e
influyentes en la modelización multinivel y se propone una nueva alternativa para detectar estos valores.
En análisis de regresión clásico existe una variedad de métodos analı́ticos y gráficos para detectar
valores atı́picos [1],aunque éstos son una herramienta valiosa, en la mayorı́a de los casos es inevitable
la subjetividad del investigador, por lo que la verdadera detección puede quedar en tela de juicio. Un
estadı́stico interesante para detectar valores atı́picos en regresión lineal es el de Andrews y Pregibon [2]
y [3]. El cual se basa en el determinante de la matriz de diseño con el vector de respuesta adjuntado;
lo interesante de este estadı́stico es que detecta tanto los atı́picos distantes como los atı́picos influyentes
en el modelo. Aquı́ se ha desarrollado un estadı́stico para la detección de unidades, del nivel dos como
del nivel uno, discrepantes y/o influyentes en la estimación de los parámetros de un modelo lineal
jerárquico de dos niveles de intercepto y pendiente aleatorios; el estadı́stico es una generalización del
estadı́stico de Andrews y Pregibon usada en regresión clásica, al caso multinivel.
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En este trabajo se comparan cuatro estimadores para la dimensión de correlación, estos son: el estimador
de Takens el de Chord, el de Ellner y el de Grassberger-Proccacia [1], [2]. Para la realización de
esta investigación se usan datos artificiales provenientes del mapa de Henon, el sistema Lorenz y las
ecuaciones de Lotka-Volterra y luego se estudia el comportamiento de estos estimadores con datos
reales.[3]
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El propósito de este trabajo es emplear y adaptar algunas herramientas estadı́sticos para luego aplicarlo
a la data que se han ido recolectando a través de los años, dado que la recolección de dicha data
dependen de instrumentos de medición de cada uno de los elementos meteorológicos, estas pueden
producir impurezas o hasta podrı́a faltar datos por recolectar debido a factores como: descalibración
del instrumento, mantenimiento de aparato, otros. Para reducir estas impurezas, es necesario depurar y
homogeneizar la data obtenida por medio de los instrumentos, con el fin de poder realizar estimaciones,
detección de anomalı́as, errores y además, rellenar los datos faltantes a través de construcción de series
de referencias.

REFERENCIAS

[1] P. GUIJARRO Climatol: Software Libre para la Depuración y Homogeneización de Datos Climatológi-
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Las raı́ces de la siguiente sucesión de polinomios han sido objeto de mucho estudio en el pasado reciente

Zn(t) =
1√
n

n

∑
k=1

ak cos kt + bk sin kt,

aquı́ las variables aleatorias ak y bk son N(0, 1) e independientes. El proceso Zn resulta un proceso
Gaussiano estacionario de media cero. La versión reescalada Yn(t) := Zn(

t
n ) tiene una función de

covarianza rn(t) que converge a la función seno cardinal r(t) = sin t
t . Si se define Y al proceso que tiene

como covarianza esta última función, se sabe que la sucesión de variables aleatorias NY
[0,T](0) = #{t ≤

T : Y(t) = 0} centrada y normalizada satisface un TCL cuando T → ∞. Al usar la proximidad en el
caos de ItÃ´-Wiener entre las variables aleatorias NYn

[0,2πn](0) = #{t ≤ 2πn : Yn(t) = 0} y NY
[0,2πn](0), se

puede deducir el TCL para for NYn
[0,2πn](0). Más aún, si se considera una modificación del método, que

no implica aproximación alguna, se puede también estudiar el caso de los polinomios con sólo términos
cosenos. Esto es polinomios donde los bk son todos iguales a cero. Esos polinomios no son estacionarios
pero se puede demostrar también que el número de sus raı́ces satisface un TLC.
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En este estudio se obtuvieron las probabilidades de la presencia de menas de hierro en el cerro San
Joaquı́n, al norte del municipio bolivariano Angostura, estado Bolı́var, Venezuela, a partir de datos
muestrales georeferenciados. Se construyeron modelos de regresión logı́stico binomial para las menas
usando dosificación quı́mica y considerando el aspecto espacial de las variables y el aspecto temporal de
las campañas de muestreo. Las menas de hierro, costras, finos negros y finos marrones, se consideraron
dependientes de las variables quı́micas sı́lice, alúmina, pérdida por calcinación, fósforo y manganeso.
Una vez determinadas las variables regresoras quı́micas adecuadas para el modelo de cada litologı́a, se
verificó la falta de estructura espacial en los residuos del modelo utilizando el Índice de Moran. Los
modelos resultantes fueron los siguientes:

π(costra) =
e1,23AL2O3+1,28log(PPC)−0,15SIO2−0,80AL2O3

1 + e1,23AL2O3+1,28log(PPC)−0,15SIO2−0,80AL2O3
(5)

π( f inosnegros) =
e0,16SIO2−0,98PPC

1 + e0,16SIO2−0,98PPC (6)

π( f inosmarrones) =
e−0,23SIO2−0,40PPC−0,80log(SIO2)−0,30log(AL2O3)

1 + e−0,23SIO2−0,40PPC−0,80log(SIO2)−0,30log(AL2O3)
(7)

Es posible aplicar un nuevo método kriging indicador mediante modelos generalizados mixtos espacio-
temporal de menas con dosis quı́micas experimentales, que permiten obtener las probabilidades de
ocurrencia de cada tipo litológico utilizando el modelo de kriging de la quı́mica.
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This article develops a methodology combining methods of numerical analysis and stochastic differential
equations with computational algorithms to treat problems which have complex nonlinear dynamics in
high dimensions. A method to estimate parameters and states of a dynamic system is proposed inspired
by the parallelized ensamble Kalman filter (PEnKF) and the polynomial chaos theory of Wiener-Askey.
The main advantage of the proposal is in providing a precise efficient algorithm with low computational
cost. For the analysed data, the methods provide good predictions, spatially and temporally, for the
unknown precipitation states for the first 24 hours. Two goodness of fit measures provide confidence
in the quality of the model predictions. The performance of the parallel algorithm, measured by the
acceleration and efficiency factors, shows an increase of 7% in speed with respect to the sequential
version and is most efficient for P = 2 threads.
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Uno de las preocupaciones de los inversionistas y de los agentes que actuan en el mercado financiero
es poder tener una medida aproximada del riesgo que presentan las inversiones que se realizan. Una
manera de medir este riesgo es a través de la volatilidad asociada a la rentabilidad de los activos y que
se define como la varianza condicional asociada a esta rentabilidad. En este trabajo se propone modelar
la volatilidad usando un modelo EGARCH(1,1) (GARCH exponencial), que tiene las ventajas sobre
otros modelos de la familia GARCH de poder manejar la asimétrica de la volatilidad que se presenta
ante las subidas y bajadas de la rentabilidad, e imponer condiciones que garanticen que la varianza
resulte no negativa, pero con la particularidad de incluir tambiÃ©n la volatilidad en la media usando
un modelo AR(1), y asÃ caracterizar mucho mejor el comportamiento propio inherente a la rentabilidad
de las series financieras. El ajuste e inferencia del modelo se realizo bajo la metodologı́a Bayesiana
usando métodos de Monte Carlo con Cadenas de Markov (MCMC) como son los algoritmos de Gibbs y
Metrópolis-Hasting. La validación de la metodologı́a propuesta se ilustró haciendo uso de la serie de los
contratos a futuros de commodities agrı́colas. Los resultados indican que el modelo propuesto captura
adecuadamente el comportamiento de la volatilidad aun en caso de asimetrı́as dada la innovación de
incluir también la volatilidad en el parámetro de la media del modelo.
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This work is the second part of our study started with Fermı́n et al [1] (2014). We consider the Nadaraya-
Watson type estimator for autoregressive processes with Markov switching. In this context the estimator
of regression funtions is interpreted as solution of a local weighted least-square problem, which is not a
closed-form solution in the case of hidden Markov switching. We have introduced in the first work, a
restauration estimation Robbins-Monro algorithm in order to approximate the estimator. Here we obtain
the central limit theorems for the non-parametric estimators, whenever the markov chain is observed or
not.
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Approximate Controllability of Semilinear Non-Autonomous Systems With
Impulse in Hilbert Spaces

H. Leiva 1a, J. Sanchez 2b and A. Tineo Moya 3c
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In this paper we apply Banach-Steinhaus Theorem to prove the controllability of the following
Semilinear Impulsive Nonautonomous Systems of Differential Equations. This is done by employing
skew-product semi-flows technique. As an application we prove the approximate controllability of a
broad class of non-autonomous semilinear reaction diffusion equations which includes the semilinear
heat equation.
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Cálculo de Splitting Exponencialmente Pequeño usando Diferenciación
Automática

Oswaldo J Larreal B1a

1Universidad del Zulia. Facultad Experimental de Ciencias

Dada una ecuación diferencial que tiene al menos dos puntos crı́ticos, determinar la existencia de una
conexión heteroclı́nica 1- dimensional entre ellos en general no es trivial si tenemos que el splitting
que los relaciona es exponencialmente pequeño, el método propuesto para determinar la existencia
de conexión heteroclinica es usar aritmética de multiprecisión (GMP) con un método de resolución
numérica de ecuaciones diferenciales óptimo con un error inferior al calculo exponencial, por ello se
propone usar el método de diferenciación automática.
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[1] E. FONTICH AND C. SIMÓ. The splitting of separatrices for analytic diffeomorphisms. Ergodic Theory
Dynam. Systems, 10(2):295–318, 1990.
[2] C. SIMO. On the Analytical and Numerical Approximation of Invariant Manifolds.In D. Benest and
C. Froeschle, editors, Modern Methods in Celestial Mechanics, pages 285–+, 1990.
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Ecuaciones con retardo en espacios de sucesiones
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1Universidad Simón Bolı́var

Consider the lp spaces consisting of the p-power summable sequences, with the p-norm. Consider also
the subspace of null sequences c0 consists of all sequences whose limit is zero.

Let X be lp, 1 ≤ p < ∞ or c0. Consider the following equation

ẋ(t) = A0 x(t) +
n

∑
i=1

Ai x(t− hi), t ≥ 0

x(0) = r,
x(θ) = f (θ), −hn ≤ θ < 0, (8)

where 0 < h1 < . . . < hn are the delaying points, x(t) ∈ X for t > 0, Ai ∈ B(X), i = 0, . . . , n and
f : [−hn, 0] → X must also satisfy f (0) = x(0) = r and f (θ) 6= 0 for every θ such that −hn ≤ θ < 0.
Here, the convergence is in the norm of X.

The fundamental concepts of derivative and integral for vector functions of a single variable can be
extended to a function F : [0, ∞) → X. We simply express F as a function of its components and do
the calculus operations on that components, i.e., If F(t) = { fi(t)}∞

i=1 , we have F′(t) = { f ′i (t)}∞
i=1 and∫ b

a F(t) dt =
{∫ b

a fi(t) dt
}∞

i=1
.

In view of these definitions, it is easily checked that the basic theorems about continuity,
differentiability and integrability are also valid in this case. Using standard arguments, it can also be
proven that ∣∣∣∣∣∣∣∣∫ t

0
x(s) ds

∣∣∣∣∣∣∣∣
X
≤
∫ t

0
||x(s)||X ds.

We also have, as usual, eAt =
∞

∑
k=0

(t A)k

k!
for A ∈ B(X).

Note that the functions x ∈ X which we are working with should satisfy

i) x(t) ∈ X for every t ≥ 0.

ii) x′(t) ∈ X for every t ≥ 0.

iii) g(t) =
∫ t

a x(s) ds ∈ X for every t ≥ 0.

x(t) =

{
eλt

iq

}∞

i=1
, where λ ∈ C and q ≥ 1

p is a example of this. More generally, the same is true for

y(t) = {g(t) ai}∞
i=1 , where {ai}∞

i=1 ∈ X and g is differentiable function on R.
In the next pages we will show that (8) can be rewritten as an abstract differential equation of the

form

ż(t) = A z(t)
z(0) = z0, (9)

where A is the infinitesimal generator of a c0-semigroup {Tt}t≥0 on a suitable Banach space, and we
will prove some important properties of {Tt}t≥0 and A (including some spectral properties). Finally, as
an application, we will characterize the null-controllability by using some techniques from Functional
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Analysis and Operator Theory. The control u is constrained to lie in a separable weakly compact subset
Ω of an arbitrary Banach space U.

This is a common work with Dr. Carmen Judith Vanegas.

REFERENCIAS
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Dinámica de un modelo depredador-presa con difusión, respuesta funcional
del tipo Beddington-DeAngelis y retardo

Vincenzo D’ Alessio 1a, Cosme Duque 2b

1Universidad de los Andes

El objetivo de esta ponencia es describir la dinámica de un modelo depredador-presa con difusión
(movimiento en un espacio determinado), con retardo distribuido (la población actual depende de la
población en el pasado) y respuesta funcional del tipo Beddington-DeAngelis (manera de interacción de
depredadores con depredadores y con presas); el sistema a estudiar es el siguiente

∂N
∂t

= D1∆N(x, t) + εN(x, t)
(

1− N(x, t)
K

)
− aN(x, t)P(x, t)

1 + bP(x, t) + cN(x, t)

∂P
∂t

= D2∆P(x, t)− dP(x, t) + f
∫ t

−∞

∫
Ω

ξG(x, y, t− τ)N(y, τ)P(y, τ)e−ξ(t−τ)

1 + bP(y, τ) + cN(y, τ)
dydτ

donde Ω es un dominio acotado fijo en Rn con frontera suave y G(x, y, t− τ) denota la probabilidad de
que una presa al ser consumida por un depredador en la posición y en Ω, en el tiempo τ < t, contribuya
al incremento, por un factor e−ξ(t−τ) en el tiempo t, en la tasa de crecimiento de la densidad del depre-
dador en la posición x.

Supondremos además, que a través de la frontera de Ω no hay intercambio de flujo de la presa y del
depredador con el exterior, es decir, supondremos que el modelo está sujeto a condiciones de frontera
del tipo Neumann homogéneas

∂N
∂ν

(x, t) =
∂P
∂ν

(x, t) = 0 , x ∈ ∂Ω, t > 0

donde ∂/∂ν representa la derivada direccional en dirección del vector normal unitario exterior en ∂Ω.
Las condiciones iniciales vienen dadas de la forma usual

N(x, t) = ϕ1(x, t) ≥ 0
P(x, t) = ϕ2(x, t) ≥ 0

, x ∈ Ω, t ≤ 0

donde ϕ1, ϕ2 son funciones continuas y acotadas.
Entre las propiedades dinámicas más relevantes y fundamentales a estudiar caben destacar la

disipatividad y permanencia de las especies, es decir, el crecimiento y la extinción de las densidades de
población respectivamente; la existencia del atractor global, estabilidad y la no existencia de soluciones
estacionarias no contantes.
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Un teorema sobre dependencia de condiciones iniciales para una clase de
multifunciones discontinuas

Vinicio Rı́os1a

1Universidad del Zulia

Clásicamente, el teorema gracias al cual las soluciones de una ecuación diferencial dependen
regularmente de las condiciones iniciales del problema es un resultado bien conocido y con útiles
repercusiones. En esta charla anunciamos la contraparte de dicho resultado en el contexto de
una inclusión diferencial Lipschitz Disipativa, no necesariamente continua con respecto a la métrica
Hausdorff. Nuestro resultado invoca la noción de invarianza del flujo, la cual permite estimar distancias
entre las trayectorias de la inclusión diferencial en función de sus condiciones iniciales.
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Approximate controllanility of descriptor semilinear discrete-time systems
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In this paper, the approximate controllability of the Discrete-Time Descriptor Semilinear System (DTDSS)

Ex(n + 1) = A(n)x(n) + B(n)u(n) + f (x(n), u(n)), n ∈N∗,

is studied. There, x(n) ∈ X, u(n) ∈ U, where X, U are Hilbert spaces, E ∈ L(X), A ∈ l∞(N, L(X)),
B ∈ l∞(N, L(U, X)), u ∈ l2(N, U) and the nonlinear term f : X×U −→ X is a suitable function.

In order to analyze the approximate controllability of the DTDSS, a linear transformation is
considered, which allows to describe the DTDSS as the following semilinear difference equation

z(n + 1) = A(n)z(n) + B(n)u(n) + f (z(n), u(n)), n ∈N∗,

z(n) ∈ Z, u(n) ∈ U, where Z, U are Hilbert spaces, A ∈ l∞(N, L(Z)), B ∈ l∞(N, L(U, Z)), u ∈ l2(N, U)
and the nonlinear term f : Z ×U −→ Z is a suitable function. Thus, the approximate controllability
of the Discrete-Time Semilinear System (DTSS) is equivalent to the approximate controllability of the
DTDSS. Thus, under some conditions to the nonlinear term f , the controllability of the linear equation
is preserved under the nonlinear perturbation f (z, u) is proved, which means that the approximate
controllability of the DTDSS is also preserved. Finally, this result is applied to study the approximate
controllability for the discrete version of the perturbed system

ẍ(t, y) = −∆x(t, y) + ε∆1/2x(t, y) + ẋ(t, y) + u(t, y). on (t, y) ∈ [0, τ]×Ω

where Ω is a bounded domain in Rn, u ∈ L2([0, τ], Z), with Z = L2(Ω, Rn).
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Control del Sistema Mecánico Subactuado Pendubot Utilizando el Método
IDA-PBC a través de la Asignación de una Matriz de Inercia Variable

Atilio Morillo Piña 1a, Maribel Pérez Pirela 1b

1Universidad del Zulia, Facultad de Ingenierı́a

El sistema mecánico subactuado Pendubot, el cual en esencia es un mecanismo robótico fuertemente
no lineal, con actuación únicamente en el extremo de uno de sus brazos, ha resistido los intentos
de someterse a una ley de control, utilizando el método IDA-PBC, que funcione con una matriz de
inercia constante para definir la dinámica objetivo. En este trabajo se presenta una solución para el
control IDA-PBC, en el contexto de los sistemas Hamiltonianos con puertos y disipación, a través de la
asignación de una matriz de coeficientes variables para la dinámica objetivo, con lo cual se logra resolver
simultáneamente el problema del levantamiento del mecanismo y el problema de la estabilización. Tanto
la estabilidad como la estabilidad asintótica del sistema en torno a la posición de equilibrio deseada se
obtienen mediante la determinación de una función Hamiltoniana, que se interpreta como la energı́a
total del sistema en lazo cerrado, y a la vez actúa como función de Lyapunov. Al final se muestran
algunas simulaciones numéricas para ilustrar la eficiencia del control diseñado.
Palabras clave: control de sistemas no lineales, sistemas Hamiltonianos con puertos, estabilización de
sistemas mecánicos subactuados.
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Un Procedimiento para la Obtención de Funciones de Lyapunov para
Sistemas de Control Hamiltonianos con Disipación

Atilio Morillo Piña 1a, Maribel Pérez Pirela 1b
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En este trabajo se propone un procedimiento constructivo para moldear el Hamiltoniano de un sistema
de control Hamiltoniano con disipación, con el fin de obtener una función de Lyapunov para los puntos
de equilibrio. La clave del procedimiento, motivados por consideraciones de balance de energı́a usuales
en el campo del modelado basado en redes de sistemas fı́sicos, consiste en insertar la dinámica del
sistema en un sistema más grande para el cual pueden obteberse funciones invariantes de Casimir.
El enfoque permite interpretar la función hamiltonian resultante como la energı́a total del sistema
completo. Como estrategia de exposición se ha elegido la discusión del ejemplo de un generador de
potencia eléctrica para ilustrar el procedimiento, ya que estos sistemas usualmente pueden operar en
diferentes posiciones de equilibrio.
Palabras clave: sistemas de control no lineal, sistemas Hamiltonianos con puertos, control mediante el
moldeado de la energı́a, método directo de estabilidad de Lyapunov.
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Sistemas alternantes con una discontinuidad y asintotas horizontales en la
recta real

Blasdimir Ruiz Leal 1a, Sergio Muñoz

1Universidad de Los Andes

Consideraremos aplicaciones de la forma f : R \ 0→ R, continua, creciente en cada componente conexa
de R \ 0, f−1(0) 6= ∅ , limx→0− f (x) = +∞ y limx→0+ f (x) = −∞. Este tipo de aplicaciones son llamadas
Sistemas Alternantes Crecientes. Denotamos f− a la restricción de f a (−∞, 0) y f+ la restricción de f a
(0,+∞). Es bien conocido que si las pre-imagenes de 0 de f− y f+ existen de todos los ordenes,es decir,
f−n
− (0) 6= ∅ y f−n

+ (0) 6= ∅ para todo natural n > 0, entones f es expansiva si, y solo si, f es transitiva,
ver [1] y [2]. Una pregunta natural es: Podemos obtenr el mismo resultado para un orden finito de
pre-imagenes de 0?, es decir, f−m

− (0) 6= ∅ o f−n
+ (0) 6= ∅ para un número finito de valores de m > 0 o

n > 0. Aquı́ resolvemos el caso en que m = 1 y n = 1. Para este caso f tiene dos ası́ntotas horizontal y
mostramos que f es transitiva bajo condiciones de expansividad.

Palabras clave: Sistemas Alternante, transitividad, expansividad.
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Una aplicación del Teorema Espectral.

Cecilia Chiquinquira Arandias Puche 1a, Daniel Nuñez1b , Oswaldo Larreal1c

1 Facultad Experimental de Ciencias, Universidad del Zulia.

Este trabajo explora algunas vı́as elementales para demostrar el clásico Teorema de Oscilación para
ecuaciones de Hill, un tipo de ecuaciones diferenciales de segundo orden con coecientes periódicos que
juega un papel central en las aplicaciones. Este notable resultado está relacionado con las propiedades
de estabilidad de la ecuación de Hill considerada, y proporciona una suceción infinita y no acotada de
valores reales del parámetro de perturbación (el espectro) para los cuales la perturbación lineal de la
ecuación de Hill tiene soluciones periódicas ó antiperiódicas.

Entre algunos valores espectrales aparecen los ası́ llamados intervalos de estabilidad y alternada-
mente también intervalos de inestabilidad. El objetivo de este trabajo es aclarar algunas demostraciones
clásicas de este resultado, manteniendo un nivel matemático más acorde con los estudios de pregrado.
La metodologı́a consiste en el estudio de los signos para las derivadas de la función discriminante hasta
el segundo orden en los valores espectrales y el uso de sus propiedades analı́ticas y oscilatorias.
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Análisis de la Inflación en Venezuela mediante la Regresión de Series de
Tiempo. Perı́odo 1960-2013.

Leonardo Quero1a, Gustavo Machado1b

1 Facultad de Ciencias Económicas y Sociales, Universidad del Zulia.

Bajo el instrumental de la Teorı́a Cuantitativa del Dinero, se busca estudiar el problema de la inflación
en Venezuela a través de un modelo econométrico de series de tiempo como herramienta analı́tica,
utilizando información estadı́stica que abarca el perı́odo 1960-2013. De acuerdo a las regresiones
efectuadas y la muestra seleccionada, los resultados obtenidos confirman la hipótesis de una relación
positiva entre la inflación y la liquidez monetaria, planteada expresamente en la teorı́a.

Palabras Clave: modelo econométrico, series temporales, inflación, polı́tica monetaria.
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Propiedades geométricas de polı́gonos en planos de Minkowski.

Loidybeth M. Carrillo Colmenares1a, Tobı́as Rosas Soto1b

1 Universidad del Zulia.

Debido al gran uso de los planos normados en el desarrollo de la Matemática y sus aplicaciones, es
importante saber cuáles propiedades geométricas se satisfacen en dichos planos. En este trabajo con-
centraremos nuestro estudio en las propiedades geométricas existentes en ciertos polı́gonos tales como:
cuadriláteros; pentágonos; y hexágonos en el plano de Minkowski R2. Para ello estudiaremos las rela-
ciones geométricas de k puntos distintos en el plano normados y afı́n R2 con k = 5, 6, 7. Se definirá la
noción de antipentágono y antihexágono para un pentágono y hexágono inscrito en una circunferen-
cia en el plano normados y afı́n R2, respectivamente. Además, se generalizarán dichas nociones para
cualquier pentágono y hexágono en el plano normados y afı́n R2, con respecto a un punto cualquiera,
a través del estudio de propiedades geométricas afines entre dicho punto y los vértices del respectivo
polı́gono en R2. También se generalizará la noción de anticuadrilátero para cualquier cuadrilátero en el
plano R2 con respecto a un punto cualquiera del plano. Se determinarán las relaciones geométricas del
baricentro de un polı́gono, su antipolı́gono, los triángulos formados por sus vértices y algunos puntos
relacionados con dichos triángulos, tales como: baricentros, circuncentros y C-ortocentros, (cuando estos
existan)respectivamente.

Palabras Claves: Planos de Minkowski, polı́gonos, baricentro, C-ortocentro, antipolı́gonos.
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Convergencia Kuratowski Casi Siempre de Sucesiones de Multifunciones
Medibles.

Jonathan Linares1a

1Departamento de Medición y Evaluación, Facultad de Humanidades y Educación, ULA

Si (Y, d) es un espacio métrico, CL(Y) denota la colección de los subconjuntos cerrados y no vacı́os
de Y, mientras que K(Y) denota la colección de los subconjuntos compactos y no vacı́os de Y. Por su
parte, siendo (X, Ω) un espacio medible, una multifunción F : (X, Ω) −→ CL(Y) es medible cuando
F−1(V) ∈ Ω para cualquier conjunto V abierto en Y. En CL(Y) se pueden definir algunas topologı́as
que preservan la medibilidad de la multifunción lı́mite de una sucesión de multifunciones medibles. Se
consideran entonces, en principio, modos de convergencia topológicos que preservan la medibilidad
de la multifunción lı́mite. Por su parte, si (An) es una sucesión en CL(Y), Li An y Ls An denotan,
respectivamente, los conjuntos

{y ∈ Y : para cada ε > 0, ∃n0(ε) t.q.n ≥ n0 ⇒ Bε(y) ∩ An 6= ∅}

y
{y ∈ Y : para cada ε > 0 y cada n0, ∃n ≥ n0t.q.Bε(y) ∩ An 6= ∅},

los cuales son cerrados en Y.
Cuando A ∈ CL(Y) y Li An = A = Ls An, la sucesión (An) es Kuratowski convergente a A. Según

[3], si Y es localmente compacto, entonces la convergencia de Kuratowski es topológica, mientras que en
caso contrario no lo es. A su vez, en [1], aparece el siguiente resultado: Si (X, Ω) es un espacio medible,
(Y, d) es un espacio métrico σ−compacto, (Fn) es una sucesión de multifunciones medibles de X en
CL(Y) que es Kuratowski convergente a una multifunción F de X en CL(Y), entonces F es medible.

En esta propuesta de ponencia se presenta el siguiente resultado: Si (X, Ω, µ) es un espacio de medida
completo, (Y, d) es un espacio métrico σ−compacto, (Fn) es una sucesión de multifunciones medibles
de X en CL(Y) que es Kuratowski convergente µ−casi siempre a una multifunción F de X en CL(Y),
entonces F es medible.
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Generalizaciones de resultados de la geometrı́a elemental en espacios de
Minkowski.

Wilson Pacheco1a, John Vargas1b

1 Departamento de Matematicas, FEC-LUZ, Maracaibo - Venezuela.

Son bien conocidos en la geometrı́a plana clásica muchos resultados relacionados con los triángulos,
algunos de estos resultados se pueden extender, en dimensiones superiores en la geometrı́a euclidiana
clásica, a lo que se considera las generalizaciones de los triángulos, los simplex o n-simplex. Entre
los conceptos y resultados que se extienden a dimensiones mayores se encuentran; el circuncentro,
el baricentro, el punto de Monge de un simplex, la recta de Euler y análogos a la circunferencia de
Feuerbach. Por otro lado, los conceptos geométricos cuyas definiciones dependen de la ortogonalidad
deben definirse en espacios de Minkowski con otra propiedad geométrica equivalente. Haciendo uso
de esta nueva definición de los objetos geométricos, se ha visto que algunas propiedades geométrica
clásicas para triángulos y en algunos casos para n-simplex son ciertas en espacios de Minkowski en
general. Nuestra intención es hacer notar que para algunos resultados lo relevante en la demostración es
que los vértices del objeto geonétrico involucrado están todos en una esfera del espacio de Minkowski.
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Ciclos Halmiltonianos que Pasan a Través de Lados Dados de un Bosque
Lineal.

Yusleidy Alcalá1a, Daniel Brito1b, Lope Marı́n1c, Henry Ramirez1d

1 Universidad de Oriente.

Sea G = (V1
⋃

V2, E) un grafo bipartito de orden 2n, con |V1| = |V2| = n. Un bosque lineal es un grafo
en el cual cada componente es un camino. Sea F un bosque lineal en G, tal que |E(F)| = m. En este
trabajo, probamos que si d(u) + d(v) ≥ (n + 1) + m para cada par de vértices no adyacentes x y y de
G con x ∈ V1, y y ∈ V2, entonces G contiene ciclos hamiltonianos para cada número de lados de E(F)
desde 0 hasta m.
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Función local generalizada vı́a operadores asociados a una topologı́a.

José Tormet1a , Margot Salas-Brown1b

1 Departamento de Matemáticas, Escuela de Ciencias, Núcleo de Sucre, Universidad de Oriente, Cumaná, Venezuela.

Dado un ideal I sobre un espacio topológico (X, τ), la función local de un subconjunto A de X, A?(I , τ),
es introducida en 1933 por Kuratowski [2], como una generalización del concepto clásico de clausura.
En 1979 Kasahara [1], introduce el concepto de operador asociado a una topologı́a como una aplicación
γ : τ → P(X) tal que U ⊂ γ(U) para cada U ∈ τ. En esta charla trataremos sobre una generalización de
la función local , haciendo uso de operadores asociados a una topologı́a de la siguiente manera:

A?
γ(I , τ) = {x ∈ X : γ(U) ∩ A /∈ I para cada U ∈ τ(x)},

donde τ(x) = {U ∈ τ : x ∈ U}. Se estudian propiedades de A?
γ(I , τ) y además, se caracteriza cierto

tipo de compatibilidad de la topologı́a τ con el ideal I , utilizando el operador A?
γ(I , τ).
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Sobre la Noción de Involución de Sistemas Diferenciales de Orden Superior.

Yves Nogier1a

1 UCLA.

Las variedades de Jets proveen un marco geométrico general para tratar problemas de integrabilidad
de orden superior, en particular la noción de involución se describe de manera simple. Un sistema de
ecuaciones diferenciales en derivadas parciales de cualquier orden se puede escribir como un sistema
diferencial exterior y desde este punto de vista estamos interesados en las variedades integrables en
las cuales ciertas coordenadas quedan independientes. Dentro de los conceptos fundamentales están el
prolongado y la involución. Intuitivamente la prolongación de un sistema es la manera clásica de añadir
las derivadas parciales como coordenadas y tomar como nuevas ecuaciones aquellas que se obtienen
al derivar el sistema en las nuevas variables. De este procedimiento se obtienen las consecuencias
diferenciales del sistema y por consiguiente, condiciones de integrabilidad. La involución intuitivamente
se refiere a la propiedad que consiste en la no generación de nuevas condiciones de integrabilidad
por medio de prolongaciones. Estas nociones fundamentales tienen una forma relativamente simple
dentro del marco de la teorı́a geométrica de los espacios de Jets. En el trabajo de Villarroel un sistema
diferenciable W ⊂ Jk+1(M, n) para el cual en cada punto, se tiene un plano n-dimensional que se fija
por cierto automorfismo y resulta en la determinación de una distribución completamente integrable
en Jk(M, n). Ası́ el automorfismo determina una distribución involutiva lo cual nos lleva a estudiar
en este trabajo la relación que existe entre el automorfismo antes mencionado y las simetrı́as, esto es
transformaciones de Lie que dejan invariante el sistema diferenciable. de compatibilidad de la topologı́a
τ con el ideal I , utilizando el operador A?

γ(I , τ).
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Grafo Bipartito Balanceado y Ciclo Hamiltoniano que Pasa a Través de un
Bosque Lineal.

Yusleidy Alcalá1a , Daniel Brito1b , Oscar Castro1c , Lope Marı́n1d

1 Universidad de Oriente.

Sea G = (A
⋃

B, E) un grafo bipartito balanceado de orden 2n. Un grafo es un bosque lineal si cada
componente es un camino. Sea L un conjunto de m lados de G que induce un bosque lineal F de G.
Entonces probamos que si la suma de los grados en G, para cada par de vértices no adyacentes u en A y
v en B de G, es al menos (n + 1) + m, G tiene un ciclo hamiltoniano que pasa a través de F.
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Grafos Hamiltonianos y Vértices Independientes en Grafos Tripartitos
Balanceados.

Yusleidy Alcalá1a, Daniel Brito1b, Oscar Castro1c, Lope Marı́n1d

1 Universidad de Oriente.

La motivación de este trabajo es su relación con el problema de la existencia del ciclo hamiltoniano en
un grafo, un problema abierto, el cual no ha podido ser caracterizado y que continuamos estudiando,
enfocándonos ahora en la búsqueda de ciertas condiciones sobre la unión de vecindades de conjuntos
de cuatro vértices independientes en grafos tripartitos balanceados.
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Campos de Killing Holomorficamente Proyectivos Sobre Estructuras Ω− H
Equivalentes.

Richard Malavé Guzmán1a

1 Departamento de Electricidad, Universidad Politécnica Territorial del Oeste de Sucre Clodosbaldo Russián, 6101 Cumaná, Edo. Sucre,

Venezuela.

Dado el espacio de conexión afı́n An = (M,∇) donde M una variedad diferenciable de dimensión
n y ∇ una conexión, se introduce una métrica formal g, resultando ası́ la estructura µ = (M,∇, g),
donde por lo general la conexión no es concordante con la métrica, lo cual desde un punto de vista
fı́sico es no deseable [1]. Esto permite introducir las estructuras Ω − H equivalentes con µ, como una
extensión de las estructuras geometricas H equivalentes [3], esto se logra definiendo una 1− forma Ω de
manera que al actuar sobre un campo vectorial especifico genere campos tensoriales que se relacionen
con los componentes tensoriales de H. En este trabajo consideramos transformaciones tipo Killing entre
espacios complejos especiales (Einstenianos, Peterson-Codazzi, recurrentes) y espacios kaehlerianos
M, con estrucruta casi compleja J. Se probará que entre estos espacios existe una transformación
holomorficamente proyectiva cuando se consideran las curvaturas armónicas y las curvaturas escalares.

REFERENCIAS
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Resultados Obtenidos a Través del Análisis de las Cadenas Binarias de
Funciones Booleanas.

Daniel Brito1a, Oscar Castro1b, Felicia Villarroel1c

1 Universidad de Oriente.

Una función booleana f es una función f :Zn
2 →Z2 con n ∈ Z+ [1], Una forma de representar una función

booleana es mediante F, su tabla de verdad o cadena de f (cadena binaria):

F = ( fi,j)1×2n = ( f (x1), f (x2), . . . , f (x2n
)) = f (x1) f (x2) . . . f (x2n

),

siempre y cuando
(x1)10 < (x2)10 < · · · < (x2n

)10,

considerándose el orden usual en R, dado que, para j = 1, 2, . . . , 2n,

(xj)10 := xj
02n−1 + xj

12n−2 + · · ·+ xj
n−120

y xj ∈ Zn
2 , con xj

s ∈ Z2, y s = 0, 1, . . . , n − 1. En el presente trabajo se ilustra el estudio realizado
al grupo de las funciones booleanas Z2n

2 hasta n = 4, mostrándose, también, algunas definiciones y
proposiciones inherentes a la búsqueda de funciones booleanas con buenas propiedades criptográficas
[2] y la construcción y generalización de un operador σ que hace isomorfos a (Z2n

2 , σ) y Z22n , que además
ayudó establecer varias conjeturas y aserciones sobre funciones booleanas balanceadas con no linealidad
distinta de cero.
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C-ortocentros y Sistemas C-ortocéntricos en Planos de Minkowski.

Tobı́as Rosas Soto1a

1Universidad del Zulia.

Usando la noción de C-ortocentro se extienden, a planos de Minkowski en general, nociones de la geo-
metrı́a clásica relacionadas con un triángulo. Se muestran propiedades de estas nociones y sus relacio-
nes con la circunferencia de Feuerbach y la circunferencia circunscrita de dicho triángulo. Se estudian
sistemas C-ortocéntricos formados por puntos presentes en las mencionadas nociones y se establecen
relaciones con la ortogonalidad isósceles y cordal. Además, se prueba que la imagen homotética de un
sistema C-ortocéntrico es un sistema C-ortocéntrico.

Palabras Claves: C-ortocentro, Sistemas C-ortocéntricos, Planos de Minkowski, Homotecia. Ortogona-
lidad cordal e isósceles.
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Csaszar en [1] y [2], introduce la noción de topologı́as generalizadas y continuidad generalizada. En [4],
los autores introducen las nociones de conjuntos localmente µ-cerrados, µ-t-conjuntos, µ-B-conjuntos,
conjuntos µ∗-abiertos, conjuntos µ,-abiertos para unificar la teorı́a de decomposición de continuidad
y en el artı́culo [1], algunas caracterizaciones de funciones (b, µY)-continuas son obtenidas usando la
noción de µ-b-kernel. En esta conferencia, usando la noción de conjuntos µ-semi abiertos, se introduce
la noción de conjuntos localmente µ-semi abiertos como una generalización de los conjuntos localmente
µ-cerrados [4]. Nuevas formas de descomposición de continuidad y de formas débiles de continuidad
son dadas y estudiadas.
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La noción de conjunto δθ-I-cerrado fue introducida en [2], usando el operador de Kuratowski δCl?

definido por Hatir et. al. en [1]. Dado un ideal I sobre un espacio topológico (X, τ), se dice que A ⊂ X es
δθ-I-cerrado si δCl?θ (A) = A, donde δCl?θ (A) = {x ∈ X : δCl?(U)∩ A 6= ∅, para cada U ∈ τ tal que x ∈
U}. El complemento de un conjunto δθ-I-cerrado se denomina conjunto δθ-I-abierto. En este trabajo
usamos la noción de conjunto δθ-I-abierto, para introducir y caracterizar una nueva clase de funciones,
denominadas funciones δθ-I-continuas. Además, investigamos algunas propiedades asociadas con este
tipo de funciones.
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Si (X, τ) es un espacio topológico ([6]) y Spec(τ) (resp. Max(τ) es el espectro primo (resp. maximal)
de la topologı́a τ , considerada como un semianillo conmutativo con identidad ([3]) donde la suma y la
multiplicación son la unión y la intersección, respectivamente. Se prueban algunos resultados como los
siguientes:

(1) Si x ∈ X, entonces el conjunto η(x) = ∪{U ∈ τ : x ∈ U} es un ideal primo de τ, al cual llamaremos
el ideal de evitancia de x. Además, si (X, τ) es un T1-espacio, entonces cada ideal de evitancia
η(x)x∈X es maximal;

(2) La función η : X → Spec(τ) dada por: x → η(x) para cada x ∈ X, está bien definida y es continua,
considerando a X con la topologı́a τ y a Spec(τ) con su topologı́a de Zariski ([3]). También, su
imagen A(τ) = {η(x) : x ∈ X} es densa en Spec(τ ). Además, η es inyectiva si y sólo si (X, τ) es
un T0-espacio ([5]). En este último caso, el espacio (X, τ) admite una compactificación que es un
espacio espectral ([4]), a saber: Spec(τ).

(3) (X, τ) es un T1-espacio si y sólo si A(τ) ⊂ Max(τ). Ası́, en tal caso, Max(τ) es una compactificación
T1-Wallman de (X, τ) ([1]);
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En este trabajo usamos la noción de función δ-local [2] para introducir una nueva clase de conjuntos,
denominados conjuntos δθ-I-abiertos, la cual forma una topologı́a más fina que la topologı́a τθ (formada
por la clase de los conjuntos θ-abiertos [2]) y más gruesa que la topologı́a τθ-I (formada por la clase de
los conjuntos θ-I-abiertos [1]). Además, investigamos algunas propiedades interesantes de esta clase de
conjuntos y sus relaciones con las clases de los conjuntos θ-abiertos, θ-I-abiertos y δ-I-abiertos [4].
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[4] S. YÜKSEL, A. AÇIKGÖZ AND T. NOIRI, δ-I-continuous functions. Turk. J. Math. Vol. 29, (2005)
39–51.

a Email: jesanabri@gmail.com

160



FEC-LUZ, Venezuela AMV-2016

Circuncentro de Masa y la Recta de Euler Generalizada en Polı́gonos de
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La Geometrı́a euclidiana permite un continuo estudio y desarrollo, también tiene muchas aplicaciones.
En este trabajo se mostrarán temas bastantes conocidos de la Geometrı́a euclidiana que servirán de base
para ciertas generalizaciones. Entre estos conceptos se estudiará la desigualdad triangular, triángulos y
sus centros. Se extenderán ciertos conceptos básicos a un n-gono, como el de circuncentro de masa y la
recta de Euler generalizada. Se presentan resultados importantes que el circuncentro de masa y la recta
de Euler generalizada satisfacen.

Palabras Claves: Circuncentro de masa, recta de Euler generalizada, lema de Arquı́mides, n-gono.
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En el 2011, Noorie [2] obtiene nuevas caracterizaciones para las funciones inversamente abiertas
utilizando conjuntos definidos a través de las fibras de las funciones. Recientemente, Noorie y Ahuja
[3] introducen y caracterizan las funciones inversamente abiertas. Dados dos espacios topológicos X
e Y, se dice que una función f : X → Y es inversamente abierta (resp. inversamente semiabierta) si
para cada subconjunto A de X, int( f (A)) ⊂ f (int(A)) (resp. sint( f (A)) ⊂ f (int(A))). En este trabajo,
usando la noción de θ-interior de un conjunto, se introduce la noción de funciones inversamente θ-
semiabiertas. Se obtienen caracterizaciones para este tipo de funciones y se dan condiciones bajo las
cuales estas funciones son fuertemente θ-continuas [1].
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En esta charla haremos una breve reseña histórica del desarrollo de las diversas variantes o
generalizaciones de la noción de conjunto abierto introducidas en diferentes contextos. Desde el
clásico trabajo de Norman Levine [3], pasando por las nociones de operación sobre una topologı́a de
Shouro Kasahara [5], operador asociado a una topologı́a introducida por Rosas et. al [2], estructura
minimal de Popa y Noiri [4], hasta llegar a la noción de topologı́a generalizada de Ákos Császár [1].
Además, exhibimos aplicaciones y/o ilustraciones del papel que juegan muchas nociones derivadas
de las diversas variantes del concepto de conjunto abierto en ciertos problemas relacionados con la
generalización de conceptos topológicos clásicos.
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[1] Á. SÁSZÁR. Generalized topology, generalized continuity. Acta Mathematica Hungarica. Vol 96, 351-
357 (2002).
[2] E. ROSAS, C. CARPINTERO Y J. VIELMA, Operators associated to a topology Γ over a set X and related
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Sea {Mn} una familia numerable de R-módulos finitamente generados, donde (R, m) es un anillo
conmutativo con unidad, neotheriano y local. Si además M es un R-módulo conmutativo, consideremos
(Mn, τm

Mn
), (M, τm

M) las topologı́as m-ádicas respectivas. Sea A = { fn : M −→ Mn} una
familia numerable de R-morfismos de módulos. Una sucesión {xn} ⊂ M se llama una A-

sucesión, si fm(xn)
τm

Mm−→ w(w ∈ Mm, ∀m). Dos sucesiones {xn}, {x′n} se dicen A-equivalentes, si
lim

n−→+∞
fm(xn) = lim

n−→+∞
fm(x′n), ∀ m. El conjunto de todas las clases lo denotamos: Y = { ˆ{xn}} ({xn}

es el representante de la clase). Â = { f̂n : Y −→ Mn}, donde f̂n( ˆ{xm}) = lim
n−→+∞

fn(xm), ∀ m. Por τÂ(Y)

entendemos, la topologı́a débil inducida por la familia Â sobre YÂ· Probamos el siguiente resultado:
Si cada (Mn, τm

Mn
) es completo, y {yn} es de Cauchy en (Y, τm

Y ), entonces {yn} es convergente en
(Y, τÂ(Y)).
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Un ideal I es sólido si existe un conjunto H hereditario, Fσ tal que I ⊆ H y ∪(H×H) es magro, donde la
función ∪ : P(N)×P(N) −→ P(N) definida por ∪(x, y) = x∪ y es continua con la topologı́a producto.

El siguiente problema es abierto ¿existirá un ideal Fσδ que no sea sólido? Esta pregunta la plan-
teó Krzysztof Mazur en [2].

Lo que presentaremos en esta charla son ejemplos de ideales Fσδ que son sólidos. Una definición de
ideal suma directa ⊕ nos permite combinar ideales para ası́ obtener el ideal I ⊕ J. El siguiente teorema
es una continuación de nuestro trabajo presentado en [1].

Teorema: Sean I y J ideales sólidos en X y Y respectivamente. Entonces I ⊕ J es un ideal sólido sobre
X ∪Y.
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